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USOS SOSTENIDOS DE TIERRAS EN LADERAS 

INTRODUCCION 

La conferencia "Usos Sostenidos de Tierras en Laderas". se desarroll6 en Quito 
y Salcedo, Ecuador entre el 12 y el 19 de septiembre de 1987. Fue auspiciada por la 
Agencia para el Desarrollo Internacional, la USAID (la oficina de Ciencia y 
Tecnologia,la oficina de Latinoamerica/Caribe en Washington y USAID/Ecuador). Fue 
organizado por el proyecto: Estrategias de Desarrollo para Tierras Frgiles (DESFIL) 
y la Fundaci6n Ciencia del Ecuador. DESFIL es un proyecto de la USAID, 
administrado por Development Alternatives Incorporated, en asociaci6n con Tropical 
Research and Development Incorporated, Earth Satellite Resources Corporation y 
Social Consultant Incorporated. 

Los objetivos de la Conferencia fueron los siguientes: 

* Informar sobre la implementaci6n y la experiencia de investigaci6n Z.plicada 
al desarrollo y los usos intensificados pero sostenidos de zonas fragiles en 
laderas. 

o 	 Extraer zonclusiones y lecciones aprendidas para el disefio y manejo de 
futuros proyectos de desarrollo en zonas frdgiles de ladera. 

Un tercer prop6sito, particular a la USAID/Ecuador, fue crear un banco de 
datos sociales, culturales, econ6micos, tdcnicos y cientificos que fuese uitil y 
pertinente al Ecuador, en caso de que un proyecto de manejo de recursos naturales 
formase parte de sus futuros programas. 

Las presentaciones fueron hechas por personas y/o instituciones que habian 
implementado o finalizado proyectos de investigaci6n aplicada en zonas de ladera. 
Basadas eni estas experiencias, se extrajeron eonclusiones de las lecciones aprendidas, 
implicancias de las politicas y recomendaciones para el disefio y manejo de proyectos 
futuros. 

Las presentaciones enfocaron proyectos anteriores o experiencias de 
investigaci6n aplicada en los campos de: andlisis de la capacidad de uso de la tierra, 
manejo de cuencas, tdcnicas de irrigaci6n sostenida para laderas, forestaci6n, manejo 
de suelos para producci6n sostenida en tierras de ladera, conservaci6n de suelos, 
estimaci6n de los costos de la degradaci6n y sus impactos "aguas abajo y fuera de 
lugar", producci6n sostenida de la ganaderia y pasturas en zonas de mds de 3000 
metros de altura, barreras sociales e institucionales a los usos sostenidos, intereses 
conflictivos en el uso de la tierra, efectos que las practicas alternativas del uso de 
la tierra tiene sobre los rendimientos y productividad, y otros temas afines. 

Se enfatiz6 en el andlisis de factores institucionales que afectan la 
implementaci6n de proyectos, estudios de tecnologia aplicada so!tenida, la necesidad 
de incentivos para la adopci6n de nuevos m6todos de conservacion de la tierra, 
experiencia con la participaci6n local, estrategias para intensificar la comprensi6n 
general y la conciencia del problema de la produ,:tividad sostenida; de un modo 
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general, el vinculo entre el uso de recursos sostenidos y las metas del desarrollo--
tales como, mayor rendimiento de los cultivos y del ganado, aumerlo del ingreso
rural. 

Los asistentes representaron un gran numero de paises lationamericanos, de 
campos tdcnicos, de instituciones con experiencia en investigaci6n aplicada e
implementaci6n de proyectos en laderas y tierras frdgiles. Como se ilustra en los 
Anexo B y C , los participantes tepresentaron 17 profesiones y tenian experiencia
aplicada en 12 paises del hemisfero occidental. Agronomia, suelos, manejo de 
cuencas, economia agricola, geografia, foresteria, y biologia/ecologia fueron las 
profesiones representadas. De los 28 trabajos presentados, 24 fueron basados en
trabajos hechos en los paises andinos: Chile, Bolivia, Peru , Ecuador y Venezuela. 
Las instituciones del sector pfiblico y privado, las universidades, los cantros 
internationales de investigaci6n, y los empleados de la USAID estuvieron 
representados por m.s de 10 personas. Sus experiencias cubrieron todo el rango de 
actividades relacionadas con el desarrollo de laderas y de areas problemdticas. 

El objetivo principal del proyecto DESFIL es de desarrollar una fuente de 
conocimientos y experiencia en torno a cinco temas especificos que son: 

* 	 la toma de conciencia de la naturaleza de los problemas de tierras frdgiles, 
su magnitud, sus efectos y sus implicaciones en la America Latina; 

* 	 estrategias para manejar estos problemas, 

@ 	arreglos institucionales apropiados para resolverlos; 

* 	 incentivos necesarios ,sus efectos e implicaciones; y 

* 	 tecnologias apropiadas. 

Se 	 organizaron cinco sesiones plenarias ( cada una seguida de 	 unos 60 minutos
de 	 discusiones en cada uno de los tres grupos) y dentro de ellos se discutieron los
siguientes temas: La relaci6n entre sostenebilidad, fragilidad y desarrollo; factores 
instituci-nales y sociales en el desarrollo sostenido; manejo sostenido de cuencas, 
agua e irrigaci6n; estudios-caso en desarrollo usando tecnologias aplicadas sostenibles; 
y actividades de ganaderia, pastos, y bosques desarrollados a mds de 3000 metros de 
altura. 

La memoria se presentara en dos vohimenes. El Volumen I contiene los 31 
trabajos. Una copia del programa de la conferencia se encueitra en el Anexo A. El 
Volumen II contendra las recomendaciones de los tres grupos de trabajo con cada
recomendaci6n mostrada en el contexto del problema tratado. Asimismo, incluird una 
discusi6n de temas, prdcticas y experiencias seleccionadas de los 31 trabajos
presentados (28 de ellos fueron presentados en sesiones plenarias, 3 fueron integrados
directamente a la memoria). Ademds, las recomendaciones y los reportes de estas se 
encontrardn resumidas al final del Volumen II. 
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VARIABLES DETERMINANTES EN LA IDENTIFICACION
 
DE AREAS CRITICAS EN TIERRAS DE LADERA
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1.0 INTRODUCCION 

El desarrollo de Amdrica Latina estA asociado primordialmente al crecimiento de 
la agricultura, aparentemente basado en el mejor y mayor uso sostenido de tres 
recursos: agua, suelo y bosque; los que segfin su distribuci6n c Mcial y por la 
heterogeneidad de calidad influencian significativamente en incremento o 
disminuci6n de la productividad de la tierra de los paises. 

Segun las caracteristicas de desarrollo predominante y las que correspondtn a 
los difrentes sistemas medioambientales, la posibilidad de mantener las actuales tasas 
de crecimiento, aumentarlas o disminuirlas podrian depender de una serie articulada 
de cambios y correcciones politico-estructurales, econ6micas, sociales, institucionales, 
o bien de la posibilidad de un mejoramiento tecnol6gico y uso adecuado de los 
recursos naturales. El aumento o la disminuci6n de la producci6n en la mayoria de 
jVaises latinoamericanos esta en relaci6n a los cambios de superficie explotada, muy 
poca.s veces por variaciones positivas en la productividad, establecidndose que 
dependen de la disponibilidad y uso de los recursos naturales, modelo que no 
engendra el uso sostenido. 

Es de especial inter6s tratar acerca de la disminuci6n de la produccifn, que 
puede deberse a la sustracci6n de superficies en explotaci6n o a la disminuci6n de la 
productividad; el maotivo de la sustracci6n esta asociado al abandono de dreas 
explotadas debido a problemas econ6mico-sociales, o al deterioro de los recursos, 
como en casos de salinizaci6n, mal dreraje, disminuci6n de recursos hidricos, invasi6n 
de malezas, erosi6n, contaminaci6n, etc., o bien los otros usos del suelo como por 
ejemplo la expansi6n urbana, las inundaciones con construcci6n de represas, etc.; este 
es el caso que nos interesa sefialar como la determinaci6n de areas criticas cuya 
identificaci6n involucra una serie de variables, las mismas que requieren una 
especifidad particular con el fin de poder evaluar las condiciones para el uso 
sostenido y armonioso de los recursos naturales. 

En la mayoria de las cuencas hidrograficas de los paises de Amdrica Tropical es 
evidente la falta de un adecuado manejo de los recursos naturales, implicando una 
deficiente planificaci6n del uso de la tierra, 1o cual, asociado a las caracteristicas 
biofisicas adversas, genera una serie de impactos negativos, tanto en las obras y las 
actividades como en el ambiente natural de dichas areas. 

Esta problemdtica influye consecuentemente y genera la perdida irremediable de 
muchos recursos naturales, cerrando las opciones para una mejor calidad de vida de 
las futuras generaciones. 

Por lo tanto, se hace necesario desarrollar procedimientos que permitan conocer 
las areas problematicas a nivel de cuencas hidrograficas, a fin de caracterizarlas y 
facilitar los programas de manejo, definir prioridades y formular directrices de 
desarrollo en dichas areas, que promuevan el uso sostenido de los recursos con el 
menor impacto ambiental posible. 

2.0 ANALISIS DEL MARCO REFERENCIAL 

Las tierras de ladera en Am6rica Central y Panama constituyen el marco 
referencial para caracterizar la problemdtica del deterioro/pdrdida/degradaci6n, una 
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correlaci6n entre el manejo, explotaci6n y condiciones naturales indicardn la 
variabilidad espacial de los problemas, asimismo el andlisis de la evoluci6n de los 
problemas y las proyecciones socio-econ6micas indicardn la variabilidad temporal. 

Los paises de Centroamrica y Panamd se ubican entre dos grandes ecofistemas 
continentales, conformados sobre una delgada franja de tierra, de amplia variedad 
climtica, prcpensa a desastres naturales, terrenos extremadamente escarpados y de 
n.,nv heterogdnea composici6n natural. 

o 	 Los pueblos son diversos; compuestos por mestizos, mezcla con raza europea,
indios nativos; la mayor parte de la poblaci6n vive en regiones volcdnicas y
valles intermontanos. Se producen diversos productos agricolas tropicales.
Existe un patr6n extremadamente desigual en la distribuci6n de los recursos 
para la poblacibn y desarrollo econ6mico. 

* 	 A pesar de la variabilidad espacial de factores positivu,. negativos, los 
paises de esta regi6n desarrollan una interrelaci6n dindmica comfin entre el 
aprovechamiento de recursos naturiles, poblacion y economia. 

e 	 Consecuentemente, la velocidad de cambio por circunstancias fisicas,
socioeconbmicas y demogrificas, indican una variabilidad extremadarnente 
r.ipida en el tiempo. 

Para el andilisis de las variables que identifiquen t1reas criticas se estudiardn los 
siguientes aspectos biofisicos y algunas variables socioecon6micas. 

2.1 RELIEVE 

Esta regi6n se sittia mayormente eni zonas escarpadas, montafiosas o en valles de 
tierras altas sobre los 500 ms de altitud, un porcentaje minimo constituye las tierras 
bajas planas de las costas. 

CUADRO I. PORCENTAJE DE AMERICA CENTRAL EN ZONAS DE LADERA 

Pals Area Total Zonas de ladera Porcentaje 
km 2 y tierras altas del drea 

km2 total 

Guatemala 108.889 89.433 82 
Belice 22.965 7.423 32 
El Salvador 20.877 19.758 95 
Honduras 112.088 92.450 82 
Nicaragua 140.746 105.756 75 
Costa Rica 50.700 37.233 73 
Panamt 77.060 58.565 76 

FUENTE: Posner, et al, 1984. 
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2.2 PRECIFITACIQN 

La regi6n esta localizada en la zona tropical del Hemisferio Norte, con dos 
comportamientos climaticos predominantes: Pacifico y Atlantico. La variabilidad de la 
precipitaci6n anual distingue la variaci6n climatica, la precipitaci6n se incrementa de 
norte hacia el sur; la regi6n presenta dos estaciones marcadas; Iluviosas, de mayo a 
diciembre y seca, de diciembre a abril. 

CUADRO 2. 	 RANGOS DE PRECIPITACION EN LOS PAISES
 
DE AMERICA CENTRAL
 

Pais 	 Rango Anual (mm) 

Guatemala 500 - 6.000 
Belice 1.300 - 4.450 
El salvador 1.500 - 2.300 
Honduras 1.500 - 3.000 
Nicaragua 400 - 6.300 
Costa Rica 1.300 - 7.500 
Panama 1.500 - 5.500 

FUENTE: AID/Perfiles Ambientales por pals. 

2.3 COBERTURA VEGETAL 

La caracteristica climdtica de la regi6n genera una diversidad de vegetae:6n
natural en diferentes dreas; existen zonas de bosque seco, bosque motafioso y
vegetaci6n alpina y de vegetaci6n pluvial en areas hfimedas (zona de alta pluviosidad).
El proceso de cambio ocurrido en la cobertura natural se debe a la ocupaci6n de 
dstas por el hombre, inicialmente las areas de zona de vida de bosque seco que se 
convirtieron en sabanas localizadas en la Vertiente del Pacifico; dstas aparecen
actualmente deforestadas y permanentemente utilizadas para el desarrollo agricola;
posteriormente una gran parte de los bosques tropicales de madera fueron cortados,
desarrollilndose actualmente bosques de pinos de crecimiento secundario. Estas 
tendencias hist6ricas se aceleran cada vez mds, proyectando cifras significativas, al 
grado que la cobertura que quedaria hacia el afto 2.000 (si se mantiene el ritmo 
actual de deforestaci6n) s61o el 10% de area boscosa. 
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CUADRO 3. 	 SITUACION DE BOSQUES TROPICALES DE TIERRAS
 
BAJAS Y MONTAIRAS EN AMERICA CENTRAL
 

Pais Bosque Primario Tasa Actual de Porcentaje de 
Remanente (km 2) p~rdida de la cobertura 

bosque/aflo (km 2) de 1983 
pdrdida anualmente 

Nicaragua 	 27.000 1.000 3,7 
Guatemala 	 25.700 600 2,3
Panama 	 21.500 500 2,3 
Honduras 	 19.300 700 3,6 
Costa Rica 	 15.400 600 3,9
Belice 9.750 32 	 0,3
El Salvador 0 	 0 --

TOTAL 
America 
Central 118.650 3.432 	 2,9 

FUENTE: Nations y Komer, 1983. 

2.4 SUELOS 

El potencial edafico de la regi6n se basa en ciertas areas importantes de suelos 
volcanicos de alta fertilidad, contrastando con otras areas de suelo superficial, de 
pobre calidad, salinos, aridos, lateriticos, acidos, inundados o altamente liticos. 
Existen pocas areas extensas de suelo donde la fertilidad natural es muy baja y capaz
de sostener aiguna forma de agricultura productiva, pero con muchas otras limitacio
nes naturales de agua y relievc accidentado. Desde el punto de vista 
conservacionista, es realizar 'selecci6n cuidadosa denecesario una actividades 
agricolas y su manejo para mantener la fertilidad del suelo a travs del tiempo en las 
areas no volcanicas de la regi6n. Una visi6n amplia indica que en los suelos de esta 
regi6n existen caracteristicas de erodabilidad, superficialidad, baja fertilidad,
deficiente drenaje, que hacen a los suelos susceptibles de deterioro sin presencia de 
manejo adecuado. 
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CUADRO 4. FERTILIDAD DE SUELOS DE LADERA EN AMERICA CENTRAL
 

Area total Porceietaje Porcentaje Porcentaje 
en zonas de de suelos de suelos de suelos 

Pals ladera km 2 buc:aos pobres superfi
profundos profundos cies 

Nicaragua 105.756 20 5, 24 
Honduras 92.450 31 21 48 
Guatemala 89.433 35 14 51 
PanamA 58.565 37 51 12 
Costa Rica 37.233 50 21 29 
El Salvador 19.758 76 12 12 
Belice 7.423 31 7 62 

TOTAL 410.618 34 32 34 
REGIONAL 
---------- I-----------------------------------------------------
FUENTE: Posner, et al, 1984. 

2.5 (CAPACIDAD DEL U5O DE LA TIERRA 

Pocos estudios confiables existen para esta regi6n que sefialen rlaramente los 
diferentes usos que podrian sostener los suelos y las interacciones clima, topografia, 
planta, socioeconomia. Se sefiala que en toda la regi6n, el 25% de las tierras altas 
debieran dedicarse a protecci6n, asimismo 30% de las areas montaflosas y tierras altas 
podrian utilizarse en cultivos anuales y permanentes. 



-------------------------- ------------------------------------------
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CUADRO 5. CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA EN AMERICA CENTRAL 
(Porcentaje de tierra) 

AGRICULTURA BOSQUES 

Cultivos Cultivos Cultivos Bosques Bosques de 
anuales anuaies perennes de producci6n protecci6n 
intensivos limitados, asociados y 

cultivos plantaciones 
perennes y forestales 

Pais pastizales 

Guatemala 4 22 21 37 14 
Belice 16 23 15 27 19 
El Salvador 24 8 30 28 28* 
Honduras 11 9 13 66 66* 
Nicaragua 4 9 35 52 52" 
Costa Rica 19 9 16 32 24 
Panama 9 20 6 43 18 

FUENTE: AID Perfiles individuales por pais 

Observar que la suma no coincide para 100% (explicaci6n especial). 

2.6 ASPEfjQO SOCIGEONOMICOS 

Existen tendencias dernogrdficas y socioecon6micas qite sefialan las presiones 
econ6micas, poblaciones que se desarrollan sobre la base de los recursos naturales de 
la regi6n, generAndose un incremento rapido de la poblaci6n, limitadas oportunidades 
para el desarrollo industrial, etc. Los recursos limitados en la regi6n deben 
compartirse cada vez entre mayor poblaci6n, con una res~ricci6n para disponer tierras 
frtiles capaces de generar alimentos bdsi:os (involucrado a factores politicos y 
econ6micos). Esta situaci6n influye en los niveles de vida qute estan disminuyendo tal 
como lo indican Iacalidad de vida, asi como el ingreso per capita. 

La densidad de poblaci6n varia de 7 hab./km2 en P,elice hasta 246 hab./km2 en 
El Salvador; asimismo, la poblaci6n por km- de tierra cultivada varia de 18 hab./km2 

en Nicaragua a 703 hab./km2 en El Salvador. La tasa anual de incremento 
poblacional es de 2.8 siendo el de mayor indice para Nicaragua con 3.4%. 
Considdrese que ka poblaci6n total en Ainrica Central y Panama en 1986 es de 25 
millones 25C.000 hab. 

Descrito cada uno de los elenientos biofisicos y socioecon6micos en la regi6n, se 
analizard especificamente qu6 indicadores son !as mds destacados en la problemdtica 
para el sistema producci6n-conservaci6n: 
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* 	^Existe una necesidad inmediata de desarrollar mas tierras para equilibrar la 
explosi6n demogrdfica. 

* 	 La actividad ganadera se extiend, en mis de la mitad de las mejores tierras 
agricolas de la regi6n. 

* 	 El avance de la frontera agricola hacia ecoslstemas frigiles y tierras bajas 
no desarrolladas. 

Esta situaci6n explica la condici6n de una velocidad de explotaci6n y cambio 
rapido que limitan la recuperaci6n natural de explotaci6n y cambio ripido que limitan 
la recuperaci6n natural del suelo asociado al bosque y ngua; asimismo los retornos 
econ6micos se basan en el consumo y destrucci6n del recurso mds que en el manejo 
sobre un principio de sostenibilidad, racionalidad y optimizaci6n. Se concluye que
existen indicadores importantes mediante los cuales los recursos suelo, agua y bosque 
son sobreexplotados, pobremente manejados o deficientemente distribuidos. 

Una parte significativa de las tierras de la regi6n estdn siendo deforestadas y
habilitadas para la agricultura; estos bosques generalmente se ubican en suelos de 
baja calidad con restricciones de terreno por pendiente y otras limitacione3. No 
existen practicas para el manejo de suelos, causando serios problemas de erosi6n, 
incrementando las inundaciones y deslizamientos durante la estaci6n lluviosa o 
coniribuyendo a reducir el flujo hidrico. Otros problemas con la compactaci6n del 
suelo por el ganado, el sobrepastoreo y el agotamiento de las tierras habilitadas para 
cultivos. Para resumir esta probletntica y sus elementos asociados indicaremos que: 

* 	 Inicialmente desde 1950 toda la regi6n estuvo cubierta de bosque, 
actualmente menos del 40% del area permanece con bosque; comparada con 
otras regiones se aprecia un rapido proceso de deforestaci6n. Por ejemplo, 
en el caso de bosques liuviosos primarios, se pierden anualmente entre 500 
1000 km'. 

* 	 Como consecuencia de la intensa deforestaci6n, expansi6n de actividad 
ganadera, agricultura de ladera y areas montafiosas y falta de modelo 
adecuado de las tierras, los problemas de deterioro, degradaci6n y/o p~rdida 
se estan incrementando, por ejemplo en el caso de El Salvador, m.s del 50% 
de la superficie tiene problemas de erosi6n del suelo; indices extremos 
indican que hasta 35 tn/ha/afio se pierden pnr problemas de erosi6n; en el 
cal'o de Honduras, se estima que aproximadamente sobre un 75% de su 
suv r:.ficie (zonas montaflosas no volcanicas) prevalecen problemas de erosi6n; 
en Costa Rica se estima que un 25% de las superficies en las cuencas de la 
Vertiente del Pacifico, estan afectadas por erosi6n; en Nicaragua se ha 
diagnosticado que en las areas de Matagalpa, Esteli, Ocotal y areas 
montaflosas al sur de Managua, existen serios problemas de erosi6n, y en 
Panama no deja de haber indicadores notables de la erosi6n del suelo, 
estimxndose tasas anuales de p~rdida variables entre 1,600 a 2,000 tn/ha/afio 
(tierras altas de Chiriqui). 
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e 	 Asociado a la erosi6n del suelo, la pdrdida de fertilidad es mds notable en 
las regiones de la Vertiente del Caribe, como resultado del ciclo de la 
deforestacifn (corta de bosque, limpieza, cultivos, pastos, compactaci6n,
lateralizaci6n, malas practicas y abandono). Areas importantes enfentan 
este problema en el oriente de Nicaragua, noreste de Costa Rica y noreste y 
sureste de Panama. 

* 	 La utilizaci6n de tierras agricolas altamente productivas para desarrollo 
urbano es otro aspecto mds o menos importante por el hecho de la rapida
expansi6n urbana en las Areas de tierras altas ubicadas en mesetas con buen 
suelo, pianos y f6rtiles. Por ejemplo, en el Valle Central de Costa Rica de 
65 kms de largo poe 25 kms de ancho, donde se desarrollan las principales 
ciudades; San Jos6, Cartago, Heredia y Alajuela. Una estimaci6n reciente 
sefiala que mds de 150 kms 2 de estas excelentes tierras agricolas se han 
convertido a uso urbano. De manera similar en Nicaragua, podria ocurrir el 
mismo proceso, ya que nueve ddcimas de ]a poblaci6n se sitfia en las ricas y 
fdrtiles tierras bajas volcanicas. 

e 	 De otro punto de vista, los efectos relacionados entre remoci6n de cobc rtura 
vegetal y erosi6n, estdn alterando el comportamiento hidrol6gico 
contribuyendo masivamente a cifras s;gnificativas de arrastre de sedimentos 
que generan serios problemas de embalses y otros sectores importantes del 
medio natural (estuarios). Estimaciones para Guatemala indican que entre 20 
y 300 tn/km2 se producen en Areas bajo cobertura vegetal, mientras que 
entre 700 a 1,100 tn/km2 ocurren en reas deforestadas. Esta situaci6n 
afecta seriamente el potencial hidroeldctrico, por ejemplo en Guatemala 
inversiones del orden de los $100 millones seran necesarios adicionalmernte 
para el Proyecto Chixoy, con el prop6sito de captar sedimentos que varian 
entre (800 - 1,100 tn/km2/afio). Problemas similares ocurren en El Salvador, 
para el incremento de su planta hidroeldctrica 5 DE NOVIEMBRE, a lo largo
del rio Lempa, lo cual se ha imposibilitado por la alta tasa de sedimentaci6n. 
(Un 45% de las tierras altas de la cuenca sufren problemas de deforestaci6n 
y de degradaci6n). Problemas similares se piesentan en Honduras en dos 
proyectos hidroeldctricos (El Caj6n y El Nispero) por deforestaci6n, erosi6n 
del suelo y degradaci6n de tierras; ia amenaza de la sedimentaci6n implicaria
inversiones alrededor de 1,000 millones para acciones concretas que reduzcan 
la sedimentaci6n. Asimismo en Costa Rica se estima que en el caso de la 
represa de Cachi, las perdidas de ingreso como resultado de la sedimentaci6n 
equivale entre $130-275 millones para el proyecto hidroeldctrico con s6lo 20 
aifos de funcionamiento. Ante esta situaci6n se han 4fesarrollado diversas 
acciones t6cnicas, sociales, politicas e institucionales a nivel de gobierno y 
mediante ayuda externa en la regi6n, orientadas a los lineamienios siguientes: 

- Elevar la productividad de las tierras en las masas campesinas de 
subsistencia, propiciando una mejora en el bienestar econOmico del ambito 
rural. 

-	 Alcanzar niveles de producciOn altos en los alimentos bdsicos, eliminando 
o disminuyendo necesidades de importaciOn. 
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Estos considerandos se han desarrollado bajo la atenci6n del manejo,
protecci6n y rehabilitaci6n de la tierra y la base de recursos naturales sobre 
lo que depende virtualmente de todo el desarrollo socioecon6mico de la 
regi6n; a ello se suma la necesidad de identificar las Areas criticas, de 
manera que se pueda lograr un eficiente ordenamiento para el uso de los 
recursos naturales. 

3.0 PROPUESTA METODOLOGICA 

Existen varias metodologias d,,sarrolladas para identificar las Areas 
problemdticas: o de estudio en cuencas hidrograficas y recursos afines, las que se 
determinan por medio de variables que identifiquen Areas criticas. La mayoria de 
ellas se orientan a seleccionar, o a priorizar Areas, definidas principalmente a nivel 
de cuencas, subcuencas y microcuencas, pero pocas incluyen las orientaciones 
necesarias para buscar el uso sostenido de los recursos en las diferentes Areas 
estudiadas. En planificaci6n de Areas silvestres se ha enfocado a definir los sitios 
por sus caracteristicas intrinsecas son apropiadas para establecerse como parques
nacionales y reservas equivalentes, o evaluar los ya existentes, para despues preparar
estrategias globales y planes especificos para el conjunto de Areas identificadas y de 
cada una de ellas en particular, pero las Areas criticas o zonas frAgiles abarcan 
diferentes sitios y pertenecen a Ambitos muy variables (riego, pastereo, etc.). 

En este estudio se pretende desarrollar un marco metodol6gico para determinar 
las variables determinantes que • permitan identificar areas criticas en cuencas 
hidrogrAficas, utilizando un proceso que permita desagregar Areas de estudio cada vez 
menores, las que deben ser tratadas de acuerdo con el nivel de detalle 
correspondiente. Los diferentes niveles de detalle que les corresponda estarAn 
comprendidos por cuenca, subcuencas y microcuencas o Areas de uso representativo; 
se analizarAn en ellos la problemAtica del uso de la tierra, su desarrollo, estado 
actual y tendencias, asi como la inestabilidad y fragilidad natural de dichas areas, 

La metodologia propuesta se aplica en una cuenca hidrogrAfica de Costa Rica, 
pals donde el proces.j de ocupaci6n y uso de la tierra ha dado lugar a la disminuci6n 
de importantes Areas de bosques, debido principalmente a la presi6n de poblaci6n que
ocasiona el avance de las fronteras agricola y ganadera, principalmente hacia las 
partes altas montafiosas de vocaci6n forestal. Estas partes altas de las cuencas 
hidrogrAficas de Costa Rica y en general de los paises de America Tropical, son 
sumamente frAgiles, y deben protegerse a fin de mitigar los impactos negativos
identificados como desbordamientos e inundaciones sobre la infraestructura, los 
pueblos y las zonas agricolas ubicadas al pie de las montafias y sobre ]a propia
Ilanura costera. AdemAs, existe una amenaza para las Areas protegidas creadas por
ley, posiblemente los tinicos sistemas naturales, poco intervenidos, que subsisten en 
las cuencas hidrogrAficas del pals. 

La implementacifn del esquema metodol6gico propuesto en un Area geogrdfica 
trata de generar un ahorro significativo de tiempo y recursos econ6micos y humanos, 
en comparaci6n con lo requerido para la determinaci6n de Areas criticas con un 
alcance similar. 
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Este enfooue pretende desarrollarse fundamentalmente para cuencas 
relativamente grandes dentro del contexto centroamericano (mayores de 2000 km2), en 
donde un diagn6stico a diferentes niveles de detalle pueda ser fundamental, como 
paso previo a un plan de manejo. Este tipo de estudio ayudar.i a sugerir medidas 
preventivas y correctivas generales a diferentes niveles de decisi6n antes de que este 
se elabore. Igualmente permitiria identificar globalmente la problemdtica en la 
cuenca. Esta alternativa sugiere una posibilidad para el anAlisis de los recursos 
naturales bajo el enfooue a nivel de cuencas hidrogrdficas, considerAndola como una 
unidad geogrAfica de desarrollo. Sheng y Stennett indican la importancia y necesidad 
de una planificaci6n integrada del uso de la tierra, enfatizando en utilizar a la 
cuenca hidrografica como unidad de an-lisis. Mojica sefiala que el mejorarriento y
mantenimiento de cuencas hidrograficas, mejor conocido como ordenaci6n o manejo de 
cuencas, ha ganado importancia en los filtimos afios debido a las consecuencias del 
mal uso que se ha hecho de los recursos naturales. 

3.1 	 CONSIDERACIONE$ METODOLOGICAS EN LA IDENTIFICACION 
DE AREAS CRITICAS 

La identificaci6n de areas criticas en una unidad geogrdfica determinada, 
presupone un proceso de jerarquizaci6n de las mismas, de acuerdo a variables 
biofisicas, socioecon6micas e institucionales, a fin de lograr la definici6n de estas 
areas para su respectivo tratamiento, alli encontraremos las variables criticas. 

Existen varios antecedentes de propuestas metodol6gicas para identificar y 
priorizar areas criticas a nivel de cueacas hidrogrftficas y recursos afines, de alli 
sugerimos variables determinantes. Por ejemplo, en 1971, la Direcci6n de 
Conservaci6n de Cuencas del Ministerio de Agricultura de Venezuela, present6 un 
esquema metodol6gico para la determinacidn de cuencas prjoritarias, a fin de definir 
la importancia prioritaria para el tratamiento conservacionista y desarrollo regional 
de cuenca hidrogr.ficas, utilizando 34 parametros agrupados en aspectos biofisicos, 
socioecon6micos, antrop6genos y climdticos. Dicho esquema metodol6gico fue aplicado 
en 1977 por Pernalete y Guerra para determinar las prioridades a nivel de cuencas y
subcuencas de la zona de Aragua-Carabobo, Venezuela, y por Sotillo, en el mismo 
afio, para jerarquizar las cuerncas y subcuencas del Litoral Central y las microcuencas 
del rio Guare, Venezuela. 

Una atenci6n especial debe establecerse sobre las consideraciones metodol6gicas 
en la identificaci6n de areas criticas en cuencas hidrograficas y areas afines, de 
manera que se involucran las posibles variantes determinantes. De la referencia de 
anAlisis de metodologias de planificaci6n, priorizaci6n de cuencas e identificaci6n de 
areas criticas: se seleccionaron y se ordenaron "Ios aspectos relevantes y aplicables 
seguin niveles de detalle, nivel de evaluaci6n, matrices, coeficientes de pondeiaci6n, 
etapas, pasos, subpasos y procedimiento, para generar el proceso siguiente: 
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* 	 Actividades preliminares 

a 	 Evaluaci6n, selecci6n y analisis de la informacifn 

* 	 Andlisis de las condicones naturales 

@ 	Analisis del uso de la tierra, estado actual y tendencias a nivel de gran 
cuenca
 

e 	 Selecci6n de variables, del diseflo de matrices y asignaci6n de coeficientes de 
ponderaci6n 

o 	 Seleccin de areas criticas y designaci6n de areas determinantes 

a 	 Ordenamiento y categorizaci6n de variables determinantes y areas criticas 
identificadas 

e 	 Recomendaciones para formulacifn de directrices y acciones correctivas para 
un desarrollo sostenido. 

En el proceso metodol6gico se contempla realizar un analisis del patr6n
caract.ristico del uso de ]a tierra; lo que permitira formar un criterio respecto al 
desarrollo y' tendencias del uso de la tierra y sus implicaciones en el ambiente de la 
cuenca (6sta sugiere una variable determinante: capacidad de uso de la tierra). 

Ademds, durante las visitas de campo, §e debe contemplar cdetectar impactos
ambientales especificos en diferentes areas de la cuenca alta, asi como predecir
posibles impactos de acuerdo a determinados procesos de uso de la tierra. Deben 
considerarse impactos en las areas naturales existentes con nfasis a posibles areas 
protegidas creadas por ley (parques nacionales y reservas equivalentes). Ademas, se 
consideraran las areas productivas (tierras de uso agropecuario y forestal), centros 
poblados e infraestructura (caminos, puentes, etc.). 

3.2 	 SELECCION DE VARIABLES, ESCOGENCIA DEL DISERO 
DE MATRICES Y ASIGNACION DE COEFICIENTES DE PONDERACION 

Se seleccionan un nfimero adecuado de variables necesarias para determinar las 
areas criticas, que sean caracteristicas de las mismas, y que reflejen por si las 
condiciones en que 6stas se encuentren; dstas seran evaluadas, ya sea cualitativa 
como cuantivamente. Ser-An conformados en dos grupos, a saber, a) variables de 
recursos y b) variables de efectos impactantes. 

Por variables de recursos se entenderan aquellos recursos naturales renovables y 
no renovables de utilidad directa o indirecta al hombre, o aspectos culturales 
importantes, representativos de una regi6n determinada. Las variables de efectos 
impactantes seran aquellas consecuencias resultantes de un uso no planificado de la 
tierra y sus recursos o de la inestabilidad natural de las areas consideradas. 
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ESQUEMA METODOLOGICO 

ACT[WUOADES ENFOQUE DEL MANEjO INTEGRADO
 .. I[AS..... DE RECURSOS PARA EL DESARRO-PRELIMINARES-
 LLO SOSTFNiO 

COMPILACION, EVALUACIUN 
 ESTUDIO OE LAS
 
SELECION Y ANALISIS DE 
 CONOICIONES NATURALES
 

LA INFORMACION 
 A NIVEL GENERAL
 

ANALISIS DEL USO DE LA TIERRA, SELECCION DE VARIABLES
 

SUELO, ESTADO ACTUAL Y TENDEN- DISENO DE MATRICES --1
 
CIAS A NIEL DF LA CUENCA. COEFICIENTES DE VARIACION
 

SELECCION DE AREAS CRITICAS
 
Y DEFINICION DE SUS VARIA-

BL ES 

ORDENAMIENTO Y CATEGORIZA-

CION DE VARIABLES DETERMI-

NANTES.
 

FORMULACIUN DE DIRECTRICES
 

Y ACC[ONES PARA UN DESARRO---

LLO SOSTEN[DO. 

E VL UACION SEGUN 
dO !i '..NT,.S P AN [F [CAD.OS 



EFECTOS: SOBREUSO DEL SUELO 

[ - S..U -- ---OBoDEL SEOo 

SOBREPASTOREO MONOCULTIVOS ! CULTIVOS POR SOBPE 
..... SU CAPAC IDAD 

ELIMINACION PERDIDA CAPACIDAD DE 
SOMBIA AMOIRTIGUAR LA ACCION DEL BUL 

VIENTO Y LA LLUVIA DETERIORO SUBSUELO 

PRIDA FERTILIDA " 

DESECAMI ENTO• 
CACVSSDIETSI 
 PROBLEMAS DE DRLNAJE 

LECHOS DE AGUA 
 I
 

4 1 1 SALINIZACION
 

DEGRADAC10ON DE LA INUCION L-

COMPOSICION DE LADE 
 AGUA DE RIEGO '
 

MMAEZMIETUCAME11OS 
 EN ESTRUCI'UPftsRENDIMIENTO CULTIVG-S 
 SUPERFiCIE CULTIVADA 
 DE CULTIVOS PR MPD. 

SITUACION CRITICA 
 _ ...
 I 

NVLC!.t~Fuente. CEPAL, 1986 




EFECTOS: DEFORESTACIOtJ
 

EIINAC ION 
DIE LA SOM1BRA 

PERDIL'A CAPAC IDAI) :)I 
ERTNINDLAU VPTASIAINCFE 

_LVAYVET 

CUMPUSDL ~PLUV)UA WH 

ALTRACSNINUCI(MENCTI 
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La selecci6n de las variables se hace en base a la impor "ncia que posean en la 
cuenca a estudiar y su representatividad en Ia misma, tra.ando de visualizar Ia 
interacci6n entre Ios distintos recursos y los efectos previsibles o actuales de 
acciones antr6picas o naturales. 

Se elaborara un listado de posibles parametros a escoger para Ia valoraci6r, de 
las condiciones de ]a cuenca, y se presentaran en los dos grupos considerados: 
recursos y efectos impactantes. 

Para una valoraci6n adecuada de estas variables, se subdividirdn en componentes. 
La asignaci6n de los componentes de parametro dependerd de ]a situaci6n particular 
del estudio y de su area considerada, de la informaci6n existente y de las propias 
caracteristicas de la variable a evaluar. 

3.3 ESCOGENCIA DEL DISF4O DE MATRICES 

Para procesar la informaci6n que se expresa de las variables seleccionadas y
valoradas para tal fin, se utilizardn matrices especificas para recursos y para efectos 
impactarites. 

Se procurard que las matrices seleccionadas para el estudio sean facilmente 
operables, que incluyan todas las instrucciones para su procedimiento mediante 
f6rmulas y con breves explicaciones. 

No se debe permitir un exceso de pasos o de procedimientos intermedios que 
generen confusi6n en su uso, por lo cual se recomienda la aplicaci6n de matrices 
sencillas, con antecedentes de aplicaci6n y resultados favorables. 

Se consideraran tres tipos de matrices para el proceso de variables y la 

determinaci6n de areas criticas: 

0 Matriz de recursos 

* Matriz de efectos impactantes 

0 Matriz resumen recursos-efectos. 

Posibles variables de recursos y efectos impactantes a considerar para la 
selecci6n de areas criticas. 

3.3.1 RECURSOS
 

a Capacidad de uso de Ia tierra
 

a Cobertura boscosa
 

* Areas protegidas 

* Recursos hidiraulicos 
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* Recursos suelos 

* Yacimientos minerales 

* Vias de comunicaci6n 

o Zonas turisticas 

* Aspectos culturales 

* Recursos fauna 

* Otros 

3.3.2 EFECTOS IMPACTANTES 

* Sobreuso del suelo 

* Precarismo 

* Quemas 

o Deslizamientos y derrumbes 

* Inundaciones 

* Disminuci6n de potencial biol6gico
 

6 Deforestaci6n
 

* Contaminaci6n 

* Otros. 

4.0 APLICACION A UN ESTUDIO DE CASO 

La propuesta metodol6gica se valid6 en una cuenca considerada prioritaria para 
Costa Rica; en ella existen problemas criticos, relacionados con la conservaci6n de 
los recursos naturales, fundamentalmente como consecuencia del uso inadecuado de la 
tierra. En la cuenca existen proyectos importantes asociados a producci6n 
hidroenergdtica, dreas importantes de uso agropecuario y ,reas protegidas. 

El tamafo de la cuenca es de 5,182 km2; la informaci6n bicfisica en general se 
encuentra a un nivel de detalle de 1/200,000 hasta 1/50,000; para el estudio, 
esta fase de la determinaci6n de variables es importante por cuanto permite
jerarquizar niveles de subcucncas criticas, dreas que l6gicamente tendran 
prioridad en la planificaci6n del uso de lo,. recursos naturales. 

A continuaci6n se presenta un resumen del proceso realizado y los resultados 
obtenidos. 
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CUADRO 6. MATRIZ RECURSOS
 

AREA CATEGORIA GRUPO COEFICIENTE COEFICIENTE INOICE 

0E O 0 0E DE OE LA 

ESTUDIO CLASE NIVEL A PONOERACION PONIDERACION VARIABLE 
AC, Wo:*AC, W 

OE Ao POP OE LA Iv:WKI 

VARIABLE CATEQORIA VARIABLE 

C, KI 

SUBCUENCA 

MATRIZ: EFECTOS 

AREAS GRADO COEFICIENTE INDICE 
DOE Wo:AC 1 W DE DE LA 

E8TU010 N IVEL A C, PONDERACION VARIABLE 
Ao DE LA 

VARIABLE Iv:WKt 

Kt 

SUBCUENCA
 

SUBCUENCA
 
2 

MATRIZ: INTERACCION RECURSOS-EFECTOS 

AREAS GRUPO INDICE DE 
ESTUDIADAS DE VARIABLESVVARIABLES VARIABLES 

SUBCUENCA 

EFECTOS-I__
 

Adaptado de Gonz.lez A. OA'',E, PRMC, 1986
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4.1 	 AREAS DE TRABAJO 

Se trabaj6 a nivel de subcuencas, para lo cual se considefaron 11 subcueucas. 

4.2 	 NIVEL DE ESCALAS 

Por la disponibilidad de informaci6n y por el requerimiento para analizar la 
calidad de sitio, se utiliz6 la escala 1/200,000 para el andlisis en general de la cuenca 
y 1/50,000 para el andlisis de las variables (aplicadas al nivel de subcuencas). 

4.3 	 VARIABLE$ APLICABLES 

Originalmente se cor. cleraron cinco (5) variables de recursos que fueron 
analizados para establecer la significativa determinaci6n critica: capacidad de uso de 
la tierra (bdsicamente en funci6n del uso adecuado del suelo), recursos hidrdulicos 
(fundamentalmente relacionado precipitaci6n y escorrentia), areas protegidas.
Asimismo, se consideraron en una primera fase siete (7) variables de efectos 
impactantes que sc analiLaron para establecer las mds importantes variables para
determinaci6n critica: sobreuso del suelo (condici6n de la ladera), precarismo
(determinante de una funci6n socioecon6mica), deslizamientos (representan la 
fragilidad de las tierras de ladera pot caracteristicas ambientales y geol6gicas). 

4.4 	 MATRICES UTILIZADAS Y SUS COMPONENTES 

Se emplearon los disefios propuestos en la metodologia aplicdndose a cada drea 
de estudio (11 subcuencas) con el objeto de determinar un indice de variable 
analizada. 

4.5 	 -COEFICIENTE$ DE PONDERACION DE 
LAS VARIABLES SELECCIONADAS 

Para cada una de las variables fue necesario establecer dos tipos de coeficientes 
de ponderaci6n Cp denominado propuesto y Cu denominado de distribuci6n relativa a 
la unidad. 

4.6 	 DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE PONDERACION DE LOS 
COMPONENTES DE CADA UNA DE LAS VARIABLES SELECCIONADAS 

Para cada una de las dreas de estudio (subcuencas) tambidn se asignan
coeficientes propuesto y relativo. Se pfesenta la relaci6n de ponderaci6n de los 
componentes (10 se asignan coeficientes generales para las variables y 20 se asignan
coeficientes especificos para los componentes de las variables). En esta etapa es 
muy importante el juego de la sensibilidad mediante el programa LOTUS 1-2-3, ya 
que la asignaci6n de coeficientes puede manejarse fdcilmente en este sistema. 
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PONDERACION DE VARIABLES 

Ao 	 INDICE BASICO DE LA VARIABLE DEPENDE DEL GRADO 0 NIVEL DE
 

CANTIDAD Y/O CALIDAD DEL MISMO
 

A 	 AL MAYOR VALOR Ao SE LE ASIGNA 10 A LOS SIGUIENTES EN ESCALA
 

DESCENDENTE PROPORCIONAL
 

COEFICIENTE DE PONDERACION DE LOS COMPONENTES DE LAS VARIABLES
C1 


SELECCIONADAS (SEGUN SU CONTRIBUCION)
 

W 	 INDICE QUE CONTRIBUYE A DIFERENCIAR LAS CATEGORIAS Y CLASES
 

DE VARIABLES. SE OBTIENE DE A x CI
 

AL MAYOR VALOR Wo SE LE ASIGNA INDICE 10 A LOS SIGUIENTES EN
Wo 


ESCALA DESCENDENTE PROPORCIONAL
 

Kt COEFICIENTES DE PONDERACION DE LAS VARIABLES SELECCIONADAS
 

V*- INDICE DE LAS VARIABLES SELECCIONADAS. SE OBTIENE POR
 
p
 

W x Kt; 	LOS MAYORES VALORES INDICARAN EL "CARACTER DETERMINANTE"
 

Adaptado is Gonzalez A. CATIE, PRMC, 1986
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CUADRO 7. COMPONENTS PARA VOLORACION DE VARIABLES
 

VARIABLE CONJUNTO DE COMPOMrES COMPONENTES OE
 

OE PONOERACION PONDERACION
 

CAPACIDAD DE USO CATEGORIA OE LA CAPACIDAD - CULTIVOS ANUALES 
DE LA TIERRA DE USO - CULTIVOS PERMANENTES 

- PASTOREO 

- PROOUCCION FORESTAL 

- PROTECCION 

RECURSOS NIDRAULICOS CLASE DE RECURSOS - AGUA POTABLE 

HIDRAULICOS - RIEGC 

- CONTRIBUCION A 

CAUDAL DE PRESAS 

HIOROELECTRICAS 

AREAS PROTEGIDAS CATEGORIA DE AREA PARQUE NACIONAL 

ZONA PROTECTORA 

RESERVA INOIGENA 

SOBREUSO DEL SUELO NIVEL DE SOBREUSO NIVEL MODERADO 

NIVEL FUERTE 

NIVEL EXTREMO 

PRECARISMO PRESION PRECARISTA PRESION MODERADA 

PRESION FUERTE 

PRESION EXTREMA 

JESLIZAMIENTOS INTENSIDAD DE DESLIZAMIENTO INTENSIDAD MODERADA 

INTENSIDAD FUERTE 

INTENSIDAD EXTREMA 
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CUADRO 8. COEFICIENTES DE PONDERACION DE LA VARIABLES
 
SELECCIONADAS 

VARIABLES 


CAPACIOAD OE USO OE LA 7IERRA 


RECURSOS HIDRAULICOS 


AREAS PROTEGIDAS 


TOTAL 


SOBREUSO DEL SUELO 


PRECARISMO 


OESLIZAMIENTOS 


tOTAL 


L p PROPUESTO
 

COEFICIENTF 


Cp 


10.00 


8.00 


7.00 


25.00 


10.00 


9.00 


7.00 


26.00 


C. - EGUN DSTRIHUCION RELATIVA A LA UNIDAU 

OE PONOERACION
 

Cu 

0.400
 

0.320
 

0.280
 

1.000
 

0.380
 

0.350
 

0.270
 

1.00
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CUADRO 9. 	 COEFICIENTE DE PONDERACION DE LOS COMPONENTES DE LAS 
VARIABLES SELECCIONADAS 

-----------------------Componenitespnte-d-----------------los 	 Coeficientes------------------- de ponde,Par~rmetros 	 de 


pai"Ametros-------------------------

Capacidact de uso 	 CWl i'.s a'nu=Iles 10,00 0,320
 
de la tierra 	 Cultivos permanentes 8,00 0,'240 

Pas oreo 6,50 0,19.0 
P-=ducci6n foresba' 5,01 0,150 
Pi-otecc " e 4,00 0,120 

TOTAL 	 33,50 1,00
 

Recursco; 
h idru-6 os i 

Agua potable 
iego 

10,00 
S 00 

(.400 
20 

Contrbuc1i6n de caudal 
presas hidroelctricas 7,00 

TOTAL 25, o0 77;0." 

Areas protegidas 	 Parque nacionalo 
internac4ional . 1o,0 ,420 
Zona protectora 8,00 0,330 
Reserva ind{gena 6,00 0,250 

TOTAL 	 24, 0 1,000
 

Sobreuso del Nivel moderado 6,00 0,250
 
suelo Nivel fuerte 8,00 0,330
 

Nivel extremo 10,00 0,420
 

TOTAL 	 _4,0O0 1,000
 

Preca-ismo 	 Presi °n moderad'a 6,00 0,240
 
P'resi6n -Fuerte 	 q,00 0,360 
Presi6n 5ixtrema 	 10:00 0,400
 

TOTAL 	 25,00 1,000
 

Deslizamientos 	 Intensidad moderada 3,00 0,150
 
Intensidad fuerl-e 7,00 0,350
 
Tntensidad extrema 10,00 0,500
 

TOi-,A20,L0 	 .,,00
 



------ --------------------------
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CUADRO 10. MATRIZ: IAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA (SOLO SE PRESENTE
 
EL RESUMEN DE DATOS REPRESENTATIVOS) 

;e Coefc entu dl
 
capacidad do de sperfi- proporcional de ;?odvra- de pondera- pariaetro
 
uso de la :ie an cada de suparfi:ie ci6n del ci6n del capacidad de 
tiern subcuenca par~ietro partmetro us,. de ia 

SU3CENCAS capacidad apcidad trra. 
SS i lADAd u sc de 

A 1 ~ ,~ia ! tierr 

Categoria do Pormgn Distribuci6n Cofficiente Indi el 

BUENA "
 

VSI pistorto 5.00 0.74 0,1194 0,144 1t,5 8,69 01400 3,48 

CH IR I PC 

PACIFIj Pastcreo 2.50 0.37 0,194 0,073 t,,!7 5,49 0?400 2D 

S-------------- ~--- -------- - ---------------------------

Pas.orec !F.39 ., M40 !!-i74 7,.86 C430 2,14 

UIN ..0173 2,33 0,194 0 t,581 7,42 ,,4002,
 

CNVt'TC Pasloreo ,b,72 1,0 0,194 0,194 2,130 10,00 0,400 4,00 

V0LCAN Paotoru~- , ----0,194 C1547 2,022 9,49 0,400 3,SC 

'SBO Pastorqo - -- - - ,9,- -4, -- - ------- ---------


PLATANARES Oastoreo 7,3 113 0,194 0,219 6115 5,40 0,400 2,16
 

CABAGRA Pastoreo 0,21 0,03 0,194 0,00; 0, 3,08 0,00 1,23
 

PLAKNILLAL Pastareo 1,1 ,19 0,14 0,037 1,307 6,14 0,400 2,4
 
CGT04 Past~reo 0,I02 0,400 ,1
MAO_ ,7 
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CUADRO 11. MATRIZ: RECURSOS HIDRAULICOS 

SUBCUENCAS 
MTUDIADAS 

CLASE 
REURS 
HIDRAU-

Dist ribucit6 
proporcional 
del niveldel compo-
nenta 

Coeoiciente 
de pondera-
ci6n de cla-
se de recur-
sos hidriu-

Coeficente 
de pondera-
cifn del 
par&metzO 
r0 0sos 

Indice del 
parhmtro 
recursoa 
hidraulicos 

LICOS licos AC1 N- A Wh bidr&ulicos LU t 
A C1 Kt 

.BUENA 
VISTA 

Aqua
potable 0,11 0,400 0,044 0,892 1,19 0,32 0,32 

CHIRRIPO. Contribu-
GRANDE ci6n decaudal a 

presas 
bidroo

9,14 0,280 2,559 2,559 3,42 0,32 1,09 

16ctri
cas 

PEAS Contribu-
BLANCAS ci6n de 

caudal a 
.presashidroe 2,32 0,280 0,650 0,650 0,87 0,32 0,28 
16ctri
cas 

UNION Covtribu
ci6an d
caudal a 4,55 0,280 1,274 1,274 1,70 0,32 0,54 
presas
hidroo
16Ctricas 

CONVENTO Contribu
ci6n de 

es h.l 1,62 0,280 0,454 0,454 0,61 0,32 0,20 
droelfc
tricas 

VOLCAN Riego 1,79 0,320 0,573 1,421 1,90 0,32 0,61 

CEIBO Rieo 7,14 0,320 2,285 4,382 5,85 0,32 1,87 

PLATANARES Riego 6,07 0,320 1,942 2,382 3,18 0,32 1,02 

CABAGUR Rie*o 10,00 0,320 3,200 4,939 6,60 0,32 2,11 

PLATANILLAL Riego 1,)9 0,320 0,573 1,083 1,45 0,32 0,46 

COTON Riego 2,14 0,320 0,685 7,485 10,00 0,32 3,20 



ci 
SUJCUENCAS 
ESTUDIADAS 

Categorfa 
do irea 
I/ 

Superficia 
do Area 
protegida 

DietribuciXn 
Proporcional 
de Suporficie 

Coeficiente 
de Ponders-
ci6n Cate-
gorda de 
Areas Pro-
tegidas 

CI 

A C 
I 

W*- AC 
I 

w 
Coeficloute- Indic* del 
do Pondera- ParS.mtro 
ci6n del Areas Pro-
Parguatro tegidas 
Areas Pro-, 
tegidas t 

Kt 

0 

N 

BUENA 
VISTA 

P.N. 8.33 1,21 0,417 0,505 0,505 1,41 0.28 0,39 

CHIRRIPO 

PACIFICO 

P.N. 47,-" 6,92 0,417 2,886 2,886 8.07 0.28 2,26 Cfl 

PERAS 
BLANCAS 

P.N. 26.37 3,84 0,417 1,601 1,601 4,47 0,28 1,25 0 

UIO P.H. 25,84 3,77 0.417 1,572 i,572 4.39 0,28 1.23" 

COVENTO - - - - - - -
E, 

VO!.CA P.I. 
P.I. 

5,78 
1,78 

0,84 
0.26 

0,417 
0,250 

0,350 
0,065 0.415 1.16 0.28 0.32 

CEIBO R.I. 35,84 5,22 0,250 1,305 1.305 3.65 0,28 1,02 

PLATANARES LI. 66,95 9,76 0,250 2,440 2,440 6,82 0,26 1,91 

CABACRA P.I. 
R.I. 

9,89 

68,60 
1,44 

10,00 
0,417 

0.250 

0,600 

2,500 

3,100 8.66 0,28 2,42 

PLATANILLAL P.I. 56,21 8,19 0,417 3,415 3,415 9,54 0,28 2,67 

COTON P.I. 

Z.P. 
23.53 

44.25 
3,43 

6,45 
0,417 

0,333 
1,430 

2,148 

3.578 10.00 0,28 2,80 

I/ SINBOLOGIA DE CATEGORIA DE ARE., 
P.N. - Parque Nacional P.I. - Parque Internacional
 
R.I. - Reserva.Indfgena Z.P. - Zona Protectors
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CUADRO 13. MATRIZ VARIABLE SOBREUSO DEL SUELO
 

SUSCUENCAS 
ESTUDIAOAS 

% 0 tlh. 
MARlChl 

06 as-
M 

" 

A* A 

0I 
DI 

CIC *fN.DL 
81@91O 06 

C3 WO wAC I W 

OQ6PIITI9 
06A.DPkDOSSN. 

PMAJML 
yuo o 

ouso 

Kt 

5UD4, D 
PAAtA.M(Tsc 

5e 8OSOA. 
u 

Ip aWK 1 

BUENA 
VIST 

66.67 8.37 0.417 3,490 10,00 0,29
0.9 

2.90
29 

CHIRIRIPO 
PACIFICO 40.00 5.02 0,333 1.672 4,79 0.29 1,39 

PEANAS 
8LANCAS 

64.83 8.1 4 0.250 2.035 5.83 0.29 1.69 

UN',CN 53.37 6,70 0.333 2,231 6,39 0.29 1.85 

CONVENTO 79.66 '0.00 0.333 3,330 954 0.29 2.77 

VOLCAN 62.22 7.81 0.333 2.601 7.45 0.29 2.1 6 

CEI80 49,46 6,21 0,417 2.590 7.42 0.29 2.15 

PLATANARES 54.00 6.78 0.333 2.258 6,47 0.29 1.88 

CASAGRA 41.29 5.18 0.333 1.725 4r94- 0.29 1.43 

PLATANILLAL 28.76 

LOTON16.37 

3.'6 

2.05 

0.250 

0,333 

0.903 

0,683 

2.59 

1,96 

0,29 

0.29 

0.75 

0.57 

Fuence. Gonzailez, A. CATIE, PRMC, 1986
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CUADRO 14. MATRIZ: VARIABLE PRECARISMO
 

,.,*6ITfJo 0.5 
,E,,cTOIN. 

Co(Pc,, 9TErr 
o(,,,O4,. 

I ov'lI€ 
Ia0 ,,,O~w 

V Mnr 0 
. PAAb 

9,o1.o 
1'O 

A 'Ts ON FOS. Clow Dal. 1PACAAWM 

SUSCUEp4cAs
ESTUDIAOAS 

PRtCAASNO SION PzrOA. 
MISTA W e" AC I W 

P A.ygO 
pxaccamao 

A Cg Kt Ip 8Wt 

BUENAVISTA 9 0,400 3.60 9.00 0,26 2. 34 

CHIRRIPO 3- 0,240 0..72 180 0.26 0,47 
PACIFICO 

LAAS 
BLANCAS. 

3 0.360 1.08 2,70 0.26 0.70 

UNION 6 0.360 2.16 5.40 0.26 1.40 

CONVENTO 6 0.240 1,44 3.60 0,26 0.94 

VOLCAN 6 0.360 2.16 5,40 0.26 1.40 

CEIO 10 0.400 4.00 10.0 0,26 Z60 

PLATANARES 4 0.240 0.96 2.40 0,26 0.62 

CAGAORA a 0.360 2,88 7,20 0.26 1.87 

PLATANILLAL 3 0.240 0.72 1180 0.26 0.47 

COTON 9 0 , 4 00 3,60 9,00 0.26 2.34 

Fuente: Gonz lez, A. CATIE, PRMC, 1986
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CUADRO 15. MATRIZ: VARIABLE DESLIZAMIENTOS
 

M,?UO Co. COft,2s?coanawra *uac DEL 

SUSCUENCAS 
LeSTUOADAS 

gPA . o TI. 
PAT CIcog rnTU 

aWuAww,v s.mw O
01DUZA. WAC w 

OOl0 O6 A 
CIOPI Oft 
OAAA*fr 
0910 

PAA 

mnuz 
M9 

rTa.o 

A Cg Kt lp &WK1 

BUENA 
VISTA 90.00 0,500 0.500 10.00 0.21 2.10 

CHIRRIPO 3,00 0,350 I,050 2.10 0.21 0.44 
PACIFnCO 

LANCA 6.00 0.350 2.100 4,20 0.21 0.88 

UNION 6.00 0,350 2.100 4.20 0.21 0.88 

CONVENTO 3.00 0.350 1.050 2,10 0.21 0.44 

VOLCAN 3.00 0150 0.460 0.90 0.21 0.19 

CEIB0 9.00 0,500 4.500 9.00 0.21 1.89 

PLATANARES 3,00 0.350 1,050 2.10 0.21 C.44 

CABAGRA 6.00 0,350 2.100 4 20 0,21 0.88 

PLATANILLAL 6.00 0.350 2.900 4.20 0,21 0.88 

COTON 3.00 0.150 0.450 0.90 0,21 0.)9 

Fuente. Conzilez, A. CATIE, PRMC, 1986
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CUADRO 16. MATRIZ RECURSOS-EFECTIOS 'IMPACTANTSU 

n 04 

'IPATAI IMPAC-ir.' INPACTAM-ECRSRECURSOS [MPACTAN- ECUD.SOS INPAcTANTES 
TES 

RECRSO EFECTOTAN uwrosTAN Cusc 

TANTES TES TE ;ACOS~E 

, 11: 
 0 & W l. 1? a" 00 I-'0 

0. 0 a. HrC nB no 00 g. fl 0 0s 

27 

C. .- a 
~ 

)-

Io 
J2 * ,1E~~~92 ~ ~ ~ 

-

P. 

0.I 
~- ~~--~~~s . 1 ' ---

, _ _ _ _ 

ON_ __ 

_ 



I> 
IMPACTAN- ItECUkSOS I.MFACTANTES RECLkSOS 	 *IPCTJ. RCROS HATA- ITCROSI RCLRO 

IFCOSEECOAFCTAHS I EFEUSO k~uso PCTONS kELCTOS-
TES TEC 	 TES 0[tPCANE 

6- a 	 - - a1 *- o a a'n & c... a W IL a -a ISa,*~ : m O.m m s- cr d 
oi 0.S O .f 2 -C ib5 0 "C fl m 	

c 
f 4 C -nf A a a ar 1 - C. n4 

Pr 

0-8 : nnc IaaI CLp 
P& a 0- C. . b I. 

IA( 	 6 Ao c. 	 is 

's4 	 Go -4 G	 -4 Nl 



PACIFICO / 

PAN HA 

..: SUBCUENCAS CRITICAS PRIORITARIAS 

a"-SUBCUENCA DEL RIO CEISO 
b,-SUBCOENCA DEL RIO BUENA VISTA 

AREA: 5.192 Km
2 

LOCALIZACION DE 

GONZALEZ, ALAN. 

LAS SUBCUEICAS 

CATIE-1986 

CRITICAS PRIORITARIAS DE LA CUENCA DEL jiO GRANDE TERRABA, 



g~ootoi 

IO,O0I-0 
erIE... 

/,Cuenca del Pocuore' 4C.V- 6W ~ 4.-6 ;,,.b 

.~ ,,0e.O"W.: 112KXO-500-I300 1--1,4 -,030.43 S *WM, 
VIca 

)00 . 0o .30vso$ 

. . boo-go o 20-4111 .Wl l 

U..,. - 400iWo 04 3-41 

•OO9100 
6 s%, 

l ~~~- ... ,,: ._ .r 

SI .0, 

AREAS CR!TICAS, POTENCIALMENTE EROSIONABLES EN 
LA CUENCA DEL RIO CRAJDE DiE TERRA.BA.
 Fuente. cninrez 
A. 1987. CATIE RlC
 

http:TERRA.BA


4.7 	 EVALUACION DE LA MATRIZ PARA OBTENER EL
 
INDICE TOTAL DE LAS VARIABLES
 

So establece a nivel de area de estudio y estd en iunci6, del cardcter 
determinante que se obtiene de multiplicar W x Kt segfin el Cuadro de Evaluaci6n de 
la matriz y de sus respectivas relaciones, para ello el valor A. y el valor A se 
obtienen de la informaci6n bdsica, el valor C1 es el coeficiente de ponderaci6n
relativa a la variable segfin la intensidad. A continuaci6n se presentan los resultados 
para las matrices de las variables. 

4.8 	 DESARROLLO DE LA MATRIZ DE INTERACCION -

RECURSOS - EFECTOS
 

Esta 	 consiste en el ordenamiento del grupo de variables a nivel de cada area de 
estudio con su respectivo indice. En esta matriz los valores resultantes indican la 
importancia y el nivel critico que representan por las condiciones de uso y manejo de 
la tierra. El mayor indice corresponde a la capacidad de uso de la tierra, seguido
del sobreuso del suelo, precarismo, ,reas protegidas, etc. 

4.9 	 VARIABLES DETERMINANTES CONSIDERADAS 

Es posible de considerar 3 6 4 variables de mayor indice que correspondan a 
recursos y efectos representando un ntimero de equilibrio. El orden categorizado por 
los indices obtenidos es de: 

10 Capacidad de uso de la tierra (r) = 3.48 

20 Sobreuso del suelo (E) = 2.90 

30 Areas protegidas (R) = 2.80 

40 Precarismo (E) = 2.60 

Mediante esta identificaci6n de variables se determinan dreas criticas para tierra 
de laderas a nivel *de subcuencas, resultando dos dreas criticas prioritarias; la 
subcuenca del rio Ceibo y la subcuenca del rio Buena Vista, tal como se muestra en 
la siguiente figura. 

5.0 	 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La metodologia permite establecer fundamentalmente variables que determinan 
dreas prioritarias que conllevan en su proceso la identificaci6n a nivel de tierra de 
ladera. Su andlisis solo involucra aspectos biofisicos y no propone soluciones a la 
problemditica; sin embargo, es posible formular directrices y acciones correctivas, 
como por ejemplo, la conservaci6n de suelos que a nivel de drea critica es posible
formular, aun cuando no se profundiza este aspecto. Se presenta un mapa en funci6n 
de la erosividad de las Iluvias en el que se indican las ,reas que requieren acciones 
conservacionistas para el suelo (ver mapa). 
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En relaci6n a la escogencia y selecci6n de variables es posible considerar un
nfimero amplio o uno muy reducido, lo importante es involucrar aquellas variables 
representativas para las condiciones de laderas expuestas a riesgos ante el uso,
manejo y de acciones naturales, resulta importante y fundamental tener en cuenta la 
capacidad de uso de la tierra y el sobreuso del suelo que parecen ser siempre 
predominantes. 

El tratamiento, analisis y evaluaci~n de datos es posible realizarlos en hojas
electr6nicas (Lotus 1-2-3), lo cual permite un ensayo de s-.nsibilidades cuando se 
refieren a cambios de coeficientes y l6gicamente para dominar una gran cantidad de 
areas y datos correspondientes. 

La metodologia refleja su utilidad para ensayar lineamientos en el manejo
integrado de recursos naturales, asi como se considera susceptible de ajuste y de 
factible mejoramiento. Por ejemplo, se puede incluir un conjunto de variables 
socioecon6micas entre ellos ]a poblaci6n que podria relacionarse con las variables mds 
indicadoras. 

En relaci6n al contenido metodol6gico se recomienda mejorar la propuesta de 
interacciones, orientando a determinar la ingerencia entre variables y no un simple
ordenamiento. En este sentido, las deficiencias y limitaciones se podrdn superar en 
]a medida de hacer aplicable esta metodolrgia. Se concluye entonces, que tanto en 
las etapas, pasos, selecci6n de variables, procesos de valoraci6n, es necesario analizar 
ajustes enfocados a cubrir todos los efectos posibles de mayor ingerencia en la 
planificaci6n y manejo de las cuencas hidrogrdficas. 

La aplicaci6n de la metodologia permite un ahorro significativo en recursos 
humanos y econ6micos, puesto que en relativamente poco tiempo facilita identificar 
variables que determinan areas criticas en cuencas hidrograficas, destacando los 
aspectos mas relevantes de la problematica de la cuenca. 

La identificaci6n de variables que determinan areas criticas a diferentes niveles 
de detalle, permite dirigir hacia ellas esfuerzos de planificaci6n y posibl.I acciones 
para asignaci6n de recursos escasos de las instituciones, tratando de optimizar su
utilizaci6n. Con ello se desarrollaran los programas de manejo adecuados en los 
lugares mds afectados y con necesidad de tratamiento, tal es el caso de los 
programas de conservaci6n de suelos para el uso sostenido de laderas. 

Esta metodologia pretende posibilitar un diagn6stico, que pudria ser un elemento 
previo y valioso en la etapa de formulaci6n de planes de manejo. Ademds, es una 
buena herramienta para obtener datos para la elaboraci6n de perfiles ambientales a 
nivel de cuenca, y ofrece niveles de informaci6n que permiten la toma de decisiones 
urgentes, de caracter preventivo y correctivo, antes de que se elaboren planes de 
manejo. 

En relaci6n al uso de la tierra, variable determinante, se encontr6 que el 
proceso erosivo influye con un nivel importante en el deterioro del suelo. El valor R 
es determinante indicando que a nivel de la cuenca un 31% pose. condici6n critica 
(+), en general, el 44% de area dedicada a cultivos y pastos alcanzan condiciones de 
criticas a mds criticas. 
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1.0 INTRODUCCION 

El recurso suelo es importante en las laderas por el sostenitniento qua da a la 
producci6n agricola y por el papel que juega en la absorci6n y almacenamiento de 
agua. El desarroli- sostenible de la laderas requiere que el suelo se mantenga en un 
lugar contra la fuerza de la gravedad y sus agentes (e.g. agua) los cuales intentan 
mover material hacia abajo. Bajo condiciones naturales, se puede lograr un balance 
frdgil en el cual la producci6n de suelo equivale o supera la pdrdida del suelo. Por 
otro lado, las actividades humanas tipicamente rompen ese balance y aceleran la 
erosi6n del suelo. En una regi6n tal como la Sierra Ecuatoriana, el inanejo del 
recurso suelo en laderas requiere que se pueda evaluar la extensi6n y la tasa de 
pdrdida del suelo y que se pueda identificar aquellas ,'reas particularmente vulnerables 
a la erosi6n del suelo. 

Durante 1985 y 1986, la autora realiz6 investigaci6n en la cuenca del rio 
Ambato en la Sierra Ecuatoriana con el fin de determinar las tasas anuales de 
erosi6n del suelo que ocurren en terrenos agricolas, incluyendo dreas de pastoreo
(Harden, 1986; 1987). El estudio fue parte del Proyecto de Sistemas Interactivos 
entre Tierras Altas y Bajas de la Universidad de las Naciones Unidas y fue 
coordinado a trav&s de la Fundaci6n Natura en Quito. El proyecto requiri6 seis 
meses de trabajo de campo - junio a agosto de 1985 y enero . marzo de 1986 -- y
fue facilitado por el interes y la colaboraci6n de muchos individuos y organizaciones 
en Quito y Ambato. La investigaci6n del rio Ambato fue esencialmente un estudio de 
caso Ilevado a cabo en el proceso de confrontarse con la cuesti6n universal de: 

C6mo se puede estimar rdpidamente y efectivamente las tasas de erosi6n en 
una cuenca hidrogrifica grande de tal manera que se pueden identificar las 
sub-Areais criticas? 

2.0 CONDICTONES DE BASE 

km 2Los 1300 de la cuenca del rio Ambato, ubicados en los Andes Centrales del 
Ecuador, comprenden una compleja serie de ambientes montafiosos que han sido 
habitados y cultivados desde 6pocas preincaicas. La altitud en la cuenca varia desde 
2200 m en el Valle Interandino hasta 6310 m en la cumbre del volcidn glaciado de 
Chimborazo. Los cultivos varian segfin la altura, desde maiz; hortalizas y drboles 
frutales en el Valle hasta papas, cebada y pastizales en las partes altas. La mayoria
de las fincas son pequefias, de dos a seis hectdreas (Matute, 1976; MAG, 1984) y casi 
todas las laderas hasta 3700 m son cultivadas intensivamente. Se nota poca evidencia 
de prdcticas de conservaci6n de suelo. Ambato es un centro mayor de poblaci6n
(100,000 habitantes) dentro del drea de estudio, la cual es de cardcter esencialmente 
rural. Aunque se tiene datos sobre precip..aci6n finicamente para Ambato (promedio 
anual de 420 mm), parece que la precipitaci6n aumenta con la altitud hasta 1000 
mm/afio en elevaciones sobre los 3000 m (Cafiadas, 1983). 

En Junio de 1985 se pudo ver amplias evidencias de erosi6n en la cuenca en 
forma de surcos en los campos agricolas, pedestales de suelo y sitios donde fue 
expuesta la cangagua, un subsuelo formado de dep6sitos de material piroclstico
endurecido de coloraci6n clara. El rio Ambato parecia tuirbid6. Se habia realizado 
poca investigaci6n ert la cuenca, pero INECEL (1982) not6 que la descarga en el rio 
de sedimentos suspendidos a la estaci6n Tililun habia variado desde 0,035 hasta 9,580 
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kg/s en las 11 mediciones tomadas sobre un periado de 5 afios. Galarza (1984) indic6 
que se habia informado de descargas de sedimento de 200 toneladas por dia, con 
descargas picos de 1000 toneladas/dia. Romero y Tuz (1984) definieron areas 
erosionadas usando foic-:'-:fias a6reas y determinaron que el 8,8 por ciento del total 
de las 55.583 has. del canton de Ambato habian sido severamente erosionado y el 35 
por ciento moderadamente erosionado. 

Se considera que datos que indican el escurrimiento registrado en parcelas
proporcionan la estimaci6n mas precisa de la cantidad erosi6n de suelo en escala 
micro que ha sido causada por precipitaci6n (Roels, 1985). La obtenci6n de buenos 
datos de parcelas, sin embargo, es un proceso largo y caro, necesitando ur periodo
de monitoreo de varios afios, sino hasta quince (Dunne y Dietrich, 1982; Roels, 1985).
Adicionalmente, medidas tomadas en cuadrantes de escurrimiento subestiman la 
erosi6n en cuencas tal como la del rio Ambato donde la erosi6n e6lica y de salpique 
o rebote son importantes. Se ha encontrado que mdtodos convencionales de 
evaluaci~n de erosi6n que requieren parcelas permanentes y afios de observaciones no 
son apropiados para uso en la cuenca debido a limitaciones de tiempo, financiamiento 
y personal y debido al casi inevitable disturbio de los sitios de estudio. 

3.0 ACTIVIDADES DE INVESTIGACIQN 

La estrategia de investigaci6n adoptada para estimar las tasas de erosion se 
demuestra diagramticamente en la Figura I. Se inici6 con el reconocimiento de la 
cuenca basado en la observaciOn directa del paisaje y la revision de todos los mapas 
e informes pertinentes. Se complement6 informaciOn obtenida de los mapas de suelos 
MAG-ORSTROM (1981' con mediciones en el campo de propiedades del suelo tales 
como densidad aparente y tasas de infiltraciOn. Observaciones escritas de Ia 
fisiografia y uso de ia tierra fueron suplementadas por fotograffas terrestres y 
areas. 

Se evaluaron las condiciones fisicas que pudieran facilitar erosion y evidencias 
actuales de erosion para diferentes micro-ambientes dentro de la cuenca "sando una 
variedad de mediciones indirectas. Se midieron los cambios netos en las e,.. iones 
de la superficie usando puntos de referencia tanto naturales (e.g. raices de arboles) 
como antrOpicos (e.g. estacas) los cuales representan cambios de la superficie del 
suelo a travds de un tiempo conocido. Por ejemplo, la altura de pedestales de suelo,
tomada como representativa dc la superficie del suelo de un campo agricola 
abandonada, y la propoci6n del area del campo a un elevaciOn mds baja entre 
pedestales, fueron usados para calcular volumen de suelo perdido desde la fecha de 
abandono. Mediciones del volumen de surcos de erosion (rills) en campos de cebada 
fueron utilizadas para estimar perdidas de suelo durante la temporada actual. Se 
refiere a estas mediciones como "indirectas" porque miden los efectos de procesos de 
erosi6n, y no !a cro.-iOn en si mientras ocurre. Se presentan en el Cuadro I tasas 
estimadas de erosi6n tomadas de mediciones indirectas. 

La evidencia indirecta no siempre esta disponible. Auin donde ha ocurrido 
erosion, sus efectos puedan ser no medibles si los agricultores han reparado surcos 
dafiados o de alguna manera han aplanado o manipulado el suelo. Puesto que las 
tormentas de Iluvias de suficiente intensidad para causar erosion por escurrimiento en 
los relat.'-,amente bien drenados suelos volcdnicos de la cuenca de Ambato puadan ser 
infrecuentes y no-predecibles en el espacio y el tiempo, un reconocimiento 
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sistematico del campo hecho en una s6la ocasi6n podria no encontrar evidencias 
temporales de erosi6n. Tambi6n, tasas de erosi6n podrian ser demasiado bajas para
proporcionar indicios visibles cada aflo. 

Para lograr una mayor comprensi6n de los procesos de erosi6n y para comparar
la erodabilidad relativa de los diferentes tipos de suelo en la cuenca, se efectuaron 
pruebas en el campo con un simulador de liuvia, tipo McQueen (McQueen, 1963). La 
Figura 2 muestra el aparato. Se seleccion6 una intensidad de 30 mm durante 30 
minutos para una serie de experimentos de simulaci6n de Iluvia realizados en toda la 
cuenca. Fue seleccionada esta intensidad tanto porque no es atipica para sitios en la 
cuenca sobre los 3000 m (Almeida y de Noni, 1984) y, mds prdctico, porque fue casi 
imposible producir una Iluvia menos intensa a causa de las comparativamente grandes 
gotas de este simulador. 

La lluvia simulada cay6 sobre 182 cm2 de suelo limitado por una base cilindrica 
de metal con un collar abocinado, ayudando de esta orma que el agua que no infiltr6 
se empozara en Ia superficie y que no saliera del sitio. Esta agua ("escurrimiento") y
el sedimiento que contenia fueron recolectados. Al final de la prueba, el volumen del 
escurrimiento fue tegistrado y el sedimento fue filtrado y guardado para secarse y 
pesarse. Se repitieron las pruebas tres o mds veces, y se hicieron pruebas en todos 
los principales tipos de suelo en ia cuenca. Un valor promedio de suelo mobilizado 
bajo condiciones comparables de suelo desnudo con el suelo previamente mojado Cue 
calculado para cada sitio donde se efectuaron pruebas. Se atribuyeron las diferencias 
entre sitios a diferencias en ]a erodabilidad del suelo. Se desarrollaron tasas de 
erosi6n para la cuenca usando los experimentos de simulaci6n de la liuvia, y al 
estimar la frecuencia anual de una tempestad de 10 minutos de intensidad 130 - 30 
mm. Basado en los experimentos de simulaci6n de Iluvia, se estiman las tasas anuales 
de erosi6n causada por lluvia en los suelos desnudos en la cuenca del rio Ambato en: 

20 t/ha (1,5 mm) 	 para suelos delgados, polvorentes y derivados de cangagua 

20 t/ha (2,0 mm) 	 para suelos arenosos con poco o ningtin escurrimiento 

40 t/ha (7,0 mm) 	 para suelos de altura, ricos en materia orgdnica y 

80 t/ha (9,2 mm) 	 para suelo negru andino en elevaciones intermedias en 
campos cultivados de mucho pendiente. 

Se encontr6 cero erosi6n en sitios con una cobertura de 100 por ciento de pastos 
nativos. 

Se considera que estas tasas de erosi6n derivadas del simulador de la lluvia son 
conservadoras, puesto que no contemplan ni los efectos de pendientes fuertes,
formacifn de carcavas, erosi6n e6lica ni la erosi6n por salpique o rebote que sucede 
con te,%'pestades de mayor frecuencia y menos magnitud. La Figura 3 demuestra la 
relaci6n entre las medidas indirectas de erosi6n y las tasas de erosi6n determinadas 
experimentalmente (A). Notando que la gran mayoria de las medidas indirectas 
dieron tasas de erosi6n de un orden de magnitud mis grande que aquellas obtenidas 
en sitios comparables donde se us6 el simulador de la lluvia, se formul6 una serie no
conservadora de tasas de erosi6n (B) con tasas mds altas para los sitios donde es 
probable que la erosi6n e6lica o pendientes fuertes fueran factures contribuyentes. 
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Para formular una estimaci6n de la erosi6n para toda la cuenca, fue necesario 
extrapolar las tasas estimadas a reas de condiciones similares. Esta porci6n de la 
estrategia de investigaci6n se demuestra diagramticamente en la Figura 4. Se 
determin6 la similitud al (a) dividir el rea en 5249 cuadrantes, cada uno cubriendo 
0,25 km2 , (b) caracterizando las condiciones de erosi6n de cada cuadrante, y (c)
agrupando cuadrantes similares en Grupos de Riesgo de ErosiOn usando la t~cnica 
estadistica de Andlisis de Grupos (cluster analysis). Condiciones de erosion 
incluyeron Angulo promedio de pendiente (determinado de mapas topogrdficos), altitud 
(usada como sustituto para precipitaci6n en vista de la ausencia de los datos 
respectivos), la erodabilidad del suelo tal como Cue determinada por las pruebas con 
el simulador de lluvin, y el grado de protecciOn del suelo que ofrece la vegetaciOn.
Estas se presentan en las Figuras 5, 6 y 7. La experimentacifn con varias rutinas de
"clister analysis" y con varios nuimeros de grupos result6 en la formulacifn de 14 
Grupos de Riesgo de ErosiOn para la cuenca. Todos los cuadrantes dentro de un
Grupo de Riesgo deben tener la misma tasa de erosi6n. El nfimero de kilOmetros 
cuadrados cubiertos por los cuadrantes dentro de cada Grupo de Riesgo de Erosion 
puede ser multiplicado por la tasa de erosi6n representativa de aquella condicidn del 
terreno. La suma de todos estos da el total anual de erosion para la cuenca. 

4.0 RESULTADO__ 

Se estim6 con.ervadoramente que el total de erosion en la cuenca (A) es 
1.542.000 toneladas/aflo (12 t/ha/afio). Unicamente alrededor del 13% de esa cantidad 
parece llegar hasta el rio Ambato. Cuando se ajustan las tasas de erosi6n para incluir
los efectos del vient6 y laderas, el total de erosion (B) es 8.786.000 toneladas 
(69t/ha). Si se removiera del andlisis las tierras agricolas con erosion estimada en 
cero (principalmente paramo), la erosion anual se estima en 24 t/ha/afilo (2,4 mm/afio) 
para (A) y 137 t/ha/afio (13,7 mm/afio) para (B). 

Al estimar las tasas de erosion para cada 0,25 kiM2, se pudo identificar la 
ubicaciOn de sitios de perdidas criticas de suelo. Se estimaron tasas de erosi6n de 
40 t/ha/afio (4 mm/afio) o mds para 232 km2 de la cuenca. Se indican estas Areas en 
Figura 8. Las tasas mds altas (836 t/ha/afio fueron encontradas en los campos
cultivados en laderas de mucha pendiente, en particular donde se siembra cultivos 
como cebada sin usar surcos. 

Se ha encontrado que las tasas de erosion estimadas para la cuenca del rio 
Ambato son consistentes con las pocas tasas encontradas en la literatura para
ambientes similares. Moore (1979) reportO tasas anuales de erosion en los Cerros 
Manchakos de Kenya de 2,4 t/ha en potreros, 49 t/ha en maiz y 109 t/ha (9 mm/afio 
en derra desnuda. Al escribir sobre las laderas cultivadas de hasta 30 por ciento en 
el norte de Etiopia, Hurni (1985) not0 que las tasas anuales de erosion menores de 
100 t/ha fueron "relativamente bajas." Mds cerca a Ambato, pero en un Area con 
mayor precipitaciOn anual, de Noni et al (1986) encontraron prdidas pro ,edio en dos 
parcelas de escurrimiento en 210 y 480 t/ha/afio, basado en un periodo de registro de 
18 meses. 

La validez de cualquier estimaciOn de erosion es una funciOn de la comprensiOn
de los procesos y controles de erosion que operan en una determinada rea, el diseflo 
del sistema de mediciOn y el '-,.idado con que se ejecuta. Considerando que la 
repeticiOn minimiza los efectos de eventos extraordinarios, es mds probable que una 
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estrategia de evaluaci6r, con muchas observaciones y experimentos repetidos provea
las estimaciones mds confiables. Al usar equipo portdtil para efectuar procedimientos
de campo que son relativamente simples, la metodologia utilizada en la cuenca del rio 
Ambato permite que las pruebas de campo sean repetidas fdcilmente en muchos sitios 
dentro de una extensi6n grande. Esta es una de sus grandes ventajas. 

5.0 	 CONCLUSIONES 

1. 	 No es posible medir con precisi6n la erosi6n ocurriendo a travds del tiempo
dentro de una cuenca compleja que cubre miles de kil6metros cuadrados. Sin 
embargo, es posible fnrmular estimaciones de la erosi6n anual basadas en tasas y 
procesos observados en el campo dentro de subsectores ambientales de la 
cuenc,. Tales estimaclones no solamente son factibles, sino necesarias para el 
manejo del recurso suelo. Estimaciones cuantitativas son mds poderosas que
obser-vaciones cualitativas cuando son utilizadas como herramientas para
priorizar estrategias para manejo de la tierra, y para Ilamar la atenci6n a los 
que toman las dccisiones sobre problemas de erosi6n de suelo. Tambidn, 
mientras otras estrategias de investigaci6n tal como estudios de la sedimentaci6n 
de embalses tienden a definir las consecuencias de un problema que ya ha 
alcanzado proporciones peligrosas, el mdtodo usado para el rio Ambato puede
definir fuentes y cantidades de sedimentos mientras un proyecto de desarrollo 
aun se encuentra en -us etapas de planificaci6n. 

2. 	 La estrategia de investigacl6n que se desarrolla a travs de este proyecto es 
especialmente uitil en la deflnicidn de cuAles terrenos son relativamente mAs 
frAgiles que otros y en la selecci6n de clertas Areas para esfuerzos prioritarios 
de conservacl6n. Previamente se ha utilizado la interpretaci6n de fotografias
adreas como herramienta de invesrigaci6n para la identificaci6n de Areas 
erosionadas", pero en la actualidad las tasas mds altas de erosi6n en la cuenca 
del rio Ambato se ubican en las laderas que afin tienen buena cobertura de 
suelo, y no en los sitios que aparecen erosionados desde el aire. Esta lecci6n 
aprendida en la cuenca del rio Ambato demuestra claramente la necesidad de un 
componente de trabajo de campo para actividades de evaluaci6n de erosi6n. 

3. 	 Los m~todos empleados en este proyecto fueron relativamente r4pidos y baratos. 
El gasto mds significativo fue el alquiler de un vehiculo para reconocimient) de 
campo y transporte a los sitios de trabajo. Mediciones de volfmenes de surcos 
y alturas de pedestales fueron efectuados usando una cinta m~trica o una regla 
y una calculadora de mano. Se considera que la fabricaci6n del simulador de 
lluvia, un prdstamo del United States Geological Survey, debe costar menos de 
$1000 d6ares (US); los pocos litros de agua que se utilizaron en el simulador 
fueron transportados al campo en botellas usadas de bebidas goseosas. Sin 
hacer caso del costo del equipo, hay que tener mucho cuidado para asegurar la 
reproducibilidad de las pruebas de campo a fin de que la variabilidad encontrada 
sea atribuida a los sitios y no a los operadores. 

4. 	 Puesto que las condiclones geomorfol6gicas en cuencas adyacentes de la Sierra 
Ecuatoriana son simllares a aquellas de la cuenca del rio Ambato, se considera 
que se pueden apilcar los mismos Grupos de Riesgo de Erosi6n con un minimo 
de pruebas de carmpo, y que ia estimacl6n de erosl6n seri lograda en significa
tivamente menos tlempo y con menos gasto. Cuando fuera necesario formular 



nuevos Gr'upos de Riesgo de Erosi6n para ambientes distintos, seria posible usar 
un sisiema de hojas transparentes que se sobreponen en la ausencia de un 
computador capaz de realizar "cluster analysis". 

5. 	 Existe ia necesidad de mayor estudio clentifico de las propledades locales del 
suelo, erosi6n de suelo, microclimas y hidrologla a fin de comprender mejor los 
procesos de erosl6n y sus controles, y para proveer uno, base significativa para 
la evaluaci6n de la fragilidad de amblentes con laderas. La escasez de datos 
ambientales para la Sierra Ecuatoriana Cue un obstdculo en el estudio de la 
cuenca del rio Ambato. Esto es un problema comun, especialmente en regiones
montaflosas del mundo donde informaci6n de base desarrollada en ambientes 
tales como el Mediooeste de los Estados Unidos no sea relevante. 

6. 	 En la cuenca del rio Ambato, se nota que los campos agricolas estdtn mds 
susceptibles d la formaci6n de surccs en el periodo entre la preparaci6n del 
suelo para la siembra y la emergencia de las plantas sobre la superficie de la 
Y.erra. Este periodo de riesgo forma parte del calendario agricola en esta 
cuenca por la necesidad de anticipar la lluvia para la perminaci6n de las 
semillas. Medidas tecnol6glcamente simples de conservacl6n, tales como barreras 
vegetativas o mecAnicas para Impedir el movimiento del suelo, pudieran ser muy
ftiiles en prevenir p6rdidas de suelo de los campos agricolas durante estos 
perlodos. 

Ultimamente, la mayor reocupaci6n Involucrada en el disefio y evaluaci6n de 
usos sostenibles para laderas es aquella de la erosi6n de suelos y sus 
consecuencias. En la perspectiva de la vida humana, el suelo es un recurso no
renovable. Para la *cuenca del rio Ambato, donde pr~cticas de conservaci6n no 
son ampliamente usadas, un estudio como este proporciona datos de base 
valiosos, los cuales pueden ser usados para evaluar la efectiv:dad de futuras 
pr cticas de manejo orientadas hacia la conservaci6n. 
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CUADRO 1. EROSION DEL SUELO: ESTIMACIONES SEGUN 
MEDIDAS INDIRECTAS 

Medida Sitio Cambio de la 
altura de la 
superficie 
(cm) 

Tiempo 
(aflos) 

Tasa 
(cm/ailo) 

Raices 
Expuestas 

Huachi Grande 

Mocha 

60 

60 

10 

8 

6,0 

7,5 

Chiquicahua 0 10 0 

Pedestales Calgua Gr. A 24 30 0,4 

Calgua Gr. B 37 30 1,2 

Montalvo 18 10 1,4 

Igualata 14 10 0,6 

Surcos de 
Erosi6n 
Concentrada 

San Carlos 

Mocha 

9,5 

2,0 

1 

1 

9,5 

2,0 

Mocalo 0,5 1 0,5 

Ambatillo Gr. 1,4 1 1,4 
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Observaciones de 	 - fisiografia 
Reconocimiento 	 - uso actual de la tierra
 

- drenaje
 
- evidencias de erosi6n
 

y deposici6n 
- adquisici6n de mapas e 

informaci6n bdsica (suelos, geologia, 
clirma, cultivos) 

- pruebas en el campo: densidad aparente, 
infiltraci6n 

Medidas Indirectas Medidas Directas 
de Eros 6n del Suelo (Experimentales) 

de Erosi6n de Suelo 

- surcos - simulaci6n de la Iluvia 
- pedestales - [parcelas de escurrentip] 
- rakces expuestas - [abrevaderos Gerlach] 

La Esqimaci6n de 
Tasas de Erosi6n para 
Situaciones Diferentes 

FIGURA 1. Estrategia de investigaci6n para estimar tasas de 
erosi6n del suelo. 
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FIGURE 2 The rainfall simulator. Pooled water containing detached

sediment is transferred to measuring cylinder. El simulador de la lluvia.Agua empozada con sedimentos movilizados es transferida a un cilindro para medir.
 



- -- -

Annual Soil Loss (mm)

1 mm 2 nn 5 mm 10 mm 20 mm 40 mm 

Quillan (15) --- 1 (17) 

Montalvo ---------

Angamarq. I 
-----------------. (18)

(19) 1(16) 
N I-----------N-----4(4)Loma Niton
 

Santa Rosa 

0% 

L. Niton C. 0 

Mocha Alta 
 j.-


San Carlos 


Pugantza
 

Experimentally-determined 
 $--x-- Observed 
 (12) Site, if different
 
FIGV'RE 3 
Comparison of observed and experimentally-determined soil
loss rates. Bars indicate range of values. Comparacion de tasas deerosion determinadas por observaciones y experimentos. 
Lineas
indican rango de valores.
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Seleccidn del Tamado 
- .25 kM2 

de las c6lulas 

Recopilaci6n de las - dngulo de pendiente 

Caracteristicas de 

Paisaje para cada 

-

-

elevaci6n (precipitaci6n) 

erodibilidad relativa de suelos 

C6Iula - cobertura vegetal 
3 - pobre) 

(I - excelente, 

An~disis de Grupos 

("Cluster Analysis") 

Para Determinar 

-

-

SPSSX "Quick Cluster" 
software utilizado 
[Nota: Si no hay computaIor, 
se puede utilizar un sistema 
de mapas transparentes.] 

Agrupaciones 

Agrupaciones de Riesgo 

de Erosi6n del Suelo 

-

-

(1) 

(2) 

Identificar las 
agrupaciones 
Examinarlos para asegurar 
que sean buenos 

FIGURA 4. Estrategia para la extrapolacifn de tasas de erosi6n. 
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1.0 INTRODUCCION 

Ubicado en la costa central occidental de Sudam~rica (Fig. la), Peru se extiende 
desde el Ecuador hasta aproximadamente los 18 grados de latitud Sur. La actual 
poblaci6n peruara supera los 20 millones de habitantes y la extensi6n total del pais 
es de 1.285.216 km2 . El litoral peruano es de unos 2000 km de longitud. Las 
principales caracteristicas territoriales del Perfi que influyen en los procesos de 
erosi6n y sedimentaci6n son: la corriente fria Peruana o de Humboldt, y la corriente 
cdlida de El Niflo; la Cordillera de los Andes; y la localizaci6n del Peru en la regi6n
tropical. Estas caracteristicas dividen tambi6n claramente el territorio peruano en 
cuatro regiones naturales: Costa, Sierra, Selva Alta y Selva Baja (Fig. lb,c). 

Erosi6n y sedimentaci6n son problemaz severos en Peru siendo estos mis serios 
en la Sierra y Selva Alta debido a las complejidades climdticas, fisiogr-ficas y socio
econ6micas de estas regiones. La seriedad de los problemas de erosi6n existentes en 
Peruj y sus consecuencias, contrasta con la situaci6n del antiguo Peru cuando las 
culturas Inca y Preincaicas, diestras en el manejo de la tierra y el agua, eran 
autosuficientes en producci6n de alimentos. 

2.0 EL PROBLEMA 

2.1 LA SIERRA 

Esa regi6n alberga aproximadamente 'al 35% de la poblaci6n peruana, y segfin
Zerbe etal. (1980), padece u'no de los peores problemas de erosi6n en Sudamdrica. 
Los principales problemas aqui son erosi6n en surcos y cdrcavas como consecuencia 
de tormentas de corta duraci6n y alta intensidad sobre suelos desnudos, alterados y
expuestos para fines agricolas, o por sobrepastoreo, deforestaci6n, extracci6n de 
turba, o lluvia dcida. Low (1967), estim6 que las p~rdidas anuales de suelo en esta 
regi6n consideran que los problemas de conservaci6n de suelos en esta regi6n se 
deben principalmente a la estructura agraria existente. Ledesma (1971) indica 
tambidn que en el Valle del Mantaro, en los Andes centrales, la tenencia de la tierra 
es un obstdculo para las prdcticas efectivas del control de la erosi6n; para la misma 
regi6n, Paulet (Posner 1982) obtuvo valores del factor de lluvias (R) de la ecuacir. 
universal de pdrdida de suelo (USLE) del orden de 100-200. Valores experimentales
usando parcelas de escorrentia indican que las pdrdidas mds altas de suelo en tierras 
agricolas de 25% de pendiente, bajo 768 mm de Iluvia anual, alcanzan 5 t/ha/afio
(Felipe Morales et al. 1979). Estudios de sedimentaci6n en el Lago Titicaca por
Boulange et al. (1981) muestran un ritmo de acumulaci6n anual de sedimentos de 0.5 
mm. Otras mediciones cuantitativas son tambi~n presentadas por Rizo (1985) para las 
laderas de la comunidad de Chaute a 2300 m de altura, ubicada en ia cuenca del Rio 
Rimac en Lima. 

En las p. aderas alto-andinas de la puna, el sobrepastoreo y las sequias se 
combinan para incrementar los riesgos de erosi6n. Sin embarjo, la capacidad de 
recuperaci6n de los pastos en estas dreas mantiene una -ceptable cobertvra vegetal. 
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Los fen6menos de erosi6n" en masa son procesos estacionales de intensidad 
variable que depeaden de la Iluvia u otros eventos desencadenantes como los 
terremotos. En la inestable Sierra peruana se han reportado grandes avalanchas y
deslizamientos causantes de tremenda destrucci6n y p~rdida de vidas (Plafker & 
Ericksen 1978, Plafker & Eyzaguirre 1979). El deslizamiento m s grande registrado 
en el heinisferio occidental ocurri6 en la regi6n de Mayunmarca sobre el Rio 
Mantaro, en Abril de 1974 (Kojan & Hutchinson 1978). Ademds de estos procesos de 
grandes proporciones, otros menores ocurren estacionalmente con mucha mayor
frecuencia bloqueando caminos y cursos de agua, incrementando las cargas de 
sedimento a niveles pico, y generando numerosos problemas. No hay muchos estudios 
sobre este tipo de procesos menos espectaculares, pero igualinente dafiinos. Uno de 
estos estudios (Morales-Arnao et al. 1984) report6 ocho deslizamientos en las 
inmediaciones del reservorio Tablaca del cual es parte el proyecto hidroel~ctrico del 
Mantaro, que produce 60% del abastecimiento el~ctrico de Lima y el centro del Per(i. 

2.2 LA SELVA ALTA 

Esta accidentada zona con muy pocos suelos de aptitud agricola, comenz6 a 
recibir los primeros flujos de migraci6n importante durante la d~cada de 1930. Este 
proceso alcanzo un mdximo durante los sesentas por el incremento de la demanda de 
cultivos tropicales como el cafd, arroz, frutas, cacao, td, coca (Aramburfi 1984). Sin 
embdrgo," las consecuencias del incrementc, de uso de la tierra fueron contradictorias, 
ya que si bien se amplia la frontera agricola a expensas del bosque, el suelo se 
perdia debido a la deforestaci6n, cultivo y erosi6n. Southgate & Runge (1986) 
presentan un modelo explicando por qud la ihteracci6n entre nativos y colonos resulta 
en degradaci6n ambiental. Ellos indican que a medida que las empresas forestales o 
agricultores no nativos ingresan en la Amazonia, los lugarefios tienden a abandonar 
los sistemas tradicionales de uso de la tierra y adoptan tdcnicas destructivas del 
suelo introducidas por los colonos. Este abandono de prdcticas tradicionales trae 
como consecuencia no s6lo la pdrdida de tierras productivas y de sistemas agricolas
adecuados, sino tambi~n la desaparici6n del conocimiento aborigen ancestral en el 
manejo y uso de ecosistemas tropicales. A menudo las politicas gubernamentales de 
colonizaci6n agravan el conflicto. 

Dance (1981) indica que el 71% de los 5 millones de hectdreas deforestadas en l, 
Selva peruana con fines agricolas eston localizadas en la Selva Alta. Una proporci6n
significativa del drea aclareada es clasificada como "bosque de protecci6n" *- (Malleux
1975). La continuaci6n de esta tendencia significaria unas 8 millones de hectdreas de 
bosques destruidos o secundarios para fines de siglo (Dance 1981). Terborgh (1985)
describe la degradaci6n del valle del Apurimac en la Selva Alta indicando que en 1965 
toda la regi6n se encontraba prdcticamente inalterada, con bosques virgenes desde el 
valle a 550 m de elevaci6n hasta los 3500 m en las laderas. En 1983, la escena habia 
sido ya irrevocable transfermada por una poblaci6n migrante superior a los 100.000 
habitantes, cultivos de cafd y coca, y extracci6n de lefia. Gentry & L6pez Parodi 
(1980) reportan que la escorrentia y erosi6n aumentan como consecuencia de la 
deforestaci6n con fines de colonizaci6n. 

Considerando que los rios son el principal medio de transporte en la Selva, la 
deposici6n en los cauces del suelo transportado desde las laderas y del material 
originado por la erosi6n de riberas, es un problema importante. Cursos de agua que 
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anteriormente fueron medios de transporte eficiente, estdn siendo colmados por
sedimentos, perdiendo su navegabilidad y Ilegando a ser vias i!, i2!Itn- s lentas y
de menor alcarnce. Riberefios del Pichis, Palcazt,, y Pachitea en la Selva Central 
indican que de 30 a 50 aflos atids era posible alcan2ar puntos mnis remotos en estos 
rios surcdndolos en embarcaciones mds grandes. Igualmente, reportes de la marina 
fluvial muestran que sus iexpediciones pioneras en estas dreas pudieron explorar rios 
que hoy son accesibles s6lamente en pequefios botes. Los problemas de sedimentaci6n 
hacen dificil mantener los sistemqs de navegaci6n como cclsecuencia de fuertes 
corrientes en crecientes, y de secciines estrechas y/o pocq profundas en vaciantes. 
Otras dificultades son curvas cerradas y cambios de ubicaci6n de los canales, con el 
incremento de sedimentos en los bancos (Sundborg & Rapp 1986). Los registros de 
carga de sedimentos en los numerosos rios navegables de la selva son escasos y corta 
es su duraci6n. En un estudio del grado de alteraci6n causado por la erosi6n fluvial 
Salto gLA. (1983) reportan que el 26.6% de la selva peruana muestra procesos 
recientes de erosi6n riberefia. 

Low (1966, 1967) estim6 la erosi6n potencial en esta ftrea en 5000-7000 
t/km2/afio. Felipe Morales et al. (1968, 1979) y Alegre (1979) midieron pdrdidas de 
suelo en pendientes de 30% de inclinaci6n usando parcelas de escorrtntia -,n lluvias 
anuales de 1527 y 2027 mm y encontraron rangos de erosi6n de 2 a 148 t/ha/afio con 
valores que variaban segtin las condiciones locales y el mdtodo del cultivo usado. 
Ruiz (1985) presenta mdximos valores de erosion de 35 y 3 t/ha/afio para pastos y 
bosques respectivamente. 

Aderas de los problemas de erosion superficial, los problemas de erosion de 
masas son bastante frecuentes a lo largo de las carreteras durante la estaciOn 
Iluviosa. 

3.0 POSIBLE$ SOLUCIONES 

3.1 LA SIERRA 

Debido a sus apremiantes problemas socio-econ6micos y politicos, esta region 
presenta el mayor nfimero de programas relacionados con erosi6q y sedimentacion. 

La reforestacion ha sido la forma principal de restituciOn de cobertou;a vegetal. 
Segtin Malleux (1975) el area de tierras aptas para ser reforestadas en la sierra 
peruana es de 2.3 millones de hectdreas. Sin embargo, la reforestaciOn efectuada 
hasta 1980 s0lo cubri6 unas 140.000 ha, en todo el Perd, 90% de las cuales estdn en 
]a Sierra (Gutidrrez 1982). Las principales especies empleadas en reforestaci6n son: 
Eucalyptus globulus (95% del Area plantada), Pinus radiata, Cupressus macrocarpa, 
otras especies de eucalipto, Polylepis sp., Caesalpinea sp., y Schinus molle. Una 
especie no arb6rea importante es la tuna: Opuntia ficus-Indica (Loayza 1982), la cual 
ademds de restituir ]a cobertura vegetal en laderas y semidridas produce cohinilla,
materia prima para la fabricaciOn de carmin, colorante natural de creciente demanda 
internacional. Varias agencias de cooperaciOn t~cnica internacional (Bdlgica, Canadd, 
Estados Unidos, FAO, Holanda, y otras) apoyan proyectos c.:. reforestaciOn. 
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Proyectos Que incluyen extensi6n, actividades de demostraci6n y participaci6n
comunal son considerados proyectos clave en los programas de control de la erosi6n 
en la Sierra (Bochet 1983). El Proyecto Nacional de Conservacifn de Suelos y Agua 
en Cuencas HidrogrIficas apoyado por USAID es especialmente exitoso en esto (Chang
1986). Programas de educaci6n forestal en escuelas rurales, de plantaciones con fines 
energdticos y de desarrollo rural por medio de reforestacifn y utilizaci6n de bosques
vienen siendo realizados con apoyo de FAO/Holanda. El principal objetivo de estos 
programas es mostrar a los campesinos las influencias de los bosques, y que la 
reforestaci6n puede ser paneada de una manera rentable econ6mica y ambientalmente 
(Kenny-Jordan 1985, R~vwro 1985, Jest 1986). 

Esta en preparaci6n por la Universidad Nacional Agraria (UNA) un proyecto de 
investigaci6n aplicada para la rehabilitaci6n de laderas en la comunidad de Chaute 
(Plamondon tL.1, 1985). 

Probablemente los proyectos mas promisorios para control de la erosi6n y
sedimentaci6n en esta area son aquellos orientados a la recuperaci6n de tecnologias
tradicionales locales de uso de la tierra, algunas de ias cuales son actualmente casi 
desconocidas por la gente del ande (Eckholm 1975, Denevan 1980, Jest 1986). Segin
Dourojeanni & Molina (1983), los habitantes andinos prehispanicos consideraban tres 
elementos como los esenciales para el adecuado uso de la tierra: organizaci6n y
participaci6n comunal; uso de mdtodos de trabajo localmerte adaptados; y control de 
sobre areas extensas verticales y horizontales de tierras que permitan el manejo
simultaneo de varios niveles ecol6gicos. Estos principios deben considerarse junto 
con la Tecnologia Tradicional. 

Las actividades de extensi6n, demostraci6n y recuperaci6n de tdcnicas 
tradicionales locales estAn principalmente orientadas hacia la construcci6n y
rehabilitaci6n de terrazas de diferentes tipos, las cuales tienen larga historia en el 
nuevo mundo y son descritas por Donkin (1979). Masson (Denevan 1985) ha estimado 
recientement que la extensi6n total de terrazas en el Perui supera el mill6n de 
hectAreas, de las cuales una gran parte no esta en uso, y ha sido abandonada en 
diferentesj estados de deterioro. 

En Peri y otros paises andinos existen numerosos proyectos relacionados con 
terrazas con apoyo de agencias internacionales (IDRC, UNESCO, USAID y otros). El 
trabajo en equipo de instituciones peruanas y extranjeras, el esfuerzo 
multidisciplirario, y la participaci6n local son caracteristicas comune de estos 
programas descritos por Gishler & Fernandez-Jauregui (1984), Denevan (1985), Treacy
(1985), Masson (1986), y Hawtin & Mateo (1987). 

El manejo de cuencas en su forma te6rica o conceptual (Hamilton & King 1984,
Richter tL. !985) y en su forma prictica es otra manera efectiva de hacer frente a 
la erosi6n y sedimentaci6n. El Proyecto Manejo de Cuencas de la Direcci6n General 
de Aguas, Suelos, e Irrigaciones (DGASI) del Ministerio de Agricultura, ha 
desarrollado durante los filtimos aftos programas de conservaci6n de suelos y agua en 
cinco cuencas de la Sierra Central y Sur del pais (Perfi 1983). Un estudio extensivo 
de programas de desarrollo efectuados durante 1980-1985, incluyendo manejo de 
cuencas, es presentado por L6pez qt L. (1986), en el cual se indica las principales
limitaciones de estos programas y se sugieren alternativas para superarlas en el 
periodo 1985-1990. 
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3.2 LA $ELVA ALTA 

Los esfuerzos de clasificaci6n y mapeo de suelos en la Selva Alta con el fin de 
definir areas de capacidad agricola empezaron en los sesentas, luego de observar las 
consecuencias desastrosas de fallidos proyectos de colonizaci6n (Guzmdn et al. 1966), 
pero desafortunadamente no todos los proyectos posteriores siguieron el ejemplo. La 
idea de eco-desarrollo rural integral Cue aplicada a esta regi6n en un proyecto
presentado por Felipe-Morales (1979) con el objetivo de establecer una cuenca piloto 
con fines de demostraci6n e investigaci6n. Doureojeanni (1981) presenta sugerencias 
para el mejoramiento del uso de la tierra y desarrollo rural en la Amazonia a travds 
del manejo integrado de recursos. La Cooperaci6n Tdcnica Alemana (GTZ) apoya
desde 1979 un proyecto de reforestaci6n con la Direcci6n General Forestal y de 
Fauna (Gu .rrez 1982). El principal prop6sito de cste proyecto es encontrar especies 
y mdtodos adecuados para reforestaci6n en la Selva Alta. 

A causa del "vacio demografico" en la Selva, el creciente nfimero de campesinos
sin tierra en la Sierra, y la creciente demanda de productos agricolas, no seria 
realista suponer que la deforestacifn con fines de cultivo dismiruird o desaparecerg 
en el futuro. Sin embargo, es posible evitar muchos de los problemas ambientales 
derivados de esta situaci6n. Varios estudios orientados al mejorarmiento de mdtodos 
convencionales de cultivo en ]a cuenca Amaz6nica se iniciaron con acuerdos entre 
institucicnes peruanas y extranjeras, incluyendo universidades (Nicholaides et al 1985, 
Toledo & Nores 1986). Una de _is recomendaciones de estos estudios es que los 
mdtodos convencionales agricolas para producci6n de alimentos sean usados en los 
valles de tierras planas y bien drenadas, dejando los bosques en las laderas sin 
intervenci6n. Adicionalmente, los suelos de los valles en cultivo continuo deben ser 
fertilizados para obtener un follaje vigoroso que el suelo del deproteja impacto las 
gotas de Iluvia y de la compactaci6n y erosi6n (Sanchez et al, 1983). Fearnside
(1987) considera que este procedimiento es impracticable extensivamente por ser muy 
caro. 

Otros mdtodos no convencionales consistentes en la integraci6n de los cultivos 
agricolas con la foresteria son mencionados por Dourojeanni (1980) y Myers (1986).
Los modelos originales de esios m~todos se hallan en la tecnologia tradicional tribal 
- (Posey 1983, Denevan et al, J984, Myers 1986). 

Con base en la Estaci6n Experimental de Yurimaguas se viene desarrollandi. un 
proyecto internacional para mejorar la productividad de la agricultura migratoria
usando t~cnicas agroforestales. La UNA y la iUniversidad de Toronto viene 
trabajando en un proyecto de investigaci6n de utilizaci6n de bosques secundarios, la 
cual disminuird la presi6n de deforestaci6n de nuevas dreas (Dourojeanni y Hubbes 
1984). La Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP) en Iquitos esta 
tambidn trabajando en sistemas agroforestales. Investigaciones Ilevadas a cabo 
Padoch et al. (1985) muestran que 

por
la agroforesteria no es s6lamente una actividad 

comercial realizada por campesinos riberefios mestizos en la localidad de Tamshiyacu 
en el Rio Ucayali. 

Las terrazas son tambidn una alternativa adecuada para la Selva Alta y pueden
combinarse con Ia agroforesteria (Shen 1981, 1982). 
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4.0 CONCLUSIONES
 

Los esfuerzos por aliviar los dafios causados por los procesos de erosi6n y 
sedimentaci6n van en aumento y se vienen analizando alternativas convencionales y 
no convencionales de uso de la tierra. Los programas de extensi6n, demostraci6n y 
de participaci6n comunal son componentei claves de estos esfuerzos. 

Se vienen implementando m,4todos que usan tecnologia tradicional local en la 
Sierra y en la Selva Alta. El terraceo en la Sierra y la agroforesteria en la Selva se 
consideran mdtodos promisorios. 

La investigaci6n y desarrollo de medidas correctivas se viene haciendo por 
medio del trabajo conjunto de instituciones peruanas y fordneas pero, por la gravedad 
y urgencia de la situaci6n en algunas areas, es deseable y necesaric una mds activa y 
mayor participaci6n de las agencias locales e internacionales. En muchos casos se 
podrian ahorrar esfuerzos y fondos de conocerse mdtodos aplicados obtenidos en 
areas similares dentro o fuera del pais, por lo tanto un mejor contacto y 
coordinaci6n pe:sonal e institucional es necesario. Programas orientados al 
intercambio de experiencias y tecnologia regional, como la Red Latinoamericana de 
Manejo de Cuencas establecida por FAO en 1980 (Botero 1986), deberian ser 
alentados y sus resultado.- difundidos. 

La correcta apreciaci6n por pdrte del pTiblico en general de las politicas y
planificaci6n y sus repercusiones en el desarrollo rural, es importante y necesaria. 
Cuando esto se halla logrado, serd mds f.cil la soluci6n de los problemas de erosi6h 
y sedimentaci6n. 

Problemas particulares poco considerados e investigados en el pasado 
relacionados al manejo de tierras de ladera, son los procesos de erosi6n 
sedimentaci6n en las cuencas hidrograficas de la Selva. 
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1.0 IiMTRODUCCION 

1.1 ANTECEDENTES 

La cuenca del Rio Nizao estd localizada en la porci6n sur de ia Cordillera 
Central que se extiende a todo lo largo de la isla de la Hispaniola. El diferencial de 
elevaci6n a nivel de la presa de Valdesia con relaci6n a la parte mds elevada dentro 
de la Cuenca es de 2,74-, metros, y la topografia es completametvte irregular en toda 
su extensi6n (85,090 hectdreas). 

Con la construcci6n de la presa de Valdesia, y la presa de Tavera en el Yaque
Norte, la Reptiblica Dominicana pudo reducir la participaci6n de las unidades que 
generan energia eldctrt':'- %;onderivados de petr6leo de mds de un 90%, a principio de 
la ddcada de 1970, a menos de un 80%, para 1981. Actualmente, se ha iniciado la 
construcci6n de otro proyecto hidroel6ctrico dentro de la Cuenca de Nizao, y obras 
de toma en el embalse de de Valdesia estn en proyecto, para suplir de agua potable
la creciente poblaci6n de la ciudad de Santo Domingo. 

Al igual que otras cuencas, la cuenca del Rio Nizao estaba cubierta por bosques 
en gran proporci6n a principios de los afios 50, cuando las operaciones comerciales de 
aserraderos comenzaron. Campesinos de las tierras mds bajas se movilizaron hacia 
las nuevas carreteras construidas para establecer finca en las laderas donde los 
drboles habian s,.do talados. (Hansen, 1981). 

Para finales de la ddcada del 70, cuando los inventarios mds recientes sobre uso 
de la tierra fueron terminados, aproximadamente, 35% de la cuenca era pasto natural 
y 13% estaba baj9 cultivos (DGF 1976; CRIES 1980). Para esa fecha, una tasa de 
envio de sedimentos de 1.4 millones de toneladas mdtricas habia sido ya estimada 
(DGF 1976). 

Con una pluviometria prornedio de 1568 mm por aflo, un 50% del Orea total con 
pendientes superiores a un 40% y suelos pobres en materia orgnica, la Cuenca de 
Nizao es muy susceptible a la erosi6n (Hartshorn et al. 1981, 57). 

En la presa de Valdesia se iniciaron las operaciones en 1974, para 1981 el nivel 
de sedimentos estaba a unos tres metros de la toma de los generadores (Espinal,
1981), y la tasa de sedimentaci6n estimada en 1.6 x 106 metros cfibicos. Esto 
signific6 una pdrdida del 57% de la capacidad muerta de almacenamiento de agua, en 
s6lo siete anios. 

Ante la situaci6n descrita, las autoridades se cuestionaban si fomentando las 
prActicas de conservaci6n de suelos, cuya efectividad habia sido demostrada en el 
proyecto MAREN-AID-SEA (Manejo de Recursos Naturales Agencia para el Desarrollo 
Internacional, Secretaria de Estado de Agricultura), podrian reducir el impacto de la 
erosi6n en la tasa de sedimentaci6n del embalse de Valdesia, y si los beneficios 
podrian suplir los recursos para el programa de manejo de suelos en la cuenca. 
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1.2 	 OBJETIVOS 

El objetivo de este trabajo fue ilustrar una metodologia para determinar algunos
beneficios fuera de la finca de la conservaci6n de suelos (reducci6n costos de 
dragado, aumento en la vida idtil del embalse). La metodologia se aplic6 al caso de 
la cuenca del Rio Nizao. 

1.3 	 ORGANIZACION DEL TRABAJO 

Para la aplicaci6n de la metodologia desarrollada es necesario conocer a)
efecto de las prdcticas de conservaci6n a estudiar sobre las tasas de erosi6n, b) tasas 
de envio de sedimentos por sub-cuencas, y c) impacto de la sedimentaci6n en las 
operaciones de las obras hidrdulicas. 

En la segunda parte de este trabajo, identificamos tdcnicas que pueden aplicarse 
para estimar el impacto de las prdcticas de conservaci6n sobre tasas de erosi6n neta 
(o sedimentaci6n) desde una regi6n (finca, subcuenca o cuenca). En la tercera parte, 
se presenta la forma utilizada para valorar los beneficios fuera de la finca del 
control de la erosi6n. En la cuarta secci6n, reportamos los resultados de uai estudio 
preliminar de los beneficios fuera de finca del control de erosi6n enla la la cuenca 
del Rio Nizao. Finalmente, en la quinta secci6n, discutimos las implicaciones de este 
estudio para la politica e identificamos temas de investigaci6n. En los ap6ndices, se 
encuentra informaci6n utilizada para lreparar este informe. 

2.0 	 TASAS DE SEDIMENTACION Y PRACTICAS DE CONSERVACION
 
METODOLOGICA PARA RELACIONARLAS
 

2.1 	 SELECCION DE METODOLOGIA 

La selecci6n de tdcnicas para calcular el impacto en tasas de sedimentaci6n del 
control de erosi6n en una cuenca depende en la dificultad (el costo) de obtener los 
datos que se necesitan para utilizar diferentes tecnicas. En Veloz y Southgate (1983) 
y Veloz et al (1985), se encuentra una descripci6n breve de una metodologia que 
consiste en dos etapas. Primero, se utiliza la ecuaci6n universal de la p6rdida de 
suelos (USLE- -universal soil loss equation) para calcular las reducciones en la erosi6n 
realizadas por adoptar algunos mdtodos de control (Wischmeier). Cuando se tiene que
interpretar mapas para obtener los coeficientes de la USLE, esta primera etapa puede 
ser costosa. Segundo se combinan estos cdlculos de erosi6n con proporciones
calculadas de sedimentos transportados (SDR--sediment delivery ratio) para llegar a 
un cdlculo de reducciones en erosi6n neta desde una regi6n (por ejemplo, una sub
cuenca).
 

Para evitar la interpretaci6n de mapas, que usualmente es necesaric para utilizar 
la primera metodologia, se puede utilizar la primera metodologia, se puede utilizar 
una tdcnica opcional, que describimos en esta secci6n. La irformaci6n que se 
necesita para la segunda metodologia es la siguiente: a) datos experimentales sobre 
las eficiencias (reducciones porcentuales) de prlcticas conservacionistas y b) cdlculos 
de los origenes de sedimentos (erosi6n desde tierras agricolas; erosi6n desde tierras 
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forestadas, pastos, y otras tierras, etc.) En la subsecci6n siguiente, discutimos 
evidencia sobre la eficiencia de dos m~todos de conservaci6n. En el Ap6ndice B,
discutimos una tdcnica para hacer la segunda clase de cdlculo. Al fin de esta 
secci6n, mostramos como se puede combinar la informaci6n para calcular el impacto
& la adopci6n de prdcticas de conservaci6n de suelos en tasas de sedimentaci6n. 

2.2 PRACTICAS DE CONSERVACION Y ENVIO DE SEDIMENTOS 

En 1983 y 1984, fueron construidos en la cuenca del Rio Ocoa parcelas para
medir la pdrdida de suelos que se observa sin el uso de prdcticas conservacionistas y 
con diferentes m~todos de controlar la erosi6n: barreras muertas (de piedras), la 
labranza minima, zanjas de ladera con barreras vivas, etc. Los resultados del primer
aflo de investigaciones, que son prese,-'ados en un informe del Departamento de 
Tierras y Aguas de la SEA (1985), indican que construir zanjas de ladera y establecer 
barreras vivas es un m6todo de control muy efectivo. Esta conclusi6n es consistente 
con otros estudios de prdcticas conservacionistas (Weaver) y tiende a confirmar otros 
estudios hechos en la Repfiblica Dominicana que indican que el uso de prdcticas
sencillas, que no requieren ni muc.Is insumos capitales ni grandes cambios en el uso 
de tierra, es rentable para agricultores (Veloz et al). Investigaciones en otros paises
latinoamericanos lo mismo (Dregne y Meyer). 

Si es vdlida esta conclusi6n, el mayor costo de fomentar el control de la 
erosi6n podria ser gastos en programas de extensi6n, en vez de subsidios dados a los 
agricultores para utilizar mdtodos de conservaci6n que no son rentables para ellos. 

Estudios conducidos con las parcelas, indican que el uso de la labranza minima 
reduce la erosi6n en mis de 95 por ciento. Pero se necesita aplicar bastantes 
insumos quimicos, que son costosos en el pais, para conseguir el aumento de cosechas 
asociado con este sistema; raz6n por lo cual los agricultores de la cuenca del Rio 
Oca prefieren construir zanjas de ladera y establecer barreras vivas. Esta prdctica
resulta en reducciones de ms de 70 por ciento. En nuestro andIlisis de los beneficios 
del control de la erosi6n en la cuenca del Rio Nizao, suponemos que la prdctica de 
conservaci6n es la mezcla de zanjas y barreras vivas, cuya eficiencia de la cual es 70 
por ciento (v6ase la cuarta secci6n). 

Para calcular el impacto de un cambio en tasas de erosi6n desde tierras 
agricolas en las cargas de sedimentos, se puede utilizar cdlculos de las proporciones
de sedimentos transportados -- SDR's (Veloz y Southgate). Alternativamente, se puede
utilizar datos sobre la hidrologia y el uso de Jerras en diferentes subcuencas o 
microcuencas para hacer un andlisis estadistico de la relaci6n entre tasas de erosi6n 
neta y el uso de tierras para que pueda identificar las consecuencias de variar estas 
tasas (yea el Ap6ndice B). 

Refiriendose a los pardmetros de la USLE (Veloz et al; Veloz y Southgate) o a 
resultados experimentales (Depto. de Tierras y Aguas), se puede calcular el impacto
de utilizar una practica conservacionista (por ejemplo, la labranza minima o la 
instalaci6n de zanjas de laderas y barreras vivas) en tasas de erosi6n. Para indicar 
c6mo este impacto resulta en reducciones en cargas de sedimentos, se puede utilizar 
cdlculos de SDR's o las coeficientes de modelos estadisticos de la erosi6n ncta 
(Ap6ndice B). 
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3.0 	 LOS BENEFCIOS FUERA DE LA rINCA DE LA
 
CONSERVACION DE SUELOS
 

3.1 	 IDENTIFICACION DE BENEHCIOS 

La mayor parte de los beneficios del uso aprtpiado de las tierras de laderas 
escapan de las perspectivas privadas del agricultor. Otros usuarios de los recursos 
(agricultores que cultivan bajo riego en la parte baja de la cuenca y los usuarios de 
la energia eldctrica) serian los beneficiados con la reducci6n de la sedimentaci6n del 
embalse. 

Por otra parte, la sedimentaci6n aumenta los dafios asociados con inundaciones: 
a) al elevar el fondo de los rios se aumenta la frecuencia de inundaciones asi corno 
la frecuencia en el -ambio del curso de los rios, y b) al perder los niveles de suelo 
arables, los s ielos pierden capacidad de retener agua durante las liuvias, lo cual 
resulta en inuridaciones mds severas. Los nutrientes orgdnicos contenidos en suelos 
suspendidos promueven el crecimiento no deseado de plantas en los cursos de las 
aguas en rios y embalses. 

En lo que se refiere a la operaci6n del embalse de una presa de mfiltiples
prop6sitos, cuando los sedimentos van al volumen de almacenamiento muerto (porci6n
del embalse bajo la altura de carga minima de una prcsa hidroeldctrica o del tfinel 
por el cual van las aguas al sistema de regadio), los efectos negativos son reducidos. 
Pero si se depositan sedirnentos en el volumen de almacenamiento activo (la parte
sobre el volumen muerto) o si los sedimentos entran o del t(inel de acceso a los 
generadores o sistema de distribuci6n para riego, los daflos asociados pueden ser 
considerables. 

Para evitar el taponamiento de 'a toma de los generadores de la presa de 
Valdesia, la Corporaci6n Dominicana de Electricidad estudia el dragado del embalse. 
Reducir costos de dragado y/o extender la capacidad de generaci6n de energia del 
embalse constituyen beneficios externos de la conservaci6n de suelos. 

3.2 	 LOS COSTOS ASOCIADOS CON LA PERDID DEL VOLUMEN UTIL 

Para entender por qud la pdrdida del volumen fitil es costosa, s6lo hay que
considerar el prop6sito fundamental de cualquier embalse. Al hacer una presa, se 
almacenan aguas durante dpocas de flujo alto o demanda baja hasta 6pocas de flujo
bajo o demanda alta. Cuando se llena el volumen fitil de un embalse con piedras,
suelos, y otros materiales, se pierde un volumen aprovechable en dpocas de flujo alto,
raz6n por la cual no hay tanta disponibilidad durante las 6pocas de flujo bajo. 

Los costos de la reducci6n en aguas almacenadas dependen de los usos que se 
les d6 a dstas. Generalmente, primero se reducen los usos de bajo valor y luego los 
usos de alto valor. Por eso, el costo asociado con una reducci6n incremental en el 
volumen dtil cuando la mayor parte del volumen original todavia existe, no debe ser 
muy alto. Al contrario, despuds de la pdrdida de una gran parte del volumen 
original, reducciones adicionales obligan a la entidad que maneja el embalse a reducir 
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usos valiosos de las aguas del mismo. En tal punto, un incremento en la pdrdida 
puede ser bien costoso. 

En el Ap6ndice C se presenta un modelo que puede utilizarse para calcular los 
costos de la p~rdida del volumen fitil. 

3.3 COSTOS DE RECUPERAR UNA OBRA HIDRAULICA 

Ademds de reducir la utilidad de un proyecto hidrdulico durante la vida ftil del 
mismo, la sedimentaci6n puede reducir la misma vida itil. 

La amenaza principal es la siguiente: una acumulaci6n de sedimentos cerca de 
una presa puede tapar a la toma hidroeldctrica o a otros tfineles de la presa. Si 
dstos deterioran los equipos de la casa de mdquinas o el sistema de riego al cual 
fluyen las aguas del embalse, probablemente no serl econ6mico recuperar la presa 
despuds de un bloqueo. 

Pe:-n si Ia obra hidrdulica no es vieja, puede ser econ6mico tomar acciones (por
ejemplo, hacer el dragado) para evitar entaponamiento por sedimentos. En este caso, 
la ventaja de reducir la erosi6n desde la cuenca hidrogrdfica es que, al hacerlo, se 
puede evitar gastos en la recuperaci6n o la protecci6n de la obra. Este ahorro es 
muy considerable; los costos del dragado, el m~todo de recuperaci6n mis utilizado, es 
entre US$2 y US$3 por metro cfibico (segfin estudios hechos en 1985 por el Instituto 
Ecuatoriano de Electrificaci6n). 

Para modelar ia relaci6n entre los costos del dragado y un cambio en la carga 
de sedimentos (dQ) realizado en cada afio de la vida itil (T afilos) del proyecto, se 
necesita informaci6n sobre los costos de dragar y sobre el objetivo del programa de 
dragado. Generalmente, el objetivo es evitar una acumulaci6n de sedimentos cerca de 
la presa (zona del alcance del dragado). En muchos embalses latinoamericanos, 
incluyendo los dominicanos, las condiciones son ideales para el transporte de 
sedimentos al fondo: los embalses no son anchos, las pendientes de los fondos son 
elevadas, y las aguas relativamente frias con concentraciones altas de sedimentos que 
entran el embalse, y pasan bajo las aguas superficiales del mismo hacia la presa. Por 
el fen6meno del transporte de fondo, el volumen de sedimentos removidos mediante el 
dragado puede igualarse a la tasa de sedimentaci6n en el embalse. 

Entendiendo esto, podemos identificar el valor presente de reducciones en gastos 
de dragar asociado con dQ: 

T 

- tVPd = (c) (z) (dQ) 2E (1 + r), (3.3.1)
 
t= I
 

donde c es el costo por metro cflbico de dragar y z es la proporci6n entre un 
cambio en la tasa de sedimentaci6n en la zona del dragado y un cambio en la tasa de 
sedimentaci6n para el embalse, en total. Consistente con lo que ya hemos 
meunlonado, la diferencia entre I y z no es muy grande para muchos embalses en la 
Reptdblica Dominicana o en otros paises vecinos. 
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4.0 	 LOS COSTOS Y BENEFICIOS DE FEDUCIR LA EROSION
 
EN LA CUENCA DEL RIO NIZAO
 

4.1 	 INTRODUCCION 

En esta seccifn, ilustramos las metodologias analiticas que hemos discutido en 
las dos secciones anteriores. Calculamos uno de los beneficios fuera de la finca de 
conservar suelos en la cuenca del Rio Nizao. Este trabajo es similar a una 
investigaci6n hecha por el Econ. Alberto Veloz, un resumen de la cual se encuentra 
en 	Veloz t al. (1985) o en Veloz y Southgate (1985). 

En dos aspectos, el estudio hecho para este informe es diferente de la 
investigaci6n de Veloz. Pr;mero, en lugar dr u.iizr los coeficientes de la USLE 
para calcular la eficacia de prdcticas conservacionistas, utilizamos datos 
experimentales sobre la eficacia. Segundo, utilizamos datos sobre costos del dragado 
para hacer un modelo de beneficios fuera de la finca del control de la erosi6n. 

La subsecci6n 4.2 tiene una descripci6n de proyectos opcionales para fomentar 
la conservaci6n. En la tercera subsecci6n, se encuentra un andlisi: del impacto en el 
costo de dragar el embalse Valdesia de implementarse cualquiera de estos proyectos.
En la subsecci6n 4.3, indicamos otros beneficios fuera de la finca del control de la 
erosi6n. 

4.2 	 OPCIONES EN EL MANEJO DE LA CUENCA DEL RIO NIZAO 

Un element& 'entral de muchos proyectos de mane.o de cuencas hidrogrdficas es 
la 	 forestaci6n. Pero sembrar y proteger drboles puede ser muy costoso. Ademas de 
los cc-stos de operar viveros, coordinar y pagar los equipos que trabajan en 1p.
forestaci6n, etc., tiene que pensarse en el costo de convertir tierras agricolas a 
pastos en bosques. Para el agricultor que vive en la cuenca, este costo puede ser 
alto. Por eso, la entidau que tiene responsabiliad para la forestaci6n tendria 
problemas para proteger bosques nuevos. 

Reconociendo esto y reconociendo que se pueden reducir tasas de erosi6n sin 
hacer la forestaci6n, no consideramos la forestaci6n en nuestro andlisis. Las 
opciones que investigamos son las siguientes: 

e 	 Establecer zanjas de ladera y barreras vivas en tierras agricolas con 
pendientes de 50 por ciento o menos. Esta prdctica resulta en una reducci6n 
de 70 por ciento en tasas de erosi6n en una finca. 

* 	 La renovaci6n de pastos con pendientes de 50 por ciento o menos, la cuai 
resulta en reducciones de 90 por ciento en tasas de erosi6n. 

Suponemos que estas tasas son rentables en sentido privado. El Costo de opci6n
A seria solamente gastos en extensi6n, los cuales no hemos tratado de calcular. 
Aunque la renovaci6n de pastos es beneficiosa para el usuario de los mismos; s6lo 
tomamos en cuenta el costo de opci,5n B: RD$300/ha (RD$20/tarea). 
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La Tab!a 4.1 resume el uso de la tierra y cargas de sedimentos en las seis sub
cuencas sobre la presa de Valdesia. El supue-,to que utlizamos para llegar a los 
c lculos en las tiltimas dos columnas de la tabla es que tasas de erosi6n en tierras 
agricolas y en pastos naturales igualan las tasas de erosi6n en otras partes de la 
cuenca. Generalmente, este es un supuesto muy conservador. Indicado en la Tabla 
4.2 estd el impacto en cargas de sedimentos de implementarse la opci6n "A" (pricticas 
conservacionistas en tierras agricolas), opci6n "B" (renovaci6n de pastos), y las dos 
opciones (A y B). Tambidn, reportados en la misma tabla, est,1n los costos de 
renovar pastos en las diferentes sub-cuencas. 

Notamos que la implemantaci6n de las opciones A y B, la cual costaria 
RD$866,600 para la renovaci6n de pastos y. gastos (no calculados) en extensi6n, 
resultaria en una reducci6n del 50 por ciento en la carga de sedimentos. Indicamos 
tambidn que f'omentar la conservaci6n de suelos en la sub-cuenca mas problemdtica. 
la del Rio Nizao, podria ser tdtil para el gobierno. Al establecer zanjas de laderas y 
barreras vivas en tierras agricolas y renovar pastos s6lo en esa sub-cuenca, IGgraria 
una reducci6n de 33 por ciento en la carga de sedimentos en el embalse Valdesia. 

TABLA 4.1
 

USO DE TIERRA Y TASAS DE EROSION, CUENCA
 
DEL RIO NIZAO (SIN PRACTICAS DE CONSERVACION)
 

Porci6r: en: Erosidn Neta desde:
 
Tierras Erosidn Tierras
 

Sub-Cuenca Area Agricolast Pastost Neta Agricolast Pastos$
 

1. Rio flo 828 ha .215 .213 202x10 3 it. 44x103it 43x10 3 it. 

2. Rio Nizao f,496 .358 .309 595 213 184
 

3. Rio Banilejo 589 .562 .356 30 17 it
 

4. Rio Mahoza 1,030 .159 .782 31 5 24
 
5. Rio Mahomita 173 .665 .245 17 12 4
 

6. Arroyo Jiquey 451 .256 ,589 45 12 27
 

TOTAL 71,57 ha 920X10 3 at. 303x:03 at 293x10 3 Mt 

tcon pendientR de 50 par 'iento a menos.
 

Fuente: Yeloz et'al. 



86 

TABLA 4.2 

CONSERVACION DE SUELOS Y CAI'.3AS DE SEDIMENTOS 

Reducciones Asociadas con Costo de 
Carga sin Implementaci6n de: Renovar 

Sub-Cuenca 	 Conserva- Opci6n A Opci6n B Opci6n A y B Pastos 
ci6n 

1. Rio Malo 202x103 mt 30x10 3 mt 39x103 mt 69xi03 :" RD$ 52,900 

2. Rio Nizao 595 149 165 314 	 416,800 

3. Rio Banilejo 30 12 10 22 62,900 

4. Rio Mahoma 31 3 	 2522 	 241,600
 

5. Rio Mahomita 17 8 4 12 12,700 

6. Arroyo Jiguey 45 8 24 32 	 79,700 • 

Total 	 920x1U 3 mt 210x103 mt 264x103 mt 474x103 mt RD $ 866,600 

Fuente: Datos Griginales 

5.0 	 LA RELACiON ENTRE COSTOS DE DRAGAR 
EL EMBALSE VALDESIA YTASAS DE SEDIMENTACION 

En la mayor parte de los embalses norteamericanos, los sedimentos tienden a 
depositarlos en un delta en la cola del embalse. El mayor problema con un delta de 
sedimentos es la pdrdida del volumen fitil, cuyos costos hemos discutido en la 
subsecci6n 3.2 

En el embalse del proyecto Valdesia, se encuentra un delta. Segfin estudios 
bitamdtricos hechos por la Corporaci6n Dominicana de Electricidad (CDE), la parte
anterior del delta avanz6 500 metros en dos aflos, entre 1979 y 1981 (Espinal).
Aunque no hay datos para demostrar bien el impacto, este aumento en la delta
probablemente disminuy6 la producci6n hidroeldctrica en el sitio y descargas de aguas
de riego durante esa dpoca. 

Aunque son serias las consecuencias de la formaci6n de un delta en el embalse 
Valdesia, hay otro aspecto del problema de sedimentaci6n en el sitio que es de mayor
preocupaci6n. En el embolse, las concliciones son ideale; para el transporte rdpido de 
sedimentos. El embalse es delgado y la pendiente del fondo es aproximadamente 4 
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por ciento. Por estas razones, los sedimentos han tendido a acumularse cerca de !a 
base de la presa, amenazando la vida fitil del proyecto. El desague de fondo ha sido 
tapado por mds de cinco aflos y el nivel de sedimentos junto a la presa es casi igual 
a la elevaci6n de la toma de hidroeldctrica. 

Dada esta situaci6n, la acumulaci6n de sedimento- adicionales junto a la presa 
podria interferir con operacinnes en la presa. Reconociendo esto, CDE h' hecho 1A

convenio con una empresa itdliana para realizar dragado en el embalse. Segfin planes
corrientes, 800 X 103 m3 (1120 X 103 mt) de sedimentos serdn remo-,idos durante los 
primeros dos afios de operaciones. La zona del alcance del dragado serA hasta 500 m 
de la presa. Durante los primeros dos afios, los costos aproximados sern los 
siguientes: 

* 	 RD$9 w-illones para equipos de capital (con una vida contablo de 10 afios). 

* 	 !?D$2 millones para hacer un orificio en la presa por el cual ser~n 
caruslizados los sedimentos, y 

* 	 RD5 i. 'llones para operaciones y mantenimiento (incluyendo asistencia 
tecnica). 

Evieentemente, un beneficio del control de la erosi6n hace unos afios hubiese 
sido evdtar estos costos. Hoy dia, un beneficio importante de la conservaci6n de 
suelos seria reducir el volumen de sedimentos removidos. Para calcular este benefi
cio, utilizamos los datos sobre costn.q ya presentados para calcular el costo por metro 
cfibico de remover sed'Mentos: 

* 	 Suponiendo que la vida contable de los equipos de capital depende del 
volumen removido y, suponienido que no hay diferencia entre el volumen 
removido por afio durafrite los dos aflos iniciales y los pr6ximos ocho aflos los 
costos de depreciaci6n son RD$2.25/m 3 (=RD$900.000/afio+±400.000 m3/afio). 

e 	 Con una tasa de descuento de 5 por ciento (post-inflaci6n), los costos de 
interds son RD$1.13/nO (=RD$450.000/afio +400.000 m3/afilo). 

@ 	Suponiendo que un poco mi.s de la mitad de Ins costos de operaciones y
mantenimiento durante los dos afios iniciales son gastos en asistencia cdcnica, 
los costos de optcraciones y -i,,ntenimiento son RD$3.00/m 3 (=RD$2.400/afio .
300.000 m3/afio). 

Utilizando los supuestos mencionados, se obtiene un cdlculo conservador del 
costo de dragar sedimentos en el embalse Valdesia: RD$6.38/m 3 (RD$4.56/rnt). Este 
cdlculo es entre el rango de costos de dragar en otros sitios en latinoamdrica: U$2.00 
a US$3.00/m s . Con una tasa de operaciones mds alta, o si se incluyese gastos en 
hacer el orificio, los costos de dragar sedimentos en el embalse Valdesia podrian ser 
mucho mis altos. 

Porque estudios batimdt.'icos prueben que los sedimentos son transportados
rdpidamente hacia la base de la presa, decimos que una reducci6n en ]a carga de 
sedimentos resulta en una reducci6n igual en el volumen de sedimentos removidos. 
Por eso, una reducci6n en tasas de erosi6n en la cuenca que resulte de un clmbio es 
un metro cfibico en la carga de sedimientos red-ace los gastos de dragado en RD$6.38. 
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Refiri6ndose a esta relaci6n, calculamos el impacto de implantar varias opciones
conservacionistas en diferentes partes de la cuenca en costos anuales del dragado en 
el embalse del Rio Nizao (Ver Tabla 4.3). El valor presente de mantener estas 
reducciones en tasas de erosi6n (y las reducciones en costos del dragado) por 20 aflos 
se encuentra en Tabla 4.4. Este valor presente es calculado usando la ecuaci6n 
(3.3.1), en subsecci6n 3.3. Si los costos de extender informaci6n sobre prcticas
conservacionistas a agricultores en las sub-cuencas principales no son altos, los 
beneficios netos de la conservaci6n (beneficios fuera de la finca mdis beneficios en la 
finca menos costos en la finca, costos de extensi6n, y costos de renovar pastos)
pueden ser considerables. Al comparar los beneficios fuera de la finca de instalar 
zanjas de ladera y barreras vivas en tierras agricolas y renovar pastos (iltima 
columna de Tabla 4.4) con los costos de renovar zastos (ultima columna de Tabla 4.2)
deducimos que los costos de extensi6n tendrian que ser altisimos para que los 
beneficios netos de la conservaci6n de suelos en la cuenca del Rio Nizao no fuesen 
positivos. 

TABLA 4.3
 

CONSERVACION DE SUELOS Y REDUCCIONES
 
EN GASTOS ANUALES EN EL DRAGADO
 

Reducciones en Gastos Anuales 

Sub-Cuenca Estrategia: Opci6n A Opci6n B Opciones A y B 

I. Rio Malo RD$136X10 3 RD$179X10 3 RD$ 314X10 3 

2. Rio Nizao 679 750 1429 

3. Rio Banilejo 57 43 100 

4. Rio Mahoma 14 100 114 

5. Rio Mahomita 36 21 57 

6. Arroyo Jiguey 36 107 143 

TOTAL RD$957XI0 RD$1200X 103 RD$2157XI03 

Fuente: Datos originales. 
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TABLA 4.4 

VALOR PRESENTE* DE REDUCCIONES EN COSTOS
 
DEL DRAGADO ASOCIADO CON EL BUEN MANEJO DE
 

LA CUENCA DE RIO NIZAO
 

Estrategia:. 
Opci&n B Opciones A y B
Sub-Cuenc~a Opcion A 

RD$ 3,921 x 103 
RD$ 1,693 x 103 RD$ 2,229 x 103 
1. Rlo Malo 


8,457 9,350 17,807
2. Rlo Nizao 


714 536 1,250
3. Rlo Banilejo 


4. Rio Mahoma. .179 1,243 1,421
 

264 '714
5. Rio tHahomita 	 450 


6. Arroyo Jiguey 450 1,336 1,786
 

RD$26900 x 103
 
TOTAL 	 RD$11,943 x 103 RD$14i957 x 103 


*Suposiciones: 	 horizonte de planificaci6n as 20 afios y la tasa raal (post

iuflaci'n) del descuento es 5 pot ciento.
 

Fuente: datoe originales.
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6.0 	 OTROS BENEFICIOS FUERA DE LA FINCA DE LA
 
CONSERVACION DE SUELOS
 

Hemos calculado s6lo uno de los beneficios fuera de la finca del buen manejo de 
cuencas hidrogrdficas: reducciones en gastos en el dragado. Los datos disponibles no 
peri.iten la cuantificaci6n de la p~rdida de producci6n hidroeictrica o de descargas
de aguas de riego asociado con la reducci6n en el volumen fitil del embalse del 
proyecto Valdesia. Los costos adicionales con esta p6rdida ser altos. 

Tambi .n, paira calcular todos los beneficios fuera de la finca de la conservaci6n 
de suelos, tiene que considerarse el impacto del mal manejo de cuencas en la 
freciencia y las severidades de inundaciones. Aunque tal vez haya datos sobre el 
dario asociado con inundaciones en el pals, no pudimos incluir c Iculos de la relaci6n 
entre este daflo y ei manejo de recursos en las cordilleras dominicanas. 

En el caso analizado, si la opci6n de dragado no se realiza, podria preguntarse 
cudles serian los benefirios de reducir la sedimentaci6n y prevenir que Ja toma d- los 
generadores se Hlene de sedimentos. Para ello habria que determinar el tiempo que
tomaria para que el nive! de sedimentos alcarzara dicha parte de la presa sin 
reducci6n on la tasa de sedimentaci6n y con reducci6n de dsta. Para la presa de 
Valdesia una reducci6n de la tasa de sedimentaci6n de un 80% aumentaria la vida titil 
de dsta de 19 a 25 aflos. En trminos de energia, esto implicaria mantener una 
producci6n promedio de 118.8 X 103 negativos horas por afio (CDE, 1983). 

Si la Repdiblica Dominicana perdiese esa producci6n de energia tendria que
suplirla con unidades que utilizan derivados de petr6leo. Un total de 232, 941 
barriles de petroleo tendrian que sei importados (US$4.i9 millones por aflo). 

7.0 	 CONCLUSIONES 

7.1 	 RESUMEN 

Un logro importante del Proyecto de Manejo de Recursos Naturales (MARENA) 
es la identificaci6n de prdcticas conservacionistas qua son efectivas en reducir la 
erosi6n y que son rentables para agricultores y otros usuarios de tierra en cuencas 
hidrogrficas. Er, este informe, hemos considerado la pregunta, cud1l seria el 
beneficio de extender informaci6n sobre estas prdcticas a otras partes del pais, donde 
toS costos asociados con la sedimentaci6n son altos? 

En la segunda secci6n y el Apdndice B de este informe, presentamos comentarios 
sobre el cdlculo de los impactos de la adopci6n de prdcticas conservacionistas en 
tasas de erosi6n y cargas de sedimentos. Como hemos indicado, investigatuones
realizadas con el apoyo financiero del Proyecto MARENA constituyen ura base para
identificar la eficiencia de estas prdcticas. En la tercera secci6n y el Apendice C,
indicamos en tdrminos generales como se puede calcular una parte importante de los 
beneficios fuera de la finca de la conservaci6n de suelos: los beneficios de tratar con 
problemas de sedimentaci6n en embalses. 
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Para ilustrar estas metodologias y para indicar parte de los beneficios fuera de 
la finca del buen munejo de cuencas hidrogrdficas, hicimos un estudio sencillo de las 
consecuencias de controlar erosi6n ea la parte de arriba del embalse, Valdesia. En 
general, los resultados de este estudio indican que se puede conseguir reduccioner 
grandes en carga de sedimentos s6lo con la implantaci6n de practicas
conservacionistas en tierras agricolas y la renova'.i6n de p-stos. Nuestros resultados 
indican que, si los costos de extensi6ri no son sumamente altos, los beneficios fuera 
de la finca del control de la erosi6n debpn ser mucho mds de los costos de un 
proyecto de manejo de cuencas. Para reducir estos costos, se pueden concentrar las 
actividades del proyecto en sub-cuencas "criticas", que son las responsables en gran 
parte a la carga de sedimentos en el embalse. 

7.2 IMPLICACIONES PARA LA POLITICA 

Al ser tan serios los problemas de sedimnentici6n en la Repfiblica Dominicana, es 
im4.,rtante iniciar proyectos de conservaci6n de suelos en otras partes del pais.
Lecciones obtenidas por el Proyecto MARENA--inforinaci6n sobre prdcticas
conservacionistas, experiencia con programw*s de extensi6n, etc. debeih ser utilizadas 
en cuencas criticas. Al no hacerlo, los beneficios esperados de obras hidrdulicas ya
existentes que estdn debajo de cuencas deterioradas podrian ser pdrdidas. De la 
misma manera, los beneficios de proyecto3 en la fase de pl:3nifiaci6n podrian ser 
reducidos. 

Es ideal empezar proyectos de manejo de cuenca antes de la construcci6n de 
una obra. Desgraciadamente, en la Repdiblica Dominicana los problemas de erosi6n y
sedinientaci6n son muy avanzados. Evidentemente, una tarea importante para el 
gobierno dominicano y toda la sociedad dominicana es escoger cuencas en que deben 
realizarse proyectos de manejo de cuenca lo mds pronto posible. 

7.3 INVESTIGACIONES 

La investigzci6n es importante para el disefio de una estrategia integral y de 
largo plazo para el manejo de recursos naturales en la Reptiblica Dominicana. Entre 
los temas importantes que deben ser estudiados estdn los siguientes: 

e 	 Mds investigaci6n de prdcticas conservacionistas para desarrollar proyectos 
de conservaci6n que resultan en reducciones elevadas en tasas de erosi6n y 
que sean aceptables para los agracultores. 

e 	 Un estudio detallado de los sistemas de extendtr informaci6n sobre prcticas 
conservacionistar. 

* 	 Mds analisis del transporte de sedimentos en c icas y embalses para 
identificar ireas en las cuales se deben ..entrar proyectos de 
conservaci6n. 

* 	 Mejores estudios de los costos asociados con la sedimentaci6n (incluyendo 
otras categoria de costos -- por ejemplo, inundaciones e impactos adversos 
en proyectos de riego) para ca:,ular mejor los beneficios de la conservaci6n. 
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APENDICE B 

COMENTARIOS SOBRE CALCULAR CARGAS DE SEDIMENTOS 
UNA METODOLOGIA SENCILLA 

Un modelo estadistico de la hidrologia de una cuenca o sub-cuenca podria ser 

el siguiente: 

S  c + (ra) (A) + (rp) (P) P + (rb) (B), (2.3.1) donde: 

S = erosi6n neta por hectdirea, 

A = la proporci6n, Area de tierras agricolas en la sub-cuenca dividida por A'rea 
total de la misma, 

P = la proporci6n, Area de pastos en la sub-cuenca dividida por Area total de 
la misma y 

B - la proporci6n, Area de bosques en la sub-cuenca dividida por area total de 
la misma. 

En andlisis estadistico provee cdlculos de las tasas de erosi6n neta desde 
diferentes tipos de tierra (los coeficientes ra, rp, y rr) asi como un cdUculo de la 
carga "natural" de sedimentos (c--la que se observaria sin interferencia humana). 

Con este modelo, se podria calcular los impactos de variar las tasas de erosi6n 
(los partmetros, r). Desgraciadamente, no hay datos para aplicar ni este modelo 
sencillo ni otros modelos m.s sofisticados. 



96 

APENDICE C 

CALCULAR LOS COSTOS ASOCIADOS CON LA PERDIDA DEL VOLUMEN UTIL 

Comencemos esta presentaci6n de un modelo de los costos de la pdrdida del 
volumen fitil con unas definiciones: 

Qt los sedimentos que se depositan en el embalse durante el aflo, t (una otra 

parte de la cam ga de sedimentos es suspendida y pasa fuera del embalse), y 

at la porci6n de Qt que se deposita en el voluren fitil. 

Las variaciones en el pardmetro, a (una fracci6n positiva de 1), dependen en el 
manejo del embalse, el transporte de sedimentos del fondo, y otros factores. 

Genealmente, hay una relaci6n, f, entre los usos en afto t del embalse (por 
ejemplo, la producci6n energdtica, descargas para el riegu, etc., Ut , y el volumen fitil 
en el mismo aito, Vt:. 

Ut = f(Vt) (C.I) 

Tipicamente, esta relaci6n es directamente creciente (]a primer, derivada 
parcial, f', es positiva) porque, por ejemplo, no se puede mantener el nivel minimo de 
operaciones en la presa por tantos dias al afto cuando se llena el volumen fitil con 
materiales s6lidos. 

Se puede d'finir fdcilmente el volumen aitil en cualquier afio, t*: 

S t*
 

(C.2)V, = maximo de t=1 

0 

Porque suponemos que la sumatoria, aQ, nunca es mds de Vo durante el 
horizonte de planificaci6n del andlisis, enmencamos la definici6n: 

Vt* = V -a 

t = (C.3) 
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Usando la funci6n que relaciona U t a Vt (ecuaci6n C.1) y la definici6n de Vt 
(ecuaci6n C.3) determinamos el impacto en los usos obtenidos del embalse (dU) de un 
cambio incremental en la carga de sedimentos (dQ) en el mismo aflo asi 

dUt - - (f') (at) (dQt) (C.4) 

Suponiendo que f' es constante y que at no varia en relaci6n a tiempo (por 
varias razones, estas son suposiciones conservatorias), se puede decir que un 
incremento en la carta de sedimentos en un aflo iene el mismo impacto en los usos 
del embalse durante afios posteriores. Por extensi6n, se puede identificar todo el 
impacto en los usos del embalse de un cambio ep la carga de sedimentos (dQ) 
realizado en cada afto de la vida util (T aflos) de la obra hidrulica: 

dU 1 - (1) (f') (a) (dQ) 

dUT -(T) (f) (a) (dQ) 

T 

=- (f,) (a) (dQ) Z t. (C.S) 

t=1
 

El valor presente de este impacto (VP.) depende en los valores asociados con 
los usos perdidos por la sedimentaci6n en diferentes afios (Pt) y en la tasa del 
descuento (r): 

(PI) (1) (f') (a) (dq) (l+r). 

VP u = (Pt) (T) (f') (a) (dQ) (1+r)T 

T 
= (f') (a) (dQ) z Pt t (i+r) -t (C.6) 

t = 1 
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1.0 INTRODU.CION 

Durante la d~cada pasada, diversas instituciones de Amdrica Latina y El Carite 
han aplicado tecnologias de sensores remotos y de sistemas de informacifn geografica 
(SIG) para compre.'der, desarrollar y manejar mejor sus recursos naturales y 
culturales. Este pi.-ceso ha incluido el determinar las areas fragiles, tanto en 
ambientes de altura, como de tierras bajas, y compr.-nderlas. Durante la decada de 
1980, los programas avanzaron m1s all de las etapas prelkninares de la capacitaci6n 
en .a tecnologia y sus aplicaciones, y del desarrollo institucional, hasta un nivel de 
anlisis actual de los recursos y del ambiente, y de los programas de nia11zjo. MdS 
importante aun es el hecho de que estas tecnologia3 de cartografip y ;.ndlisis han 
logrado la aceptaciOn de numerosos "usuarios", tanto en la planificaci6n regional conio 
en los niveles de toma de decisiones en el manejo de recursos. 

Los siguientes ejemplos demuestran c6mo la tecnologia de los sensores remotos 
ha aumentado, dentro de la Am6rica Latina y El Caribe, la preocupaci6n de que el 
ambiente se estA degradando debido a estrategias de desarrollo equivocadas y al uso 
inadecuado de la tierra. La degradaci6n ambiental es a menudo exacerbada por la 
presi6n de la poblaci6n y el acceso desigual a la tierra y a las oportunidades 
econ6micas. Los ejemplos de proyectos seleccionados muestran que una combinaci6n 
de la informaci6n existente, tdcnicas eficaces d, estudio en el campo, sistemas de 
sensores remotos, tecnicas de procesamiento y andlisis por cientificos e ingenieros 
calificados, estdn proporcionando informaci6n que es esencial para la planificaci6n y 
el seguimiento s6lidos de! desarrollo de los recursos. 

2.0 COMO SEGUIR EL DESARROLLO DE LA AGRICIJLTURA 

La tdcnica de los sensores remotos nos ofrece una herramienta para comprender 
las relaciones existentes entre la acci6n humana y los procesos naturales. S61o 
recientemente, este impacto humano ha Ilegado a ser un punto total en el estudio de 
los datos de los satdlites. Las interacciones humanas resultantes, han sido, con 
frecuencia perjudiciales para el ambiente, sea por la alteraci6n, sea por la 
interferencia en los procesos normales. La influencia humana en los procesos 
climaticos, topogrdficos o biol6gicos se estd reconociendo debido a sus efectos 
acumulativos. Muchos de estos aspectos han ocurrido por acci6n directa, es decir, 
que el intercambio entre el ambiente y el desarrollo se ha visto como ventajoso -para 
el instigador. Sin embargo, muchos de los efectos mds daflinos no son intencionales 
y resultan de acciones emprendidas, ignorando la interrelaci6n de los procesos 
naturales. Muy a menudo, los impactos no han sido considerados por aquellos que 
originaron las acciones. La relaci6n causal entre acci6n e impacto no ha sido 
reconocida o no ha sido comprendida. Por sus caracteristicas multi-temporales y 
'a6ptficas, los sensores remotos proporcionan un instrumento oportuno y eficiente con 

relaci6n al costo, para identificar, analizar y controlar estas relaciones e impactos. 

El crecimiento de la ooblaci6n, la colonizaci6n y la necesidad posterior de un 
desarrollo agricola, son tal vexi las actividades que tienen los impactos mds facilmente 
reconocidos. La colonizaci6n y la expansi6n agricola en los bosques raontanos y en 
los de las tierras bajas tropicales, tienen connotaciones positivas y negativas. Para 
algunos, el resultado es un desarrollo econ6mico, por medio de la expansi6n de la 
producci6n de alimentos y fibra. Para la mayoria, da como resultado un dafio a largo 
plazo pari la nutrici6ai del suelo, aumento de la erosi6n, cambios en los regimenes 
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hidrol6gicos, -eg7adaci6ri de la calidad del agua y aumentos del di6xido de carbono 
en la atm6rsfera. 

Abundan lo ejernplos especificos, no obstante, se discuten las regiones con 
territorios extens( no colonizados o con ecosistemas frdgiles. Los paises de la 
Amdrica L. tina y El Caribe muestran los dos casos. 

Aunque se conoce la relaci6n entre el desarrolto agricola y la deforestaci6n, 
faltan generalmete datos cuantitativos sobre 1a 4xtens:6n y la magnitud de la tala de 
les bosques. La aplicaci6n de las tecnologias de los sensores remotos paede
proporcionar ,ina fuente inmparcial de datos, de los cuales se puede obtener 
informaci6n exacta sobre la tala de los bovques y de ia que se puede estimar la 
magnitud de 'a utilizaci6, de la tierra agricola en las regiones marginales. Tanto 
desde el punto de vista tecnol6gico conio econ6mico, los datos de los satelites 
Landstat y SPOT parecen ser muy adecuados para esta clase de trabajo. Por 
ejemplo, las estimaciones de la tala de bosques en la Amazonia del BiasIl en los 
filtimos afios varian ern 100%, mientras que las estimaciones de la tasa anul de tala 
varian por 1000%, desde apenas 10.00 km 2 -or afio. 

3.0 FOTOGRAFIA AEREA 0 SATELITES !:QN SENSORES REMOTO)S 

Los levantamientos agricolas detolladm, requieren con frecuencia de analisis a 
nivef de parcela que incluyen estudios en el campo combinados con fotografias adreas 
de escala grande. En numerosos ejemplos de proyectos, se ha utilizado la fotografia
adrea de gran altitud (escala 1:50,000 - 1: 80,000), para definir las zonas agricolas 
dentr'j de regiones mds grandes, seguida por Ia fotgrafia a escala grande sobre 
zonas agricolas seleccionadas y 'evantamientos de campo. En un proyecto dc 
invenr.trio del uso d la tierra realizado por el Servicio Nacional de 
Aerofutogrametria de Bolivia en 1980, se analizaron fotografias adreas do escala 
1:80000 en una superficie de 15,C00 km 2 , para una estratificaci6n inicial de las Areas 
de colonizaci6n y actividad agricola. Los datos posteriores fueron adquiridos para 
estudios a nivei de parcela. 

En una actividad posterior, se evaluaron las imdgenes de Landstat como un 
posibie sustituto para la fotografia adrea de grar altitud. Una sola escena de 
Landsat abarca una drea equivalente a mas de 100 fotografias a6reas sin traslapo, de 
escala 1:80,000. Los costos de adquisici6n y procesamiento para la superficie de 

km 215,000 en d6la, s de los Estados Unidos, se comparan ast: $ 2.55/km 2 para la 
fotografia adrea y $ 0.12/ki' para una imagen de Landsat de rastreo multiespectral
procesada en computadora y mejorada (MSS) (para una comparaci6n mds actual, los 
costos de los datos del Landsat Ihematic Mapper (TM) costarian menos de $ 
0.21/km . 

Los anilisis comparativos realizados incluiar ia producci6n de mapas de Atreas de 
cultivo activo basados en la int,'rpretaci6n de imdgenes de Landsat MSS y fotos de 
1:80,000 que se dispusieron a u.'a escala de 1:100,000. Las superficies resultantes 
fueron de 1,270.6 k.ai de Lands?.t y de 1,256.3 km 2 de las fotografias a6reas, una 
diferencia de menos de 1.12 %. Los costos tutales estimados (adquisici6n,
procesamiento , andlisis) fueron de $ 0.44/km2 para Landsat y $ 2.63/km2 para la 
fotografia a(re-.. De aqui que para ubicar y estratificar las Areas de cultivo, las 
imgenes de Landsal a escala de 1:100,000 producen resultados comparables a los de 
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la fotografia adrea de gran altitud, ms rpidamente y de manera considerablemente 
ms acon6mica. 

BasAndose en proyectos mds recientes, se ve que las imdgenes del Thematic 
Mapper han mejorado auin mds la calidad y la exactitud de los resultados, mientras 
permanecen las significativas ventajas econ6micas del Iandsat sobre la fotografia
a6rea. Sin embargo, hay que anotar que en cualquier caso, el procesamiento de la 
imagen digital de Landsat de calidad mds avanzada (MSS o TM) es de la mayor 
importancia. 

4.0 LA DEFORESTACION EN JAMAICA - ANALISIS DE CAMBIO DIGITAL 

Las tecnologias de sensores remotos tambidn proporcionan una herramienta 
excepcional, que permite con3truir y analizar una secuencia de datos multi-temporal. 
La caracteristica sin6ptica de los datos de sensores remotos puede dar la oportunidad 
para observar toda el Area de estudio, en un solo punto en el tiempo. AdemAs de 
esta caracteristica, existe la capacidad de determinar y cuantificar muchos tipos de 
cambio dentro de un Area dada de interds. 

Un estudio de dos zonas de ladera en el oeste de Jamaica, ilustra c6mo estas 
caracteristicas pueden ser explotadas para verificar el grado de deforestaci6n de 
estos sitios. Los cerros de Orange y de Grange son formas de relieve importantes en 
el extremo occidental de Jamaica. Los dos son (A origen de riachuelos que desaguan 
en el Pantano de Great Morass y la Playa de Negril al oeste, y la importante regi6n 
agricola de Westmoreland Parish, al sur. Los bosques sobre estos cerros desempefian 
un gran papel en la vifalidad del terreno pendiente abajo, tante en aquellos 
ambientes especialmente sensibles, como los manglares y arrecifes, como en la 
agricultura. Una pdrdida de tierra forestal en estas colinas no s6Io afecta la 
ecologia de las colinas (especies de flora y f u,-, calidad del agul, ciclos de 
elementos nutritivos, etc.), sino que tiene un impacto importante sobre los 
microambientes pendiente abajo, especialmente los sensibles manglares y arrecifes 
marinos. La pdrdida de bosques aumenta los procesos de erosi6ri, causando impactos 
en todos los sistemas aguas abajo. 

El Thematic Mapper de Landsat tiene una resolucifr, de 30 metros y contiene 
datos en siete bandas del espectro que van desde el extremo azul de ]a gama visible 
hasta el infrarrojo trinico. Esto permite que se urilice un gran nfimero de procesos 
de mejoramiento y que se produzcan combinaciones de colores. Los datos del TM de 
Landsat son bastante exactos geom6tricamente y pueden explotarse con utilidad a 
escalas hasta de 1:50,000. 

Con el objeto de proporcionar una base cuantitativa para comprender la tasa y
la ubicaci6n de los procesos de deforestaci6n, se adquirieron y procesaron dos 
escenas de un cuarto de Thematic Mapper de Landsat. Ellas proporcionaron una 
secuencia de tiempo de 18 meses, desde enero de 1985 hasta julio de 1986. Cada 
escena sigui5 luego por una clasificaci6n supervisada de computador de tres niveles. 
La cobertura vegetal se situ6 en una de dos clases: con vegetaci6n y sin vegetaci6n. 
Comparando con precisi6n los sidos en el terreno de la escena de enero de 1985 con 
los de 1986, se pudieron combinar las dos imigenes, por medio de un proceso digital 
que permite una comparaci6n detalada y andlisis de cambios temporales en el uso o 
en la cobertura de la tierra. 
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Se compararon las dos clasificaciones de e~cenas de Jamaica, para determinar las 
reas que habian cambiado de cobertura vegetal a una sin vegetaci6n. Se tabularon 

luego Ia ubicaci6n y el grado de cambio para los cerros de Orange y de Grange. Los 
dos cerros estuvieron cubiertos con bosque generalmente no alterado en la imagen de 
enero de 1985. De esta manera, cualquier cambio de cubierta con vegetaci6n a sin 
vegetaci~n, indicaba una pdrdida de cubierta boscosa para emplear la tierra con otro 
uso. 

Las tabulaciones de Area para el cerro de Orange indicaban una tasa de p~rdida
de cubierta boscosa de 1.8% durante el periodo de 18 meses. Las tabulaciones del 
cerro de Grange indicaban una tasa de deforestaci6n del 1.5%, durante el mismo 
periodo. Estos nfimeros dan una base real para comprender los procesos de 
deforestaci6n que se estdn dando en Jamaica occidental. Conforme la expansi6n
agricola se mueve desde las tierras bajas intensamente desarrolladas en las laderas de 
los cerros circundantes, la tasa de deforestaci6n continuard y afin aumentard. Las 
consecuencias para los sistemas pendiente abajo no se han considerado y tampoco los 
ecosistemas particularmente sensibles se estdn protegiendo. 

APLICABILIDAD DE LOS SENSORES PARA TODAS LAS CONDICIONES 
METEOROLOGICAS, A LOS ESTUDIOS AMBIENTALES: NOROESTE DEL ECUADOR. 

En las cordilleras costeras del noroeste del Ecuador, un estudio reciente 
examin6 las relaciones geobot~nicas como parte de un proyecto mayor de exploraci6n
petrolera. El drea de estudio se centraba en la cuenca de Manabi y en los 
alzamientos costeros al norte de los cerros de Chong6n-Colornche. No habia imdgenes
de satdlites sin nubes, que sirvieran como base para interpretaci6n y cartografia. Sin 
embargo, imdgenes de Radar adreo de vista lateral (SLAR) se habian tornado en 1982 
y estaban disponibles en el Centro de Levantamientos Integrados de Recursos 
Naturales por Sensores Remotos (CLIRSEN), que se encuentra en Quito. Treinta y
dos hojas de mosaico de SLAR, impresas a escala 1:100.000, permitieron abarcar toda 
el Area del proyecto. Estas imdgenes se interpretaron individualmente, incluyendo
andlisis de vegetaci6n, geomorfologia, drenaje y geologic,, y los andlisis se integraron 
para producir una interpretaci6n estructural comprensiva aplicable a los objetivos de 
exploraci6n del proyecto. 

Aunque el relieve mdximo en la zona no excede de 1500 metros, el rea estA 
muy disecada y diferencias de relieve de 300 metros no son raras. Hay un enorme 
contraste en la resistencia a la erosi6n en las unidades de rocas y como resultado de 
esto, las laderas muy inclinadas son la regla general de la mayor parte de la regi6n. 

Despuds de una cantidad enorme de trabajo en cartografiar la vegetaci6n, lleg6 
a quedar en claro que era dificil cartografiar con precisi6n cualesquirra de las 
categorias de vegetaci6n, excepto las mds espesas, y que habia s6lo una correlaci6n 
muy general entre los tipos de vegetaci6n reconocibles en las imdgenes de SLAR y la 
distribuci6n de los tipos geol6gicos de rocas. Sin embargo, basdndose en la textura 
de las imidgenes SLAR, se puede distinguir generalmente entre la vegetaci6n natural y
aquella alterada por el hombre. La mayor parte del Area estr con algtin tipo de 
vegetaci6n y las comunidades de vegetaci6n natural estdn en su mayor parte
destruidas o alteradas sustancialmente. Ademds, hay un ecotono muy abrupto de 
huimedo a semitrido de este a oeste y de norte a sur, en el que la transici6n de 
htimedo a drido se realiza en 10 kil6metros o menos. 
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Las imdgenes de SLAR son muy sensibles at angulo de orientaci6n de la 
pendiente: las laderas muy inclinadas aparecen ituy briilantes o muy oscuras, 
dependiendo de que est~n dirigidas hacia el instrumento a~reo de SLAR o en otra 
direcci6n. La combinaci6n de la sensibilidad del SLAR con las laderas empinadas, 
rapida transici6n del ecotono y el cultivo intensivo de ls iaderas, ensombrecia mucho 
las relaciones que pudieran existir entre la vegetaci6n y la geologia y que se 
consideraban relevante3 para los objetivos del proyecto. 

Sin embargo, con un mapa geol6gico general y una pequefia cantidad de trabajo 
de campo, se puede predecir con exactitud la friabilidad del suelo (capacidad de 
erosionarse), sobre la mayor parte del area de estudio de la cuenca de Manabi. Las 
imagenes de SLAR revelan areas de laderas empinadas y el grado hasta el que el 
hombre ha alterado la vegetaci6n. La ,ensibilidad del SLAR a los cambios en la 
pendiente y en la textura de la superficie permite la identificaci6n de Areas con 
problemas, tales como la expansi6n de la deforestaci6n adyacente a las laderas. Se 
pueden identificar rapidamente las areas susceptibles de erosi6n rapida, de 
movimientrs en masa, para estimar en escala regional, las necesidades de meditas de 
conservaci6n de suelos o de protecci6n con vegetaci6n natural. El SLAR se considera 
un sensor remoto "para todas las condiciones meteorol6gicas": la adquisici6n de 
imagenes no estd limitada generalmente por la cobertura de nubes o la hora del dia. 
Los datos de SLAR se hran obtenido sobre extensas Areas de Bolivia, Perul, Ecuador, 
Colombia, Venezuela y Brasil, todas zonas de cobertura nubosa frecuente y 
persistente, y estos datos de SLAR han revelado una gran cantidad de informaci6n 
geol6gica y geomorfol6gica no registrada en los mapas existentes. En las zonas en 
donde hemos tenido la oportunidad de comparar los datos de SLAR y Landsat, hemos 
encontrado que mientras los' dos juegos de datos contienen inf'ormaci6n considerable 
en comun, los de Landsat revelan una gran cantidad de informaci6n adicional 
extraordinaria. 

5.0 RESUMEN 

Los ejemplos discutidos anteriormente, son muestras de la diversidad de 
aplicaciones actuales de Landsat y otras tecnologias aeroespaciales avanzadas de 
sensores remotos, para asuntos y programas de alcance ambiental regional y de 
desarrollo. La investigaci6n y los andlisis orientados a la aplicaci6n, realizados en el 
curso de estos y muchos otros programas, han demostrado que una combinaci6n de la 
informaci6n publicada existente, con t~cnicas efectivas de investigaci6n en el campo, 
sistemas de sensores remotos, las tdcnicas mas actualizadas de procesamiento y el 
analisis por cientificos e ingenieros calificados, pueden proporcionar informacifn 
nueva adicional de manera muy eficaz en cuanto al costo y al tiempo. Dicha 
informaci6n es esencial para la realizaci6n de esfuerzos bien orientados de 
planificaci6n y vigilancia del desarro!lr, de recursos en las regiones de tierras frAgiles 
de los paises de America Latina y El Caribe, asi como en el resto del mundo. 

La recolecci6n de datos en el campo sobre suelos, vegetaci6n, formas de relieve, 
caracteristicas del cultivo, etc., es una practica comfin y un componente importante 
de proyectos en la extracci6n de informaci6n pre-isa de las imagenes de sattlites. 
La interpretaci6n de las imagenes de Landsat o de SPOT son beneficiarse de la 
informaci6n de comparacifn en el campo, normalmente da como resultado la 
generaci6n de muchas preguntas con respecto a las caracteristicas naturales y las 
hechas por el hombre dentro del Area de un proyecto. Hasta un intdrprete 
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experimentado de imAgenes que tenga algfin conocimiento del area esta seguro de 
identificar, en las imdgenes satdlites, caracteristicas de diferencias tonales sutiles 
cuya significaci6n debe ser resuelta por una visita al campo o por sobrevuelos a baja
altura en el area en cuesti6n. Si no se las responde, estas preguntas representan 
una fuente potencial de errores analiticos que pueden influir adversamente en el 
proceso de decisiones para el manejo. Sin embargo, no se puede exagerar el valor de 
Landsat o de SPOT como un instrumento en la planificaci6n de levantamientos de 
campo. 

En todas las regiones de Amrica Latina y El Caribe, hay ahora muchas 
personas y grupos calificados que realizan programas de manejo de recursos,
actualmente en operaci6n, asi como investigaci6n aplicada. Estos grupos y sus 
programas, tienen tambi~n necesidades tecnol6gicas e institucionales con el fin de 
impulsar el completo desarrollo de los andlisis de recursos y de los sistemas de 
informaci6n. Estas necesidades con frecuencia incluyen la atenci6n para diversas 
complejidades actuates, naturales, politicas y econ6m;cas. 
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1.0 	 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE!, PROYECTO DRI "TUNGURAHUA" 

1.1 	 DESCRIPCION 

El Area del Proyecto se ubica en la Provincia de Tungurahua y cubre los 
cantones: Ambato, Cevallos, Quero y Pelileo, abarcando una superficie de 32.000 ha y 
beneficiando una poblaci6n de 70.000 habitantes, localizados en 132 comunidades 
campLsinas, siendo la mayoria pequefilos productorts con UPA inferiores de 15 ha. 

Los componentes productivos, sociales y de infraestructura, tienden a mejorar 
las condiciones socio-econ6micas de los pobres rurales a travs del aumento de la 
producci6n y productividad, otorgando una amplia cobertura de asistencia tdcnica y 
servicios, fortaleciendo la organizaciOn campesina, conservando los recursos naturales 
y rescatando los valores aut6ctonos. 

Sin embargo, la dotaci6n de riego, el manejo racional del agua, las prdcticas 
conservacionistas y una gama de recursos tdcnicos aplicados a la realidad, han sido 
prioritarios en el ultimo periodo y para ello se cuenta con la asistencia del Proyecto 
PNUD/FAO/ECU/87/001. 

Frente a una situaci6n de migraci6n, minifundio, bajos rendimientos, falta de 
agua, deficit de Iluvias, erosi6n, entre otras causas, las alternativas planteadas y que 
se presentan en este taller, consideramos que son un aporte para resolver la 
problemdtica de regiones similares del pais y la regi6n. 

2.0 	 CARACTERISTICAS DE LASUBAREA DE CONSERVACION 
DE SUELOS Y RIEGO PARCELARIO 

2.1 	 UBICACION 

Los m6dulos de riego se localizan en la Comunidad La Concepci6n, Cant6n 
Quero, situada a 20 km. al sureste de la ciudad de Ambato y forma parte del sistema 
de riego Mocha-Quero-Ladrillos. 

2.2 	 CARACTERISTICAS DE LOS RECURSOS NATURALES 

2.2.1 CLIMA 

De acuerdo con los datos de la estaci6n meteorol6gica de Querochaca el Area 
tiene una precipitaci6n anual de 400 mm. y una temperatura media de 13.50 C. La 
6poca mds seca corresponde al perfodo julio-noviembre y las lluvias se concentran en 
los meses de enero, febrero y marzo. Ecol6gicamente corresponde a la zona de vida 
bosque seco Montano Bajo. 
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2.2.2 SUELOS 

Los suelos son de origen volc~nico, de textura arenosa, color pardo y
moderadamente profundos; con poco contenido de materia organica y nutrientes; baja
retenci6n de humedad y drenaje rdpido; poca estabilidad estructural y erosi6n. 
Taxon6micamente se denominan: UPTIPSAMMENTS y/o VITRADEPTS. 

2.2.3 RELIEVE 

El drea presenta caracteristicas heterogdneas, relieve directamente inclinado con 
pendientes hacia los cauces de las quebradas; una parte casi plana con pendiente 0 
-12%, ligeramente ondulada a ondulada con pendiente 12 - 25% y mayo. de 25% en 
gran parte de la zona. 

2.2.4 CULTIVOS 

La producci6n agricola es deficiente, debido, entre otras, a factores como: 
manejo inadecuado del suelo, cultvos, insumos agropecuarios y carencia de crddito 
agricala. La producci6n abastece finicamente el consumo familiar. 

Los cultivos que practican en lb i.a son: alfalfa para la alimentaci6n de 
animales menores, frutales (claudia, durazno, manzano), ademds, se cultiva papa y
maiz en pequefia escala. 

2.3 TENENCIA DE LA TIERRA 

Del total de 76 fincas existentes, 69 disponen de superficies inferiores a una 
hectdrea (90,7%) y de dstas, 40 fincas tienen superficies igual o menor de 0,3 ha., lo 
que demuestra el marcado minifundio existente y la necesidad de optimizar el uso del 
agua, conservar al mdximo el recurso suelo y obtener el mayor rendimiento posible. 

3.0 UNIDAD DE MANEJO DE AGUA Y SUELOS 

3.1 ANTECEDENTES
 

El Proyecto DRI Tungurahua a partir de 1986, viene aplicando una metodologia
de trabajo para encarar los problemas de los pequefios agricultores minifundistas y
campesinos pobres, mediante la implementaci6n de parcelas demostrativas para el 
manejo de agua y conse,-vaci6n de suelos, que en una primera etapa sirvan como 
fuente de adiestramiento para los campesinos y que posteriormente de difundan los 
conocimientos. 

Para ello, se ha logrado conjuntar a t6cnicos nacionales del PDRI Tungurahua y
consultores del Proyecto FAO, cuyas experiencias y visi6n de la realidad, avisora 
soluciones acordes con la situaci6n de los campesinos. 



Al inicio, la ejecuci6n de las obras de riego, no tuvieron la acogida favorable 
por parte de los beneficiarios, pero una intensa labor de promici6n, la de.mostraci6n 
prdctica y los resultados que se vienen obteniendo, han hecho que los campesinos
demanden un programa de riego y conservacifn para la totalidad de los m6dulos. 

3.2 APROVECHAMIENTO DEL AGUA 

3.2.1 FUENTES DE AGUA 

El actual sistema Mocha-Quero-Ladrillos, capta las aguas del Rio Mocha en 
Cacahuango y las distribuye en un amplio sector entre los Rios Mocha y Pachanlica. 
Inicia su recorrido en la cota 2.083 m.s.n.m. en una distancia de 24,4 km del canal 
principal; en este trayecto, se construirdn 4 sifones para el paso de quebradas y el 
sistema se concluirl con la implementaciOn de varios kil6metros de canales secunda
rios y terciarios; y, en algunos sectores hasta canales cuaternarios, de tal forma, que
el agricultor reciba el agua en la cabecera des finca. 

3.2.2 MANEJO DEL AGUA 

Debido a la pequefia extensi6n de los predios, no es posible entregar las aguas a 
cada uno separadamente, de ahi que, para disefiar la red de distribuci6n, se opt6 por 
agrupar los predios en unidades geogrficas denominadas MODULOS, definidos como 
el area a la cual se puede entregar un caudal fijo y continuo. 

Para fijar los limites de un m6dulo se consider6 la topografia local y la 
condici6n de que ningfin predio quede repartido entre dos m6dulos. 

El caudal de entrega se fija dependiendo de la superficie del m6dulo, en el 
presente caso, el m6dulo 19 tiene 33,18 ha. con un caudal de 16,59 1 seg. y el 
m6dulo 20 tiene una superficie de 38,05 ha. y una dotaci6n de riego de 19,2 1/seg.
La red de ditribucifn del riego a nivel de predio se inicia en la cabecera del M6dulo 
19 donde el INERHI1 entrega el agua a travds del ramal 7C en tuberia de asbesto 
cemento de 150 mm. de didmetro, este es un ramal del canal principal. 

Para atender los requerimientos de riego, la red estA disefiada para dotar de agua 
en la cota rds alta de cada una de las fincas, a fin de que el agricultor pueda 
utilizar de la mejor manera el recurso. 

Dentro de los m6dulos, tambidn se han disefiado obras que se requiere para
manejar el agua, tales como: cajas de distribuci6n y compuertas, pasos peatonales,
canales terciarios y cuaternarios; y compuertas para entrega directa. 

1. INERHL Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidrtulicos. 
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3.2.3 RED DE RIEGO
 

Los objetivos especificos de la red de riego son:
 

* 	 Disponer de parcelas demostrativas que searn ni cleos de capacitaci6n en riego 
y conservaci6n de suelos para pequefios agricultores beneficiarios de los 
sistemas de riego Mocha-Quero-Ladrillos y Ambato-Huachi-Pelileo y de 
regiones similares de DRI. 

* 	 Capacitar a t4cnicos y agricultores convirtiendo a lo m6dulos en centros de 
actividades de generaci6n y transferencia de tecnologia. 

3.2.4 ACTIVIDADES 

* 	 Presentar un plan de manejo integral de suelos, agua y cultivos, acorde a las 
condiciones 	 propias del sector y de las zonas con caracteristicas
 

similares.
 

* 	 Construir terrazas, con un sistema apropiado de conservaci6n de suelos. 

# 	 Instalar y poner en funcionamiento los sistemas de riego con la aplicaci6n de 
varios m6todos. 

3.2.5 CRITERIOS DE SELECCION DE LA PARCELAS DEMOSTRATIVAS 

* 	 Ser drea de influencia de un sistema de riego cuyos usuarios sean pequefios 
agricultores. 

* 	 Presencia de suelos que exigen consistentes prdcticas de manejo y 
conservaci6n. 

* 	 Mejorar el tradicional manejo del agua o capacitar al campesino que carece 
de conocimiento. 

* 	 Localizaci6n de las parcelas que faciliten un seguimiento cercano por parte
de los t6cnicos del Proyecto DRI "Tungurahua". 

e Dar !oluci6n a problemas de manejo de agua de riego en pendientes fuertes. 

a Buscar alternativas de implementacifn de cultivos no tradicionales. 
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4.0 	 ACTIVIDADES PRINCIPALES EN LA IMPLEMENTACION 
DE LAS PARCELAS DE CONSERVACIONY RIEGO 

4.1 	 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

Previo al diseflo y constructivo del reservorio y las terrazas, se procedi6 al 
levantamiento topogrdfico escala 1:1000, con curvas de nivel a equidistancia 
de I m. 

4.2 	 RESERVORIOS 

El almacenamiento del agua de riego se alcanz6 mediante la construccifn de 
reservorios los mismos clue se localizan en la cabecera de las fincas, teniendo el de 
la parcela N0 1 que tiene una capacidad de 270 m3 y la parcela N0 2 una capacidad 
de 86 m3 . 

4.3 	 CONSTRUCCION 

Para dar forma a los reservorios, se utiliz6 un tractor durante ocho horas en el 
movimiento de tierras y un considerable aporte de mano de obr . Realizado el 
desbanque, se procedi6 a la impermeabilizaci6n de paredes con Terro-Cemento. 

Se realizaron pruebas para determinar la mezcla mds adecuada, empezando con 
la relaci6n 1:5, 1:6, 1:7. Encontrando la mejor relaci6n en 1:5, que frente a la 
situaci6n de los campesinos y al costo de los materiales de construccion 
convencionales, constituia la mejor alternativa. 

Una vez conocido el resultado se realiz6 la compactaci6n y nivelaci6n del 
interior del reservorio, para luego afiadir al suelo una capa de 10 cm. de Terro -
Cemento. 

4.4 	 TERRAZAMIENTO 

La terraza es el sistema o prctica mds eficiente para controlar la erosi6n 
hidrica de los suelos y se define como la prdctica de conservaci6n del suelo mediante 
la cual se suprime la incidencia que tiene la pendiente del terreno en la erosi6n. 
Las terrazas que pueden clasificar de acuerdo al tipo de explotaci6n requerida y 
pueden ser: de banco, de huerto e individuales. Para los fines del programa se 
diseflt y construy6 terrazas de banco. 

4.5 	 DISEIRO Y CONSTRUCCION 

El trazado de las curvas de nivel para la construccin de las terrazas, se realiz6 
con un "NIVEL DE A", que es el que mejor re3ultado ha tenido, por ser de simple 
construccifn y de fdcil comprensi6n y uso por parte del campesino. 
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Para trazar las terrazas con desnivel, es decir, unir puntos que tengan distintas
altitudes con el fin de permitir la conducci6n del agua, es necesario graduar el nivel 
de A; asi, para un desnivel del 1% s6lo basta poner los pies del nivel A en una
posici6n de desnivel de 4 cm., y marcar el lugar por donde pasa la plompda en el
list6n horizontal e invertir la posici6n de los pies y repetir la operaci6n. Para
desniveles de dos o mds por ciento, se debe realizar las mismas operaciones
anteriormente sefialadas, pero el desnivel entre los pies del nivel de A, debe ser de 8 
cms., para el 2%, 16 cnis., para el 4%, etc. 

Las terrazas son franjas o bancos horizontales sucesivos, que se construyen en
forma transversal a la pendiente; estas franjas, estdn separadas por taludes que
corresponden a la distancia vertical que existe entre las mismas y que a su vez 
sostiene el banco de la terraza. 

De acuerdo a lo ancho del banco, existen dos alternativa .nchas y angostas;
las primeras se pueden construir en aquellos terrenos de pendientes suaves y que
permite el empleo posterior de macuinaria agricola, las segundas, corresponden a
aquellos terrenos de pendientes fuertes y que en casos extremos no permiten el uso 
de maquinaria agricola. 

En estas terrazas se pueden realizar todo tipo de cultivos, tales como hortalizas,
cultivos anuales, praderas artificiales y frutales. Ademds, estdn disefiladas de tal 
manera que al introducir el riego, el agua se filtre y se escurra a lo largo y ancho 
de la terraza. En este mdtodo puede Ilegar a controlar el 100% de la erosi6n hidrica 
de los suelos. 

El ancho de la terraza estA directamente relacionado con la pendiente del 
terreno, en funci6n de esta variable, se calcula cual es el ancho mdximo que puede
tener el banco, de manera que el talud no sobrepase de 1.8 a 2 m. de altura, ademds, 
se consider6 la distancia de sienibra de los frutales a cultivar. Por otro lado, el
largo de la terraza estd dado por los limites y formas de la finca y la pendiente en 
relaci6n con la aplicaci6n de riego, impidi6ndose la erosi6n laminar a la vez que
permite una adecuada infiltraci6n. 

Para mantener la estabilidad de los taludes, ur. aspecto clave, Cue la inclinaci6n 
necesaria con respecto a la vertical, siendo lo ideal una relaci6n 0.75:1, estos taludes 
estdn protegidos para evitar su desmonoramiento por efecto de acciones mecdnicas o 
climdticas, para ello se empast6 con especies de buen crecimiento radicular. 

5.0 CONCLUSIONES 

El desarrollo del programa ha dado buenos resultados, a pesar de que es la
primera experiencia de este tipo, en el cual se observa una racionalizaci6n en la 
utilizaci6n del agua, la aceptaci6n por parte de los beneficiarios para la introducci6n 
de cultivos nuevos, con expectativas de alcanzar una buena rentabilidad; y, una gran
actividad de la mano de obra familiar con lo cual se impide la migraci6n. 

Adicionalmente, los tdcnicos de la Unidad de Conservaci6n y Riego del PDRI
Tungurahua, han brindado una capacitaci6n directa a los campesinos y se nota en sus 
parcelas la aplicaci6n de los conocimientos adquiridos y el aprovechamiento de las 
destrezas logradas. 
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Se cumple asi con otro de los objetivos principales, que fue el que las parcelas 
se convirtieran en focus de capacitaci6n para los pequeflos productores de la zona y 
de la regi6n. 

PARCELA DBVS RTIVA N2 1 

SISTEiMA 31MINADO DE CONSERVACION DE SUELOS Y RIEO) 

Esta parcela demostrativi se en.uentra ubicada en el M6dulo N2 19, del Sis
tema de Riego Mocha-Quero-Ladrillos. 

PROPIETARIO: Sr. Juan Guerrero y Familia 

ALTITUD: 2.880 m.s.n.m. 

PENDIENTrE: 40% 
TEMPERATURA MEDIA: 13.50C 

PRECIPITACION: 400 mma 
TEXTURA SUELO: Franco-Arenoso 

PROFUNDIDAD: 0.80 - 1.20 m. 

pH: 6.5- 7 

PE14EABILIDAD: Muy permeable 

MATERIA ORGANICA: Muy baja 

CONTENIDO DE 
NUTRIENTES: Bajo 
APTITUD AGRICOLA: Frutales y cultivos arules, Cnicamente con terrazas 

de bancc. 

DATOS TEICOS PARA LA E1ECUCION DEL RIEGO
 

OQTA INICIAL: 2.880 m.s.n.m. 

COTA FINAL: 2.850 m.s.n.m. 

DIFERENCIA DEL NIVEL: 30 m. desde el reservorio 3.0 ATM. presi6n 

ONDUCCION PRINCIPAL: 240 m. 

TUBERIA UTILIZADA: 63 rm. - 0.80 MPA 

SUPERFICIE A REGAR: 1.2 ha. 

CAPACIDAD DE RESERVORIO: 270 m3
 

MANGJERA POLIILENO B D 500 m. 

CARACrERISTICAS DEL ASPERSOR NAAN S01 

ASPERSOR DE ANGULO REDUCIDO PARA FRUTALES Y H-RTALIZAS 

DIAMETRO MOJADO 8 - 11 M.
 

CAIDAL DE FUNCIONA-

MIENM - 0.036 - 0.065 rn3/h.
 

BOQLJILLA = 1.0 ram.
 
PRESION DE TRABAJO - 1 - 3 ATM.
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CUADRO N! 1
 

COSTC3 DE LA CONSTRUCCION DE UN RESERVORIO DE 270 M3.
 

CON TERRO-CEMIENTRO Y TERRAZAS EN 1.2 Ha. 

(en sucres)
 

I T E M CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL 

1. RESERVORIO 

Desbanque (tractor) 8 horas 1.500 12.000 

Mano de Obra 40 jornales 300 12.000 

Piedra cimiento 16 m3 400 6.400 

Ripio * 8 m3 400 3.200 

Arena * 8 400 3.200 

Cemento 170 qq. 460 78.200 

Cemento Plstico 8 gl. 880 7.040 

2. TERRAZAS
 

Tractor 60 horas 1.500 90.000 

Mario de Obra 20 jornales 300 6.000 

TOTAL SUCRES 218.040 

TOTAL DO.LARES (**) 1.096 

* Materiales de la zona. 

* U.S.$ = S/. 199,oo 
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CUADRO N9 2
 

COSTOS DEL SIM A DE O3NDUCCION DE AGPL
 

DEL CANAL PRINCIPAL AL RESERVORIO 

I T E M 

1. DESARENADOR (2)
 

Bloque maciso 


Arena 


Cemento 


Jornal 


2. CAJA DE DISTRIBUCION 

Bloque maciso 


Arena 


Cemento 


Jornales 


3.CANAL DE CONDUCCION
 

Bloque maciso 


Arena 

Jornales 


Cemento 


TOTAL SUCRES 

TOTAL DOLARES (*) 

* 1 U.S.$ = S/. 199,oo 

(en sucres) 

CANTIDAD 

100 u 

1 m3. 

1.5 qq. 

2 jornal 

50 u 


0.5 m3. 

1 qq. 


1 jornal 


800 u 


3 m3. 

8 jornal 


15 qq. 


VALOR LNITARIO TOTAL 

10 1.000
 

400 400
 

460 690
 

300 600
 

10 S00
 

400 200
 

460 460
 

300 300
 

10 E.000
 

400 1.200
 

300 2.400
 

460 6.900
 

22.650 

114
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CUADRO N2 3 

COSTO DE INSTALACION DEL SISTIMA DE RIEiGO POR ASPERSION AL 

II=TERIOR DE LA FINCA 

(en sucres) 

I T E M CANTIDAD VALOR LNITARIO TOTAL 

1. INGRESO RESERVORIO
 

Tubos desagile 4" 2 de 3 m. c/u 810 1.620
 

2. SALIDA RESERVORIO
 

Tubos desagile 4" 8 de 3 m. c/u 810 6.480 
Codos 4"" 2 110 220 
Reducci6n PVC 4-2" 1 l10 110 
Adaptador macho 2" 1 360 360 

3.TUBERIA PRINCIPAL
 

Va'lvula 2" 1 9.800 9.800 
Adaptador macho 2" 1 360 360 
Tubos PVC 63 m. 240 m. 221,16 53.080 
Filtros plisticos 3/4" 8 m 3.000 24.000 
Tees PVC. 2" 4 450 1.800 
Collarines PVC 63 mm 8 920 7.360 
Salida 3/4"1 
Neplo 3/4" 8 25 200 
Reducci6n 1 a 3/4" 8 80 640 
Acople r6pido 8 4.200 33. 200 
Llave de paso 1/2" 1 3.200 320 
Neplo 1/2" 1 30 30 
Uhi6n 1/2" 1 30 30 
Abrazaderas 1/2"1 8 70 560 
Adaptador 1/2 2 35 70 

4.TUBERIA LATERAL
 

Tubo polietilena 1/2" 500 M. 45 22.500 
Aspersor Naan 710 20 u. 660 13.200 
Aspersor Naan SO 4 u. 3.000 12.000 
Tubo galvanizado 6 m. 300 1.800 
Goteros Kativ 40 u. 50 2.000 
Tubo Penmatex 1 325 325 
Pega tubex 2 850 850 

TOTAL SUCRES 192. 915 

TOTAL DOLARES (*) 969 

* 1 U.S.$ = S/. 199,oo 
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CUADRO N2 4 

N2COSTOS DE CONSTRUCCION DE UN RESERVORIO DE 86 m3 (PARCELA 22) 

CON BLOQUE MACISO Y MATERIALES DE LA REGION
 

(en sucres)
 

I T E M CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL 

1. RESERVORIO 

Valvula 2" 1 u. 10.800 10.300 
Bloque Maciso l5x20x40 700 u. 20 14.000 
Cemento 130 qq. 463 60.190 
Tabla encofrado 50 u. 90 4.500 
Hierro 0 10 mm x 12 m 42 u. 525 22.050 
Hierro 0 1/4" x 6 m 4.5 qq. 2.800 12.600 
Alambre # 18 galv. 20 lbs. 60 1.200 
Clavos 21 20 lbs. 50 1.200 
Arena 12 m3. 600 7.200 
Ripio 6 m3 600 3.600 
Piedra clmiento 6 m3 600 3.600 
Mano de obra 60 jorl. 350 21.000
 
Cemento P.l.stico 4 gal. 880 3.520
 

2. TERRAZAS
 

Mano de obra 30 jornal 300 9.000
 

TOTAL SUCRES 174.460 

TOTAL DOLARES (*) 877 

* 1 U.S.$ = S/. 199,oo 
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N2 5CUADRO 

COSTOS DEL SISTIvIA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION DEL RIEGO POR
 

GRAVEDAD AL INTERIOR DE L\ FINCA (Parcela N2 2) 

( en sucres ) 

I T E M 
 CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL 

1. CANAL SECUNDARIO 

Bloque 6 x 20 x 40 an 1.500 u. 10 
 15.000
 
Cemento 
 15 qq. 463 6.945
 
Arena 
 4 m3 600 2.400
 
Mano de obra 
 12 jornal 350 4.200
 

2. CANAL DE DISTRIBUCION
 

Bloque 6 x 20 x 40 am 
 1.000 u. 10 
 10.000
 
Cemento 
 10 qq. 
 463 4.630
 
Arena 
 4 m3 600 2.400
 
Mano de Obra 
 10 jornal 350 3.500
 

TOTAL SUCRES 49.075 

TOTAL DOLARES (*) 247 

* 1 U.S.$ = S/. 199,oo 
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.k\ EX1 

FOTO I. Reservorio le Ierv Cemento 

FOTO 2. Reservoria constru-do con inateriales
 

convenicionales
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FO,'O 3. Disefio v replanteo de las terrazas, utilizando
 
el nivel en A.
 

FOTO 4 Cultivo de productos de ciclo corto, hortalizas
 
y frutales.
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FOTrO 5. Sistema de riego por gravedad 

., 6.'dp 

FOTO 6. Sistema de riego por aspersi6n
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PROYECTO DE MANEJO DEL USO DE LA TIERRA 

UN MODELO PARA LA EXTENSION DE LA CONSERVACION
 
DEL SUELO EN LA AGRICULTURA MARGINAL
 

AUTORES: ALFREDO CRUZ y JOHN MOSHER
 
CARE, QUITO, ECUADOR
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1.0 GENERALIDADES 

El Ecuador estd calificado como un pals de ingreso medio, aunque los 
indicadores econ6micos y de calidad de vida demuestran que la mitad de sus 8.500.000 
de habitantes vive todavia en la pobreza absoluta, tal como estd definida por el 
Banco Mundial. El cincuenta y cinco por ciento de la poblaci6n vive en dreas 
ruiales, en donde la agricultura constituye la actividad econ6mica mds importante. 
Sin embargo, las estadisticas muestran que la producci6n agricola creci6 a una tass' 
promedio de s6lo 2.9% durante el periodG que va de 1970 a 1978, en tanto que la 
poblaci6n cr!ci6 en un 3.3%. Afiadido al problema de un crecimiento estdtico o al 
menos tardo en la producci6n agricola, los efectos combinados del rdpido aumento de 
la poblaci6n y la falta de otras alternativas econ6micas viables, han producido una 
subdivisi6n de las tierras agricolas ya atomizadas. El nilmero total de minifundistas 
creci6 de 252.000 en 1974 a 346.000 en 1984 y de estos, 145.000, o sea el 45% del 
grupo poseian menos de una hectdrea de tierra cultivable (un promedio de 0.42 hectd
reas). 

Para el campesino marginal ecuatoriano, ]a disminuci6n del rendimiento de sus 
cultivos y la degradaci6n del medio ambiente han Ilegado a ser un circulo vicioso. 
Muchos minifundistas deben practicar una siembra continua anual en parcelas 
agricolas de ladera con hasta gradientes de mAs del 70%. La labranza inapropiada y
las prdcticas agron6micas que exponen al suelo a !a fuerza desenfrenada del viento y
de la lluvia han acelerado la p~rdida de ]a capa arable del suelo y ha disminuido la 
calacidad de retncifn de agua y la fertilidad del suelo. La p.rdida del suelo en la 
mayoria de los campos escarpados en las tierras altas del Ecuador es 
aproximadamente 20 veces mis grande que el mnximo aceptable de p~rdida del suelo, 
tal como estd definido por el Servicio de Conservaci6n del Suelo de los Estados 
Unidos. 

A pesar de la dificil situaci6n encarada por los agricultores a pequefia esceala 
ubicados en las laderas, la producci6n agricola de sus tierras inclinadas es vitalmente 
importante para alimentar al Ecuador. El 65% del territorio nacional, el 25% de la 
poblaci6n nacional y el 40% de su poblaci6n agricola estdn localizados en tierras 
inclinadas, en laderas sobre el ocho por ciento, o en los valles interandinos y en las 
altiplanicies cordilleranas. La agricultura en tierras inclinadas es responsable por 
casi toda la produccibn domdstica de alimentos y por muchos de sus productos de 
exportaciOn, especialmente el cafr. La mayor parte de la producci6n de frejol, maiz, 
cebada, trigo, yuca, frutas y papas del Ecuador estd producida en tierras inclinadas, 
la mayoria en parcelas pequefias. 

Sin la introducci6n de cambios tecnol6gicos agricolas significativos y
oportunidades econ6micas mds grandes, el crecimiento poblacional continuard 
agravando la pobreza de la poblaci6n rural del Ecuador, e incrementara la presi6n 
sobre el ambiente de las tierras de ladera. El resultado serd una continua 
sobreexplotaci6n de las zonas marginales, la reducci6n de los tiempos de descanso de 
la tierra y la cantidad de tierra por familia. La carencia de prdcticas apropiadas de 
uso de la tierra, los injustos y errdticos precios del mercado, la escasez de capital de 
inversi6n y la carencia de canales de mercadeo eficientes contribuyen a mantener 
practicas de cultivo anticuadas y a acelerar la erosi6n del suelo. Mis importante, la 
ausencia de una infraestructura viable para extender efectivamente estos servicios 
bdsicos al pequefio agricultor, combinada con el tamafio pequefio de su posesi6n, le 
forzan a sobreexplotar su tierra, limitando su capacidad de incrementar la producci6n. 
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Las comunidades agricolas tradicionales de las tierras altas del Ecuador han 
creado una serie completa de estrategias para hacer frente a los problemas causados 
por la creciente poblaci6n y la disminuci6n de la disponibilidad de la tierra para la 
producci6n. Las ris notables entre estas estrategias son: la subdivisi6n y la 
propiedad de tierras disponibles sobre una amplia gama de zonas altitudinales; la 
utilizaci6n de una amplia variedad de cultivos adaptados a inicro-climas especificos, la 
dependencia de los recursos locales, y el dnfasis sobre la reciprocidad del trabajo 
compartido y la producci6n entre familias relacionadas y grupos comunales. El 
resultado de este proceso de adaptaci6n es 'una agricultura caracterizada por la alta 
intensidad del trabajo, del bajo uso de energia, ]a gran diversidad de cultivos y 
animales y baja productividad. 

Desgraciadamente, algunas adaptaciones tambi~n producen efectos negativos a la 
vital cultura tradicional y a los recursos naturales que sostie.en a la familia 
campesina de pequefia escala. La migraci6n a otras areas en busca de empleo
desbarata la adhesi6n de los lazos de comunidades agricolas y agrava los problemas 
sociales en las dreas urbanas. La eliminaciOn de los periodos de descanso, el 
desmonte de maleza, matorrales y tierras de pasto para el cultivo, el inapropiado uso 
del tractor y el uso intensivo de insumos obtenidos en el mercado son adaptaciones 
que sirven para incremencar la producci6n en el corto plazo pero aceleran la erosi6n 
del suelo y la pdrdida de !a fertilidad a largo plazo. 

En un intento de revertir el proceso de degradacion ambiental en beneficio de 
la comunidad rural marginal, el proyecto de Manejo del Uso de la Tierra, patrocinado 
por CARE y el Ministerio de Agricultura Cue iniciado en 1985. En colaboraci6n con 
el Departamento de Conservaci6n de Suelos del Ministerio, se han adiestrado y
equipado grupos de personas de agentes de extensi6n del MAG con el fin de 
promover przcticas de uso de Ia tierra, organizar y adiestrar a lideres comunitarios y
miembros de familias campesinas y proporcionar asistencia tdcnica a nivel de finca. 
La Cooperativa El Sagrario, una instituci6n local de crddito, otorga prdstamos 
agricolas a los participantes propietarios de la tierra, que cumplen previamente con 
planes de conservaci6n de suelos y manejo de cultivos preparados conjuntamente con 
un extensionista del proyecto. 

El cambio de pr~cticas agricolas inadecuadas se considera mi.s como un problema 
social que como un problema tdcnico. El nfasis se deberia ubicar en lo sociocultural 
de la conservaci6a de suelos dentro del sistema agricola marginal. Las preguntas que 
necesariamente deberian ser contestadas son: qud organizaci6n comunitaria existe ya 
entre la poblaci6n del proyecto? C6mo pueden ser incorporados a estas 
organizaciones los sisternas de conservaci6n de suelos? C6mo pueden los miembros de 
estas organizaciones ser convencidos para aceptar y apoyar los esfuerzos de 
conservaci6n de suelos? 

Antes de iniciar el proyecto, se realiz6 una evaluaci6n de los factores que
influyen en el sistema agricola. Estos factores incluyen: las t~cnicas y herramientas 
existentes para el cultivo, las prdcticas existentes de conservaci~n de suelos y las 
actividades concernientes a estas prdcticas, y la disponibilidad de trabajo, incluyendo 
patrones de migracibn para trabajo a jornal, y las tradiciones de trabajo organizado 
tanto a nivel familiar como comunitario. Para ejemplificar la importancia de este 
andilisis, varios estudios recientes indican que el trabajo asalariado fuera de la finca, 
produce mras ingiesos para los agricultores de tierras laderosas que las actividades 
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agricolas por si mismas. Como resultado, cualquier programa exitoso de conservaci6n 
de suelos debe tomar en cuenta el tierhpo que los campesinos pasan fuera de sus 
parcelas agricolas, y si es que el trabajo fuera de la finca sustituye en mayor o 
menor grado el trabajo agricola. 

La evaluaciOn revel6 que varias costumbres y prtcticas tradicionales sirven como 
medidas de conservaci6n del suelo. La subdivisi6n de la tierra laderosa, a trav~s de 
la costumbre hereditaria de dejar alguna parte a cada hijo, ha creado una matriz de 
pequeflas parcelas de cultivos variados y cubierta vegetal que da alguna protecciOn.
Los linderos horizontales de campo se mantienen a menudo colocando piedras o 
plantando hierba, arbustos o drboles. La rotaci6n de los cultivos y los periodos de 
descanso fueron prdcticas reconocidas por la tradici6n como necesarias para conservar 
la fertilidad del suelo, aunque la presi6n para producir ha disminuido su uso. Los 
agricultores tambidn se dan cuenta de la valia de mantener tierra en potrero o 
monte, pero con mayor frecuencia el uso de la tierra es dirigido por las necesidades 
mds urgentes de produccifn de alimentos. 

Cualesquiera prcticas nuevas introducidas tendrian que ser presentadas como 
de noadaptaciones los m~todos tradicionales. Aunque este proceso de adaptaciOn 

serd detallado aqui, el resultado neto ha sido que varias innovaciones han probado 
ser aplicables. Han aceptado las prdcticas de conservaci6n del suelo de terrazas en 
banco, acequias de ladera, zanjas de desviaci6n, zurcos al contorno, barreras vivas, 
siembra en fajas, labranza reducida y abonos verdes. Las medidas de agroforestaci6n 
incluyen siembra'dc rboles frutales y siembra de drboles y arbustos nativos como 
linderos de campo y pequefilos bosquetes. Las intervenciones de manejo de cultivos 
abarcan el uso de fertilizantes orgdnicos e inorginicos, el uso apropiado de 
pcsticidas, variedades mejoradas de semillas y prdcticas culturales. 

Los planificadores del proyecto se dieron cuenta de que una meta necesaria 
deberia ser cambiar efectivamente las actitudes de los agricultores en lo -eferente al 
uso de la tierra si se esperaba que los campesinos asimilirn la aplicaci6n rutinaria 
de nuevas tdcnicas de conservaci6n del suelo. Una premisa primaria en la 
determinaci6n de estrategias fue que los campesinos no asumirian las prdcticas de 
conservaci6n como suyas, a menos que las prdcticas fueran percibidas como cambios 
necesarios para acrecentar la producciOn agricola y los ingresos. Como tal, nuestra 
tarea deberia ser demostrar a los campesinos la viabilidad y la aplicabilidad de las 
pricticas de conservaci6n de suelos y otras prdcticas adecuadas dentro del sistema de 
cultivo a pequefia escala como un medio de mejorar sus propias vidas. 

Las estrategias esenciales se delinean como sigue: 

* Maximizar la participaci6n y responsabilidad comunitaria. 

e Contratar a los extensionistas apropiados. 

* Programa de extensi6n intensiva basado en adecuados m6todos de educaci6n. 

* Usar incentivos apropiados. 
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2.0 MAXIMIZAR LA PARTICIPATION COMUNITARIA 

Una caracteristica comfin de muchos esfuerzos de extensi6n agricola manejados 
por el gobierno es la exclusi6n de los participantes actuales, los campesinos, en las
decisiones de planificaci6n, responsabilidad para las actividades de implementaci6n,
adiestramiento a comparleros campesinos o en evaluaci6n de sus proyectos. Los
campesinos son vistos con frecuencia por los planificadores y responsables de 
proyectos como incapaces de contribuir a la actividad de desarrollo porque carecen 
del conocimiento tdcnico y porque son tanto perpetradores y victimas de su propio
suLdesarrollo. Como resultado, los proyectos se disefian e implementan sin la
contribuci6n de los participantes. En culturas tradicionales como las comunidades 
indigenas del Ecuador, mucha desconfianza resulta por la imposici6n de esquemas
ajenos al desarrollo que cot. frecuencia no tratan los problemas vistos como 
prioridades por ia comunidad. 

Muchas intervenciones "o s6lo son mal enfocados sino que tambi&n carecen de 
consistencia y responsabilidad en su entrega. Una queja frecuente de los lideres de
las comunidades es la de que las promesas de asistencia han sido siempre rotas elen 
pasado. Una promesa de adiestramiento o de apoyo material se hace pero el 
promotor o el t~cnico nunca vuelve para cumplirla. Los intentos de introducir ideas
v.ilidas para mejorar la producci6n agricola algunas veces han sido hechos, pero la 
supervisi6n no ha sido suficientemente constante para asegurar el aprendizaje
adecuado de las nuevas t~cnicas. Si la intervenci6n falla al derivar algunos
beneficios tangibles para la comunidad, la culpa con frecuencia se ubica en la agencia 
y la p~rdida de fe en la asistencia externa es el resultado neto. 

Para evitar los errores de experiencias pasadas, este esfuerzo estd1 enfocado
hacia la gencraci6n al mas alto grado posible de la participaci6n comunitaria. La 
planificaci6n para las actividades es Ilevada a cabo entre la comunidad y el personal
del equipo de extensi6n. La responsabilidad especifica para promover y organizar 
cursos locales y grupos de trabajo, planear las actividades de trabajo comunal,
aprobar las solicitudes de pr6stamos para cultivos y manejar un banco de semillas 
mejoradas, son mantenidos por "Comit~s de Conservaci6n y Cr~dito" 1- :ales,
compuestos por representantes elegidos por la comunidad. Antes de imponer
intervenciones, se ha seguido una metodologia disefiada para construir sobre la 
experiencia y la tradici6n de la comunidad en la generaci6n de apoyo para la 
conservaci6n. 

El involucrarlos en forma directa refuerza la organizaci6n tradicional y resulta 
de la identificaci6n y aduefiamiento por los lideres y miembros de ia comunidad de
los objetivos del proyecto. La toma de decisiones a nivel comunitario prevalece
desde las etapas iniciales de la planificaci6n a trav~s de la aplicaci6n de medidas de 
conservaci6n y sobre el ciclo de cultivo integro. La identificaci6n cultural y el 
orgullo de los grupos indigenas se asocian con los objetivos de conse-vaci6n.
Expresiones tales como "la conservaci6n es nuestra propia actividad" y "s6lo nosotros 
reconocemos la necesidad de la conservaci6n del suelo y s6lo nosotros estamos 
dispuestos a trabajar para aplicarlo", son frecuentemente escuchadas. El principio
aqui identificado es que sin ]a cooperaci6n de la comunidad en proyectos de 
conservaci6n de suelos, afin las tecnicas de conservaci&1 mejor disehiadas fallarian.
Un reto importante a ser tornado en cuenta en las comunidades agricolas marginales 
es la iricorporaci6n de las mujeres en las actividades de conservaci6n del suelo. La
economia campesina es dependiente del trabajo de las mujeres y de los nifios 
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mayores, ya que los jefes de familia deben buscar empleo fuera de la finca como 
complemento a la inadecuada producci6n de su1fsistencia para salisfacer las 
necesidades familiares. El significado del trabajo de las mujeres se refleja en estudios 
que sitdan su contribuci6n en mds del 50% de trabajo agricola en el campo. El papel 
y las decisiones de las mujcres deben ser tomadas en cuenta para determinar 
est1 ategias efectivas en la incorporaci6n de su participaci6n activa. En relaci6n a 
este asunto, se analiz6 con la comunidad la actitud que tenian las mujeres frente a 
'a agricultura y conservaci6n de suelos y c6mo las mismas influyen en el exito de la 
asimilaci6n de las prcticas de conservaci6n. La respuesta fu) que las mujeres 
deberian recibir entrenamiento y asistencia tdcnica, pero .o01amente cerca de sus 
hogares y a traves de una extensionista mujer. Se contra,6 una extensionista 
billngue, con el fin de promocionar y ensefiar la conservaci6n de suelos, huertos 
familiares y preparaci6n de vegetales para mejorar la nutrici6n familiar. Actualmente 
existen varios grupos femeninos activos en esta tarea. 

3.0 CONTRATAR EXTENSIONISTAS APROPIADOS 

Frecuentemente se presentan problemas en relaci6n a la capacidad de los 
agr6nomos profesionales para transmitir con efectividad el prop6sito y aplicaci6n de 
nuevas tecnologias al campesinado. En el Ecuador, muchos habitantes rurales son de 
origen indigena, hablan el Quechua, o son mestizos. A pesar de que la mayoria de 
los adultos comprenden y utilizan el espafiol, ellos no comprenden el vocabulario 
tdcnico o sofisticado que usan' la mayoria de los profesionales blancos de la urbe. 
Agravando el problema, la mayoria de los agr6nomos carecen del entrenamiento 
necesario en m~todos de enseflanza no formal que les sirve para comunicarse -con la 
gente rural. En su lugar, el profesionalisnio se basa en la ensefianza tradicional de 
aula, una ensefianza que logra pocos resultados al tratar con individuos de educaci6n 
limitada. 

Una estrategia importante de este proyecto ha sido el contratar y entrenar 
agr6nomos que se adapten cultural y linguisticamente a la naturaleza especial de las 
comunidades. Es asi que se seleccionaron agr6nomos que hablen Quechua para que 
trabajen en las dreas indigenas. Por preferencia, el extensionista pertenece a la 
misma zona socio-econ6mica y es escogido/a por las mismas comunidades donde va a 
a trabajar. Ya se ha mencionado sobre la colocaci6n de una extensionista indigena 
para que trabaje con las mujeres de la comunidad. La importancia de esta estrategia 
no puede ser exagerada, ya que el grado de 6xito de una extensionista estd 
grandemente basado en su comprensi6n sobre c6mo las familias campesinas yen la 
agricultura y la vida en general y cudn efectivo es el extensionista al comunicar a 
los comuneros los beneficios y la aplicaci6n de una nueva tecnologia. 

4.0 PRQ!RAMA DE EXTENSION 

Es esencial un programa agresivo basado en la presencia constante del personal 
de extensi6n en la comunidad. Actividades de extensi6n a nivel de grupo e individuo 
incorporan las utras tres estrategias descritas en este documento. 



134
 

El proyecto anima la iniciativa de los agricultores interesados en ensefiar en los 
cursos y recibir visitas de otros agricultores a sus tierras. Juega un papel
importante dentro del entrenamiento de los lideres agricolas voluntarios el ensefiar a 
otros agricultores. 

Los m~todos especificos de ensefianza i:j formal incluyen: ejercicios prlcticos en 
el campo, visitas de demostraci6n y de observaci6n, discusiones entre pequefios 
grupos, asocio-dramas, titeres, shows con slides, y ensefianza de agricultor a agricul
tor. Estos metodos han probado :;er ms efectivos con individuos de poco o nada de 
instrucci6n escolar. El dicho "ver para creer" es comfinmente expresado por los 
participantes como una reacci6n al observar los incrementos en cosecha obtenida por 
un agricultor vecino como resultado de haber aplicado las nuevas practicas de cultivo. 
Las visitas realizadas a otros cultivos en terrenos en pendiente con el fin de 
observar y preguntarse sobre las nuevas ideas afiaden realismo y justificaci6n a las 
actividades promocionadas por el personal de extensi6n en comunidades sobre las
medidas de conservaci6n afin no han sido puestas en prdctica. En esto se basa ia 
importancia de la relatividad en mdtodos de ensefianza ejemplos viables. 

5.0 USO DE INCENTIVOS APROPIADOS 

Debido al tiempo no corto para convencer a los agricultores de que las prcticas
de conservaci6n de suelos dardn beneficios tangibles, se debe utilizar incentivos para 
ganar la cooperaci6n y participaci6n activa del individuo y de la comunidad. 

El primero consiste en aquellos que animan al agricultor a aplicar las tdcnicas 
de c3nservaciOn de suelos pese al hecho de que el no pueda beneficiarse enseguida de
las actividades a largo plazo. Estos incentivos corto plazo consisten promesaa en: 
de obtener mayores cosechas e ingiesos, ser elegible para obtener un prdstamo
agricola, y poder asistir a los seminarios de capacitaci6n. 

Los beneficios obtenidos de las prtcticas de conservaci6n son desconocidos para
la mayoria de agricultores. Pero, generalmente se reconoce como riesgo valedero 
experimenta con nuevas variedades e insumos mejorados para aumenta la producci6n
agricola. La conservaci6n de suelos es presentada como un componente esencial en 
el incremento de la producci6n, asi como los insunios adecuados y pricticas mejoradas 
de cultivo. 

El establecer parcelas demostrativas ha permitido al agricultor observar y
cuestionar sobre las nuevas prdcticas y generar interds en la posibilidad de derivar 
los mismos beneficios a travds de la puesta en prdctica en su propia tierra. El 
proyecto depende bastante de las visitas hechas por los futuros conservacionistas a 
terrenos de agricultores que han tenido 6xito, lo cual sirve como ejemplo vivo de los 
principios de conservaci6n de suelos y sus aplicaciones. El mensaje fundamental de 
esto es que un ejemplo que funciona vale mls que mil promesas. Luego depende del 
agricultor el descubrir y confirmar en su propia tierra y bajo sus propias limitaciones 
que en realidad es posible adoptar las nuevas tdcnicas. 

A pesar de que la familia marginal agricola frecuentemente utiliza el crddito 
informal para la adquisici6n de tierras, animales, o afin pequefias empresas o inclusive 
para emergencias, es menos comfin el uso del crddito para insumos agricolas. A 
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pesar de la costumbre de poca inversi6n en la agricultura, la oportunidad de obtener 
un pr~stamo a trav6s del proyecto, sirve coma un ineentive para ifivolucrarse. Sin 
embargo, los pr6stamos no son entregados indiscriminadamente sin confirmaci6n del 
inter6s it 'Ividual o del grupo, y su compromiso en los objeti ,os de conservaci6n. Un 
prerequisio pa'a ser calificado al recibir un prestamos ,!s el haber aplicado las 
practicas indicadas de conservaci6n y que las mismas se".a calificadas por el "comitt 
de cr6dito y conservaci6n', y par el extensionista del proyecto. 

Por (iltimo, los cursos de capacitaci6n sirven coma un incentivo en rroporcionar 
una forma divertida pero informativa para aprender algo nuevo. Se ofrecen tres 
tipos de cursos: ias de campo para visihar lugares donde ya se han establecido las 
prActicas en el terreno de un semejante; encuentros entre los lideres representantes 
de las comunidades; y cursos comunales Ilevados a cabo dentro de las comunidades. 

Un incentivo a largo plazo es aquel que anima al agricultor a mantener un 
sisteina de conervaci6n de suelos, ya que se da cuenta de que le proporciona 
beneficios tangibles. En el sentido real, el benefic.o de conservaci6n de suelos 
representa el unico incentive a largo plazo. 

El 6xito del proyecto estA en el incremento de cosechas e ingresos al utilizar 
la.9 nuevas prActicas, lo que adeimls ha probado ser un incentivo suficiente para 
animar a los agricultores a mantener y expandir sus actividades de conservaci6n. El 
promedio de cosechas ha aumentado en un porcentaje estimado del 49% en. 8 cultivos 
principzles. El incremento promedio resultantt en el ingreso del agricultor para estos 
cultivos ha crecido en aproximadamente el 56%. 

Otros caribios tarnbidn se han obtenido. Ha aumentado considerablemente la 
variedad de cultivos que los agricultores pueden producir er pendientes cor capas 
arables delgadas y subsuelos densamente compactos al aplicar las medidas de conser
vaci6n de suelos. Se ha cultivado hortalizas y tubdrculos en pendientes en donde 
antes s6lamente se podia cultivar granos bdsicos debido a la poca profundidad del 
suelo. Los agricultores han comprado terrenos altamente erosirados localizados en 
lugares cercanos, en donde practican sus coocimientos sobre conservaci6n de suelos 
para lograr volver a producir cultivos rentables. Otros agricultores inclusive ha 
arrendad. tierras para cultivar en donde han aplicado las medidas de conservaci6n. 

Las comunidades que tienen agua de riego han comenzado a comprender la 
necesidad de expandir la aplicaci6n de conservaci6n de suelos con el fin de maximizar 
el usa efectivo de este valioso recurso. Un grupo formado par siete comunidades ha 
establecido el requisito de aplicaci6n previa de medidas de conservaci6n antes de 
obtener el derecho de usa de riego. 

A conrinuaci6n se resumen las actividades cumplidas durante los primeros 30 
meses del ptoyecto: 
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Totales Acumulados de Actividades desde enero 1985 
a Junlo de 1987 

Pricticas mecinicas (area trztada en hectlreas) 445 
Practicas agron6micas (drea tratada en hectdrcas) 652 
Prdcticas agroforestales (area tratada en hec.) 404 
PlAntulas forestales plamadas (000's) 256 
Seminarios de entrenamiento para extensionistas 

(seminario) 14 
Eventos de promoci6n dentro de las comunidades 247 
Formaci6n de comitds sobre crddito y conservaci6n 22 
Prdstamos desembolsados a las comunidades (pr6stamos) 5 
Pr6stamos desembolsados a individuos (prestamos) 421 
Cantidad total de prdstamos desembolsados (en miles 

de sucres) 8.2 

Los logros pueden parecer insignificantes comparados con la dimensi6n de la 
degradaci6n ambiental en las tierras altas del Ecuador. Sin embargo, estd bien 
fundada la viabilidad del modelo del proyecto para incentivar a los agricultores
marginales a que pongan en prdctica las actividades necesarias para lograr un uso 
racional de las tierras inclinadas. El Ministerio de Agricultura y CARE estdn 
optinistas de que el nfimero de "omunidades y familias agricolas participantes pueda
aumentar considerablemente. Estd pendiente la aprobaci6n por parte aei Gobierno del 
Ecuador de un acuerdo de extensidn de 3 ahios, y una vez firmado, el mismo tomard 
efecto a partir de julio de 1987. 



137
 

LA PERCEPCION QUE TIENEN LOS CAMPESINOS,

DE LAS TENSIONES AMBIENTALES Y SOCTOECONOMICAS
 

EN LA SIERRA ECUATORIANA'
 

AUTOR.* CHRISTOPH STADEL
 
BRANDON UNIVERSITY
 

CANADA
 

1 	 Este trabajo se hizo con el apoyo de dos donaciones de 
investigaci6n del Consejo de Investigaci6n en Ciencias 
Sociales y Humanidades del Canada (SSHRC), para los aflos 
de 1986 y 1987. 



139
 

1.0 INTRODUCCION 

Abundante investigaci6n se ha ilevado a cabo en diferentes regiones y en varias 
disciplinas. En Geografia, esta investigaci6n se ha enfocado particularmente en la 
percepci6n del espacio y en el comportamiento espacial. 

Sorprendentemente, poco trabajo sobre este asunto se ha enfocado a las 
regiones montafiosas, en donde las condiciones ambientales y los aspectos
socioecon6micos con frecuencia muestran variaciones considerables en distancias muy 
cortas. Este articulo se refiere a una dimensi6n particular de la percepci6n, a saber 
aquella de los factores de tensi6n que enfrenta la goblaci6n rural en un segmento de 
la 	 Sierra ecuatoriana. Aunque existen algunas estadisticas sobre poblaci6n para el 
afio de 1982 y sobre aspectos agricolas para 1974, ninguna investigaci6n publicada
examina los problemas del ambiente rural como lo perciben los campesinos en 
diferentes zonas de la Sierra. Sin embargo, pareceria que tal informaci6n es de gran
importancia para la formulaci6n de los objetivos y estrategias de desarrollo. 

La investigaci6n que aqui se presenta es parte de un proyecto mias grande de ]a
Universidad de las Naciones Unidas, sobre la interacci6n de Ecosistemas de altura y
Tierras Bajas, que se estd Ilevando a cabo en diferentes ambientes montafiosos del 
mundo. En el Ecuador, la investigaci6n se enfoc6 en la Cuenca Alta del rio Pastaza 
y estudi6 procesos geomorfolOgicos y de suelcs, uso agricola y de la tierra, patrones
de poblaci6n, aspectos de movilidad y centros de mercado (Fig. 1). El objetivo
principal de este trabajo fue examinar fas tensiones rurales percibidas "activa" y
"pasivamente" en una secuencia que va desde el pie del Chimborazo hasta El Puyo, la 
principal puerta de entrada al Oriente ecuatoriano. 

1.1 REGION DE ESTUDIO Y PROCEDIMIENTOS DE INVESTIGACION 

La regi6n de estudio escogida abarca un sector de la Sierra ecuatoriana que
muestra una gran variedad de ambientes naturales y humanos. Se extiende desde el 
limite superior del asentamiento humano y de las actividades pastorales, al pie del 
Chimborazo y del Carihuairazo, a cerca de 4300 m hasta la zona de colonizaci6n 
agricola en la entrada a las tierras bajas del Oriente alrededor de El Puyo, mdis o 
menos a 900 m (Fig. 2). Esta secuencia, con las carreteras de Guaranda - Ambato y
Ambato - Puyo como sus ejes principales, incluye segmentos de las siguientes 
regiones: 

* 	 Las laderas orientales de la cordillera occidental; 
* 	 La Cuenca de Ambato, parte del Callej6n Interandino; 
a 	 La cordillera oriental a lo large de Ics valles muy profundamente excavados 

de los rios Patte y Pastaza;
* 	 Las Ilanuras y el pie de monte orientales, en el borde occidental del Oriente. 

La mayor parte del drea se caracteriza par notables variaciones Iel relieve en 
distancias cortas y por un terreno empinado, abrupto, cen la exccpci6n de los vastos 
Altiplanos del Piramo al pie del Chimborazo, partes de la Cuenca de Ambato fuera de 
los valles de rios profundamente disectados, y las 11anuras alrededor de El Puyo. 

Posiblemente de mayor significaci6n para la vida agricola y rural - por lo menos 
en la percepci6n de la poblaci6n - son las condiciones climdticas caracterizadas por 
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los agudos contrastes en la temperatura a lo largo de cortas distancias y por
variaciones en la cantidad y ocurrencia estacional de las Iluvias. En la regi6n 
pueden distinguirse las siguientes zonas climtticas: 

* 	 La zona pastoral mds alta al pie del Chimborazo, que es un ambiente frio, 
ventoso y sorprendentemente seco; 

# 	 Bajo esta zona, e incluyendo la zona superior de establecimiento permanente, 
esti una drea de condiciones hfimedass y muy frias con la ocurrencia 
frecuente de heladas nocturnas y niebla; 

e 	 La Cuenca de Ambato y las laderas mds bajas que la circundan es una zana 
semidrida (300 - 500 mm de precipitaci6n anual) con una considerable escasez 
estacional de agua. Aunque las tenperaturas son en general templadas, la 
presencia ocasional de heladas nocturas representa un grave problema para
los agricultores; 

* Bajo la influencia de los rios Patate y Chambo, que marca el comienzo del 
rio Pastaza, asi como en los valles de los alrededores, el clima se vuelve 
cada vez mds humedo. La precipitaci6n en algunas Areas Ilega a 4000 - 5000 
mm por afio. Las temperaturas aumentan constantemente conforme se va 
aguas abajo y al pie de la cordillera, alrededor de El Puyo existen 
condiciones tropicales con temperaturas medias anuales de m s de 20 grados
Celsius. En contraste, condiciones de humedad, frio y niebla predominan en 
las 	altas laderas sobre el valle del Pastaza. 

No s6lo las condiciones naturales muestran grandes contrastes, tambidn el 
paisaje humano varia enormemente debido a los siguientes factores principales: 

• 	 El tipo de actividad agricola y las plantas cultivadas incluyen toda la gama
de altitudes, desde la actividad pastoral y el cultivo de tubdrculos y granos
duros en las zonas mds altas, al mosaico de una gran variedad de granos y
hortalizas mds abajo, hasta el cultivo intensivo de Arboles frutales, hortalizas 
y flores en la Cuenca de Ambato, y finalmente la aparici6n gradual de 
cultivos subtropicales y tropicales conforme se va aguas abajo en los valles 
del Patate y el Pastaza; 

a 	Una dualidad de ambientes raciales que incluyen poblaciones indias en 
algunas partes de la regi6n de estudio, especialmente al pie del Chimborazo y
del Carihuairazo, en la zona de los Salasacas cerca de Ambato, y el 
"Comunas" dispersas alrededor de El Puyo. Sin embargo, la mayor parte de 
,a 	 regi6n es un ambiente mestizo aunque su identidad cultural y sus 
antecedentes pueden variar de un lugar a otro; 

* 	 Un contraste urbano-rural, observable especialmente en la periferia de los 
grandes centros Ambato y Puyo; 

* 	 La accesibilidad a las principales carreteras y centros de mercado, en 
t6rminos de distancia, tiempo de viaje, disponibilidad de transporte y costos 
de transporte; 

-4 	 E' desarroilo o factor de innovaci6n, en la forma de proyectos de riego,
asistencia tecnica, desarrollo de infraestructura, prdstamos bancarios, etc. 
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Los esfuerzos Ilevados h cabo en diferentes partes de la regi6n de estudio 
por un conjunto de entidades y organismos, han lievado a variaciones 
considerables en el paisaje cultural. 

En 	 la investigaci6n presentada, se siguieron los siguientes mdtodos y 
procedimientos: 

* 	 En el campo, se utiliz6 un cuestionario que contenia una lista de 33 factores 
de tensi6n potencial (cuadro 1). Primero, se le pedia a la gente que pusiera 
en la lista los tres "problemas" que mds los afectaran. Estos problemas 
mencionados "espontaneamente" se los identificaba como "tensores percibidos 
activamente". Luego, se pedia que los entrevistados indicaran cudl de los 33 
problemas de la lista tenian un efecto negativo sobre ellos; estos se 
identificaban como "tensores percibidos pasivamente". A los que respondian 
se les alentaba tambien a detallar mis los problemas que los afectaban; 

e 	 Antes de que se usara el cuestionario, se lo ensayaba en el campo y se lo 
modificaba ligeramente. Luego se realiz6 la investigaci6n de campo con la 
colaboraci6n de ingenieros agr6nomos de Ambato duranto el verano de 1986 
en la zona entre Ambato y Chimborazo y en el verano de 1987 en la regi6n 
entre Ambato y El Puyo. 

e 	 Basdndose en aspectos naturales y humanos especificos, se identificaron ocho 
distinvs subregiones. Dependiendo del tamaflo de estas zonas y de las 
variaciones dentro de ellas, se Ilevaron a cabo un nimero representativo de 
cada una de las subregiones, se hizo el intento de escoger una muestra que
fuera representativa de las diversas condiciones humanas y ambientales. Esto 
se hizo en particular en la zona de Cotal6 - Huambal6 - Pelileo, en donde se 
realiz6 el mayor nuimero de entrevistas. Aqui se obtuvo un perfil altitudinal 
de respuestas durante las laderas mds altas del lado derecho del rio Patate, 
hasta las laderas mds altas del lado izquierdo del rio. En la regi6n de Rio 
Verde - Mera (Shell), tambidn se tomaron muestras de los dos lados de la 
carretera y de los dos lados del valle profundamente escalado del rio 
Pastaza.
 

En 1986 se llevaron a cabo un total de 120 entrevistas entre Ambato y el pie 
del Chimborazo; en 1987, 127 entrevistas mds se hicieron entre Ambato y El 
Puyo, obteniendo un total de 247 respuestas: 

* 	 Luego se analizaron los resultados de las entrevistas y se tabularon para 
presentarlos en algunos grdficos; el resumen de los "factores de tensi6n" 
percibidos tanto activa como pasivamente se presenta en las figuras 3a y 3b 

para cada una de las ocho subregiones. 

1.2 	 LAS TENSIONES RURALES AMBIENTALES Y SOCIOECONOMICAS PERCIBIDAS 
ACTIVA Y PASIVAMENTE: RESULTADOS Y OBSERVACIONES PRINCIPALES 

De acuerdo con un modelo de tensi6n ambiental (Fig. 4) desarrollado 
anteriormente por el autor (Stadel, 1984, 1985), se puede hacer una distinci6n entre: 

* 	 Un subsistema intrinseco de tensi6n que es inherente al ambiente natural y 
humano; 
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* 	 Un subsistema intrinseco o de "impacto inducido" compuesto por factores que
actian sobre el ambiente desde afuera y tienden a modificar las condiciones 
ambientales y !os factores de tensi6n; 

e 	 Un subsistema de adaptaci6n y ajuste que contiene las diversas respuestas de 
adaptaci6n y ajuste humanos a los factores de tensi6n. 

Las bajas temperaturas en las grandes alturas limitan las wtividades agricalas y
prolongan el periodo de crecimiento de los cultivos. Sin embargo, la poblaci6n que
vive en estas zonas frecuentemente se ha adaptado a estas condiciones y
generalmente no ve las temperaturas bajas como una limitaci6n importante. No 
obstante, lo que se perc'be como un factor de tensi6n muy grande es )a ocurrencia 
de grandes heladas nocturnas que pueden dafilar o afin destruir los productos
agricolas. Las heladas se dan con m.s frecuencia durante los meses de julio y
agosto y tambi~n en noviembre y diciembre, y son una amenaza a altitudes de mds de 
2300 m. 

Comparadas con los factores de tensi6n climdtica, las otras limitaciones
potenciales son percibidas como problemas en un grado mucho menor. Aunque las 
laderas empinaaas y el relieve abrupto predominan en la maycr parte de la regi6n de 
estudio, la pobla,:i6n rural parece haberse acomodado a estas condiciones - por lo 
menos no percibe el relieve como un factor principal de tensi6n. 

En consecuencia, pocos campesinos han realizado cualquier acci6n para reducir
el 	 impacto de la 	 ptrdida en masa y la erosion sobre las laderas empinadas y cualquier
proyecto de conservaci6n de suelos debe incluir un componente preliminar de 
capacitaci6n de la poblaci6n. Si la poblaci6n tiene la percepci6n de la erosi6n, esto 
se considera simplemente como un fen6meno natural "que Dios nos manda" y que poco 
se puede o debe hacer para evitarlo. 

En contraste, en las dreas por de los 3500 m enencima (excepto las zonas de 
condiciones locales m.s secas al pie Chimborazo y en el del riodel 	 valle Pastaza m1s 
abajo de Bafios, la humedad excesiva tambi6n es percibida como un factor importante
de tensi6n. En este caso, las altas cantidades de precipitaci6n pueden conducir al
deterioro de los cultivos y crear dificultades para Ilevar a cabo el trabajo agricola.
Pueden tambi6n reducir un suministro adecuado de lefia y paja, para uso como 
combustibles en el hogar. Aunque los altos niveles de humedad, especialmente cuando 
se combinan con la baja temperatuta en las secciones mds altas, exacerban los 
problemas predominantes de salud, la poblaci6n rural parece generalmente no darse 
cuenta de las causas de sus enfermedades. La mayor consecuencia adversa de la alta 
precipitaci6n en la p,.rcepci6n de la poblaci6n rural, se relaciona con los problemas
de transporte que se d:n luego. Especialmente en las dreas de laderas empinadas se 
vuelve dificil, costoso, peligroso, o afin imposible transportar productos agricolas al 
mercado durante los 

Los resultados de investigaci6n en la regi6n de estudio Chimborazo - Puyo, se 
relacionan con los tres componentes de tensi6n ambiental. 
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1.2.1 FACTORES DE TENSION PERCIBIDOS INTRINSICAMENTE 

El clima que afecta a los campesinos de manera mds directa es un factor de 
tensi6n percibido prominentemente. Los aspectos reales y percibidos mds 
significativos del clima son la cantidad de precipitaci6n y la presencia ciclica de las 
estaciones lluviosas y secas (Invierno y verano). En una amplia faja altidudinal que 
va desde alrededor de 2000 a 3000 metros, la deficiencia de suministro de agua es el 
factor de tensi6n percibido mds importante. Este es especialmente el caso de toda la 
Cuenca de Ambato, las laderas adyacentes inferiores de la Cordillera y el valle 
profundamente disectado del rio Patate. Esta escasez de agua - en Areas en donde el 
riego no existe o es insuficiente -reduce gravemente la duraci6n de la estaci6n de 
cultivo, limita la variedad de cultivos agricolas y disminuye )a productividad. Ain 
mds, la escasa cobertura de veget3ci6n natural, combinada con frecuentes vientos 
fuertes y aguaceros ocasionales, crea un grave problema de erosi6n hidrica y e6lica. 
Sin embargo, aunqu.e esto es un problema real, no se 1o percibe como un factor 
principal de tensi6n por parte de ]a poblaci6n rural del lugar. 

Entre los factores humanos, a menudo es dificil hacer una distinci6n clara entre 
las tensiones intrinsecas y extrinsecas. La accesibilidad y la distancia a las 
carreteras y mercados tienen las dos un componente intrinseco y uno extrinseco. En 
las partes superiores de la regi6n de estudio, en la zona pastoial al pie del 
Chimborazo, no es la naturaleza del terreno o la distancia real a la carretera que 
crea un grave problema de accesibifidad para las comunidades indias. La mayor
limitaci6n estd en la disponibilidad inadecuada de buses y camiones y en el alto costo 
del transporte para el movimiento de la gente y las mercancias entre las comunidades 
campesinas y los centros de mercado, especialmente Ambato. Esto significa que se 
deben gastar granas cantidades de tiempo (aunque esto no se percibe como un 
problema) y de dinero, para poder comerciar con frecuencia, pequefias cantidades de 
productos por los cuales se paga un precio bajo por parte de los intermediarios y los 
clientes. Los intermediarios, que a menudo suministran el transporte entre las 
comunidades indigenas y !9s centros de mercado, con frecuencia explotan a los 
productores, aunque estos filtimos pueden no darse cuenta de ello, o si 1o hacen, 
parece que son renuentes a cambiar el sistema de mercado tradicional. 

Otro componente principal de las tensiones humanas intrinsecas se relaciona con 
un gran conjunto de problemas agricolas. La mayor parte de la regi6n de estudio se 
caracteriza por minifundios y parcelas agricolas fragmentadas. Esto significa que la 
base agricola para la mayoria de las familias es insuficiente, especialmente en las 
Areas con una estaci6n agricola y producci6n de cultivos limitadas. Sin embargo, 
este aumento de la magnitud del problema de tierra agricola escasa, que se debe al 
mantenimiento tradicional de grandes familias, sole rara vez se ve como un factor de 
tensi6n. Dos Areas principales tienen que ser excluidas del campo de los minifundlos: 
la zona de pastoreo nativo al pie del Chimborazo, en donde la tierra. es de propiedad
comunal, y la zona de colonizaci6n reciente en el Oriente, en donde las familias 
tienen acceso a mds tierra. Min mds unas pocas haciendas persisten, algunas
dedicadas primordialmente al pastoreo, en las laderas superiores de las montafias; 
otras en el fondo del valle del rio Patate, que se caracterizan por un cultivo 
intensivo de citricos, aguacates y b;nbaco (Carica s.) 

Otro grave problema que han identificado los agricultores de la mayoria de las 
regiones, aunque en grado variable, es la escasez de mano de obra para la 
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agricultura. Este es un fen6meno nuevo y est rclacionado con cierto numero de 
cambios econ6micos y sociales recientes dentro de la sociedad rural. Muchos j6venes
campesinos han empezado a menospreciar el trabajo agricola, y estdn buscando la 
educaci6n secundaria y trabajos no agricolas. Este cambio en las actitudes sociales 
refuerza la atracci6n de los centros urbanos mls grandes (Ambato, Puyo) y de otros 
lugares que tienen oportunidades de empleo no agricola, siendo los m s importantes
los campos petroleros del Oriente. Frente a esta situaci6n, los agricultores de 
pequefia escala no tienen la capacidad o no quieren pagar jornales m.s altos a los 
trabajadores agricolas y por esto no pueden confiar ya en una disponibi!idad
constante de peones. Por el contrario, en algunas regiones, las oportunidades
alternativas de empleo son limitadas, especialmente en las partes mds remotas de la 
regi6n de estudio. 

Con la deforestaci6n progresiva del ambiente andino, el acceso dificil y con
frecuencia costoso al combustible dom~stico se mencion6 a menudo como un 
importante factor de tensi6n. Sin embargo, esto no se aplica al valle del rio Pastaza 
o al Oriente, en donde la lefia todavia estd disponible, aunque a veces puede ser 
dificil obtener lefia seca. Cada vez con mayor frecuencia, lo poblaci6n rural tiene 
que contar con el gas caro o con desechos como fuentes principales de combustible. 

Una gran variedad de factores de tensi6n percibidos tiene que ver con las
infraestructuras y servicios rurales. El problema mis acuciante con respecto a esto 
parece ser la falta o el suministro inadecuado de agua potable limpia y segura. Esta 
deficiencia es en gran parte la causa de la mala salud de muchos campesinos aunque 
este vinculo generalmente no es entendido por ellos. Una gran variedad de otras 
infraestructuras y servicios fueron percibidos como insuficientes o inexistentes, por
ejemplo: las y poca de muchos laescuelas la motivaci6n profesores, electricidad, 
casas comunales y lugares de recreaci6n, las condiciones de los caminos y calles y el 
sistema de alcantarillado. Para nuestra sorpresa el tamafilo inadecuado y la calidad de 
las casas campesinas Cue solo rara vez percibido como un factor principal de tensi6n. 
En total, poca unanimidad existia acerca de las necesidades de la comunidad; las 
respuestas variaban de acuerdo con las diferentes comunidades y las percepciones
personales. No obstante, habia un acuerdo importante acerca del hecho de que las 
infraestructuras y servicios rurales son deficientes y que las necesidades de los 
campesinos a menudo son ignoradas por las autoridades. 

Muchos de los factores de tensi6n mencionados forman parte de la condici6n 
general de pobreza y subdesarrollo rural. Esto se manifiesta en muchas formas, que
van desde la falta de educaci6n y conocimientos de agricultura, hasta la nutrici6n 
inadecuada, mala salud, y altas tasas de mortalidad, sin embargo, en muchos casos, la 
gente parecia aceptar esta situaci6n como la "voluntad de Dios , aunque en otras 
respuestas se expresaba resignaci6n y frustraci6n. 

1.2.2 FACTORES DE TENSION PERCIBIDOS EXTRINSECAMENTE 

Las influencias e,-ternas sobre el arnbiente natural o humano pueden generar
cierto nuimero de factores de tensi6n percibidos extrinsecamente que a su vez 
modifican y refuerzan la tensi6n intrinseca. Al analizar los datos obtenidos, se 
vuelve evidente que unos cuantos de los "factores extrinsecos" son capitales en Ia 
percepci6n de la tensi6n campesina. Virtualmente en toda la regi6n del estudio, los 
programas de desarrollo rural de las entidades del gobierno -y en menor grado los de 
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las entidades privadas- son percibidos como inadeicuados y a veces insuficientes o 
inexistentes. Esto se refleja en el hecho de que, por ejemplo, la ausencia o
insuficiencia de asistencia tdcnica se menciona casi siempre como un gran problema. 

Esto es particularmente significativo en vista de que la mayoria de los 
agricultores mencionan un conocimiento agricola insuficiente de su parte. 

Aunque la mayoria de los minifuJiss no obtienen prdstamos financieros o no 
pueden obtenerlos, en el caso en que puedan obtenerlos y usarlos (especialmente para
fines no agricolas, o por agricultores mas ricos), las tasas de interns se perciben 
como prohibitivamente altas. 

Mientras que la situaci6n de los prestamos afecta a un nimero limitado de
campesinos, el alto costo de los tratamientos agricolas y de las herramientas 
representa un problema grave para casi todos los agricultores y esto virtualmente ell 
todas las partes de la regi6n de estudio. 

Uno de los principales problemas de los programas de asistencia rural parece ser 
que ellos se ejecutan con frecuencia en areas seleccionadas dejando fuera -por 
razones que son dificiles de comprender- zonas vecinas con problemas y necesidades 
similares. Asimismo, la asistencia rural, especialmente la que ofrecen las entidades 
del gobierno a menudo es de mayor beneficio para un segmento mds pudiente y mejor
educado de la poblaci6n campesina, y se deja de lado a los grupos mds marginales.
Una de las excepciones principales con respecto a esto es el trabajo de la entidad
priada CESA (Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas), que durante los diez afios 
pasados, ha concentrado su trabajo de desarrollo en zonas marginales; por ejemplo en 
las comunidades indias de la parroquia de Pilahuin. Aqui se han Ilevado a cabo 
programas de desarrollo rural integral eficaces y bien aceptados, que ya empiezan a 
mostrar resultados notables. 

La influencia y efecto de los programas de asistencia rural extrarnjeros ha 
tenido resultados variados, que se reflejan tanto en percepciones positivas como
negativas de la gente del campo. Entre los programas positivos se puede mencionar 
el esfucrzo combinado de CARE y MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia) que
da enfasis a la conservaci6n de suelos por medio de la construcci6n de terrazws,
adopci6n de tdcnicas de cultivo apropiadas y reforestaci6n. Mientras el componente
de desarrollo de los organismos de la Iglesia frecuentemente se percibe como positivo,
el componente cultural y misionero de su trabajo es rnuy controvertido pues a veces 
ha conducido a la alineaciOn cultural y a divisiones sociales dentro de las familias o 
de las comunidades. 

2.0 RESUMEN DE LQS RESULTADOS 

El articulo presentado ha tratado de hacer una contribuci6n para una mejor
comprensi6n de problemas y necesidades desarrollo enlos rurales las de un ambiente 
andino que muestra un, gran diversidad en las condiciones naturales y humanas. 
Aunque conseguir que la poblaci6n campesina formule sus problemas mds graves es un 
proceso que toma tiempo y es dificil, pareceria que el aporte directo de los 
campesinos es de gran importancia para comprender mejor la situaci6n rural y las
principales necesidades y limitaciones del desarrollo, asi como para la formulaci6n de 
programas de desarrollo efectivos y bien aceptados. 



Los principales resultados de la investigaci6n realizada pueden resumirse como 
signe: 

* 	 En cada una de las subregiones del Area de estudio, mds de 80% de la 
poblaci6n entrevistada (con excepci6n de la zona 8) estuvo de acuerdo con 
respecto al factor de tension principal "percibido pasivamente". Este 
poicentaje baj6 s'gnificativamente a 31% - 53% para los factores de tensi6n"percibidos activamente"; 

# 	 En aigunos casos, los principales factores de tensi6n "percibidos pasivamente" 
no son los mismos que los "per'cibidos activamente" como importantes; 

* 	 Unos, cuantos de los factorts de tensi6n percibidos son comunes a todos los 
ambientes y ionas culturales. Entre estos factores de tensi6n aparecen
prominentemente los f.ctores humanos extrinsecos, por ejemplo, asistencia 
t~cnica ilTsuficiente asi como insuficiente apoyo del g,)bierno e 
infraestructuras comunitarias, y tambidn el alto costo de los suministros y un 
poder de adquisici6n inadecuado que lieva a una economia familiar precaria y 
a diversos sintomas de pobreza rural; 

* 	 Algunos de los factores de tensi6n solo estan en los primeros lugares en la 
percepci6n de los campesinos en zonas ambientales especificas o en 
subregiones socio-econ6micas. Este es especialmente el caso de las 
limitaciones climdticas para las cuales los campesinos tienen una percepci~n 
muy alta en la parte superior del drea de estudio (con excepci6n. de las 
zonas hfimedas mds altas), la aridez estacional con una escasez del agua de 
riego y agua limpia potable, es un factor de tension principal, real y
percibido. Al contrario, en el valle del Pastaza que estd bajo la inifluencia 
climdtica del Oriente, la precipitaciOn excesiva Ilega a ser un factor de 
tension grande para la realizaci6n de actividades agricolas, para la salud de 
la poblaciOn y para el transporte y facilidad de accesso. Asimismo, en una 
grau zona intermedia, tanto la aridez estacional como las fuertes lluvias 
ocasionales son tambien percibidas como limitaciones. 

La infraestructura del transporte, la disponibilidad de buses y el acceso a la 
carretera y a los centros de mercado son tambidn factores de tensi6n 
potencial significativos, pero su importancia varia considerablemente de un 
extremo a otro del rea de estudio. En muchas partes, la falta de caminos a 
sus malas condiciones, el alto costo del transporte y el servicio de buses no 
continuo o inexistente en las partes mds remotas son importantes factores de 
tension percibidos. 

La montafiosa provincia de Tungurahua se caracteriza por una predominancia 
de minifundios, mientras que el tamafto de las fincas dentro de la zona de 
colonizaciOn mis reciente dentro de la provincia de Pastaza tiende a ser 
mayor. Aunque el tamafio de las fincas en la zona de los minifundios es a 
menudo insuficiente para mantener adecuadamente las familias y fuerza a la 
poblaciOn a buscar alternativas de empleo, el factor de tension potencial de 
"tierra insuficiente" no se clasific6 como alto den la percepci6n de los 
campesinos, como habria podido esperarse. 
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Finalmente, la disponibilidad cada vez menor de trabajadores agricolas y el 
acceso inadecuado a trabajos alternativos no agricolas fueron factores de 
tensi6n percibidos, cuya importancia variaba considerablemente en toda el 
Area de estudio, especialmente de acuerdo con la distancia desde Ambato y 
de otros centros de servicio principales. 

e 	 Algunos factores de tensi6n potenciales que se incluyeron en el cuestionario, 
no se clasificaron en lugar prominente en la percepci6n de los campesinos. 
Un ejemplo de esto es el gran tamailo de muchas familias campesinas que en 
la mayor parte de los casos se consider6 como un hecho natural inevitable o 
como un don de Dios. 

* 	 Muchos de los problemas del ambiente rural parecen estar relacionados con 
una perccpci6n negativa global del trabajo agricola y de la vida en el campo, 
que tienen tanto la poblaci6n urbana como la rural, y tambin el apoyo
gubernamental aparentemente insuficiente para el sector rural -por lo menos 
en la percepci6n de los campesinos- Las aspiraciones y niveles de una 
educaci6n mayor y el atractivo de los centros urbanos y trabajos no 
agricolas fueron culpados por muchos de los que respondieron por el 
creciente menosprecio al trabajo agricola y al estilo de vida campesino, por 
la escasez de trabajo agricola y por la migraci6n de las ciudades. 

A su vez, el gobierno parece que no ha hecho mucho para contrarrestar 
estas tendencias dando apoyo econ6mico y social a los campesinos. 

3.0 	 RECOMENDACIONES 

Basados en los descubrimientos generales podemos hacer algunas 
recomen.aciones, aunque con cierto grado de Juda y precauci6n: 

1. 	 Cualquier esfuerzo de desarrollo en un ambiente andino debe ser precedido no 
solo de un estudio prcfundo de las condiciones ambiertales y de datos 
estadisticos generales, sino tambi6n por un examen detallado de ls condiciones 
socioecon6micas de la poblaci6n rural. De igual manera, la identificaci6n de las 
necesidades y prioridades y la formulaci6n de objetivos y estrategias de 
desarrollo no deberia basarse tinicamente en las opiniones de los cientificos y 
tdcnicos, sino que deberia tomar en cuenta el aporte directo de ia poblaci6n del 
lugar. Esto aseguraria que los programas de desarrollo est6n de acuerdo con los 
deseos de la poblaci6n para la cual se han disefiado en tiltimo tdrmi-no. 

Este enfoque podria tambidn conducir a una solidaridad y cooperaci6n mayor 
entre los "expertos" y los campesinos, y a resultados mejores y mis duraderos 
del esfuerzo de desarrollo. 

Este 6nfasis en mejorar las "habilidades de escuchar" no tiene que excluir el ,so 
apropiado de la experiencia profesional. Sin embargo, requiere un clima de 
verdadera asociaci6n entre los expertos y la poblaci6n local y una capacitaci6n 
y didlogo pacientes, diestros y honestos; 

2. 	 Parece que en muchos casos, la corr'.unicaci6n mejorada entre las diversas 
entidades orientadas al desarrollo, asi ,omo su coordinaci6n, son necesarias. 
Esto evitaria la duplicaci6n innecesaria de los proyectos de desarrollo y su 
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competici6n. Asimismo, aseguraria la ejecuci6n de un programa genuino de 
desarrollo rural integral que Ilegaria a una proporci6n mayor de la poblaci6n
incluyendo la poblaci6n marginal menudo olvidada.a 

3. 	 Dadas las condiciones muy variadas y afin contrastantes, naturales y humanas de 
los Andes, cualesquiera metas estrategias desarrollo noy de deberian ser solo 
un plan de modelos de desarrollo generales y te6ricos, sino que deberian 
diseflarse en respuesta a las necesidades locales al nivel microrregional. Este es 
un m6todo que requiere inversi6n considerable en tiempo y recursos para la
investigaci6n preliminar, pero que evita los costosos escollos de las acciones 
inapropiadas; 

4. 	 Las areas de objetivo para el desarrollo rural deberian enfocarse en zonas de 
gran necesidad probada y de riesgo mds alto para el deterioro rdpido del
ambiente y de las condiciones de vida rural. Especial atenci6n debe darse a las
necesidades de los segmentos marginales a menudo "silenciosos", dentro tanto de
las regiones generalmente mds avanzadas como dentro de las regiones
deprimidas. 

5. 	 Los proyectos de desarrollo internacionales y el dinero deberian dirigirse a las
necesidades bdsicas ercibidss de la pobiaci6n local. Aunque dichos proyectos
pueden ser menos espectaculares a corto plazo, a la larga pueden tener 
resultados mds efectivos y duraderos: 

6. 	 En donde ciertas metas y estraogias de desarrollo son obviamerte esenciales y
deben ser una prioridad, pero ni se clasifican en lugar primordial por parte de
la poblaci6n campesina, debe 	 preceder a la ejecuci6n del proyecto de desarrollo 
un programa de capacitaci6n con el objeto de asegurar su aceptaci6n por la
poblaci6n local. Esto es especialmente el caso de los programas dirigidos a la
protecci6n y rehabilitaci6n ambientales, de los cuales los campesinos vezrara 
tienen una comprensi6n concisa. Con respecto a esto tambien es necesario 
tener en consideraci6n las limitaciones econ6micas lasy necesidades de corto
plazo de Ia poblaci6n campesina. Esto puede requerir una compensaci6n
financiera para los campesinos en las areas que han sido destinadas a la 
rehabilitaci6n y que posiblemente podrian sacarse de la producci6n agricola. 

7. 	 Finalmente, basados en Ia investigaci6n Ilevada a cabo en la zona andina entre 
el Chimborazo y la puerta de entrada al Oriente, parece que Ins prioridades de 
desarrollo siguientes son capitales: 

* En una gran area de la cuenca de Ambato y sus laderas circundantes, asi 
como en el valle de Patate, una necesidad real y percibida es el suministro 
mis general y abundante de agua de riego y potable; 

e Ademds del suministro mejorado de agua, una gran gama de infraestructuras 
y servicios rurales requieren acci6n de desarrollo. Esto incluye la
introducci6n o mejoramiento de la canalizaci6n, la electrificaci6n, centros de 
salud y escuelas, asi como de facilidades de recreaci6n; 
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o 	 En muchas areas, la accesibilidad a los centros de mercado -una necesidad 
crucial para la mayoria de los agricultores- debe ser mejorada elevando el 
nivel de la infraestructura de transporte. 

* 	 Aunque diversas entidades tienen como objetivo mejorar la situaci6n agrico!a 
y rural en la zona, el nivel actual de la asistencia tdcnica y de apoyo parece 
ser inadecuado. Deberia hacerse un intento de mejorar !. situaci6n 
econ6mica general de los campesinos que estdn sufriendo de una brecha 
creciente entre los bajos ingresos obtenidos de su producci6n agrico!a y los 
costos cada vez mayores de los tratamientos agricolas, alimentos y atenci6n 
mGdica. 

EstA claro que un mejoramiento significante de la situaci6n actual de la 
problemdtica rural en los Andes ecuatorianos requiere un nuevo compromiso del 
gobierno y la gente con el ambiente rural y con los campesinos que todavia 
constituyen un pilar de la sociedad ecuatoriana. 
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CUADRO 1. FACTORES DE TENSION POTENCIALES EN EL AMBIENTE RURAL DE
 
LA SIERRA ECUATORIANA 

- Laderas empinadas, relieve escabroso
 
- Temperaturas frias, heladas nocturnas
 
-
 Clima himedo, lluvias excesivas 
- Clima seco, escasez de agua 
- P6rdida de suelo debido a la erosi6n 
- Suelos improductivos 
- Acceso dificil a carreteras o mercados, infraestructuras 

transporte 
- Plagas y enfermedades de cultivos y animales 
- Escasez de tierra agricola 
- Fragnientaci6n de la tierra 
- Economia familiar inadecuada, bajos ingresos, altos precios 

consumo 
- Infraestructuras y servicios comunitarios inadecuados. 
- Escasez de mano de obra agricola 
- Insufibientes oportunidades de empleo 
- Sistema inadecuado de crddito rural, altas tasas de interds 
- Mala salud 
- Deficiencias nutricionales 
- Educaci6n insuficiente 
- Insuficientes conocimientos agricolas 
- Apoyo inadecuado del gobierno 
- Falta de asistencia tecnica 
- Separaci6n de los miembros de la familia 
- Insuficiente conocimiento del espafiol 
- Vivienda inadecuada 
- Riego insuficiente 
- Falta de agua potable limpia 
- Alto costo de los suministros agricolas 
- Suministro insuficiente o alto costo de los combustibles dom6sticos 
- Tamaflo grande de la familia 
- Nnevos modos de vida 
- Estilos de vida tradicionales 
- Problemas familiares o problemas dentro de la comunidad 
- Otros Problemas 

inadecuadas de 

de los bienes de 
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Fig. I Ecuador. Principales unidades regionales y area de estudio. 
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CHIMBORAZO - PUYO AXIS, ECUADOR :ACTIVE AND PASSIVE PERCEPTION OF RURAL PROBLEMS 
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Environmental Stress and Human Response - a Conceptual Model 

INTRINSIC SUBSYSTEM I -Reduced Stress 	 'INDUCED IMPACT SUBSYSTEM 
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Fig. 4 Tensiones Ambientales y Respuesta Humana - Modelo Conceptual. 
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1.0 GENERALIDADES 

La tierra es un ente dindmico, sujeto a permanentes mudanzas fisico-quimico
biol6gicas, siendo la remoci6n y redistribuci6n de las particulas del suelo, un 
fen6meno natural. De esta manera, cuando el equilibrio natural no se ha perturbado,
los procesos se desarrollan a un ritmo en el que la remoci6n de las particulas se 
equilibra con la formaci6n de un nuevo suelo. Por lo tanto, cuando existe inadecuada 
relaci6n entre el hombre y el suelo, este equilibrio se rompe, produciendo erosi6n,
degradacifn y p~rdida de fertilidad. 

Este equilibrio es evidente en muchas dreas de la Cuenca Alta del rio Pastaza 
(Mapas 1 y 2), por cuyo moti%,o y con el objeto de tener una visi6n global del 
problema existente, se procedi6 a comparar cl uso actual con la aptitud de las 
tierras. 

El uso actual de los suelos, que debia estar condicionado a las caracateristicas 
biofisicas, obedece a patrones de utilizaci6n de orden social, econ6mico y cultural, no 
siendo lo mismo la definici6n de aptitud de las tierras que se basa en el conocimiento 
de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y de las cond'ciones medio 
ambientales, lo que supone una c!asificaci6n de las tierras que permita el desarrollo y
manejo de 1' mismas, sin que ocurran problemas de deterioro de los recarsos. 

En el drea de la Cuenca Alta del Rio Pastaza existen circunstancias, como 
distribuci6n de la tierra, densidad de poblaci6n, falta de espacio fisico para la 
expansion agricola, aspectos culturales y de tradici6n, etc., que determinan ei uso 
actual del suelo. Estas circunstancias, obviamente, muchas veces conducen a usos no 
adecuados del recurso, provocando un desgaste y/o doterioro acelerado del mismo. 
Por lo tanto, al comparar la cartegiafia del uso actual con la aptitud de las tierras, 
se encuentran ciertas contradicciones o conflictos de uso entre la potencialidad del 
recurso y el uso que el hombre estd haciendo del mismo. 

Esto permite una visi6n clara de los espacios en conflicto o en problemas y
donde por uso inadecuado del recurso se estA propiciando la erosi6n y desgaste de los 
suelos. 

Estas contradicciones pueden tener diferentes categorias, las mismas que pueden
visualizarse en la matriz que se presenta en el Grtfico 1 la que tiene sentidoen 
horizontal distribuidas las categorias de uso actual, y en sentido vertical, las clases 
de aptitud de las tierras o uso potencial. 

En esta forma, se establecen bdsicamente tres categorias: 

* 	 Uso correcto: dste se determina cuando el uso actual coincide con la aptitud
de la tierra y, que en la matriz del Grafico I estA presentada por la diagonal 
de la misma. 

a 	 SobreutilizaciOn: dsta corresponde a las clases de uso actual con las cuales 
la 	 aptitud de ]a tierr9 esta siendo aprovechada en forma mdS intensiva que la 
que puede soportar por sus caracteristicas biofisicas; es decir, el uso es 
inadecuado, por consiguiente, en estas areas con las pricticas actuales se 
propicia la destrucci6n del recurso y se acelera la erosi6n de los suelos. 
Relacionadas cc; esta categoria est1n las dreas erosionadas y el desierto de 
Palmira, resultantes de la sobreutilizaci6n de los recursos. 
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* Subutilizaci6n: se caracteriza por cuanto la aptitud de la tierra es utilizada 
con menor intensidad de la que puede soportar el recurso, lo que determina 
un bajo aprovechamiento del recurso, que puede no causar un deterioro
directo en el area, pero puede.propiciar que la premi6n de uso se transfiera a 
Areas de sobreutilizaci6n del recurso. 

2.0 METOD LgIA 

El sistema empleado para determinar las categorias establecidas anteriormente
consiste bAsicamente en sobreponer los mapas uso potencial (Mapade 3) o aptitudes
con el mapa de uso actual (Mapa 4), manteniendo la inisma escala para las dos cartas. 

Con este procedimiento, y considerando los conflictos determinados en la matriz 
expuesta anteriormente, se pudo establecer areas con sin conflictos uso.o de ElMapa 5 identifica las Areas del ACAP quo estAn siendo utlizadas en forma correcta,
las subutilizadas y las sobreutilizadas. El Cuadrj I presenta el detalle de las 
superficies del mapa de conflicto de uso a nivel de subcuencas. 

En la cartografia realizada para el Area, se simplific6 la matriz, por cuanto la
misma tiene una escala 1:200 000, lo que conduce a generalizar las categorias,
habidndose definido las siguientes: Uso correcto (C) representa aquellas que
actualmente estan siendo utilizadas de acuerdo con la aptitud de las tierras y no se 
observan procesos de erosi6n acelerada. 

Sobreutilizaci6n (SO) se ban cartografiado aquellas dreas en las cuales las
tierras estin siendo utilizadas inadecuadnmente, con una intensidad mayor que su
aptitud, I., que estd provocando una pdrdida acelerada de los recursos. 

Areas erosionadas (E). Bajo esta categoria se establecen todas aquellas zonas 
que actualmente estdn fuera de uso, por cuant(. su degradaci6n implica un uso
rentable bajo en agricultura, ganaderia y/o bosqn'es. Desierto de Palmira (D).
Constituye una Area excepcional en estado avanzado de degradacifn dentro de la
Cuenca, por la subutilizaci6n de los suelos y la presencia de erosi6n muy activa, en 
la cual la fijaci6n de las dunas constituye una prioridad. 

"Subutilizaci6n (SU). En esa categoria cartografianse todas las Areas que tienen 
un uso menos intensivo que su aptitud, por lo que es factible utilizarlas mas 
intensamente. 

Areas naturales (SAN). En esta categoria se cartografian las areas que tienen
regimenes especiales de manejo, como son los parques nacionales, reservas, areas de
recreaci6n, etc., que actualmente son administradas por la DINAF. Igualmente se
incluyen todas aquellas areas que no estan comprendidas dentro del uso agricola,
pecuario o forestal, asi tenemos: nieves perpetuas (S2), paramo alto (S3),
afloramientos rocosos (S4), cuerpos de agua (S6) y centros poblados (S7). 

Dada la necesidad de conocer Ia ubicaciOn de las areas que tienen conflicto de 
uso y para comprender la magnitud del deterioro actual de la Cuenca y de aquellas
zonas en las cuales se vuelve imperativa la utilizacin de tecaologias adecuadas, se
realiza una descripci6n de las categnrias de los conflictos encontrados en el Area de 
la Cuenca. 
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3.0 RESULTADOS 

3.1 TIERRAS CON USO APROPIADO 0 USO CORRECTO 

Unas 307 000 ha, o sea el 37,0% del area total de la Cuenca Alta del Rio 
Pastaza est:In en la categoria de tierras con uso apropiado. Analizando las 
condiciones por subcuencas, se observa que en la subcuenca del rio Cutuchi, el 42,2% 
del Area total estd incluida dentro de esta categoria; es decir, 114 500 ha, que se 
encuentran bien distribuidas en toda la subcuenca, pero mds especificamente en las 
microcuencas del Pumacunchi, Nagsiche, Aldquez, Yanayacu y Cutuchi Bajo. Para la 
subcuenca del Ambato-Patate se tiene que un 41,0% del Area estA en esta categoria 
de uso; es decir, 78 273 ha, las que se encuentran principalmente en las microcuencas 
del Pachanlica, Muyo y Patate. Para la subcuenca del Chambo, se tiene 31,6% del 

rea total de la subcuenca con uso correcto, lo que representa alrededor de 114 182 
ha., que se distribuyen mayormente en las microcuencas del Cebadas-Guamote, 
Huarhulla, Chibunga y Guano. 

3.2 SOBREUTILIZAClON DE LAS TIERRAS (SO) 

La superficie total de las tierras con una sobreutilizaci6n es de 237 730 ha., que 
representan el 28,9% de esta superficie estA degradndose por uso inadecuado del 
recurso, debido a que el uso actual es mayor en capacidad que el uso potencial. De 
esta superficie corresponde por subcuencas lo siguiente: subcuenca del rio Cutuchi 
existen 35 000 ha, o sea el 12,0% con sobreutilizaci6n que se concentra en las 
microcuencs del Pumacunchi, Nagsiche, Aliguez y Cutuchi Bajo. 

Para la subcuenca del rio Ambato-Patate se tiene que alrededor de 35,000 ha; es 
decir, 18,0% del rea, ubicdndose en el Ambato Medio y Bajo, Pachanlinca y en el 
Patate-Pastaza Bajo. 

En la subcuenca del rio Chambo se encuentra que 106 400 ha son 
sobreutilizadas, Io que representa el 30,0% del Area de la subcuenca. Esta categoria 
se localiza mds en las microcuencas del Guamote, Huarhualla, Chibunga y Guano. 

Como se puede observar, es claro que la subcuenca que tiene mayores problemas 
de uso inadecuado del recurso es la subcuenca del rio Chambo; sin embargo, la 
problemdtica es tambidn significativa para las otras subcuencas, lo que conduce a 
establecer programas y proyectos que de alguna manera impidan el continuo deterioro 
del recurso suelo. 

En relaci6n a las reas erosionadas se tiene lo sigtiente: dentro del rea total, 
se tiene 55 000 ha erosionadas, lo que constituye el 6,6%. Al analizar por subcuencas 
se encuentra que la mayor parte de estas superficies se encuentran en la subcuenca 
del rio Cutuchi, en donde existen aproximadamente 32 000 erosionadas, Io que 
representa el 12,0% con respecto al rea de la subcuenca. Las microcuencas mds 
afectadas por la erosi6n son la de Pumacunchi, Isinchi, Aldquez, quebrada Yarahuayco 
y Cutuchi Bajo. 

Para la subcuenca del rio Ambato-Patate se tiene que 3 700 ha de tierras 
degradadas, lo que constituye el 2,0% del rea de la subcuenca, ubicdndose estas 
zonas en los rios Pachanlica y Patate Bajo. 
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En la subcuenca del rio Chambo se encuentra aproximadamente 19 000 ha con 
proceso avanzados de erosi6n, representanto el 5,0% con respecto al drea total. Las 
zonas mds afectadas se ubican en las microcuencas del Cebadas Medio, Guamote 
Chibunga y Chambo Medio. 

Considerando el Desierto de Palmira como area en estadoun avanzado de 
degradaci6n, se tienen 6 272 ha., o el 1,7% de la subcuenca del Chambo con 
problemas de erosi6n. La superficie afectada se ubica en la microcuenca del rio 
Chiddi, afluente del Guamote. 

Se observa entonces que las subcuencas con mayor degradaci6n de los suelos son 
las del rio Cutuchi y la del Chambo. 

3.3 SUBUTILIZACION DE LAS TIERRAS (SU) 

Respecto a la situaci6n de subutilizaci6n de las tierras, en la Cuenca Alta del 
rio Pastaza se tienen 147 118 ha que corresponden al 17.8% del total. 

Las subcuencas del Cutuchi y Chambo son las que mayores superficies de 
subutilizaci6n tienen, presentando 53 417 ha. (19,7%) y 54 735 ha. (15,4%)
respectivamente, del total subutilizado. 

La subcuenca del rio Ambato tiene menor area de subutilizaci6n, ya que unas 39 
000 ha., es decir el 25,0% del area de la subcuenca se encuentra en esta categoria. 

3.4 AREAS NATURALES (SAN 1) 

Los Parques Nacionales existentes en el ACAP cubren un area de 26 395 ha. 
encontrandose la mayoria de estas zonas en las subcuep":s del Cutuchi y Chambo. 

3.5 OTRAS CATEGORIAS SIN USO AGROPECUARIO (S) 

El total de las tierras sin uso agropecuario o forestal es de 133 900 ha., que
corresponden al 16,2% de la Cuenca Alta del rio Pastaza. La subcuenca del rio 
Chambo es la que mds tierras tiene en esta categoria con 60 500 ha., o sea el 45,0%
del area de la subcuenca y el 16,7% del area total de la Cuenca Alta del rio Pastaza. 

La Cuenca del Ambato tiene 37 000 ha.; es decir el 18,0% de su area. 
Finalmente, la subcuenca del rio Cutuchi 36 300 ha. que constituyen el 27,0% del Area 
de la subcuenca. 

Los datos citados anteriormente indican que la subcuenca con mayores problemas
de uso y manejo de los recursos corresponde a la subcuenca del rio Chambo dada su 
alta proporci6n de tierras subutilizadas y sobreutilizadas. 
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MAPA 2
 

CUENCA ALTA DEL RIO PASTAZA 
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GRAPICO 
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EL IMPACTO DE LA ACCION INSTITUCIONAL EN TIERRAS FRAGILES
 
DE LADERA EN ALGUNAS ZONAS DEL ECUADOR
 

AUTOR: ING. MSC. LUIS MEJIA VA LEJO
 
MAG, PRONAREG, ECUADOR
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1.0 EL PROBLEMA
 

En el Ecuador, las condiciones de topografia irregular predominantes determinan 
que gran parte de su territorio se pueda calificar como de "tierras de ladera", a las 
cuales debe dotdrseles de un adecuado uso y manejo a fin de evitar, en cuanto sea 
posible, la acci6n a.structiva de los procesos degradativos que conllevan a una 
p6rdida muchas veces irreversible de los recursos naturales renovables, en especial 
del recurso suelo, y que a la vez permitan su conservaci6n y preservaci6n para las 
futuras geneeaciones. 

Sierra, Costa y Oriente, presentan particulares caracteristicas biofisicas en sus 
tierras de lader, que definen un mayor o menor grado de fragilidad de 6stas a la 
degradaci6n, sea por climas con intensas y elevadas precipitaciones o con presencia 
de fuertes vieatos, sea por suelos de baja estabilidad o sea por el uso de inadecuados 
sistemas de explotaci6n, que de una u otra manera actfian como agentes aceleradores 
de este proceso, ya evidente a simple vista. 

2.0 	 LA SITUACION INSTITUCIONAL ANTE EL PROBLEMA 

Varias son las instituciones estatales, semiestatales y privadas que se hallan 
relacionadas directa o indirectamente con el recurso tierra en el pais; unas han sido 
creadas especificamente para Ilevar adelante las politicas de 'iso y manejo de la 
tierra mediante la planificaci6n de las actividades agropecuarias o forestales; y otras, 
si bien no tienen objetivos ligados al sector del agro, en cambio, sus actividades han 
repercutido en el estado actual del recurso. 

Diversas son las circunstancias politicas, sociales, econ6micas, tdcnicas o 
legales, en que estas Instituciones han debido desarrollar sus funciones especificas, 
sin embargo, cualesquiera que fuese la raz6n, es evidente el impacto que muchas de 
sus acciones han dejado sobre el medio natural, pues los efectos son inmediatamente 
observables. 

Debe aclararse que el presente documento no pretende realizar una evaluaci6n 
de las actividades Institucionales, simplemente se trata de presentar un enfoque de la 
magnitud que dstos efectos han alcanzado, mediante ejemplos actualizados y en lo 
posible tratando de cuantificarlos. 

3.0 	 LAS INSTITUCIONES, LOS OBJETIVOS Y FUNCIONES RELACIONADOS CON EL 
USO Y MANEJO DE LA TIERRA. 

3.1 	 EL MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA (MAG) 

Formulaci6n, direcci6n y ejecuci6n de las politicas sobre investigaci6n, 
desarrollo agropecuario y forestal, aprovechamiento racional de los recursos naturales 
renovables, preservaci6n restauraci6n de areas naturales y vida silvestre, reforma 
agraria y colonizaci6n, riego y desarrollo rural. 
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e 	 Direcci6n de Planificaci6n, que ejecuta el inventario y evaluaci6n de los 
recursos naturales renovables del pals y la zonificaci6n agricola, ganadera y 
forestal a trav6s del PRONAREG. 

e 	 Direcci6n Nacional Agricola, que entre sus funciones tiene la conservaci6n y
manejo de suelos (PRONACOS) y la aplicaci6n de la tecnologia agricola
mediante las Direcciones Provinciales del MAG. 

* 	 Direcci6n Nacional de Desarrollo Rural, cuyi acciones se dirigen al 
desarrollo del medio rural, que implica la conservaci6in de los recursos 
naturales renovables mediante actividades prActicas conservacionistas en las 
comunidades campesinas y campaflas de forestaci6n masiva. 

* 	 Direcci6n Nacional Forestal (DINAF), que le corresponde el mantenimiento 
del equilibrio ecol6gico a travds del desarrollo del subsector forestal, Areas 
naturales, flora y fauna silvestres (parques nacionales). 

o 	 Programa de Mecanizaci6n Agricola, tiene a su cargo los programas de 
capacitaci6n en la utilizaci6n de maouinaria para las actividades agricolas del 
sector rural. 

3.2 EL INSTITUTO ECIUATORIANO DE REFORMA AGRARIA Y COLONIZACION 

(IERAC) 

Entidad adscrita al MAG, con jurisdicci6n sobre todo el territorio Nacional. 

Correcci6n de defecto de Ia estructura agraria mediante una mejor distribuci6n 
y utilizaci6n de la tierra. Controlar y racionalizar el proceso de ocupaci6n de la 
tierra, su legalizaci6n y adjudicaci6n en forma preferentemente individual. 

Organizar y ejecutar los procesos de reforma agraria y colonizaci6n; fomentar la 
producci6n y mejorar la vida del campesino. 

3.3 EL INSTITUTO ECIATORIANO DE RECURSOS HIDRAULICOS (INERHI) 

Entidad adscrita al MAG con acci6n a nivel nacional. Propender al mejor
aprovechamiento y protecci6n de los recursos hidricos del pais. Planificar la mejor
utilizaci6n y desarrollo del agua; administraci6n del recurso agua para el riego;
colaboraci6n con otras entidades en la protecci6n y desarrollo de cuencas 
hidrogrdficas. 

3.4 EL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIAP) 

Entidad adscrita al MAG. Organizaci6n de centros de investigaci6n
agropecuaria; realizar estudios de suelos como base del conocimiento para la 
utilizaci6n de la tierra; estudio y fomento del uso de fertilizantes adecuados. 
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3.5 EL INSTITUTO DE COLONIZACION DE LA REGION AMAZONICA (INCRAE) 

Entidad adscrita al MAG con jurisdicci6n en la RAE. Constituir un compIea.ento 
para el proceso de reforma agraria; favorecer la ampliaci6n de la frontera b-ricola 
promoviendo la utilizaci6n de nuevos recursos; ejecutar programas de colonizaci6n de 
acuerdo a las exigencias de la seguridad territorial y militar, y al propio tiempo, del 
desarrollo integrado; preservar el equilibrio ecol6gico y los ecosistemas de la RAE, 
estableciendo una. estructua de reforestacifn y seguridad ecol6gica; coordinar todos 
los esfuerzos institucionales y particulares relativos a la investigaci6n de la regi6n 
Amaz6nica. 

3.6 EL MINISTERIO DE SALUD PUBLICA (MSP) 

Planificar y ejecutar programas de preservaci6n y mejoramiento del medio 
ambiente. 

3.7 EL INSTITUTO ECUATORIANO DE OBRAS SANITARIAS (IEOS) 

Entidad adscrita al MSP. Planificaci6n y ejecuci6n de obras sanitarias; realizar 
investigaciones relacionadas con los efectos de contaminaci6n; vigilar y proteger las 
fuentes de abastecimiento del sistema de aguas, evitar su contaminaci6n y ayudar a la 
protecci6n de las cuencas hidrogrdficas de la regi6n. 

3.8 EL MIN!STERIO DE ENERGIA Y MINAS (MENI) 

Investigaci6n, planificaci6n y ejecuci6n de obras y proyectos destinados al 
aprovechamiento de los recursos naturales del pais; orientar, coordinar, preservar, 
normar, rehabilitar y controlar las acciones y efectos de contaminaci6n del medio 
ambiente, con los sectores energdtico y minero, mendiante la DirecciOn General del 
Medio Ambiente (DIGEMA). 

3.9 LA DIRECCION GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE (DIGEMA) 

Regular, normar el control y prevenci6n del medio ambiente y de los recursos 
naturales renovables y no renovables; planificar y elaborar programas tendientes a la 
prevenci6n y control de la contaminaci6n ambiental; programar y ejecutar acciones 
tendientes a la tehabilitaci6n del medio ambiente afectado por la contaminaci6n y/o 
el deterioro. 

3.10 EL BANC-O NACIONAL DE FOMENTO (BNF) 

Apoyo y estimulo a las actividades que intervienen en la aceleraci6n del 
desarrollo de la economia nacional; para ello otorga financiamiento y crddito a las 
actividades agricolas, forestales, pecuarias, pesqueras, etc. 
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3.11 	 LA COMISION PERMANENTE PARA LA PROTECCION Y MANEJO DE ,A 
CUENCAS HIDROGRAFICAS (CONAPCHID). 

Coordinar a los diferentes organismos del Estado, orientados a la mejor
protecci6n, aprovechamiento, desarrollo, recuperaci6n y conservaci6n de las cuencai 
hidrogrdficas. 

Asesorar a los diferentes organismos del estado en relaci6n a la proteccin, 
aprovechamiento, desarrollo, recuperaci6n y conservaci6n de las cuencas hidrogrIficas;
adoptar las dems medidas tendientes a obtener una mejor protecci6n,
aprovechamiento, desarrollo, recuperaci6n y conservaci6n de las cuencas hidrogr-ficas; 
definir las politicas de manejo, conservaci6n, protecci6n y recuperaci6n de los 
recursos naturales renovables en las cuencas hidrogrificas. 

3.12 	 LA CORPORACION ESTATAL PETROLERA ECUATORTANA (CEPE. 

Elaborar planes y programas, proyectos y el financiamiento para las actividades 
de exploraci6n y explotaci6n hidrocarburifera; conducir las operaciones petroleras de 
acuerdo a las leyes y reglamentos de protecci6n del medio ar ibiente y de la seguridad 
del pais. 

3.13 	 EL MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS (MOP) 

Ejecutar sus obras de acuerdo a la Ley de Caminos, tomando en consideraci6n 
los perjuicios o deterioro que la ejecuci6n de un camino pueda ocasionar en los 
suelos por donde aquel pase, o tambitn las consecuencias que la apertura de caminos 
y el trdfico posterior pueda causar en el 4rea con el acceso del ptfblico, vecesa 
indeseado. 

3.14 	 QRGANISMOS DE COMPETENCIA REGIONAL Y SECCIONAL 

3.14.1 LOS CONCEJOS PROVINCIALES 

Orientar las aspiraciones provinciales relacionadas con el desenvolvimiento 
econ6mico, promoviendo la explotaci6n, fomento de las fuentes de producci6n
agricola, pecuaria, industrial y minera; colaborar con los organismos correspondientes 
en la explotaci6n forestal para proteger las obras de infraestructura y la tala de 
bosques. 

3.14.2 LOS MUNICIPIOS 

Controlar el uso del suelo en el territorio del cant6n de conformidad con las 
leyes sobre la materia y establecer el r6gimen urbanistico de la tierra. 
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3.15 	 LA FUNDACION ECUATORIANA PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE 
LA NATURALEZA (FUNDACION NATURA) 

Desarollar actividades que sirvan para el estudio y los organismos vinculados 
con los recursos naturales renovables y el medio ambiente. 

3.16 	 LA SOCIEDAD DE PROTECCION TEL MEDIO AMBIENTE (SOPROMA) 

Denunciar contra las acciones depredadoras de los recursos naturales renovables. 

De acuerdo a la informaci6n antes descrita, es evidente que el pals dispone de 
una completa infraestructura Institucional ligada a los recursos de la tierra, ya que 
engloban su: 

INVENTARIO 
ADMINISTRACION 
INVESTIGACION 
PLANIFICACION 
PROTECCION Y CONSERVACION 
CONTROL Y DENUNCIA 

4.0. IMPACTOS DE LA ACCION INSTITUCIONAL EN TIERRAS DE LADERA 

4.1 EN LA REGION INTERANDINA 

La Ley de Reforma Agraria aplicada por el IERAC, constituye uno de los 
procesos mds significativos en la determinaci6n de las formas de uso de la tierra en 
la regi6n. La estructura agraria tradicional sufre importantes cambios; grandes 
superficies son objeto de subdivisiones a fin de proceder a la adjudicaci6n de 
pequefias propiedades a los campesinos, intensificdndose la atomizaci6n de la tierra y 
la multiplicaci6n del minifundio. 

Si bien el proceso tiende a una justa repartici6n de la tierra, es observable a lo 
largo del callej6n interandino, que en general, las tierras de ladera correspondientes 
a las vertientes internas de la cordillera constituyeron las dreas de mayor 
intervenci6n. 

La entrega de pequefias superficies co-no propiedad individual inmediatamente 
trae como consecuencia una gran presi6n sobre el recurso, la tierra debe ser 
explotada en forma continuada e intensiva para poder atender los requerimientos de 
subsistencia del campesino y los miembros de su familia; se procede al cultivo de 
especies de escarda en dreas frigiles de ladera sin tomar las debidas medidas 
conservacionistas; el proceso se intensifica aun mas conforme se incrementa el 
n~mero de miembros familiares; surge la sobreutilizaci6n y los proce.os degradativos 
(erosi6n, sedimentaci6n) son acelerados por este sistema de explotaci6n. 

http:proce.os
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Figura 1. Ubicaci6n del Proyecto Cuenca Alta del Rio Pastaza (PROCAP).
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El drea de influencia correspondiente a la Cuenca Alta del Rio Pastaza puede
considerarse como representativa de las condiciones biofisicas de la regi6n, por tanto, 
los datos obtenidos por PRONAREG/OEA en los estudios del Proyecto de Manejo y
Conservacifn, permitir-n destacar la fragilidad de la zona asi como los efectos 
ocasionados o que es2in por ocasionarse, como consecuencia de Ilevar adelante un 
proceso de reforma agraria que no tom6 en cuenta dichas particularidades. 

La Cuenca Alta del Rio Pastaza abarca las provincias de Cotopaxi, Tungurahua,
Chimborazo y parte de Calar, tiene una superficie de. 825.700 has., se locaiza en la 
parte central de la regi6n Interandina (figura 1) y sus principales caracteristi.as se 
registran en el cuadro 1. 

CUADRO 1 

Caracteristicas principales de la Cuenca Alta del Rio Pastaza
 

PENDIENTE Clases de pendiente Super~icie (has) %
 

0 - 12 % 98.579 11.9
 
12 - 25 % 114.373 13.9
 
25 - 50 % 244.193 29.6
 
50- 70 % 181.593 22.0
 

> 70 % 135.058 16.4
 

ESTABILIDAD Clases de Superficie (has) %
 
estabilidad
 

Zonas estables 65.760 8.0
 
Z. relativ. estables 492.096 59.6
 
Z. relat. inestables 181.282 22.0
 
Zonas inestables 85.562 10.4
 

SUELOS Clases de suelos Superficie (has) %
 

Conjunto C Erosionados (cangahua) 91.933 11.1
 
Conjunto J Arenosos 131.813 16.0
 
Conjunto H Francos 141.920 17.2
 
Conjunto D Alofdnicos, limosos 342.947 41.5
 
Conjunto M Arcillosos/cangahua 14.716 1.8
 
Conjunto A Mal drenadoz 16.379 2.0
 
Conjunto S Erosionados 1.953 0.2
 

PROCESOS Clase de proceso Superficie (has) %
 
EROSIVOS
 

Muy activo 90.440 11.0
 
Activo 136.034 14.5
 
Potencial 126.077 15.3
 
Sin erosidn 473.149 57.3
 

Fuente: PROCAP. PRONAREG/OEA. 1986
 

http:caracteristi.as
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Del Cuadro 1, se puede concluir en lo siguiente: 

@ 	Las zonas con relieves de fuertes pendientes superiores al 25%, ocupan una 

superficie total que representa el 81.9% del area total del proyecto. 

e El 	72% de la superficie total se considera de baja estabilidad. 

* 	 Las condiciones eddficas de la zona de estudio indican: Suelos suceptibles a 
erosi6n e6lica (J) ocupan el 16.0% de la superficie total. Suelos suceptibles a 
erosi6n hidrica laminar (D) con 41.5%. Suelos suceptibles a erosi6n hidrica 
en carcavas, surcos y solifluxi6n (M,H) el 19.0%. Suelos erosionados (S,C) el 
11.3% 

e 	 Los procesos erosivos activos se identifican en un 42.8% del area total del 
proyecto. 

A estas caracteristicas deben afiadirse, la presencia de precipitaciones de fuerte
intensidad y corta duraci6n, muy particulares en la Sierra o la incidencia de fuertes 
vientos que provenientes del 0. Pacifico y LLanura Amaz6nica, penetran por las 
abras de las cordilleras Occidental y Oriental hacia el interior andino. 

Sobre este medio natural el IERAC aplic6 su proceso de Reforma Agraria y
ejemplos mas destacables de los impactos sobre el recurso suelo son detallados a 
continuaci6n: 

4.1.1 	 EN LAS ZONAS CON PREDOMINIO DE SUELOS DE CENIZA VOLCANICA 
RECIENTE Y PERMEABLE (J) (VITRANDEPTS, PSAMMENTS) 

Debido a que son dreas de climas secos por la incidenCia de fuertes vientos, la 
eliminaci6n de la vegetaci6n natural herbdcea para la implantaci6n de cultivos con 
baja capacidad de protecci6n al suelo, activa los procesos de erosi6n e6lica y por
ende el arrastre de materiales arenosos de las partes altas y su posterior acumulaci6n 
en zonas bajas, siendo observabie la formaci6n de dunas y barjanes; este fen6meno 
ha actuado de forma progresiva hacia el pdramo, conforme va reducidndose la 
fertilidad o se erosionan los estratos inferiores de las vertientes. 

Areas de afectacion: Palmira, Riobamba, Quimiag, Penipe, Altar (Chimborazo);
Cusubamba, Pujili, Mulal6, Aldquez (Cotopaxi); Cevallos, Quero, Salasaca (Tungurahua) 
entre los principales. 

4.1.2 	 EN LAS ZONAS CON PREDOMINIO DE SUELOS DE CENIZA VOLCANICA 
RECIENTE, FINA Y PERMEABLE (D,H) (DISTRANDEPTS, EUTRANDEPTS, 
HAPLUDOLLS 

En estas Areas con climas hfimedos o muy hfimedos, los suelos dedicados a 
cultivos de poca cobertura, como son los de subsistencia, y sin que se hayan tornado 
en cuenta prdcticas antierosivas, son niuy propensos a la acci6n de las precipitaciones
de fuerte intensidad, producidndose la erosi6n hidrica laminar y en surcos, asi como 
un severo obscurrimiento superficial; y dado que dstas zonas ocupan las vertientes 
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altas y medias de las cordilleras (3.000 msnm), el material arrastrado y sedimentado 
afecta seriamente las partes bajas de las cuencas. • 

4.1.3 	 EN LAS ZONAS CON SUELOS DESARROLLADOS SOBRE CENIZA 
ANTIGUA DURA Y CEMENTADA (CANGAHUA) (C,M) (ARGIUDOLLS, 
DURANDEPTS, DURUSTOLLS, DURIUDOLLS, ARGIUSTOLLS) 

La presencia de un duripdn, como es la capa de cangahua, a lo que se suman las 
fuertes pendientes y suelos con altos contenidos de archilla, dan lugar a una elevada 
concentraci6n de agua a mexios de I m. de profundidad provocando el deslizamiento 
de masas s6lidas (solifluxi6n) y acelerdndose la erosi6n hidrica en surcos y cdrcavas. 

Fen6menos de este tipo pueden ser observados en las vertientes inedias y bajas 
de las cordilleras a lo largo de toda el area del proyecto (Guamote, Columbe, 
Cebadas, Colta en ChimborLzo; Ambatillo, Quisapincha, Mocha. Poal6 en Tungurahua 
Zumbagua en Cotopaxi; entre otros). 

A la acci6n de Reforma Agraria efectuada por el IERAC debe sumarse 
paralelamente la intervenci6n del Programa de MECANIZACION del MAG, esta 
Dependencia ha fomentado el uso de maquinaria agricola dentro de las comunidades 
campesinas en las labores agricolas; el campesino inmediatamente ha adoptado el 
sistema por las facilidades que se le ofrecen, esto es, rapidez y poca mano de obra, 
que le permite disponer de mayor cantidad de tiempo para otras actividades. 

Desgraciadamente en el pais, la utilizaci6n de tractores de gran envergadura se 
ha generalizado, sin que se consideren las consecuencias de su uso, en especial en la 
regi6n Interandina, en donde los suelos dominantes, los ANDEPTS, presentan una alta 
suceptibilidad al trdnsito de maquinaria por la compactaci6n que sufren y que 
posteriormente se manifiesta en una disminuci6n de la porosidad, aumento de la 
densidad aparente, disminuci6n de las tasas de infiltraci6n y aumento del 
escurrimiento superficial. A esto debe afiadirse que, por causa de la forma, tamaflo y 
distribuci6n del minifundio, se exigen formas de uso de maquinaria no recomendables, 
ya que las labores de preparaci6n y surcado del suelo deben hacerse en direcci6n de 
la pendiente, intensificdndose los procesos erosivos. 

Otro de los organismos, cuya acci6n ha repercutido en el estado actual del suelo 
en ia regi6n, es el INERHI, entidad encargada de administrar el recurso agua y su 
dotaci6n a los usuarios. En las tierras de ladera andinas, este servicio positivo para
el sector agricola, parad6jicamente se convierte en algunos cajos en un factor que
acelera la erosi6n, debido a la existencia de canales de conducci6n poco funcionales 
que dan lugar a que el caudal de agua se desborde en varios tramos provocando la 
formaci6n de pequefias cdrcavas a los costados del canal, efecto que se ve favorecido 
por las fuertes pendientes y es comfinmente observable en las vertientes internas de 
las cordilleras. 

4.2 J LA REGION ORIENTAL 

Las zonas de ladera de esta regi6n como son: estribaciones Grientales de la 
Cordillera Oriental, piedemonte andino, mesas y colinas de la llanura amaz6nica, se 
caracterizan por las fuertes pendientes, el desarrollo de suelos alofdnicos recientes o 
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arcillosos muy antiguos, la presencia de abundantes precipitaciones, temperaturas
elevadas y los sustratos inestables, que las convierten en dreas de mucha fragilidad y 
cuyo uso exige un cuidadoso manejo para evitar un deterioro de los recursos, a veces 
irreversibles. 

El factor de mayor importancia en la determinaci6n de las formas de uso y
aprovechamiento de la tierra en la regi6n, sin lugar a dudas lo constituye el proceso
de COLONIZACION ESPONTANEA. 

Este procesr. se desarrolla por diferentes motivaciones, las principales de ellas:
la presi6n demogrdfica existente en la la explotaci6n delSierra; petr6leo en la
primera mitad de la decada de los 70, actividad esta que aceler6 la colonizaci6n 
debido a la apertura d brechas, caminos e infraestructura; posteriormente el interns 
por parte de las autoridades pa.-a tener presencia en dreas de frontera ellas inicia 
programa de "fronteras vivas" tendiente at establecimiento de asentamientos humanos 
en estas zonas. 

Todas estas actividades que incluso cuentan con el apoyo gubernamental han
incidido en un proceso de colonizaci6n incongruente y desordenado; pues siendo dste
motivado fundamentalmente el de ocupaci6n depor deseo territorio, el 
aprovechamiento racional de los recursos naturales es de menor importancia y es una
colonizaci6n que se ha esparcido en cualquier lugar donde la infraestructura vial, aun 
la mds rudimentaria da acceso, sin considerar buenos o malos suelos. 

Son varias las Instituciones relacionadas con el fen6meno, dos de ellas
directamente, el IERAC y el INCRAE, y. otras lo estd1n de manera indirecta, tal el 
caso del Banco Nacional de Fomento, CEPE, MEM, MAG, MOP Y FFAA; pero en 
cualquiera de los casos su presencia lIgada al factor colonizaci6n debe ser
responsabilidad de los impactos sufridos por el medio natural en la regi6n, citdndose 
entre los principales: 

e La tala de drboles y la deforestaci6n. 

e La expansi6n desmesurada de la ganaderia. 

4.2.1 LA DEFORESTACION Y LA TALA DE ARBOLES. CAUSAS E IMPACTOS 

Inmediatamente a la posesi6n de la tierra, el colono espontneo inicia la
explotaci6n de !a tierra, a fines de solicitar la legalizaci6n y adjudicaci6n de la 
superficie ocupada; implica de acuerdo ley poresto que, a la dictada el IERAC, un 
porcentaje importante de su lote (>80%) debe mostrarse trabajando y por lo tanto esa
superficie debe haber sido limpiada, transformada en pastizales o cultivada, ya que no 
se considera como uso el manejo forestal. De esta manera se obliga al colono a un 
desbroce indiscriminado del bosque. 

Otra causa del desbroce acelerado, 1o constituye la prdctica de concesi6n de
superficies de bosque natural a compafias de de maderaexplotaci6n para fines
industriales. Esta actividad la ejecuta la DINAF, sin estipular en los contratos, la 
obligatoriedad de reforestacifn de las dreas taladas. 
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El MOP es otra Instituci6n relacionada a los procesos de deforestaci6n; su 
acci6n de apertura de caminos no va acorpafdada con medidas para controlar las 
masivas invasiones de colonos en las tierras ,rdgiles por donde atraviezan, y cada via 
que se abre, se transforma en una arteria peligrosa de deforestacidn. La apertura de 
las vias que actualmente se realizan en la provincia de Napo, se preys- van a 
acarrear la migraci6n de un elevado nidmero de colonos espontdneos hacia zonas 
virgenes, con las consecuencias nefastas de una ocupaci6n no orientada. 

Carrillo 0. en COLIBRI, indica que a 1986, estas actividades han significado el 
desbroce de por lo menos 1.200.000 ha solo en lo referente a las zonas donde ya' se 
han otorgado titulos de propiedad, debiendo sumarse a ellas, -las ;reas en las que se 
han abierto vias de penetraci6n, las extensiones que estd.n en poder de empresas
beneficiarias de concesiones forestales y agroindustriales, los campos de explotaci6n 
hidrocarburifera, las superficies destinadas a los asentamientos poblacionales, etc. 

Datos de la DINAF, demuestran el ritmo acelerado de ocupaci6n y por ende el 
avance de la deforestici6n: 

* a 1968 fueron ocupadas 66.155 ha, 
* a 1974 se incrementan a 238.300 ha, y 
* a 1976 se tienen ya 463.700 ha 

Segfin estimaciones de la FAO, la deforestacin en Ecuador asciende a 300.000 
has. en el periodo 76-80 y a 340.000 ha en el 81-85. 

Estudios efectuados por CLIRSEN en el frente de colonizaci6n de la RAE (figura 
2), que abarca 5.379.930 has. y comprende gran parte de las provincias de Napo, 
Pastaza y Morona Santiago, indican en el periodo 77-85, la siguiente evoluci6n del 
bosque (cuadro No. 2): 

CUADRO O.2 

Frente de CoLonizaci6n de La RAE. Evolucfin de tos bosques en periodo 1977 - 1985 

PROVINCIA/CARTA 1977 % 1985 % INCREENTO INCREMENTO INCRE4ENTO 
has. has. has. PORCENTUAL ANUAL (has)
 

NAPO:
 
Lago Agrio 599.592.20 93.5 551.713.00 86.0 - 47.879.8 - 7.9 - 5.319.9
 
Rio Napo 1.663.779.00 90.9 1.470.845.00 80.4 -192.934.5 -11.6 -21.437.2
 

PASTAZA:
 
Pastaza 1.779.135.00 93.4 1.731.733.40 90.9 - 47.401.6 - 2.7 - 5.266.8 

HORONA SANTIAGO:
 
Morona-Tafsha 914.915.70 91.1 829.096.50 82.6 - 85.891.2 - 9.4 - 9.535.5
 

http:829.096.50
http:914.915.70
http:1.731.733.40
http:1.779.135.00
http:1.470.845.00
http:1.663.779.00
http:551.713.00
http:599.592.20
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Figura 2. Ubicaci6n del Area del Proyecto Frente de Colonizaci6n de la RAE.
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Aunque poco estudiado el impacto ecol6g-co producido por la tala de drboles en 
la RAE, es indudable que se provocan graves perturbaciones a un cosistema tan 
fr-gil, siendo el recurso suelo el que sufre el mayor impacto, pues se elimina su 
cubierta protectora, pudi6ndose verificar ya las iguientes consecuencias negativas: 

9 	 En suelos derivados de cenAa volc~nica reciente (DISTRANDEPTS, 
HIDRANDEPTS), que predominan en las estribaciones orientales de la 
Cordillera Oriental y en la cordillera Secundaria, la presencia de altos 
contenidos de alofana, caracterizan suelos de estructura porosa, que facilitan 
los procesos de lavado, y que al ser intensivos por las elevadas 
precipitaciones que se registran en estas ,reas (de hasta 6.000 mm.), causan 
una gran pobreza quimica de los mismos, pues inmediatamente despuds del 
desbroce, se lixivian gran cantidad de iones Ca, Mg, K y Na; dstas bases son 
reemplazadas por iones H (H30) en el complejo de intercambio cati6nico, 
produci6ndose la acidificawi6n y aumentando la proporci6n de Al, Mn e H, 
que Ilega a niveles de toxicidad. Este proceso de acidificaci6n a mds de 
cmloobrecer al suelo, reduce la actividad de bacterias y actinomicetes y por 
ende la nitrificaci6n es muy baja. Por otro lado, sin cubierta vegetal, el 
escurrimiento es elevado; se produce la erosi6n del suelo y el material s6lido 
es arrastrado y depositado afectando a las partes bajas de la cuenca 
amaz6nica; los deslaves e interrupciones en las vias de comunicaci6n son 
frecuentes y de alto costo social. 

* 	 En suelos arcillosos rojos o pardos de mesas y colinas (OXIC DISTROPEPTS), 
la sustituci6n del bosque natural por cultivos o pastos, tiende a desaparecer 
su fertilidad, ya que dsta se basa exclusivamente" en un reciclamiento de 
nutrientes drbol-hojarasca-drbol, y el suelo juega un papel relativamente 
secundario en este ciclo, por lo que al talar el bosque, los nutrientes son 
rdrdamente lavados a travs del perfil pues se destruyen los mecanismos que 
aseguran su conservaci6n y reciclaje y ademis se elimina It fuente portadora 
de material vegetal; aflota a superficie el material pobre subyacente, 
caracterizado por una dlevada acidez y presencia de Al t6xico, 
constituydndose luego en una barrera quimica para el desarrollo de las 
raices, dstas son incapaces de penetrar al subsuelo altamente saturado con Al 
y muy bajo en niveles de Ca intercambiable, provocando la formaci6n de 
sistemas radiculares poco profundos que a menudo dan como resultado, 
plantas que sufren sequias durante periodos sin Iluvia, a pesar de que el 
subsuelo tiene suficiente agua disponible. 

En la RAE se puede verificar esta situaci6n por la reducci6n de 1ts superficies 
de las plantaciones de cacao, ya que este es un cultivo poco tolerable a suelos 
dcidos. 

PRONAREG/ORSTOM 10, en sus estudios realizados en el Nororiente, observan 
en los suelos rojos arcillosos de colinas, en donde se ha procedido al desbroce 
mec.nico, la desaparici6n de los horizontes orgAnicos, la erosi6n y el apisonamiento 
superficial, a lo que acompaia la formaci6n de la colada lodosa (Cuencas del 
Putumayo y Curaray). 

En suelos pardos, en donde se ha realizado el desmonte mecdnico, se ha medido 
la infiltraci6n al cabo de un mes arrojando datos de tasas de 0.5 cm/hora, mientras 
que con desmonte manual se tienen tasas de 10.5 cm/hora. 
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Oldeman R. 11, indica que dura-te las terwporadas lluviosas, 6stos suelos,
desprovistos de vegetaci6n, pierden su cohesi6n por la alta humedad que retienen, y
de esta manera, el anclaje radicular de los Arboles se vuelve menos eficiente, y basta 
una pequefia rdfaga de viento pra que se produzcan caidas de Arboles. Esta 
condici6n explica ademds, la suceptibilidad de 6stos suelos a los movimientos en masa 
por solifluxi6n, que provocan deslaves y derrumbes. 

Estudios de Sanchez P. establecen que, dadas las liuvias torrenciales, la
presencia de la cubierta boscosa no permite sino una prdida de 1 kg. de suelo 
orgdnico/ha/aflo, mientra. que en la misma deforestada, se puedearea perder mds de 
34 ton/ha/aflo. 

e Explica que, cuando se produce la deforestaci6n, la temperatura de la 
superficie del suelo aumenta y los regimenes de humedad fluctaan mds por
cuanto mayor radiadi6n solar entra en contacto con la superficie del suelo,
ocasionando una mayor evapotranspiraci6n y riesgos de stress hidrico. 
Asimismo, la incidencia directa al suelo de altas temperaturas, representa una 
aceleiaci6n en degradaci6n los restos la quela de vegetales de superficie, 
c-usa graves problemas a su fertilidad, al no permitir la acumulaci6n de
materia orgdnica. El calentamiento del suelo conlleva ademis, la destrucci6n 
de la microflora - -iicrofauna, no permitiendo la fijaci6n del nitr6geno. 

* La actividad hidrocarburifera afectada por CEPE, ha afectado incluso las 
areas de reserva forestal y segdin CONADE/PNUMA (4) debido a la 
importancia nacional de esta actividad, la necesaria .pertura de vias para
estas labores, implica la inmediaa incursi6n de colonos que realizan una 
acci6n depredadora del bosque, y el caso mds palpable lo constituye la
Reserva Faunistica Cuyabeno, que a 1985 sido ya invadida en suha parte
occidental por mds de 1.000 familias a los dos lados de la via,
comprometiendo la sobrevivencia y utilidad de la misma. 

En lo futuro ademds, se estd proyectando la explotaci6n de pozos situados en
varias partes de la reserva, lo que representaria nuevas vias de penetraci6n y nuevas 
ocupaciones. Igualmente se proyectan actividades exploratorias en el Parque Yasuni. 

4.2.2 LA EXPANSION DESMESURADA DE LA GANADERIA. CAUSAS E 
IMPACTOS.
 

La vocaci6n pecuaria de la RAE, proclamada por la opini6n p~iblica y sostenida 
por los organismos oficiales, ha hecho que el MAG y el Banco Nacional de Fomento 
promuevan esta actividad, lo que ha determinado que los pastos se extiendan, sin 
consideraci6n de la aptitud de los ni de lassuelos repercusiones ecol6gicas, y
continuando adelante con ls sabanizaci6n de la regi6n, e incluso actualmente, no s6lo 
es el colono el que desbroza y establece pastos, sino el nativo que ha adoptado el
sistema, y asi se tiene que en Morona Santiago la actividad es desarrollada a gran
escala por el grupo nativo shuar y la ganaderia se esparce por todas partes, afin en
las laderas inaccesiWes, en buenos o malos suelos, constituydndose en la causa 
,.reponderante de la deforestaci6n en la regi6n. 
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La informaci6n proporcionada por CLIRSEN en su estudio de Uso Actual 
Cobertura de la Tierra en el frente de Colonizaci6n, y que se recoge en los cuadr 
3, 4 y 5, permite destacar la evoluci6n de esta actividad: 

CUADRO 3. CRECIMIENTO DE LA POBLACION PECUARIA BOVINA EN LA RA 

(Nfimero de cabezas) 

Aflo Napo Pastaza Morona S. 

1977 33.568 12.674 95.237 

1986 112.000 35.000 305.000 

Fuente: 	 INIAP (encuesta PRONAREG) 1977. 
IBIDEN (Colibri, F. Natura) 1986. 

CUADRO 	 4. ESTIMACIONES DE SUPERFCIE CON PASTOS (has.) RAE 

Afto Napo Pastaza Morona S. Zamora RAE 

1975 59.300 29.700 131.320 74.837 295.158 
1985 200.000 75.000 350.000 120.000 745.000 

Fuente: Encuesta Nacional PRONAREG. MAG. 
Direcciones Provinciales 
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CUADRO 5
 

EVOLUCION DE LOS PASTOS EN EL FRENTE DE COLONIZACION
 

PRGVWNCIA/CARTA 1977 INCREMENTO INCREMENTO
1985 INCRENENTO 

has Z has has PORCENTUAL ANUAL HAS A90
 

NAPO:
 
Lago Agrio 24.888.7 3.9 46.433.4 7.2 21.544.7 86.6 2.393.9
 
Rio Napo 110.831.4 6.1 253.704.0 13.9 142.872.6 128.9 15.874.7
 

PASTAZA:
 
Fastaza 101.109.5 5.3 132.989.1 6.9 31.879.6 
 31.5 3.542.2
 

HORONA SAATIAGO
Norcna-.a.sha 61.006.8 6.1 120.585.2 12.0 59.578.4 97.7 6.619.8
 

Fuente: CURSEN. 
Cartas de cobertura " ,sn de la tierra en el frente de colonizaci6n de la RAE. Esc:l1250.00V,,
 

El pastoreo de ganado juega un papel muy importante en la degradaci6n en 
tierras frngi!es de ladera de la Amazonia, y muchos efectos se tienen a la vista, asi 
tenemos: 

Sobre 1o; suelos de origen volcdnico de las estribaciones de la cordillera 
Oriental, cordillera Secundaria y suelos pardos arcillosos del piedemonte, el 
trdns~to y pisoteo del ganado conlleva a una baja en su tasa de infiltraci6n, ya 
que la capa de ceniza superficial en el un caso y el horizonte arcillo arenoso en 
el otro, son muy suceptibles a la compactaci6n (si se considera que la presin
de compactaci6n sobre el suelo ejercido por un vacuno es de 3.5 a 0.88 kg/cm2,
segfin Toledo y Morales, 1979 en (1), lo que va reduciendo su productividad y 
como resultado, las gramas introducidas son reemplazadas por gramas nativas 
como efecto de la degradaci6n constante de la fertilidad del suelo y ya en la 
degradaci6n constante de la fertilidad del suelo y ya en 1977, el INIAP Z/
observa en Limoncocha que, pastizales antiguos se han transformado en pequeflas 
sabanat improductivas. 

Algunas investigaciones sefialan que, al cabo de los primeros 3 o 4 aflos, la 
productividad de los potreros empieza a decaer, se afecta el drenaje y se inicia una 
invai6n de rebrotes secundarios de barbecho; si bien es cierto que los pastos
retardan la tasa de descenso de fertilidad y permiten un buen grado de reciclamiento 
de nutrientes, el pastoreo directo es muy perjudicial, dadas las condiciones de 
excesiva humedad constante. 

En suelos rojos arcillos bajo pastos, PRONAREG/ORSTOM LQJ observan en areas 
que han sido sometidas a una alta carga animal y exesivamente pisoteadas, los 
horizontes superiores suelo encuentran my amasados,del se compactados, 
destruida su estructura, privOndoles de 02 y formando una capa impermeable 
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(gley), la misma que luego interrumpe el transporte de nutrientes entre! la 
superficie y la reserva mineral de profundidad media, terminando con la 
fertilidad del suelo. Destaca asimismo la presencia de procesos de erosi6n en 
forma de gradas, a tal punto que se observan Areas transformadas en fangales 
est6riles (Nororiente). 

5.0 CONCLUSIONES 

La existencia en el pais de una estructura institucional muy amplia para el 
manejo de los recursos naturales renovables, pareceria estar acorde a lo enunciado 
par el Plan Nacional de Desarrollo del CONADE que contempla la "necesidad de un 
desarrollo arm6nico, una adecuada ocupaci6n y utilizaci6n del territorio en relaci6n 
con las necesidades econ6micas y sociales y con las caracteristicas y vocaci6n de los 
suelos..." 

* 	 De los ejemplos concretos presentados en este trabajo se deduce qua, en 
muchas de las veces, la presencia Institucional ha impactado negativamente 
soabre los recursos terrestres, en especial sobre el suelo. 

* 	 Muchos de los impactos han sido denunciados y advertidos, sin embargo 
procesos y acciones identificados como causales siguen vigentes. 

e 	 Varias interrogantes pueden plantearse a fines de detectar la posible falla 
Institucional frente a 'tn estado avanzado de deterioro de los recursos 
naturales renovables: 

- problemas reglamentarios?
 
- problemas presupuestarios?
 
- limitaciones tdcnicas?
 
- falta de coordinaci6n?
 
- superposici6n de funcioues?
 
- duplicaci6n de actividade,3?
 
- falta de independencia institucional?
 
- falta de fortaleza institucional?
 
- falta de recursos humancs?
 
- falta de equipamiento?
 
- falta de planificaci6n?
 
- falta de informaci6n?
 
- falta de investigaci6n?
 
- deficiencia en el uso de informaci6n?
 
- no existe una entidad de decisi6n?
 

e 	 Es posible que casi todas las Tespuestas a estas interrogartes sean 
afirmativas, pese a lo cual, lo importante es buscar soluciones a corto y 
largo plazo, ya que la degradaci6n de los recursos es acelerada y en muchas 
de las veces, irreversible. 
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Siendo el Perd un pais de topografia sumamente accidentada -el 60% de su 
territorio es parte del macizo andino- la erosi6n constituye un problema que se 
agrava aho a aflo, perdidndose miles de hectireas de suelos, tanto en la vertiente del 
Oc6ano Pacifico como hacia la cuenca amaz6nica. 

El constante aumento de la poblaci6n, que ejerce una mayor presi6n sobre los 
suelos, es uno de los principales factores que desencadenan los procesos erosivos, 
conjuntamente con la topografia y el clima. 

Costumbres tradicionales en el mantenimiento del recurso suelo se han perdido.
Si b.en en muchas zonas afin no se utilizan los andenes prehispdnicos, en otras han 
sido abandc ..Jos, ya sea debido a la falta de agua, o al factor de la distancia de los 
centros poblados. El descuido de los andenes ha ocasionado su deterioro. Por otra 
parte, algunas veces su utilizaci6n o mantenimiento ya no resulta econ6micamente 
rentable. 

Desde el punto de vista de la estructura social rural, ter'amos que mientras 
antiguamente el campesino vivia en su chacra, las "reducciones" espafholas a 
principios del siglo XVII, concentraron a la gente en pueblos, con lo cual se rompi6 
la relaci6n hombre-tierra, modificdndose sus costumbres y modo dG vida. 

Dcsde hace veinte afilos, el proceso se acentu6. La migraci6n hacia los centros 
urbanos, la divisi6n de las tierras, la falta de asistencia en relaci6n a tdcnicas y 
administraci6n agricola, la deficiencia en el sistema de cooperativas, la poga 
capacidad empresarial, han resultado en rm..neras de uso de los suelos que son 
altamente deteriorantes. 

La deforestaci6n, por la tala de madera para lefia, para construcci6n, o 
destinada al 'andamiaje en las minas, ha quitado la cobertura natural en pendientes y
laderas. El sobrepastoreo contribuye a la erosi6n hidrica y e6lica. La costumbre de 
plantar en surcos a favor de la pendiente, hace que los suelos se escurran m.s 
rapidamente. 

La pdrdida de prdcticas de manejo de riego no s6lamente ha provocado la caida 
en el rendimiento de los cultivos, sino que ha acelerado la escorrentfa de los suelos. 
El abandono de cuidados tales como la reintegraci6n de materia orgdnica y abono, 
con los consecuentes cambios en la estructura fisica, ha tornado los suelos m.s 
vulnerables. 

Las leyes de herencia resultan en que las propiedades se subdividan en 
minifundios cada vez mds minfisculos -existen parcelas familiares de 1,000 m:tros 
cuadrados -ho cual no s6lo resulta en la pauperizaci6n extrema f",l campesino, sino 
que hace imposible el uso racional del suelo. Y la necesidad de tierras ha hecho que 
nuevas parcelas se abran cerro arriba. 

. Ante esta situaci6n, se ha hecho sumamente urgente establecer un sistema de 
conservaci6n de suelos. Y por m.s que no ha sido posible -por la ausencia de una 
decisi6n politica y de presupuestos adecuados- lograr un esfuerzo que estuviera 
acorde con la envergadura del problema, el Programa Nacional de Conservaci6n de 
Suelos y Aguas del Ministerio de Agricultura, ha desarrollado, en los (iltimos seis 
aflos y con apoyo de la Agencia Internacional para el Desarrollo de los Estados 
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Unidos, un plan que incluye una serie de tdcnicas y prdcticas que estan siendo 
utilizadas con 6xito en la regifn andina del Peru. 

Para lograr que el sistema tenga acogida, es menester que sea adoptado por el 
campe*;no e incorporado permanentemente a sus prdcticas y costumbres, por lo cual 
el aspecto social es uno de los principales factores a tomarse en cuenta. 

El Programa Nacional de Conservaci6n de Suelos y Aguas (PNCSA) elabor6 
pautas tecnol6gicas a ser seguida. en diversas situaciones, determinando luego una 
estrategia para su difusi6n. 

Cajamarca -area piloto del PNCSA- tiene por una parte una tradici6n pionera en 
conservaciOn de proveniente los en universidad consuelo, de trabajo. la y programas
de reforestaci6n. Y por otra parte, existen ejenrplos del fracraso de muchos proyecto,
de asistencia tdcnica en el Peru que una vez terminadas las actividades de extensi6n,
cuando la ayuda financiera cesa y los t~cnicos se retiran, los resultados quedan en la 
nada, debido a que no han sido aceptados con pleno convencimiento por la poblaci~n. 

Queda claro, en consecuencia, que una de las tareas principales de un
extensionista, es comprender en primer lugar la mentalidad, necesidad y estructura 
social del campesino, a fin de establecer modos de comunicaci6n. 

En este caso se opt6 por un sistema de acercamiento por un lado, y de 
atracci6n por otro. Se eligieron miembros de las comunidades y grupos vecinales 
campesinos, disefidndose cursos sencillos, explicando los diversos sistemas de 
conservaci6n de luelos: surcos a nivel, zanjas de infiltraci6n, terrazas de formacifn 
lenta, control de crcavas, elaboracidn de compost, utilizaci6n de nivel en "A",
reforestaci6n, rotaci6n de potreros, etc. 

Estos promotores locales luego vuelvei, a sus respectivos pueblos, encargdndose
de la asistencia directa a sus propios compafieros: los hombres y mujeres campesinos.
Por otro lado, la PNCSA de Cajamarca estd estructurado de manera que la jefatura
central tiene una ramificaci6n que va hacia las diferentes areas de tratamiento, 
mediante los promotores zonales, que son empleados de la entidad ptiblica. 

La asistencia material para los trabajos tiene diversas modalidades, pudiendo
consistir en herramientas, semillas y apoyo alimentario, en una combinaci6no de 
ellos. 

El trabajo es generalmente realizado mediante las "mingas". Este es un sistema 
tradicional peruano que obliga a la comunidad a reunirse para hacer en ('onjunto
ciertas labores que son de beneficio para toda la comunidad (construcci6n y manejo
de carreteras, puentes, sistemas de riego o drenaje, colegios, postas m~dicas, etc.). 

Ya que las t~cnicas de conservaci6n de suelos funcionan mejor cuando 
comprenden extensiones mayores quz las cubiertas por parcelas individuales,
generalmente se trata de utilizar el sistema de minga. Sin embargo, tambi6n se dan 
casos en que un campesino puede emprender estas tareas por cuenta propia y en 
forma individual. 
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Uno de los factores bdsicos, l6gicamente, es la constataci6n por parte del 
campesino, lo mAs rdpida y graficamente posible, que la conservaci6n de suelos 
resulta efi beneficio directo, ,-sea en un aumento en Ia producci6n. 

Para tal fin se establece, cerca a las zonas tratadas, un area de comprobacifn 
donde no se emplea ninguna practica nuevra, salvo Ia acostumbrada por Ia comunidad. 
Observando el crecimiento y luego midiendo las cosechas en las :espectivas areas, 
generalmente se logran los resultados esperados. Tanto es asi que en muchas 
comunidades los campesinos solicitan que no se haga parcelas testigo, aunque el 
PNCSA generalmente insiste en ello, pues Ia evidencia obtenida constituye el mejor 
argumento para demostrar tambien a otras comunidades los beneficios de Ia 
conservaci6n de suelos. 

Ya que el efecto multiplicador es uno de los principales objetivos del PNCSA, 
las parcelas tratadas son instaladas en las zonas mds visibles, tanto para Ia propia
comunidad, como para otras vecinas. De este modo, en muchas zonas de Cz.ja. arca 
se pueden observar actualmente diversas areas Iratadas esparcidas por los cerros. 

Existen otras fuerzas dentro de Ia estructura social campesina que son tenidas 
en cuenta. La mujer es una de ellas. 

Hasta 6pocas recientes no se habia destacado Ia importancia de la mujer
campesina dentro de la generalidad de los program s de asistencia al agro. Fuera de 
ser una presencia fuerte, aunque muchas veces callada, en las asambleas campesinas,
Ia mujer es quien se queda a cargo cieIa familia, cultivos y ganado, cuando el 
compafiero migra a otras zonas para trabajos eventuales en cosechas, mineria o 
construcci6n. Muchos hombres se ausentan durante varios meses cada aflo, en cuyo 
caso la mujer es la presencia permanente, la responsable de mantener productivos los 
campos, de alimentar y educar a los nifitr. 

Una instituci6n que se ha v,,-Ato tradicional en el campo son los clubes de 
madres. Generalmente, reunidudose una vez a la semana, dedican ese dia a diversos 
quehaceres, que pueden ser simplniente de hilar y tejer en conjunto, mientras 
intercambian novedades locales; o a cultivar huertos para hortalizas destinadas a la 
alimentaci6n familiar. 

Actualmente, mediante los trabajos con los clubes de madres, el PNCSA ha 
logrado un sustancial apoyo para difundir Ia importancia y practica de la 
conservaci6n de suelos. Ya sea en forma directa, en sus trabajos de cuidado de 
ho;'alizas en terrazas, o en su participaci6n en los trabajos d'urante las mingas; o el. 
forma indirecta, al ensefiar a sus hijos y esposos migrantes los conceptos aprendidos 
y adoptados por ellas, la mu.er campesina cunstituye un invalorable elemento de 
cohesi6n para el PNCSA. 

Las fiestas y celebraciones comunales son tambidn una excelente ocasi6n para la 
difusi6n de prdcticas de conservaci6n. El PNCSA instituy6 un sistema de aprendizaje
de t6cnicps elementales teatr,'es, mediante los cuales Ia comunidad elabora 
"sociodran , En forma de curtas representaciones escdnicas, se acttia gr~ficameate
diversos. aspectos, problemas y situaciones dentro del sistema de conservaci6n de 
suelos. 
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El sociodrama puede representar una visita del extensionista zonal o distrital,
cuando se aprovecha ocasi6n criticar, formala para en satirica y caricaturizada,
aigunas de las costumbres -buenas y malas- del representante estatal. 0 puede
retratar el comienzo de acciones de conservaci6n, con los diferentes prototipos de 
una comvnidad campesina: el indolente, el incr~dulo, al borracho; la madre, la esposa
del mariuo ausente. Puede describir problemas concretos de la zona, como los tipos
de erosi6n y sus causas. Y l6gicamente, los beneficios de las pricticas de 
conservaci6n. 

Observando aigunos de estos sociodramas, en zonas alejadas de cualquier
polaci6n urbana, es de resaltar lo que la creatividad local puede concebir y lograr.
Despuds de las lecciones bdsicas de los elementos del teatro, y de un asesoramiento 
inicial, la cornunidad campesina adopta esta forma de expresi6n con una facilidad 
sorprendente y propia. Ellos mismos elaboran los argumentos, supervisando la
escenificaci6n y la actuaci5n, lo que resulta en visiones breves de acontecimientos 
cotidianos y preocupaciones comunes, retratados con agudeza y humor. 

Actualmente el PNCSA se encuentra en una etapa de consolidaci6n. Habiendo
sistematizado las diferentes tdcnicas y modalidades de extensi6n, se estdn dirigiendo
los esfuerzos hacia la difusi6n masiva. En esta etapa, el objetivo es lograr que los
trabajos emprendidos hasta ahora er. las diferentes zonas en forma de parcelas de
demostraci6n, se extiendan en el resto de las terrazas, ya sea comunales o de
propiedad particular. Asimismo, que las coninidade vecinas se interesen y
emprendan tambi~n trabajos de conservaci6n. 

En la consciencia de 4ae uno de los problemas fundamentales en la ausencia de 
prdcticas de conservaci6n es la falta de programna y experiencias universitarias
relacionadas con el manejo de cuencas y formas de utilizaci6n de suelos, el PNCSA 
estd intentando salvar la brecha mediante trabajos en cooperaci6n con diversas 
universidades del pais. 

Otro objetivo es hacer un andlisis de los costos que eroga la conservaci6n de
suelos, asi como los beneficios derivados de ello. La esperanza es que mediante una 
demostraci6n costos-beneficios se logre que el gobierno tome una decisi6n politica
necesaria para ampliar las acciones. s6lo posible mediante unEsto serd andlisis 
econ6mico de los costos de las prdcticas versus los beneficios, a nivel nacional. 

La idea consiste en que la conservaci6n de suelos sea "autogestionaria", lo que
significa que sea comprendida como un sistema no s6lo necesario, sino tambidn 
econ6mico. Que el control de la erosi6n origine un aumento real de los ingresos
provenientes de un mayor rendimiento productivo. 
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1.0 PERSPECTIVA GLOBAL DE PLANTEARS.E EL TEMA 

Dado que este evento estd fundamentalmente dirigido a efectuar un ejercicio de 
planteamiento de problemas, alternativas de solucifn y reflexiones tdcnicas sobre la 
dificil interrelaciOn existente entre hombre (sociedad), medio ambiente y los recursos 
naturales. Nos parece importante iniciar esta exposici6n refiri~ndonos a ciertos 
aspectos generales referentes a lo que supone la relacion de este trinomio que
ademds-se constituye en el elemernto medular del desarrollo socio-econ6mico de cada 
pals. 

Todos estamos consci ntes de que una naturaleza-hombre y trabajo, se hallan 
mutuamente condicionados y que, los recursos naturales son dirnmicos, en relaci6n, 
no s6lo, a unos mejores conocimientos, a la expansion de la ciencia y la tecnologia,
sino tambidn, en funcidn de la evoluciOn de las expectativas individuales y de los 
objetivos sociales. 

Tambidn sabemos que el medio ambiente es el resultado de una interrelaciOn 
dindmica y compleja entre factores de origen bioldgico, c;,')n6mico, psicosocial y
cultural que forman una estructura finica con cambios continuos, donde el ser humano 
incide en los elementos del medio ambiente, transformdndolos en el proceso de la 
actividad productiva. Es alli, donde las estrategias de sobrevivencia, las politicas de 
distribuciOn y uso de la tierra nos Ilevan a reflexionar sobre lo que es "desarrollo"el 
y sus implicancias, aunque de hecho no nos refiramos a un fenOmeno claro y del que
existen concepciones consensuales, por lo contrario, es un tdrmino complejo alrededor 
del que se presentan muchas maneras de concebirlo y definirlo. 

Sin entrar en discusiones mds especificas, creemos que el desarrollo no es 
solamente un incremento de factores, sino, un proceso de cambio en el sistema de 
relaciones sociales, que permita al conjunto de la gente, tener a lostotal acceso 
bienes que proporciona el medio ambiente con sus respectivos beneficios; sin embargo,
cuando una habla del desarrollo y sus efectos e impactos, surge el tema de la 
diferencias: no todos tienen acceso a los beneficios que proporciona y-sin duda-las 
mAs postergadas son las poblaciones campesinas. 

En paises como Bolivia, donde las personas del area rural representan mds del 
50%-dedicadas a la produccidn agropecuaria fundamentalmente-, es necesario 
plantearse este tipo de pregunta: c6mo en estos sectoru -in gran parte segregados
de los beneficios de la informacibn, la tecnologia, la educacidn- se puede plantear el 
tema de la utilizaciOn racional de recursos?. Estos actores principales de la 
producciOn -estrechamente relacionadas con !as tierras, el agua, la flora y la fauna-,
qud rol pueden jugar en tdrminos de una Optima utilizaciOn de estos recursos?. 

2.0 PROBLEMATICA DE LA MUJER RURAL 

La mujer, como posiblemente ningtfn otro agente social, refleja en su vivir 
cotidiano los cambios y transformaciones del contexto del que forma parte. 1Psta 
afirmaciOn no es simplemente una frase y menos aun una visi6n "feminista" dv la 
historia. El lugar de la mujer como "pilar fundamental" de la familia y 6sta como 
pivote de la sociedad de clase, no" es invenciOn de alguien que quiso postergar a la 
mujer al dmbito de lo dom6stico. Naci6 como imperativo de una sociedad que
requeria dividir para acumular y gobernar. 
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Esta situaci6n adquiere iasgos sobresalientes en la mujer del area rural. De 
ahi, que 6sta y su dindmica es un camino fertil para detectar los cambios que se van 
operando en las comunidades a las que pertenece. 

En forma de premisa, consideramos que el deterioro constante de las condiciones 
de vida de las comunidades y, concretamente, de aquellas que pertenecen al area 
andina ha generado las bases para que la mujer campesina, paulatinamente, asuma mas 
tareas en la producci6n y -hasta el presente- cd responsabilidad del hombre; asi, dste 
queda en libertad para buscar nuevas estrategias de sobrevivencia fuera del lugar de 
origen. 

Este proceso de captazi6n de responsabilidades por parte de la mujer, obligada 
por las circunstancias, se apoya en la conducci6n y dinamicas que le son ancestrales, 
donde la participaci6n de la Int;Jer determina que la familia sea la unidad de 
producci6n y reproducci6n social. 

El eje de estas sociedades y de la familia se apoya en una relaci6n de 
complementaci6n entre ambos sexos; relaci6n que incorpora una distribuci6n de roles 
y funciones, donde la fuerza fisica aparece como el principa! elemento diferenciador, 
que permite designar las tareas que, puede o no, cumplir la mujer. 

Esta situaci6n de igualdad en la diferencia de sexos, no es rigida: es en la 
comparaci6n, donde se determina las tareas de la mujer. Ella generalmente esta al 
cuidado del ganado menor; la crianza de vacas sera labor del hombre; ella siembra y
cosech4 junto a 6l, pero el preparado del terreno es prioritariamente tarea del 
hombre; la mujer vende y compra, pero -s 6l, el que se hace c-irgo de trasladar los 
granos, comprar semilias, abono, herramientas, etc. 

Dentro de esta misma 6poca, se define quidn, prioritariamente, debe salir en la 
buisqueda de nuevos ingresos, aunque esto signifique que la mujer asuma las tareas 
antes designadas al hombre dentro de ]a unidad familiar. 

Sin embargo, tambidn se hace necesario destacar que la mujer campesina en 
varios paises y sobre todo en Bolivia se encuentre: 

* Segregada de la capacitaci6n tecnol6gica agropecuaria; generalmente los 
cursos, demostraciones, etc., etc., estan dirigidos a varones porque ellos 
poseen mayor grado de escolaridad y mejor manejo del idioma castellano,
haciendo caso omiso de que la mujer representa la mitad, o mds, de la fuerza 
de trabajo agricola. 

e Ausente en los programas dirigidos al hombre-jefe de la familia
desconociendo el hecho de que una gran 
sobre todo en las areas expulsadoras de 
mujeres. 

proporci6n 
migraci6n-

de 
se 

los hogares rurales
hallan dirigidas por 

* Imposibilitada de lograr atenci6n a las limitaciones a que esta sujeta en 
cuanto al derecho de la propiedad, a la adquisici6n de tierras y a su fafta de 
acceso al credito. 
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o 	 Desvalorizada y no reconocido su rol de productora afin por los oganismos 
estatales; un ejemplo de ello lo constituye la Asociaci6n de Productores de 
Leche en Bolivia, donde todos los miembros son hombrev. sin embargo, la 
mano femenina es ]a que maneja el ganado, ordefia la leche y la traslada al 
centro de acopio. 

3.0 EL ENFOOUE ESPECIFICO DE TRABAJO CON LA MUJER 

Este Seminario tiene la virtud de analizar una serie de aspectos tdcnicos 
relacionados con el uso de las tierras, medio ambiente, etc., pero, adcmds, brinda s 
oportutiidad para reflexionar acerca del gran peligro de continuar depredando las 
riquezas naturales. Estoy segura que, junto a los temas vinculados al medio 
ambiente, se necesita introducir un gran espacio de concientizaci6n y formaci6n...la 
mujer puede ser un vehiculo. 

El trabajo con la mujer no es simple ni fdcil; necesita que sea incorporada 
orgdnicamente en los programas y proyectos, a travs de un proceso que supone un 
manejo adecuado de una metodologia participativa. En este sentido, en el presente 
acdpite volcamos nuestra manera de abordar el tratamiento de alguno de estos 
sintomas, pero en el marco de una cierta estrategia mds amplia y acorde con las 
caracteristicas de dicha problemitica, la que refleja, sin lugar a dudas, una 
problemd1tica estructural mds compleja que no admite simplificaciones mecanicistas y 
respuestas de re-etario para su tratamiento. 

La base de esta estrategia es Ila revalorizaci6n del rol que desrarrolla la mujer 
campesina para incorporarla sistemdticamente en el desarrollo comuna!, lo que supone 
segfin nuestro entender. 

* 	 Reconocer la "minus valoraci6n" que significa su participaci6n actual y buscar 
formas de superarla. 

* 	 Reivindicar la posici6n y valoraci6n que le corresponde como factor bdsico 
en el proceso de producci6n. 

e 	 Tecnificarla y capacitarla adecuadamente. 

e 	 Dimensionar y proyectar el papel qpe desempefia. 

Para ello nos debemos basar en las condiciones que generan los bienes 
considerados como indispensables por la comunidad, en los aspectos socio-culturales y 
en las formas de organizaci6n y participaci6n que tiene, ademds de todo lo que 
constituye la l6gica econ6mica y las estrategias de sobrevivencia del sector 
campesino, donde los conceptos de familia y unidad comunitaria estdn muy ligados y 
son insustituibles para entender la dindmica del proceso de desarrollo. 

Se debe tratar de combinar, en todo momento, los conceptos de Organizaci6n, 
Participaci6n y Desarrollo Comunal con las tecnologias, con lo que se logrardn 
resultados coherentes. 
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Recordemos que la ejecuci6n de acciones y proyectos con ]a mujer merece un 
trabajo serio, no aislado, especializado pero no pacializado, es decir 

* 	 Facili. r su acceso a cursos y entrenamientos. 

* 	 Tecnificar y mejorar los conocimientos adquiridos por tradici6n. 

* 	 Permitir su participaci6n grupal para lograr que la planificaci6n y evaluaci6n 
se manejen por ellas mismas. 

* 	 Otorgar parte activa en las investigaciones, diagn6sticos o estudio,.- que se 
Ileven a cabo, lo que permitird el reconoeimiento de su realidad, la utcaci6n 
de los problemas y la predisposici6n para enfrentarlos. 

La experiencia nos ha ensefiado que: la identificaci6n y selecci6n de tecnologias, 
no constituye un fin en si mismo, sino el medio para que la propia comunidad- con el 
personal tdcnico-encuentre la soluci6n a los problemas, determinando responsabili
dades y estrechando la factibilidad de las acciones. 

El des:rrollo de acciones comunales deben tener caricter integralun 

utilizdndose para ellos las tecnologias con la finalidad de: 

* 	 Buscar soluciones globales y no paliativas. 

* 	 Aprovechar los conocimientos y tradiciones de la comunidad. 

* 	 Utilizar, de la manera mds adecuada, los recursos disponibles. 

9 	 Orientar la fuerza de trabajo hacia actividades productivas. 

Sin temor a equivocos, podemos afirmar que las expectativas de la mujer 
campesina, reproducen el estrecho horizonte que la scciedad les ha impuesto. 

La reiteraci6n de recibir ayuda, a travds de alimentos donados a centros y
clubes de madres, contradice la necesidad de dotarse de mecanismos que efectivicen 
su participaci6n rpoductiva agropecuaria. Lo anterior sefiala que, cualquier proyecto
dirigido a esta tarea, debe tomar en cuenta las limitaciones, necesidades y 
caracteristicas sociales. No pueden programarse mds planes "parches" sino se debe 
Ilegar al nficleo de los problemas. No pueden plantearse politicas desde visi6nuna 
urbana. La sociedad campesina tiene una propia 16gica donde la unidad principal es 
la familia. 

4.0 EJEMPLOS PARA REFLEXIONAR 

Bajo el enfoque ani~rior y para concluir, les invito a pensar en algtin proyecto
especializado e integrado que incluya a Ia mujer. Uno puede imaginar el papel
central que ella pudiera tener, por ejemplo en ia bio-conversi6n. 

Por definici6n parece que la bio-conversi6n trata de responder al problema
ndmero uno de paises como Bolivia, con una poblaci6n mayoritaria dedicada a la 
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agricultura, pero donde el uso de la tiurra es cada vez mds critico. 

En nuestro ztirlano, donde vive la mayor parte de la poblaci6n, ya sb presentan 
marcas irreversibles de , iradaci6n de suelcs, alteraci6n de los regimenes hidr;cos, 
desaparici6n de especies veg,.cales y animales, variaci6n de clima, etc., etc. 

Este precit de desertificaci6n s61o puede pararlo el pobador rural (hombres y 
mujeres) concieutizados, capacitador junto a los elementos que proporciona la 
tecnologia para obtener, per ejemplo materia orgdnica humiflcada y renovada. 

En los valles, donde uno de ios mayores problemas es .I agua, conocer un 
manejo adecuado ayudaria a racionalizar su uso. Y el repoblamiento forestal apoyado 
por el abono orgdinico, etc., etc., quienes lo pueden enfrentar?; s6lo los que viven y 
trabajan en el drea rural. En algunos casos incluso mls la mujer que el hombre 
como factor de socializacion, trato y crianza de los ayiima.es y por su mayor 
permavencik en el trabajo agricola. 

http:ayiima.es
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1.0 RESESA HISTORICA 

Existen muchas referencias de que en algunas regiones del territorio de Bolivia, 
particulaimente del altiplano y valles, eran zonas agricolas en el periodo Pre-Incario. 
Durante el Incario se tiene seguridad de que eran excelentes Areas de productividad 
agricola, ya que se efectuaba un control de pisos ecol6gicos, sistemas de riego 
tecnificados y con una producci6n y rendimiento que servian para abastecer algunos 
productos alimenticios a todo el Tawantinsuyo. Con el advenimiento de la Colonia, se 
destruy6 la organizaci6n, la tecnologia existente y sobre todo la producci6n por pisos 
ecol6gicos, ya que fue necesario recurrir la mano de obra para el trabajo en las 
minas, pese a ello las zonas citadas anteriormente siguieron produciendo productos 
destinados al consumo de las minas. 

Con la aplicaci6n de la Reforma Agraria trajo como consecuencia la divisi6n de 
la tierra, creandose posteriormente el minifundio, que inici6 directamente en que el 
llamado granero de Bolivia, se convertird en un Area de bajos rendimientos y mal uso 
de tecnologia, ademds favorecido por una migraci6n permanente de estas regiones 
hacia lo que fue Ilamado la ampliaci6n de la frontera agricola con el mito de las 
tierras fdrtiles de las Areas tropicales y sub-tropicales, credndose las diferentes 
formas de colonizaci6n y descuidando totalmente la tradicional zona agricola. En los 
filtimos aflos se ha intensificado la colonizaci6n de Areas subtropicales y tropicales 
debido a razones politicas, econ6micas y demogrficas. Los colonizadores, 
generalmente pertenecen a grupos 6tnicos completamente extrafios al ambiente y no 
tienen suficientes conocimientos sobre el manejo y uso de los recursos naturales de 
su nueva tierra, la que explotan en forma inadecuada. 

El ejemplo cldsico ocurre particularmente en las Areas de colonizaci6n, donde 
por la presi6n demogrdfica, sin cambios tecnol6gicos significativos, o por la intenci6n 
de obtener mayor producci6n a corto plazo, la poblaci6n se ve obligada a acortar los 
periodos de barbecho en sus parcelas impidiendo la recomposici6n de fertilidad de los 
suelos e incrementar las Areas de desbosque. Una secuela, muy importante de dicho 
sobre-aprovechamiento es la pdrdida de recursos gendticos, desapareciendo muchas 
especies vegetales, por la prdida de semilleros y obviamente tambidn la desaparici6n 
de especies animales y de microorganismos que vivian en relaci6n con la cubierta 
vegetal. 

Con este breve enfoque se presenta un caso tipico de colonizaci6n para mostrar 
las contradicciones de la misma y como en la mayoria de las expCriencias Ilevadas a 
cabo en Bolivia de asentamientos humanos, ha sido concebida sin tomar en cuenta las 
innumerables limitaciones ecol6gicas, ]a fragilidad que tienen dichas Areas y sin el 
criterio de una explotaci6n racional sostenida y de largo alcance, el ,rea es la 
denominada Alto Beni que se describe a continuaci6n. 

Ante la problemtika expuesta anteriormente, el Centro de Investigaciones y 
Estudio de la Capacidad de Uso Mayor de la Tierra "CUMAT" y la Cooperaci6n 
T~cnica Suiza vieron la necesidad de realizar un estudio agroecol6gico a nivel 
semidetallado de 260.000 has. que comprende el Area de colonizaci6n del Alto Beni. 
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1.1 	 OBJETIVOS DEL ESTUDIO SEMIDETALLADO 

Los objetivos de dicho estudio fueron los siguientes: 

a 	 Investigar la realidad ecol6gica de las tierras en funci6n de su aptitud para 
una ocupaci6n humana sostenida, una utilizaci6n integral de los recursos y un 
desarrollo socio-econ6mico arm6nico. 

* 	 Determinar y describir las caracteristicas de las tierras con particular 
referencia a su potencial agropecuario y sus limitaciones. 

# 	 Comparar el uso actual con el uso potencial para determinar la sub o sobre 
utilizaci6n de las tierras. 

9 	 Realizar un estudio socio-econ6mico, para relacionar la Capacidad de Uso 
Mayor de la Tierra con la economia y la poblaci6n. 

e 	 Proporcionar las bases para la elaboraci6n de programas de desarrollo en 
areas de colonizaci6n y la rea)oizaci6n de campaflas de divulgaci6n y 
extensi6n. 

El 	 estudio fue efectuado en dos etapas: en 1985, 130.000 has. y en 1986, las 
130.000 has. restantes denomin~ndose el Estudio de la Capacidad de Uso Mayor 
de la Tierra - Proyecto Alto Beni. 

1.2 	 ESTUDIO SFMIDETALLADO 

1.2.1 UBICACION 

La zona estudiada se encuentra ubicada en el Departamento de La Paz y abarca 
parcialmente las provincias Nor-Yungas, Sud-Yungas y una pequefia parte de la 
proviilcia Larecaja. 

Geogrdficamente estd localizada en los meridianos 67 grados 45 minutos de 
longitud oeste y los paralelos 15 grados 15 minutos y 15 grados 45 minutos de latitud 
sud. 

Originalmente la regi6n del proyecto de colonizaci6n dependiente del Instituto 
de Colonizaci6n fue dividida por razones administrativas y de infraestructura en 6 
micro dreas. 

La situaci6n latitudinal y los pardmetros primarios de clasificaci6n de zona de 
vida de Holdridge (1982), indicau que los ecosistemas del Alto Beni pertenecen a la 
regi6n latitudinal subtropical. 

1.3 	 SISTEMA DE CLASIFICACION DE LA CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LA 
TIERRA 

Se entiende por capacidad de uso mayor de la tierra, el maximo uso potencial
permitido en una porci6n de tierra en el presente como en el futuro, para Io cual se 
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determina los pardmetros ecol6gicos que son limitantes o no para el uso potencial 
definido. 

La filosofia del sistema estl basada en la bfisqueda de objetivos econ6micos a 
corto, mediano y largo plazo, tomando en cuenta las interrelaciones del ecosistema 
para preservar la existencia de las futuras generaciones. 

El primer nivel de clasificaci6n de las tierras reconoce 5 categorias generales de 
capacidad de uso mayor de la tierra, de acuerdo a 4 principales sistemas de manejo 
tecnol6gico: 

s Cultivos en limpio (A) 
* Cultivos permanentes (C)
 
@ Pastoreo (P)
 
* Bosques de producci6n (B) 
* Protecci6n (X) 

Las categorias de capacidad de uso mayor de la tierra, mantienen un orden 
jerdrquico en ese sentido, en el cual una categoria no acepta las anteriores pero si 
las posteriores. 

Por ejemplo si una porci6n de tierra es calificada como bosque de producci6n 
significa que es su maxlmo uso potencial permitido y no reune las condiciones para 
ser utilizada en pastoreo o con cultivos permanentes o en limpio pero si puede ser 
destinada a protecci6n. 

Los principales sistemas de manejo tecnol6gico son: 

e Avanzado Mecanizado (M) 
* Avanzado Artesanal (A) 
* Tradicional (T)
 
# Primitivo (N)
 

La capacidad de uso mayor de la tierra es definida de acuerdo al manejo 
tecnol6gico empleado, pudiendo subir en jerarquia de cntegorias de capacidad con el 
uso de sistemas de manejo tecnol6gico mds avanzados si las limitaciones no son muy 
severas. 

La capacidad de uso mayor de una porci6n de tierra es determinada segfin sus 
caracteristicas eddficas y la zona de vida en la que se encuentra (Zona de Vida es la 
primera categoria de divisi6n ambiental ideada por Holdridge y es determinada segfin 
sus pardmetros climdticos y/o la fisonomia de su vegetaci6n). 

La metodologia empleada en el estudio se basa en el sistema de clasificaci6n de 
capacidad de uso mayor de la tierra diseflada en el Centro Cientifico Tropical de 
Costa Rica y comprende tres fases: la primera de gabinete, luego campo y finalmente 
post-campo. 
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1.4 PRINCIPALES COMPONENTES NATUR/: LES DE LA REGION 

El estudio de los principales componentes naturales del Area se realiz6 a trav6s 
de la interpretaciOn de fotografias aereas, trabajo de campo y trabajo de gabinete.
Se identificaron 3 zonas de vida y 13 formas terrcstres locales que corresponden a 
unidades de serrania, colinas y de la Ilanura aluvial. Se levantaron las 
caracteristicas de los suelos de dichas unidades fisiogrAficas a traves de la 
obse.-vaci6n en el terreno de 319 puntos de barrenado y 22 calicatas o perfiles
representativos de suelo, asi como las caracteristicas fision6micas y floristicas de la 
vegetaci6n. Una sintesis de los principales componentes naturales de la regi6n y su 
distribuci6n geogrAfica en el mapa de capacidad de uso mayor de la tierra. 

1.5 ASPECTOS SOCTALES 

Segfn datos del INC, la poblaciOn establecida en Alto Beni alcanza a 7.000 
familias agrupadas bajo un regimen de economia familiar, cuya produccifn se dirige
principalmente al cultivo de cacao, arroz, cafe, plAtanos, citricos y otros productos
agricolas, siendo poco relevante la producci6n ganadera. 

En infraestructura vial, la carretera troncal La Paz-Trinidad presenta
condiciones de transitabilidad regulares, los caminos secundarios que unen las 
distintas Areas de colonizaci6n, son en general precarios y no transitables en dpoca 
de Iluvia. 

La infraestructura productiva existente est, compuesta por plantas de 
procesamiento de cacao y arroz, de propiedad privada y de cooperativas. 

La asistencia t6cnica a las actividades productivas de los colonizadores, 
oficialmente se encuentra bajo la responsabilidad de instituciones estatales como el 
IBTA, contando ademds con el apoyo de instituciones privadas y la cooperaci6n de 
organismos internacionales. 

A pesar de el-o, los factores limitantes de la producci6n agricola de la zona son 
la poca cantidad de Areas con vcaci6n propiamente agricola, la falta de asistencia 
tdcnica y crediticia oportuna, junto a las dificultades de la infraestructura caminera y
de transportes que impiden la llegada de los productos agricolas a los mercados de 
consumo. Las formas fundamentales de organizaci6n de la poblaci6n son los 
sindicatos por colonias, las Centrales Agrarias que los agrupan y que a su ",ez estdn 
afiliadas a la Federaci6n Agraria Especial de Colonizadores de Alto Beni. 

Los indicadores estadisticos no reflejan en su verdadera magnitud la situaci6n 
de la calidad de vida de los pobladores de la zona, donde el minimo desarrollo de las 
fuerzas productivas hace dramdtica la situaci6n en que viven, agrandando los indices 
nacionales de desnutrici6n, falta de asistencia en salud, educaci6n, hacinamiento en 
su vivienda y otros. 

En Alto Beni, en las Areas 1, 3 y 5 asi como en las Areas 2, 4 y 6 existe una 
poblaci6n que requiere de urgente atenci6n principalmente en cuanto a asistencia 
t6cnica y social sostenida a largo plazo, que permita un equilibrio con el medio 
ambiente en que viven; son muchas las instituciones no gubernamentales que trabajan 
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en la zona y que cuentan con suficientes recursos econ6micos como para coordinar 
sus lUneas de acci6n acordes con las necesidades reales de la poblaci6n asentada, no 
s6lo de aquellas consideradas de urgente atenci6n, sino ademds de otras que apuntan 
a dar soluciones estructurales a la problemditica actual de la colonizaci6n. 

1.6 USO ACTUAL DE LA TIERRA 

El mapa de uso actual de la tierra que se presenta en el estudio, muestra las 
caracteristicas del uso de la tierra en cuanto a su tipo, distribuci6n geogrdfica y
extensi6n superficial, con el objetivo de compararlo con el mapa de clasificaci6n de 
la tierra segfin su capacidad de uso mayor y asi poder detectar las anomalias de 
sobre o sub-uso de la tierra. 

De acuerdo a los resultados del estudio soiio-econ6mico, se deduce que la 
superficie promedio del lote por colono es de aproximadamente 14 has. que se 
distribuyen en las siguientes actividades: el area cultivada es del orden de 2.9 has. 
las tierras en barbecho ascienden a 3.7 has. y la superficie con bosque, en promedio 
alcanza a 7.4 has. Dentro de la extensi6n cultivada promedio por familia-colono, las 
plantaciones permanentes alcanzan a 1.3 has. y los cultivos no permanentes 
corresponden a 1.6 has. 

Los principales cultivos anuales son el arroz, maiz, 
walusa, de los permanentes el cacao, citricos, t6, 

frijol, 
cafr 

mani, sandia, 
y palta; y 

yuca y 
de los 

semipermanentes el pldtano y la papaya. 

CUADRO RESUMEN USO ACTUAL 

DE LA TIERRA 

(GATEGORIA .SIJPERF. HAS. PORCENTAJE
 

.Cultivos en Limpio.
 

y Permanentes A+C 18.720 7,2 Z
 

Past's P 1.820 0,7 %
 

Bosques B 23.400 9,0 %
 

Protecci6n X 216.060 83,1 %
 

TOTALES: 260.000 100 % 

1.7 CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LA TIERRA 

El estudio de la Capacidad de Uso Mayor de la Txcr- di6 como resultado que 
un gran proporci6n de superficie sirve para Bosque de producci6n y protecci6n 57,3% 
y pequeflas superficies para cultivos en limpio cultivos permanentes 6% y pastoreo 
2,1%. 
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Las categorias fueron definidas en funci6n de tres alternativas de sistemas de 
manejo tecnol6gico: Avanzado Mecanizado, Avanzado Artesanal y Tradicional. 

Las parcelas destinadas en un primer momento para cultivos anuales son muchas 
veces despuds plantadas con cacao lo que equilibra el uso de la tierra con la 
capacidad de esas Areas. Esta actividad le permite al colono asegurar en un primer 
momento su alimentaci~n y cierto ingreso econ6mico, ademds de poder contar con 
terrenos "limpios" para introducir luego el cacao que estard mds de acuerdo con la 
capacidad de esos terrenos (arbaricultura). Sin embargo, en este modelo de uso el 
colono literalmente quema" el bosque y 1o aprovecha s6Io en minima medida, se 
destruye riqueza para sembrar pobreza. Los modelos actuales de uso de la tierra son 
tambidn negativos pues empujan al colono a buscar cada vez mds tierras marginales 
para los cultivos, desde el moniento en que los lotes tienen cada vez mds parcelas de 
cacao. Existe actualmente entre colonos, la tendencia a reservar pequeflas parcelas 
para el pastoreo en Areas de colinas y serranias, aunque las probabilidades de 6xito 
son inciertas puesto qu,. en general, la capacidad de uso mayor de la tierra. de dichas 
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dreas estd por debajo del pastoreo y que los riesgos de degradaci6n de las tierras 
son mayores. Los cultivos semipermanentes como el pldtano, en colinas y serranias 
constituyen tambien un sobre uso de la tierra que forman parte, como el arroz, de un 
sistema de seguridad alimentaria y de ingreso econOmico adicional. 

Un hecho que resalta es el potencial de tierras clasificadas para arboricultura y 
bosque de produccifn (B), los modelos actuales de extension forestal no deben 
continuar ya que el aprovechamiento selectivo del bosque s6lo beneficia a corto plazo 
a un pequefto nurmero de madereros y perjudica el futuro del bosque que va perdiendo 
sus especies mds valiosas. Los modelos de aprovechamiento integral del bosque
sugeridos en el estudio por CUMAT, constituyen una alternativa que permitiria un 
aprovechamiento sostenido de este recurso. 

Finalme'nte, las areas de protecciOn representan importantes porentajes del area 
estudiada. Estas areas deben ser mantenidas sin intervenci6n para evitar los procesos 
erosivos, el mantenimiento del regimen hidrico y en general el equilibrio de los 
ecosistemas. 

Por esta raz6n no existe la alternativa de subir de categoria de capacidad al 
emplear sistemas de manejo tecnol6gico mis avanzado. 

Las actividades agropecuarias (categorias A, C y P) s6lamente son recomendables 
en las llanuras aluviales de los principales rios del area de estudio, en tanto que el 
maximo uso permitido en las colinas y serranias es bosque de produccion. 

CUADRO RESUMEN CAPACIDAD DE USO 

MAYOR DE L A TIERRA 

CATEGORIA SUPERF.HAS. PORCENTAJE 

Cultivos en Limpio 

y Permanentes A+C 15.600 6% 

Pastos P 5.460 2,1 % 

Bosques B 448.980 57,3 % 

Protecci6n X 89.960 34,6 % 

TOTAL: 260.000 1"00 % 
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1.8 	 CONTRADICCIONES ENTRE EL USO ACTUAL Y LA CAPACIDAD DE USO 
MAYOR DE LA TIERRA 

Del analisis de las fotografias adreas, 0l ' -tjo y la confroi idn de los mapas 
de uso actual y la capacidad de uso mayor de la tierra muestran un sobreuso 
generalizado de las tierras. Se observa un uso de la tierra en las colinas serraniasy

debido a los cultivos en limpio (arroz, maiz) y semi-permanentes (plAtano).
 

1.9 	 ALTERNATIVAS PARA UN MEJOR USO DE LA TIERRA 

Con el estudio semidetallado de la Capacidad de uso mayor de la tierra y su 
confrontaci6n con el uso actual se determinaron todos los conflictos y se propone
alternativas de forma tal de mejorar las condiciones de los pobladores, bdsicamente y 
en 	forma resumida se propuso: 

a 	 Cultivos en limpio, diversificar su produccifn introduciendo cultivos como 
mani, soya, variedades de frijol y hortalizas. 

* 	 Cultivos permanentes, manejo de una combinaci6n agroforestal, por ejemplo 
cultivos de caf6 con sombra de dirboles maderables. 

* 	 Los sistema. silvopastoriles, es decir la combinacion de pastos con especies 
arb6reas, serian modelos de implantaci6n en el drea para fines de pastoreo. 

e 	 Considerando que el 57,3% del area estudiada corresponde a bosques de 
producci6n la menor alternativa seria los cultivos arb6reos supeditdndose a 
una evaluaci6n de sus potenciales econ6micos mediante costos, transporte y 
mercado. 

* 	 Se propuso un modelo de bosque natural con fines de aprovechamiento auto
sostenido como modelo de colonizaci6n forestal, que permitiria a una familia 
de colonos obtener un aprovechamiento econ6mico del bosque y a su vez la 
conservaci6n permanente del mismo. 

* 	 Huerto familiar para el cultivo de hortalizas. 

* 	 Uso potencial de las especies forestales del drea. 

6 	 Perspectivas de actividades recomendables como ser aserraderos, planta de 
alimento para ganado, mini-lecheria, planta de extracci6n semi-manual de 
aceite bruto de motacd. 

1.10 	 PRESENTACION DEL ESTUDIO EFECTUADO A LOS COLONIZADORES EN EL 
AREA DEL PROYECTO ALTO BENI 

Una de las experiencias mds importantes y como resultado final del estudio 
efectuado, fu6 su presentaci6n a los propios colonos en diferentes reuniones para lo 
cual "CUMAT" diseft6 una serie de publicaciones, videos, slides para explicar los 
alcances del estudio las contradicciones de uso encontrados y lo mds importante el 
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reconocimiento de todos los colonos de encontrarse afectuando un mal uso de sus 
recursos y por otra parte el engafto sufrido por iabdrseles ofrecido mayores 
condiciones de vida. 

De esta manera los pobladores del drea 4 determinaron emitir una ley interna 
propia a ser cumplida por todos los colonoes y que CUMAT efectuara un estudio 
detallado colonia por colonia y en la medida de lo posible los colonos deberdn 
cambiar su sistema de explotaci6fi por el que recomiende CUMAT, hecho sin 
precedentes en ]a historia de la colonizaci6n de Bolivia. 

A continuaci6n se transcribe tal cual la ley interna: 

2.0 	 PROCLAMACION DE UNA LEY INTERNA PARA EL AREA
 
ALTO BENT, LA PAZ
 

Los secretarios generales de las colonias y concesiones del drea IV Alto Beni, 
Departamento de La Paz, editan la siguiente norma que dcbe regir en el drea IV para 
asegurar la mejor convivencia y mejor progreso de la zona. 

PRIMERA: Para proteger y mantener los caminos construidos en buen estado cada 
colonia se compromete a: 

a. 	 Limpiar las cunetas y los bordes del camino hasta 5 (CINCO) metros en ambos 
lados, por lo menos 4 (CUATRO) veces al afio. 

b. 	 Donde el camino atraviesa una ladera, mantener una faja de 50 (CINCUENTA) 
metros en ambos lados del camino co, ,rboles sin desmontarlo. 

SEzGUNkDA: Para preservar los terrenos de cada colonia los colonizadores se 
comproneten a: 

a. 	 No desmontar laderas fuertes. El colonizador que en su terreno tenga laderas 
muy fuertes y pendientes serd obligado por la comunidad a no desmontarlas. En 
caso de que lo haya hecho, se le obliga dejar crecer el monte de nuevo para 
evitar deslizamientos. 

b. 	 La instituci6n CUMAT (Centro de Uso Mayor de la Tierra) elaborard un mapa 
de cada colonia, indicando las laderas que no se deben desmontar. Cada colonia 
hard cumplir este plan. 

TERCERA: Cada colonia colaborard en la bfisqueda de una agricultura alternativa que 
toma en cuenta la preservaci6n del suelo. 

CUARTA: En casos de violaciones de estas normas la colonia decide sobre las 
sanciones que se deba aplicar al colonizador incumplido. 
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QUINTA: En caso que un colonizador, despuds de TRES amonestaciones por escrito 
no 	 haga caso a sus autoridades y no cumpla estas normas, pierde el derecho su lotea 

sin poder esperar indeminizaci6n por las plantas que haya en su lote.
 

SEXTA: La filtima instancia que define sobre un caso es el comit6 de plpnificaci6n
del drea IV compuesto por las siguientes personas: los secretarios generales de las 
Centrales del Area IV, los secretarios pro-caminos de las Centrales y los Secretarios 
de 	Relaci6n de las Centrales. 

Esta ley interna se proclama para el drea IV el dia veinticinco de octubre de 
ruil novecientos ochenta y seis aflos, en el campamento Tiachi, Alto Beni. 
Firman de conformidad 50 Secretarios Generales del Area IV. 

2.1 ESTUDIO DETALLADO 

Con la finalidad de asegurar el 6xito de la nueva experiencia se firm6 un 
convenio entre COTESU-CUMAT-OSCAR (Obras Sociales de caminos de acceso-rural). 

Para lo cual se defini6 claramanete los objetivos a conseguir con esta nueva 
experiencia, los mismos que se detallan a continuaci6n: 

9 	 Estudio de la Capacidad de Uso Mayor de la Tierra a nivel de finca lasen 

colonias del drea 4 del Alto Beni. 

* 	 Concientizaci6n de los colonizadores de estas colonias. 

e 	 Fomentar ensayos de sistemas alternativos de agricultura aptos para la zona. 

* 	 Asistencia Tdcnica y seguimiento de la misma tanto te6rica como prctica a 
los colonizadores. 

2.2 METODOLOGIA 

Pam conseguir estos objetivos se tuvo que efectuar una adaptaci6n de la 
metodologia de semidetalle a detalle, por la cual de las 5 categorias establecidas por
el sistema Tosi se diferencia 10 categorias de capacidad de uso, metodologia que ha 
sido aprobada oficialmente para Costa Rica, lo que hizo necesario tambi6n la 
confecci6n de nuevas fichas de campo, asi como la elaboraci6n de una encuesta pam
la obtenci6n de datos sobre cultivos, manejo, animales domsticos, bosques y aspectos 
socio-econ6micos. 

2.3 RESULTADOS QBTENIDOS 

Hasta la fecha se tiene efectuado el estudio de dos colonias llamadas 20 de 
Octubre y Los Andes. 
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2.4 COLONIA 20 DE OCTUBRE
 

Los colonizadores liegaron hace unos 12 aflos cuya superficie es de alrededor de 
500 has., dividida en tres fajas de 29 lotes, la mayoria de los lotes tienen cerca de 
20 has. 

2.5 USO ACTUAL 

Se ha observado que varios lotes no tienen bosque primario, es decir la tierra 
ha sido por Io menos una vez 
incultivables, lo que significa que n

cultivada 
o existen 

ya, si existe 
mds tierras culti

bosque 
vables. 

primario es en lugares 

De los lotes 
para la colonia. 

estudiados se puede determinar una aproximaci6n del uso actual 

CATEGORIA PORCENTAJE
 

A+C Areas Cultivadas 25 %
 

P Pastos 4 %
 

D Barbecho 18 %
 

B Bosque primario 53 %
 

El cultivo principal que siembran los colonizadores es el arroz para consumo 
humano y animal. Despuds de 4 afios de barbecho, vuelven a cultivar arroz, pero 
mucha gente se ha dado cuenta que la tierra se va agotando. 

Otros cultivos que se encuentran frecuentemente son: maiz, yuca, cafla, zapallo, 
camote, mani, sandia y algunas hortalizas. 

Debido al rdpido agotamiento de la tierra muchos colonizadores estdn cambiando 
de cultivos anuales a cultivos permanentes y los pastos. Despuds de la primera 
cosacha de arroz o maiz ponen plantas permanentes, especialmente cafd y en manor 
grado cacao. Tambidn se encuentra frecuentemente pldtano, citricos, papaya, pifia, 
mango, coca, aji. Entre los pastos sembrados se tiene kudzu, merker6n y Capin 
Gordina. 

El uso de bosques se reduce en la mayoria de los lotes a la extracci6n de lefia 
como fuente de energia. 

Se nota una falta de planificaci6n, cultivos y plantaciones mezclados y en su 
mayor parte mal cuidados. La falta de consistencia tdcnica es notoria, principalmente 
en manejo de cultivos y control de plagas. 



223
 

2.6 	 CAPACIDAD DE USOMAYQR DE LOS LOTE$ DE LA COLONIA 20 DE 
OCTUBRE 

Fue determinada en base a la. variantes de 10 categorias y se ha determinado 
lo siguiente: 

III 	 Cultivos en limpio (moderado rendimiento) 0,8% 
IV 	 Cultivos permanentes o semipermanentes 39% 
VII 	 Cultivos arb6reos 0,2% 
IX Producci6n forestal extensiva 18% 
X Protecci6n 12% 

Como se puede observar, s6lo una pequefia porci6n (0,8%), es para cultivos en 
limpio de moderado rendimiento, que se encuentra en pequeilas areas de poca
pendiente, moderada fertilidad y sin mayores limitantes en los otros factores edficos 
y climinticos. 

Para cultivos permanentes o semipermanentes (39%) en laderas extendidas de 
pendiente hasta el 25%, tienen suelos profundos, fertilidad media y no presentan
iaayores limtantes de orden eddifico o climdtico. Lugares con pendientes de 40 a 70% 
o '.ier.as de baja fertilidad con un pH menor a 5 clasificadas, fueron como areas de 
producci6n forestal extensiva. El uso mnds apropi'ado seria una extracciOn forestal 
que (caacompafiada de una reforetac,6n. 

Finalmente, laderas con pendientes mayores a 70%, lugares muy pedregosos,
deslizamientos y quebradas fueron clasificadas como protecci6n; estos lugares no 
deben ser tocados. 

La otra colonia estudiada es Colonia Los Andes, cuyos primeros colonizadores 
llegaron hacia unos 20 aflos aproximadamente, la superficie total es de 150 ha 
aproximadamente sub-dividida en 16 lotes con un promedio de 9,4 has. cada uno. 

2.7 USO ACTUAL 

Se encuentran algunas manchas de bosque primario sobre todo cerca de las 
quebradas que presenta un macrorelieve accidentado. En los cultivos en limp'o se 
encuentran el maiz, yuca, mani, arveja, hortalizas, camote. 

En cultivos permanentes el pldtano, banano, papaya, pifia, cala de aztucar, 
locoto, aji. 

Pastizales, mejorados como el merkeron y kudzfi.
 

Bosaues, con pocos Arboles valiosos, extracci6n de lefia y caceria.
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CATEGORIA PORCENTAJE 

A Cultivos en limpio 0,8 % 
A/CN Cultivos permanentes 5,3 % 
C Cultivos permanentes 7,5 % 
C/A 5,8 % 
P Pastizales 4,3 % 
D Barbecho 45,2 % 
B Bosque primario 31,1 % 

El sistema de manejo tecnol6gico en general es el tradicional, la producci6n es 
mayormente comercial y de subsistencia familiar. 

2.8 CAPA!IDAD DE USO MAYOR 

CATEGORIA PORCENTAJE 

IT Cultvo en limpio alto rendimiento 5 % 
III Cultivos en limpio, moderado, 

rendimiento 41% 
IV Cultivos permanentes o 

semipermantes 26% 
IX Bosque producci6n extensiva 4 % 
X Protecci6n 24% 

Para las categorias II y III se han determinado terrenos con micro-relieve 
plano, variando a ondulado suave y con pendiente entre 10 y 15%. 

Ias tierras de la categoria IV micro relieve ondulado 
pendientes basta 25%. Aceptan 

pres
cultivos 

entan 
de 

un 
caf6, plttano, bananos, 

s
citricos, 

uave y 
cacao, 

pida, papaya, etc. 

La categoria IX corresponde 
terrenos de pendiente hasta 70%. 

a !a producci6n forestal extensiva e incluye 

2.9 RESULTADOS OBTENIDOS 

Se ha podido determinar diiectamente en campo con el colono la contradicci6n 
de uso que llevan a cabo y b mds importante de todo es la aceptaci6n que tienen los 
colonos al cambio y P.1 trabajo con CUMAT. De esta forma se estan introduciendo 
huertos familiares, recomendaciones de manejo de cultivos y una serie de aspectos
tecnol6gicos que estin haciendo variar la modalidad tradicional que tienen los 
colonos. 
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2.10 CONCLUSION FINAL 

Resultado del proceso seguido por CUMAT desde el estudio semidetallado hasta 
el estudio detallado, se puede asegurar que es la primera experiencia de este tipo en 
Bolivia en un area de colonizaci6n y mds aan antigua, ya que son 20 afios que han 
pasado. Es gente que con el tiempo ha ido adquiriendo experiencias que podria 
convertirlos en no muy propensos a un cambio. 

Seria diferente en un area nueva con pocos colonos o en una completamente 
nueva donde se podria elaborar un asentarniento muy planificado. 

Se demuestra de esta forma que con un instrumento tdcnico cientifico, con poco 
gasto de dinero y en tiempo relativamente corto, es posible lograr un dxito que puede 
servir de ejemplo a todo el piedemonte sudamericano. 
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1.0 INTRODUCCION 

Las profundas inquietudes existentes en America Latina sobre el uso de los 
recursos de sus zonas altas, ha lievado a varios investigadores y planificadores a 
desarrollar propuestas que tratan de mejorar las condiciones de vida de sus
habitantes y la conservaci6n de los recursos naturales renovables que alli existen. 
En este contexto, el manejo de cuencas hidrogr-ficas se constituye en una respuesta
positiva a estos esfuerzos y se define como "la gesti6n que el hombre realiza a nivel 
de erta drea para aprovechar y proteger los recursos naturales que le ofrece, con el 
fin de obtener una producci6n 6ptima y sostenida.l/ Esta descripci6n coincide con los 
conceptos de manejo ambiental circunscritos a una unidad l6gica de planeaci6n, en 
este caso una cuenca hidrogrdfica y muy especialmente en el nuestro, a la del rio 
Paute. 

El programa de manejo y conservaci6n de la cuenca del rio Paute, nace como 
esfuerzo pionero de la instituci6n de desarrollo regional del austro ecuatoriano, el 
CREA y del Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidricos, INERHI, los cuales en el afio 
de 1978 elaboran un plan hidriulico regional que incluye a la cuenca del rio Paute y
recomiendan que prioritariamente se inicie un plan de manejo y recuperaci6n de dicha 
cuenca, en la cual se estaba construyendo el complejo hidroeldctrico mds grande del 
pais, la presa Daniel Palacios y la central de Molino. 

En 1982, paralelamente a la creacion de la Comisi6n Nacional Permanente para
Manejo de Cuencas Hidrogrdficas, se firma un convenio interinstitucional entre el 
Instituto Ecuatoriano de Electrificaci6n (INECEL), El Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), el INERHI y el CREA, con el objeto de realizar un estudio de 
protecci6n y manejo de la cuenca y ejecutar una serie de programas pilotos en dreas 
criticas seleccionadas. 

Producto de este convenio, en el afho de 1985 se presenta el proyecto de 
conservaci6n y manejo de la cuenca del rio Paute, documento que sirve de sustento 
tdcnico para una solicitud de crddito de f6rmula el estado ecuatoriano al Banco 
Interamericano de Desarrollo, en el afio de 1987. Este proyecto actualizado al 
presente aflo, nos permite presentar una serie de conclusiones y experiencias que
resumimos a continuaci6n y ejemplificar como el rnanejo de cuencas se puede
convertir en una verdadera alternativa de desarrollo para los habitantes de zonas 
altas en el tercer mundo. 

2.0 LOCALIZACION Y EXTENSION 

La cuenca hidrogrifica del rio Paute se localiza en la regi6n Centro sur del 
Ecuador, forma parte del sistema Santiago-Namangoza-Amazonas. Se ubica entre los 

3°paralelos 20 15' y 15' de latitud sur, y entre los meridianos 780 30' y 790 20' de 
longitud Oeste, su extensi6n hasta el sitio de la presa Daniel Palacios es de 5.186 
Kin, Grdfico 1. 

Politicamente estd conformada por las provincias del Azuay (82%), Cafiar (12%) y
Morona Santiago (6%) y es asiento de dos capitales provinciales, Cuenca y Azogues. 

Una caracteristica especial de esta cuenca constituye su potencial hidroeldctrico 
aprovechable, del cual estdn en operaci6n las fases A y B del proyeeto Paute con una 
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potencia de 500 MW, en construcci6n la fase (con potencia de 500 MW, y en proyecto 
la construcci6n de los aprovechamientos de Mazar, Sopladora y Cardenillo, que 
suministrardn 1500 MW adicionales. 

El clima es caracteristico de los valles andinos con variedad de microclimas, 
relieve variado, existiendo areas onduladas con pendientes de 0 a 12%, hasta abruptas 
de mds de 70% predominando las areas escarpidas, siendo la pendiente media del 56%. 
Su geologia y geomorfologia se relacionan con la tect6nica regional y el volcanismo. 
En la cuenca media existen formaciones sedimentarias terciarias, la morfodinamia de 
esta zona es muy activa y se relaciona con las formaciones geol6gicas que presentan 
problemas de estabilidad. Los suelos se caracterizan por presentar diversidad de 
condiciones edafol6gicas, el material parental predominante es volcinico o proveniente 
de arcillas marinas. Las texturas predominantes son arcillosas o franco arcillosas. 

En cuanto a la hidrologia, el rio Paute nace en la cordillera Occidental en los 
pdramos del Cajas y Soldados, su curso alto lo constituyen los rios Tomebamba, 
Yanuncay, Tarqui y Machngara que se unen a la altura de la ciudad de Cuenca, en 
el curso med.;o recibe a los rios Burgay, Jaddin y Gualaceo, y en la cuenca baja a los 
rios Collay, Pindilig, Mazar, Juval, Pfilpito y Palmira entre los principales. El caudal 
medio en la estaci6n Paute DJ Palmira es de 122 M3/S. 

En cuanto a la cobertura y uso actual del suelo, el cuadro I presenta los 
valores para cuatro categorias: vegetaci6n lefiosa, vegetaci6n herbdcea, tierras 
cultivadas y zonas desnudas. 

3.0 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS 

La poblaci6n residente es de 458.223 personas segfin el censo de 1982, de las 
cuales el 45% son poblaci6n urbana concentrada principalmente en las ciudades de 
Cuenca y Azogues, y el 55% corresponde a poblaci6n rural. La densidad promedio 
para la poblaci6n rural es de 40 hab/Km 2, valor que supera a la media nacional que 
es de 31.6 hab/Km2 . 

En cuanto al nivel de la ocupaci6n de la poblaci6n masculina entre 15 y 59 
afios, el 70% se considera activa, de los cuales el 58% se dedica a la agricultura y 
silvicultura, de la inactiva el 86% se dedica a quehaceres domdsticos y el 12% a 
estudiar, tambi~n es evidente que gran parte de la poblaci6n femenina considerada 
inactiva, dedica su tiempo a faenas agricolas. Los datos sobre migracion no son muy 
concretos, pero existe una fuerte evidencia de migraci6n diaria-semanal hacia los 
centros urbanos, para ofrecer fuerza de trabajo en la construcci6n y servicio. Y una 
migraci6n temporal hacia la regi6n costera para trabajar en labores agricolas. 

En Io referente a la estructura agraria, de datos tomados del censo agropecuario 
de 1974, y comprobados con encuestas de campo realizadas entre 1983 y 1984, 
analizando la superficie de la UPA, el 85% de los precios son menores de tres ha, 
ocupando el 19% de la superficie. Si consideramos las UPAS menores de 5 ha 
constituyen el 91.6 % del total y ocupan el 26% de la superficie con un promedio de 
1,1 Ha/UPA. A diferencia los predios mayores de 10 ha representan el 4% de las 
UPAS y cubren el 67% del area. En sintesis se habla de un agudo problema de 
minifundio que se agrava dia a dia por la tendencia al fraccionamiento de los 
predios. 
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Sobre la tenencia de la tierra, el r6gimen predominante es el de propiedad plena 
que comprende el 81% de la UPAS y el 85% de la superficie. 

En cuanto al uso de la tierra, la parte dedicada a montes y bosques cubre el 
22%, los paramos el 21%, los pastos el 19% y los cultivos transitorios al 21.5%. En 
los cultivos 8 representan el 96.4 % del drea, de 6stos los mds importantes son el 
maiz suave y el fr6jol, que ocupan el 85% de la superficie total. En cuanto al 
rendimiento de todos los cultivos, son sensiblemente inferiores a los promedios 
nacionales asi tenemos: 

Cultivo Rendimiento (kg/ha) 

Paute Nacional 

maiz suave 340 465 
papas 4.470 5.175 
frejol 200 280 
arveja 260 350 
maiz duro 460 800 

En la actividad pecuaria, el ganado esta constituido por ganado bovino, porcino 
y ovino, a mds de animales menores como ayes y cuyes. Existen alrededor de unas 
23.700 vacas en producci6n, con rendimiento que varia desde 2.5 I/vaca/dia en los 
predios pequefios a 5.5 I/vaca/dia en los grandes. El ganado porcino Ilega a 53.650 
animales y el ovino a 173.700. 

En cuanto a los recursos forestales, se realiz6 un estudio para declarar areas de 
bosque y vegetaci6n protectora, declarandose 195.161 ha con este fin, de estas, 510 
ha corresponden a bosque alto, 26.450 a bosque bajo denso y 3.162 de bosque bajo
ralo. Los bosques con mayor desarrollo se encuentran en la parte oriental, el piso
dominante io constituyen arboles que pueden superar los 30 mts de alto y 1.5 m de 
diametro, las especies predominantes son higuer6n, balsa, arrayan, coco, cedro, sisin, 
caimitillo, roble y laurel. El segundo piso 1o forman arboles de pummaqui, yagrumo, 
guabos, torque, colca, que alcanzan los 12 m. 

Bosques de menor desarrollo se encuentran en la parte central y occidental de 
la cuenca, con especies tales como: duco, ishpingo, sarar, marar, gafiar, laurel, etc. 
A mds de estos bosques naturales, existen areas donde se han Ilevado ciertas 
actividades de reforestaci6n, en una extensi6n de aproximadamente 4.000 ha y varios 
cientos de miles de arboles plantados aisladamente. Las principales especies 
utilizadas son el Eucaliotus flobulus y Pinus radiata, y en menor escala Dinus 2atul, 
cupressus macrocarga y gq~ia dealbata. 

4.0 NIVELES DE INGRESO Y CALIDAD DE VIDA 

Con objeto de conocer sobre los niveles de ingreso y calidad de vida, se 
realizaron encuestas en 1.753 familias, poni~ndose de manifiesto que ms del 75% de 
las familias tienen ingresos menores que el salario minimo vital, lo que evidencia el 



232
 

bajo nivel de vida de la regi6n. En la mayoria de casos las economias son de simple
subsistencia, dedicando el 82% de sus ingresos a la alimentaci6n, 3% a vestuario y
15% a varios, de Io que se desprende de la imposibilidad de adquirir bienes y 
servicios. 

La tasa de mortalidad es de 9 por mil, la tasa de mortalidad infantil es alta de 
68 por mil los dos valores mds altos que la media nacional. 

La dieta entre los habitantes as eminentemente de hidrocarbonos basada en el 
maiz, arroz, azicar, frijoles, arvejas, habas, harina y patatas. 

El resumen de informaci6n presentada nos permiten determinar los elementos 
condicionantes del estado actual, el comportamiento, tendencias y proyecciones
futuros en el uso de los recursos renovables, productividad y calidad de vida en la 
cuenca del rio Paute, y al mismo tiempo diseflar diferentes escenarios bajo la premisa 
de desarrollar un proyecto de manejo y conservaci6n para ]a cuenca. 

5.0 PROYECTO DE MANEJO Y CONSERVACION DE LA CUENCA DEL PAUTE 

Los objetivos centrales lo constituyen el mejoramiento de la calidad de la vida 
de los habitantes de la cuenca y la protecci6n de sus recursos naturales que 
garanticen un mejor aprovechamiento de las inversiones realizadas, en especial las de 
desarrollo hidroenergdtico. 

Los condicionantes principales del programa lo constituyen la erosi6n existente 
en la cuenca, que tienen su origen en la fragilidad geol6gica y geomorfol6gica y en 
los fen6menos naturales relacionados con el clima, agravados por las actividades 
desarrolladas por el hombre. El desarrollo sector agropecuario caracterizadodel por 
un alto consumo interno de los alimentos consechados por una gran mayoria de 
minifundistas, con bajisimos nieles de productividad, automatizaci6n de la oferta y
alto costo de transporte. Los niveles de producci6n son de subsistencia con 
tendencia a la extinci6n de la mayoria de productos tradicionales, lo cual determina 
un nivel de vida de supervivencia en la poblaci6n, presentAndose el fen6meno de 
migraci6n para obtener ingresos adicionales. En resumen, las condiciones de vida son 
precarias, no se satisfacen las necesidades bdsicas y el sector agropecuario no reune 
los requisitos suficientes para permitir el desarrollo. La intensidad de uso sobre el. 
suelo conduce a la degradaci6n continua del ecosistema, generando material de 
arrastre que transportado por las Iluvias y favorecido por las fuertes pendientes,
Ilega al cauce principal del rio Paute, para luego depositarse en el embalse de 
Amaluza con el correspondiente asolvamiento y p~rdida de volhmen fitil. 

5.1 CRITERIO PARA LA SELECCION Y UBICACION DE PROGRAMAS 

Como se ha podido observar, la problemdtica es sumamente complicada y
compleja y su soluci6n deberia enfocar acciones en la totalidad del Area, sin 
embargo, consideraciones de tipo econ6mico y de priorizaci6n determinan la necesidad 
de intervenir por etapas o sectores productivos que propendan a la conservaci6n y
desarrolio gradual de los recursos, lo cual tambidn permite adquirir experiencia y
conocimientos en esta delicada tarea de obtener la participaci6n de la comunidad en 
los programas. 
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Con estos antecedentes, se plantea un proyecto que tenga un alto contenido 
conservacionista, procurando actuar en aspectos tales como conservaci6n de suelos,
correcci6n torrencial y estabilizaci6n de laderas, conservaci6n y manejo de bosques, 
fomento de la reforestaci6n, todo esto con vista a proporcionar el m1s alto nivel 
posible de desarrollo rural, mejoramiento del nivel de vida de la poblaci6n campesina,
requisitos indispensables para atraer y comprometer la activa participaci6n de la 
comunidad, finico medio que posibilita el manejo y conservaci6n de una cuenca 
hidrogrdfica. Esta concepci6n determina las estrategias a seguirse de conservaci6n y
desarrollo que permitan lograr: 

* 	 La conservaci6n y mejora de la cobertura vegetal, que evita la degiadaci6n y 

mejora la productividad. 

e El fomento forestal que permite utilizar las tierras de acuerdo a su vocaci6n. 

o 	 La rehabilitaci6n de tierras degradadas. 

* 	 El control de fen6menos torrenciales nocivos. 

* 	 La obtenci6n de mayores rendimientos y producci6n con modelos agro-silvo
pastoriles en los pequefios productores. 

o 	 La consecuci6n de mayor y mejor informaci6n que permita definir nuevas 
estrategias e incorporaci6n de tecnologia. 

* 	 La capacitaci6n y el adiestramiento de tdcnicos y campesinos. 

Bajo esta estrategia se han definido cuatro componentes principales del 
programa: 

e 	 Componente de manejo de recursos naturales con fines de producci6n 
(agroforestal y forestal). 

* 	 Componente de manejo de recursos naturales con fines de protecci6n 
(correcci6n torrencial y control de cauces, rehabilitaci6n de tierras 
degradadas, control y vigilancia de bosques y vegetaci6n protectora) 

* 	 Componente de sedirmentaci6n y dragado. 

* 	 Componente de direcci6n, seguimiento y evaluacifn. 

6.0 SELECCION DE AREAS DE INTERVENCION 

La selecci6n de las Areas de intervenci6n constituyen en si la optimizaci6n del 
programa, que por sus componentes tienen dos caracteristicas, una de cobertura de 
una gran area que envuelve el control y vigilancia de las zonas declaradas como 
bosque y vegetaci6n protectora, actividad que no demanda de inversiones muy altas y 
no tiene una repercuci6n directa en la calidad de vida de la mayoria de los 
ha'itantes de la regi6n, la cual serd ejecutada por un grupo de guardabosques 
debidamente capacitados y bajo un convenio de cooperaci6n entre el INECEL y la 
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Direcci6n Nacional Forestal (DINAF). Los otros, que cubriran necesariamente una 
area menor y envuelven una activa participaci6n de la comunidad, y que los 
analizaremos a continuaci6n. 

Para la optimizaci6n, se trabajaron bajo dos hip6tesis fundamentalmente, la 
primera que la calidad de la vida tiene una relaci6n directa con los niveles de 
productividad, y la segunda las tasas de p6rdida de suelo existentes. 

La primera hip6tesis nos permite centrar nuestra atenci6n sobre las areas de
minifundio, donde los niveles productivos son sumamente bajos y concentran a la 
mayoria de la poblaci6n rural, el 85%. Esta primera aproximaci6n determina que las 
dreas prioritarias se localicen en la cuenca media y alta donde la densidad de la 
poblaci6n rural es sumamente alta. El nivel de informaci6n disponible no permite
diferenciar las prcductividades entre diferentes zonas geograficas con claridad, mds es 
evidente esta diferencia entre predios menores de 5 ha con los mayores. Estas 
unidades de producci6n se concentran en la cuenca media y mds exactitud encon las 
subcuencas de los rios Jaddin, Burgay y Gualaceo. 

En cuanto a la pdrdida de suelos, no ha existido informaci6n en el Ecuador que
permita aplicar las metodologias existentes, habiendo tinicamente resultados de 
pequefias parcelas experimentales ubicadas fuera de la cuenca del rio Paute. Ante 
esta situaci6n, se realiz6 un estudio regional que permite conocer las tasas de 
p~rdida de suelos existentes a nivel de microcuencas, para lo cual se utiliz6 el 
modelo de la conocida ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA DE SUELOS. 

Q = R K LS C P, en donde 

Q pdrdida de suelo por unidad de area. 
R factor de precipitaci6n. 
K factor de erodabilidad del suelo. 
LS factor combinado de longitud-pendiente. 
C factor de cobertura. 
P factor de manejo. 

Se realizaron estudios geomorfolhgicos y mapas temticos, se calcularon los
valores de K para varias estaciones meteorol6gicas de la cuenca. Con esta 
informacibn se determin6 los valores de de pdrdida detasa suelos para unidades 
representativas y sectores sedimentol6gicos, extrapoldndose luego los resultados para
obtener tasa de p6rdida de suelos a nivel de subcuenca. El cuadro 2 resume los 
datos obtenidos a nivel de grandes unidades. 

Con esta informaci6n y bajo el supuesto que los incrementos en productividad
serian similares en cualquiera de estas greas, se priorizaron las microcuencas que
tenian las tasas de pdrdida de suelos mis altas y que conformaban unidades l6gicas 
que permiten la eficiente administraci6n del programa. Se escogieron 29
microcuencas, 12 localizadas en la subcuenca del rio Burgay, 9 en Gualaceo, y 8 en el 
rio Jaddn, todas ellas presentan tasas de pdrdidas de suelos superiores a 7.500 
tn/Km2/afio. El area total seleccionada cubre 38.117 Ha. y en ellas viven 12.8961 
campesinos con un pronedio de UPA de 2.9 ha (Cuadro N0 6). 
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Resulta interesante analizar las correlaciones encontradas en la selecci6n de las 
dreas escogidas. En primer lugar encontramos una relaci6n directa entre la tasa de 
p~rdida de suelo y la densidad de la poblaci6n rural, en otras palabras con el 
minifundio, existe tambidn una intima relaci6n entre la tasa de prdida de suelo y la 
penetraci6n agricola del Area, lo cual es l6gico, ya que los factores de cobertura 
vegetal varian con los cultivos al igual que los coeficientes de manejo. El grdfico 2 
presenta la ubicaci6n de las dreas seleccionadas. 

7.0 PRQOGRAMA DE EXTENSION RURAL AGROFORESTAL 

Como se indic6 con anterioridad para las dreas seleccionadas, se disef6 un 
programa de manejo de recursos con fines de producci6n, que en nuestro caso es un 
programa agroforestal basado en un componente intensivo de extensi6n rural. El 
sistema considera visitas peri6dicas, dos por mes a cada uno de los agricultores
seleccionados de contacto directo. La visita la efectfia un extensionista, quien ha 
sido previamente capacitado y que Ileva mensajes que permiten pasar de paquetes 
tecnol6gicos tradicionales, a paquetes semitecnificados, que envuelven 
fundamentalmente un mejor laboreo, el uso de semillas mejoradas, fertilizantes y en 
una filtima etapa, agroquimicos. La introducci6n del paquete se la hace gradualmente 
y se proporciona al agricultor los medios econ6micos para que adquiera los insumos a 
travds de subsidio concedido, a cambio de la ejecuci6n de obras mecdnicas de 
conservaci6n d suelos. El programa se complementa con la dotaci6n d pldntula3 
con especies de madera y lefia que podrd usar como roinpevientos y en los linderos y
especies frutales nativas y ex6ticas que permitan Ta diversificaci6n de la producci6n. 

Los extensionistas reciben el apoyo de un grupo de especialistas que absuelven 
sus consultas, trasladan los resultados de ia investigaci6n y se retroalimentan de las 
experiencias de los extensionistas y necesidades de los agricultores. Estd previsto un 
calendario muy rigido de 5 a 6 visitas diarias, contacto con cada agricultor cada dos 
semanas y reuniones bimensuales de todo el grupo de extensionistas y especialistas 
para analizar los resultados obtenidos y planificar la tarea de las dos siguientes 
semanas. 

Los resultados de este sistema preven un incremento de los rendimientos de los 
principales cultivos a los niveles del cuadro 3, y en el cuadro 4 se presentan los 
andlisis de costos y beneficios a obtenerse por productos. Todo este proceso va 
acompafiado de un componente de conservaci6n de suelos con la implementacifn de 
cultivos en curvas de nivel, y la ejecuci6n de obras mecdnicas de conservaci6n como 
zanjas de desviaci6n, muretes y terrazas, que serdn financiadas por el proyecto. 

7.1 ANALISIS DE BENEFICIOS POR CONTENSION DE SUELOS 

Una de las principales medidas de la eficiencia del programa, serd la efectividad 
con la que se logra controlar la pdrdida de los suelos, para lo cual se ha cuantificado 
el volumen de suelos que se evita por programa, utilizando la ecuaci6n universal de 
p6rdida de suelos. Los resultados se presentan en el cuadro 5 en el grdfico 3, estos 
valores ademds nos han permitido calcular los beneficios que se derivarian del 
incremento de producci6n energ~tica al evitar el ingreso de sedimentos al embalse de 
Amaluza. 
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Del cuadro 2 obtenemos que la pdrdida de suelos promedio actual en la cuenca
del Paute es de 3.332 Tn/Km2/afio, lo cual significa que anualmente se pierden 17.1millones de toneladas (13.1 millones de metros cfibicos). En la estaci6n de Paute D.J.
Palmira se ha mzdido que el ingreso anual de sedimentos es de 3.5 millones de metros 
cdibicos, lo cual significa que inicamente el 27% de los suelos que se pierden estin
Ilegando al embalse, adicionalmente de las batimetrias realizadas desde el afio de
1983, se deduce que la capacidad de atrapamiento del embalse es del 70%.
Considerando que pardmetros mantienenestos se y tomando la informaci6n del cuadro
5 sobre los sedimentos evitados por los diferentes programas, fdcilmente podemos
calcular los beneficios energdticos del proyecto. 

8.0 BENEFICIOS AGRICOLAS Y FORESTALES 

Indudablemente que ademds de los beneficios por contenci6n de sedimentos, el 
protrama agroforestal y el forestal planteado, proporcionan beneficios derivados del
incretnento de productividad agricola y beneficios pcr la producci6n de frutales y
madera, en el caso del Paute se han analizado los beneficios derivados dei incremento 
de productividad de 8 productos principaies, a los cuales be aplica un paquete
tecnol6gico semitecnificado. En el cuadro 4 se present6 el resumen del andlisis 
realizado para varios cultivos. 

Los antlisis econ6micos y financieros realizados determinan que se trata de un 
proyecto sumamente rentable y que contribuird efectivamente al desarrollo de una 
zona deprimida econOmicainente, ademds de beneficiar las inversiones de 
infraestructura hidroel6ctrica. 

9.0 CONCLUSIONES 

El disefio del proyecto de manejo y conservaci6n de la cuenca del rio Paute nos
ha servido para definir una metodologia que pone de relieve los beneficios asociados
al eficiente uso de los recursos naturales renovables, pasando de metas ret6ricas de
benef'icios no cuantificables, a definir con bastante certeza los beneficios de unproyecto ambiental que se constituye de por si en un fitil mecanismo para propiciar
el desarrollo en las zonas altas de los paises en via de desarrollo. 
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UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO 

CUENCA DEL RIO PAUTE 

N SUSSUBENCA 

i ALTA 

10 GUALca=t, 
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CUADRO 1. COBERTURA VEGETAL 

Descripcidn superficie
 
Km2
 

Vegetacicon ieiosa
 

Bosques clarcs con substrato herbaceo
 
deno o504.2 
 9.7
 
bosques claros con substrato herbaceo
 
degradado 5.0 0.1
 
matorral sin erosicn 
 686.5 13.2
 
matorral degradado •303.5 5.9
 

subtotal 1.499.2 28.9
 

Vegetacid~n herbacea
 

Pastizales sin erosion 
 1.602.2 31.2
 
pastizales con erosion 940.2 18.1
 
pastizales degi-adados 58.0 1.1
 

subtotal 2.618.4 50.4
 

Tierras cultivadas
 

culti vos 
 1.066.9 20.6
 

Zonas rocosas
 

sin cubierta vegetal 1.5
 

Total 5.186.0 100.C
 

CUADRO 2. TASAS DE EROSION - CUENCA DEL PAUTE 

SLFSFFICIE SLFEF.FICIE E]RVS.LPM. EROS.LAM. EROS. L.AI. 
jn2 % Tcnlmn2/Ao Tcn/ARo % 

Cuenca alta 1598 31 2154 34431 10 2 

Sub. Burgay 45 9 6808 3ZK08863 18 

Sub. Jad~n 736 7 9505 3193414 19 

Ctenca ba.ja 1758 34 M-74 3996999 23 

CLENCA TOTAL 5136 1C)YO3= 17119014 1(X) 
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CUADRO 3. RENDIMIENTOS MEDIOS ESPERADOS CON PROYECTO, POR
 
CULTIVO, POR Ha. (qq) 

EENEFICIRIOS DIFECTOS 

Dultivo Actual 1' 2 3 4 5 % SEMI 
qq qq qq qq qq qq TECNIFICAW 

Malz s6lo 7 8.4 15 18 19 20 I0x 2-

Malz frdjol 5 6 8 10 11 12 75 16 

2 3 6 7 8 9 82 1i 
Malz otros 5 6 9 10 11 12 75 16 

1,3 2 5 6 7 8 89 9 

Trigo 7 10 18 24 28 x) 86 

Cebada 5 9.5 18 24 22 3) 6 

Arveja 7 9 13 15 16 17 94 18 

Papa 89 102 140 16 175 187 94 2:X) 

Hortaljzas (miles L) 2K 20,4 21,v1 1 1!,5 23 1x) 23 

NUevos - 10 13 14 16 16 1Cx) 16 

can relacin al rendimiento potencial 
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CUADRO 4. COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA POR HECTAREA 

BENEFICIARIOS DIRECTOS 

Sin I 4
3 5
 

Proyecto
 

HAIl
 

M.de obra (SI.) 7.650 
 8.100 9.900 11.250 11.700 12.150
Divisas (U.S.) 
 - - 41.4 51. 51.0 51.0

H.Nac. (/.) 3.933 
 4.570 6.790 7.199 7.408 7.617

Ilpuestos (SI.), 107 241 829 960 
 971 982
 

TOTAL S.) 
 11.790 12.912 24.764 28.334 29.004 29.674
 

Rend. (qq) 
 7 8.4 15 I8 19 20

1. Neto 936 2.359 2.506 4.390 5.538 6.686
 

MATZ-FREJOL
 

M.de obra (SI.) 9.000 9.450 10.350 11.250 11.700 12.150
Divisas (U.S.) 
 - - 52.9 62.5 62.5 62.5
M.Nac. (S.) 5.700 9.167 9.234 9.453 9.707 9.729

lapuestos (S/.) 
 300 483 1.089 1.210 1.224 1.225 

TOTAL (SI.) 15.000 19.100 29.930 32.850 33.569 34.042
 

Rend. saiz (qq) 5 6 8 
 10 11 12
 

frjo] (qq) 2 
 3 6 7 8. 9
 

1.Bruto 
 16.180 21.543 35.814 42.999 48.358 53.721
 

I.Neto 1.180 2.443 5.884 10.145 14.789 19.679
 
R 
 6.03 8.03 
 13.36 15.36 18.03 20.03
 

AIlZ-OTROS
 

H.de abra (51.) 8.100 8.550 9.000 10.800 11.250 11.700
Divisas (U.S) 
 - - 52.9 62.5 62.5 
 62.5
 
M.Nac. (5/.) 4.864 
 8.533 10.841 11.524 11.579 11.634
 
lmpuestos (S/.) 256 
 449 1.174 1.319 1.322 1.325
 

TOTAL (S/.) 13.220 17.532 31.173 
 34.581 35.089 
 35.597
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Reun. malz (qq) 
Rend. otros (qq) 

5 
1.3 

6 
2 

9 
5 

10 
6 

1 
7 

12 
8 

I.Bruto 14.407 19.088 36.812 42.720 l.628 54,536 

I.Neto 1.187 1.566 5.639 8.139 13,539 18.939 

R 

TRIGO 

M.de obra (SI.) 
Divias (U.S.) 
M.Nac. (S/.) 
Ilpuestos (S/.) 

4.500 
-

3.781 
199 

5.400 
-

5.496 
289 

5.400 
41.4 

6.177 
797 

6.750 
51.0 

9.115 
1.061 

7.200 
51.0 

p.403 
1.076 

7.650 
51.0 

.9.686 
1.091 

TOTAL (S1.) 8.480 11.185 19.619 25.855 26.604 27.352 

Rend. (qq) 
1.Neto 

7 
80 

10 
815 

18 
1.981 

24 
2.945 

28 
6.996 

O0 
8.648 

CEBADA 

M.de obra (SI.) 
Divisas (U.S.) 
M.Nac. (S/.) 
iupuestos (S/.) 

1.800 
-

3.182 
168 

4.500 
-

5.310 
279 

6.300 
37.2 

6.340 
802 

7:200 
41.4 

6.870 
833 

7.650 
41.4 

6.903 
835 

7,650 
41.4 

7,273 
855 

TOTAL (S/.) 5,150 10.089 19.952 22.148 22.633 23.023 

Rend. (qq) 
1.Neto 

5. 
850 

915 
1.311 

18 
1.648 

24 
6.652 

28 
10.967 

30 
12.977 

ARVEJA 

M.de obra (5/.) 
Divisas (U3.) 
H.Nac. (S/.) 
lepuestos (/.) 

13.950 
-
8.502 

448 

14.400 
-

8.958 
472 

14.400 
50.7 

10.015 
1.105 

14.400 
72.1 

12.342 
1.472 

14.400 
72.1 

12.950 
1.504 

14.400 
72.1 

13.558 
1.536 

TOTAL (Si.) 22.900 23.830 34.393 40.832 41.472 42.112 

Rend. (qq) 7 9 13 15 16 17 

1.Neto 5.730 12.980 18.777 20.518 23.968 27.418 
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PAPA 

M. do obra (SI.) 25.200 25.650 26.100 26.550 27.000 27.450 
Divisas (U.S.) - - 137.4 183 183 183 
M.Nac. (S/.) 24.320 24.629 27.492 35.483 36.802 38.452 
Ipuestos (SI.) 1.280 1.296 3,014 3.955 4.024 4.i11 

TOTAL (S/,) 50.800 51.575 80.651 98.013 99.851 102.038 

Rend. (qq) 89 102 140 160 175 187 

.1.Neto 38.200 50.425 59.349 61.987 75.149 64.962 

HORTALIZAS 

N.de obra (SI.) 38.250 42.750 45.900 49.950 50.850 51.750 
Divisas (U.S.) 134.4 1k8.4 169.7 181.7 181.7 181.7 
M.Nac. (/.) 32.013 47.913 47.784 49.762 49.669 50.336 
Impuestas (S/.) 3.218 4.328 4.450 4.691 4.686 4,722 

TOTAL (S/.) 97.001 122.711 127.832 136.201 137.003 133.605 

Ren. (miles u) 20 20.4 21.1 22.1 22.5 23 

I.Neto 23.000 81.289 83.168 84.799 87.997 91.395 

NUEVOS 

M.de obra (S/.) - - 8.100 9.450 9.900 10.800 
Divisas (U.S.) - - 2.67 50.7 50.7 50.7 
ff.Nac. (S. - - 9.141 14.479 14.517 14.661 
Impuestos (SI.) - - 876 1.341 1.343 1.350 

TOTAL (S/.) - - 22.700 34.143 34.633 35.684 

Rend. (qq) - - 10 13 15 16 
1.Neto - - 17.300 17.857 25.367 28.316 



5 CUADROC"fOj$EfRO$/elW0- CfECA NZ PAWF 
AIoforcalt.H.S. Cunulado Boq.ProLc 0. CIVllw& rFOanvIltndro~bo:lJaarEeo:C/.AEros.b/P fmE.-oaSif-ErusEvitoa3 4iteu.Si Sed.El' tad Acu.,jilado A-ed S/P Acumrulado 

Tna nnsim US )orobr Ini UP ns (-) [na/Kni2Afc [rlwnI2kJ "13 l r13 -13 113Ins fM3 
1 72820 72829 80672 0900 243601 13;53 3303 93a25 3350 087385 72 73 52468 52468 20208 20208 
2 255711 558540 15a585 123100 567395 26250 3258 I84835 3368 436458 142i,1 122203 174576 30811 60019 
3 440146 796686 233822 161355 835323 39293 3223 213115 3385 642556 2100586 179916 354592 5"25 118&44 
4 508C.59 1307345 306466 2040w 1019223 52280 3203 358746 3402 -784018 275fV 210525 574117 77268 196112 
5 576613 1883958 376595 235a23 1189031 65213 3187 441809 3418 911639 Kip3sy 256099 830216 95159 291271 
I 679495 p963453 444287 135038 1256820 78092 3139 522379 3434 968323 10/8M0 271130 1101346 112512 403781 
" 822936 -1586389 .509617 141268 1473840 90016 3162 600533 3449 1133723 061941 317442 1418760 129346 533129 
1 954604 4340993 572655 147538 1614797 103667 3138 676342 3464 1286305 52a" 360725 177954 145674 678803 
I 1C8129 5399122 633473 153788 1645389 116404 3119 749576 3476 1419530 515626 397468 2176982 16151 840315 
ID 1124385 6623508 692138 160038 1976561 129067 3107 821205 3492 1520431 651606C 425721 2602703 176875 1017189 
Ii 1139557 7663045 748717 142938 2031191 141677 3110 890394 3505 1562455 64915 437457 3040191 19177 1208967 
12 1142717 B805761 803213 110438 2065427 154234 3116 957507 3518 1566700 76544 444861 3485052 206232 141519 
13 115006 9955829 855868 89938 2095874 166738 3123 1022600 3531 961-2210 786637 451419 393471 220254 1635452 
14" 1171130 11126959 906563 5418. 2131881 I791 w 3128 1085753 3543 1639908 &315" 459174 4395645 233.855 1869307 
15 1194772 12321731 955416 0 215018 191589 3137 1147005 3555 1653991 4M23/12 463117 4855763 247047 2116354 
1b 1218299 13540030 WJ2184 0 2220783 203936 3135 1206420 3567 1708295 9-W015 478323 5337085 259844 2376199 
17 1234511 14774541 1047821 0 2282332 216231 3134 1264052 3578 1755640 9123(3f 491579 582866 272257 2646456 
Ii 1236326 16010868 1091481 0 2327807 226475 3136 1319956 3589 1790521 O/SS1I 501374 6330038 284298 2932754 
I 1244391 17255979 1133515 0 23717826 240667 3137 1374182 3599 1829097 106-AbY 512147 6,2185 295978 3228732 
20 1237846 1&493024 1173974 0 2411819 252807 3140 1425781 3610 1855246 1075H21 519969 7361654 307307 3536039 
21 123097 19723996 1212006 0 2443877 264897 3144 1477603 3620 1879906 113771 526374 78,ab028 318296 3854335 
22 1225771 20949766 1250358 0 2476128 276936 3147 1527204 3629 1904714 117481 533320 8421348 328956 4183290 
23 1231998 22181765 1286376 0 2518374 2a8924 314 1575300 3630 1937211 1211760 542419 8963767 339295 4522585 
24 124030 23422070 1321004 0 2561309 300862 3149 162166 3646 1970238 12417 551667 9515433 349325 4611910 
25 124834a 24670418 1354285 0 2CO2633 312749 3150 1667034 3656 2002025 12d2334 560567 10076000 359054 523064 
2b 9910347 25760815 1386261 0 2496658 324587 317P 1710"84 3665 1920506 13/6037 537742 10613742 368490 5599454 
27 973561 26754376 1416973 0 2390534 336375 320t 1753348 3673 1836872 1348729 514884 I112&626 317644 5977098 
25 8926 27647064 1446459 0 2339147 348113 322C, 1794572 3681 1799344 1j3-6.01 503816 11632443 386523 6363622 
29 84060 26487753 1474758 0 2315447 35802 3238 1834560 3689 1781113 11120) 495712 12131154 395136 6756758 
30 83446 29322220 1501907 0 2336374 371441 3242 1873348 36.97 1797211 14410-7 503219 12634373 403490 7162248 
31 878292 30200513 1527940 0 24G6233 383032 3236 1910972 3704 1850948 146 991V 518265 13152639 411594 7573842 
32 985397 31185910 155289,4 0 2538291 394574 32197 1947468 3711 9952532 1t-aV: 546709 13699348 419455 7993297 
33 1067265 3225, 74 1576801 0 2644066 406068 3203 192f69 3716 2033897 152524 569491 1426839 427079 8420376 
3 9158070 33411244 15-9695 0 2757765 417513 318 2017208 3725 2121357 155/dMO 593903 1486289 434476 8854552 
35 1203614 34614658 1621607 0 2825221 428910 3181 2050516 3731 2173247 1577a 808509 15471328 441650 9296501 
3b 120&X41 55823199 16142567 0 2650908 440259 3182 2082826 3737 2193006 1602/1 614042 1685370 446609 9745110 
37 1215571 37038770 162206 0 2878177 451560 3183 2114160 3743 2213982 16M.21 619915 16705265 455359 10200469 
38 1213952 38252722 1681752 0 2895704 462814 3186 2144566 3749 2227464 16196 623690 9732697S . 461906 10662375 
30 1220151 39472673 I700033 0 2920985 474020 3187 2174054 3755 2246296 167379 628963 1795738 468258 11130633 
40 1230506 40703379 1717477 0 2947983 485160 3187 2202657 3761 2267679 109435 634950 18592868 474418 11605052 
41 1251450 41954829 1734110 0 2985560 406292 3185 2230402 3766 229654 1715691 643044 19235932 40394 12085446 
42 1271047 43225876 1749957 0 3029004 507358 3163 2257315 3771 2323850 ; 7Z13 650678 i96 09 486191 12571637 
43 1286906 44514781 17650i4 0 3053949 5183T7 3182 2283420 3776 2349192 175477 657774 20544383 491814 13063450 
44 1303757 45.539 179393 0 3083151 529350 3181 230a743 3781 2371654 1775955 664063 21208446 497268 13560718 
45 1301712 47120251 1793029 0 3094741 540276 3!84 2333305 3786 2380570 f ,'VI 666560 2175006 502558 14063276 
4b 1302981 4423232 1805974 0 3106955 551157 3186 2357131 3791 2391504 1/3/7 669621 22544627 507690 14570966 
47 1292305 49715536 1818250 0 3110555 56 192 3900 2380242 3795 2392734 1&Z)95Y 669966 23214593 512667 15083633 
48 1284008 5099544 182878 0 3113866 572761 314 2402660 3600 2395297 184CC 67C663 2385276 517496 15601129 
49 1276204 52277839 18408 0 3119174 583525 3107 2424405 3804 2399364 1M64927 671822 24557098 522179 16123309 
50 1264044 53 6283 1651273 0 3135918 594224 3198 2445497 3W58 2412244 166/152 675428 25232526 526723 16650031 

Tot. 5356213 9629870 M958663 117151015 77303716 90116165 SP1L5.iW?7 25232526 1W650031 

9 lotPoute 1009 I00 

http:1j3-6.01


244
 

CUADRO 6. 

INFORMACION SOCIDECONOMICA Y ECOLOSICA BE LAS MICROCUENCAS SELECCIONADAS PARA EL PROGRAMA
 

MICROCUENCAS HAS. AREA NO. DE ALTURA PRECIPITAC, TEWPERATURA 
TOTAL PROPIETARIOS M.S.N.M. MEDIA Ca 

SUBCUENCA DEL BURGAY 

9.Purca 
Guapbn 
Bibli~n 

1.035 
2.391 
2.160 

204 
294 
938 

2.500 
2.600 
2.600 

3.100 
3.200 
3.200 

850 
900 
950 

15 
12-14 
12-14 

San Luis 
Shullin 

753 
955 

354 
317 

2.600 
2.400 

2.900 
2.800 

950 
920 

12-14 
10-12 

Ddleg 
San Niguel 
Cojitaibo 
Turupauba 
Corozapal 

880 
2.050 
1.770 
850 

1.028 

339 
606 

1.126 
538 
324 

3.000 
2.400 
2.600 
2.600 
2.400 

3.600 
3.000 
2.800 
3.000 
2.600 

920 
850 
900 
930 
950 

8-10 
10-12 
10-12 
8-10 
12-14 

Luis Cordero 3.674 1.068 2.400 3.000 850 12-14 
Javier Loyola 1.383 441 2.400 2.800 900 15 

18.929 6.549 

SUBCUENCA DEL JADAN 

Zhidmad 
Desihuancay 
Saii Antonio 
Santa Ana 
JadAn 

1.458 
2.750 
4.405 

400 
1.670 

240 
318 
231 
135 
244 

2.600 
2.600 
2.800 
2.600 
2.600 

3.000 
3.200 
3.200 
2.800 
3.000 

900 
800 
700 
770 
840 

12-14 
10-12 

12 
10-12 
10-12 

maluay 
Cochas 
Achupilla 

3..70 
913 

1,532 

327 
384 
289 

2.800 
2.600 
2.600 

3.100 
3.000 
3.000 

700 
750 
730 

8-10 
12-14 
12 

16.698 2.168 

SUBCUENCADEL GUALACEO 

Bulcay 
Urpiyacu 
Agupancay 

815 
755 

1.532 

455 
68 
55 

2.400 
2.600 
2.400 

2.600 
3.COO 
3.230 

800 
750 
800 

14 
12-14 
12-14 

Pincay 
Rio Shio 
lharbAn 

874 
2.289 
5.500 

200 
755 

1.083 

2.400 
2.400 
2.400 

2.800 
2.800 
2.800 

820 
800 
800 

14 
12-14 
12-14 

Gualaceo 
Chardeleg 
Ludo 

2.660 
3.710 
1.455 

845 
560 
158 

2.600 
2.400 
2.600 

3.100 
2.600 
3,0.00 

800 
825 
750 

10-12 
10-12 
10-12 

IoQA £ 471 
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1.0 INTRODUCCION 

El riego ha sido importante en las tierras altas del Ecuador desde la era 
prehispdnica. Vestigios de antiguos canales quedan aun en el paisaje y documentos 
de archivo del periodo colonial nos dicen de la ubicaci6n, adjudicaci6n del agua y
mantenimiento de los canales que fueron construidos en la era prehispdnica. Un 
estudio de un canal en funcionamiento, de origen prehispdnico, tal como la Acequia
dfl Pueblo de Pimampiro, al noreste de Imbabura (Mapa 1) nos explica el buen 6xito 
de la agricultura prehist6rica y de principios de Coionia y nos permite comprender 
las opciones de manejo del agua que reducen la erosi6n sobre las laderas y tambidn 
contribuyen a mejorar la fertilidad de suelo (Mothes, 1986). 

Varios factores hacen que el canal sea particularmente eficiente. Primero, su 
excavaci6n en la formaci6n Cangagua, dep6sitos volcanocldsticos semililificados 
(llamados con frecuencia toba), permite poca infiltraci6n de agua y por lo tanto evita 
que 6sta rezuma por las paredes no revestidas del canal. En segundo lugar,
reservorios grandes, cavados a mano (tanques), en la zona de riego, facilitan el riego 
y actIan coino retenedores de sediinentos y elemen-ios nutritivos para la carga en 
suspensi6n ilevada por el agua de la acequia. Los tanques tambidn facilitan el riego
retenido el agua hasta que el agr.cultor quiere regar. Cuando 61 riega, el agua que
viene del reservorio es mucho mdis fkicil de controlar en estas fr'giles parcelas en 
ladera que son tipicas del area de estudio, que el agua que viene directamente de la 
acequia. 

Aunque la Acequia del Pueblo ha sido modificada en nuestros dias para mejorar 
su eficiencia, esencialmente permanece como un canal rstico "tradicional", puesto 
que no estd revestido y lo mantiene una Junta de Aguas, con sede en la Comunidad. 

Este articulo es una descripci6n de la forma y el funcionamiento actuales de la 
Acequia del Pueblo de Pimampiro, con nfasis en los aspectos de conservaci6n que
dan realce a la eficiencia y conveniencia del manejo tradicional de recursos (Field
and Chiriboga, 1984; Brownrigg, 1986). La acequia se considera comno una de las mds 
antiguas en el norte del Ecuador. Los aspectos de fertilidad y conservacifn de este 
sistema de riego no se han descrito, hasta donde conoce la autora, en otras partes de 
los Andes, aunque los reservorios tuvieron aparentemente cierta importancia en las 
terrazas de los Incas en el sur del Peru (Stanish, 1985) y actualmente reservorios 
revestidos con cemento se estdn usando en otras partes, como la regi6n de Ambato. 
La autora ha estado estudiando el canal y su sistema de apoyo social desde 1985. 

Este articulo discute: (1) El riego y el uso tradicional de los recursos por los 
agricultores del norte del Ecuador. (2) Caracteristicas de la Acequia del Pueblo. (3) 
El Area regada de Pimampiro y el uso de los reservorios que contribuyen a la 
conservaci6n y a la fertilidad de suelos (4). 

2.0 CONCLUSIONES 

2.1 EL RIEGO Y EL USO TRADICIONAL DE LOS RECURSOS 

El. uso tradicional de los recursos en el noreste de los Andes ha sido objeto de 
estudio por algunos autores (Caillavet, 1983; Gondard, 1985; Gondard and L6pez, 1983; 
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Knapp, 1983, 1984; Knapp and Preston, 1986; Knapp and Denevan, 1985; Preston, 1985; 
Salomon, 1980; Ram6n and L6pez, 1981 y Ram6n, 1986). 

Desde el periodo de la preconquista hasta los primeros tiempos de la 
colonizaci6n espafiola despuds de la conquista, la tecnologia agricola evolucion6 para
explotar una gama de condiciones ambientales en el norte del Ecuador: las zonas 
semidridas en donde evolucion6 el riego, las dreas planas con mal drenaje tales come 
las del lago San Pablo y en Cayambe, en donde los camellones (raised fields) eran de 
importancia (Knapp, 1984); y las laderas empinadas y secas en donde se construian 
terrazas (Gondard y L6pez, 1983). El use de acequias para traer agua desde el 
pdramo o subpdramo a los lados de los valles secos fue la mIs difundida de las 
tecnologias agricolas y tambien la mds importante adaptaci6n para contrarrestar el 
riego de la sequia. La significaci6n y el alcance del riego tradic',nal en el norte del 
Ecuador se ha investigado s6lo recientemente (vdase Mothes, 1986, 1987; Knapp, 
1986). 

Muchos canales antiguos del norte del Ecuador estdn adn funcionando y el agua
riega una gran gama de cultivos de ciclo corto, natives o introducidos y plantaciones 
de drboles. Se puede entonces preguntar la raz6n par la cual estos canales estdn 
funcionando por tanto tiempo y c6mo se mantienen canales tan viejos, come la 
Acequia del Pueblo de Pimampiro dada la situaci6n dindmica que incluye tanto un 
cambio geomorfol6gico como econ6mico. La Acequia es un ejemplo de una estrategia 
tradicional de manejo de recursos que ha sido probada por el tiempo, que trabaja con 
tanta seguridad, que se opera localmente y que requiere de bajas inversiones de 
capital, comparada con muchas innovaciones modernas (Denevan, 1980). Los 
resultados de este estudio tienen aplicaci6n en el desarrollo de los sistemas modernos 
de riego y en el manejo adecuado del riego en laderas. Generalmente el riego en las 
tierras altas del norte del Ecuador se practica en el bosque montano bajo seco o en 
la estepa espinosa seca premontano (Cafiadas, 1983). En estas dos zonas ecol6gicas,
la precipitaci6n anual varia entre 500 - 1000 mm por aflo y la evapotranspiraci6n con 
frecuencia excede a la precipitaci6n. Durante los meses lluviosos de septiembre a 
noviembre y marzo a mayo, el ciego es mds suplementario que obligatorio (Mothes, 
1986:30). Por ejemplo, en el centro del valle del Chota, caen menos de 500 mm de 
precipitaci6n y el clima es semigrido. Aqui se necesita el riego durante todo el aito 
para aumentar la producci6n de cultivos. Como Io indica el Padre Borja (1965:249), 
en 1582 los indios del pueblo Chapi utilizaban aguas del rio Chota para cultivar 
algod6n y coca, empleando mano de obra de los indios de Pasto. En el cercano 
pueblo de Ambuqui las bocatomas de las acequias piehispdnicas se cree que estdn 
relacionadas con la ubicaci6n de las "tolas" (tumbas indigenas antiguas) (Knapp, 1986). 

3.0 	 .dRACTERISTICAS DE LA ACEOUIA DEL PUEBLO DE PIMAMPIRO Y SU 
MANTENIEMIENTO 

La Acequ;.a del Pueblo de Pimampiro tiene casi 20 km de largo y tiene una caida 
vertical de mds de 800 m. Lleva agua desde su bocatoma (a 3040 m de altura) en el 
rio Chamachdn mds arriba de Mariano Acosta a las tierras de riego que rodean 
Pimampiro (a 2200 m de altura) (Mapa 2). El agua es usada por unos 400 regantes 
para cultivar frdjol, tomate, pepino, maiz, papas, drboles frutales y otros cultivos 
comerciales. 
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Probablemente la acequia es de origen preincaico y puede identificarse con un
canal usado par el pueblo Chapi, del que informa el Padre Borja en 1582 (Borja, 1965;
Knapp y Preston, 1986). Borja (195:249) escribe: 

"El agua de que aquestos naturales del pueblo de Pimampiro se sirven es de una 
quebrada que estr en la montafia de Chapi ya dicha, y traenla por una acequia a 
este pueblo de mds de dos leguas; y con el agua de la acequia riega las 
sementeras de maiz que tiene en este pueblo, que las chftcaras de coca y
algod6n que estAn en el valle, ridganlas con el agua del rio grande". Un pasaje
escrito par otro sacerdote de Pimampiro, el Clerigo Agradecido, Pedro Urdones 
de Ceballos (1614:225), que estuvo en Piwnampiro aproximadamente en 1596,
;nforma de c6mo us6 la ayuda de los indios para reconstruir (o limpiar) un canal
hasta una vara y media (menos de 1,5 m) de profundidad y una vara y media de 
ancho, wau tarea que les tom,6 quince dias. Estos dos informes claramente
identifican un canal en la vecindad de Pimampiro, del que se valian los Chapi 
para la agricultura del maiz. La Acequia del Pueblo es el candidato mds 
razonabe que encaja en la descripcidn de Borja y del Cldrigo Agradecido
(Kn.pp and Preston, 1986). Dos meses de trabajo de campo por la autora en
1985 y las entrevistas con regantes, con los aguateros y la Junta de Aguas de 
Pimampiro, confirman que la Acequia es muy antigua. 

4.0 CARACTERISTICAS DE LA ACEOUIA: EL EXTR1MO_IUPERIOR 

En la bocatoma, el agua entra a la acequia desde el rio Chamachdn, un rio de
flujo variable entre los meses mds htimedos y los secos. El caudal en la bocatoma es 
aproximadamente de 120 litros por segundo (INERHI, 1983) y 60 litros adicionales 
entran de la acequia de La Chorrera, situada al lado oriental de Mariano Acosta
(Mapa 2). La descarga de la Acequia es de airededor de 180 litros por segundo, 
aunque puede ser mayor o menor, dependiendo de la cantidad y de la intensidad de la 
precipitaci6n y de las fluctuaciones del nivel del rio. 

La gradiente de la acequia a lo largo de toda su extensi6n no es constante ni
uniforme, en algunos lugares es una pendiente moderada de 2-3%, mientras que en 
otras partes el agua cae en cascadas de I a 2 m. El poder de erosin es
significativo, especialmente en las curvas y causa desgaste de lasun orillas 
exteriores, algunas de las cuales terminan par ceder. Las dimensiones de la acequia
tambidn son muy variables, yendo desde 0,5 m hasta 1,5 m de ancho. Empezando en 
su extremo superior, la acequia serpentea a lo largo de las laderas, siguiendo la curva
de nivel hacia adentro en las quebradas. Parcelas de tierra con papas, chochos y
maiz son cultivadas en laderas de 35 a 40 grados de pendiente, tanto encima coma 
debajo de la acequia. Los cultivos aqui no son regados. 

Hasta 1915, el extremo superior de ]a acequia y los cerros adyacentes estaban
bajo bosque. Las comunidad de Mariano Acosta, Puetaqui y Guanupamba habian sido
recientemente establecidas indios habian depar que migrado Angochagua y la 
Rinconada al sur de Ibarra (Theisen y1Costales, 1969). Esto sefiala la reiniciaci6n de
la agricultura en esta drea par primera vez desde la reducci6n de los Chapi par los 
espafioles 400 aflos antes. 
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El cultivo intensivo de plantas de ciclo corto en las laderas empinadas e 
inestables por encima de la acequia estd causando un creciente movimiento en masa 
hacia abajo de la pendiente. Hay rupturas de la pared del canal debido a este 
movimiento en masas. Las rupturas de la pared exterior se las repara
inmediatamente, a menudo construyendo trechos con cemento; los materiales para la 
reparaci6n son lievados por caballos o por la gente a lo largo de un sendero paralelo
al canal. De acuerdo con el presidente anterior de la Junta, Anibal Sevilla, las 
rupturas de la pared del canal se reparaban anteriormente colocando un tronco 
ahuecado para llevar el agua, sobre la secci6n daflada. 

Actualmente, las reparaciones principales del canal se hacen por medio de 
mingas, pagdindose un jornal de 500 sucres (agosto de 1987). La limpia general, 
organizada por la Junta del lugar, se la hace en agosto o septiembre. Entonces, una 
mayoria de los beneficiarios participan limpiando el canal desde su bocatoma hacia 
abajo hasta el drea de riego. La vigilancia diaria y el mantenimiento de esta acequia
los hacen tres aguateros. Un aguatero vive en Mariano Acosta y varias veces por 
semana comprueba el nivel de agua que entra en la bocatoma, especialmente despu~s
de un fuerte aguacero. Para proteger la acequia de un desbordamiento durante las 
fuertes Iluvias, el aguatero pone ramas y troncos frente a la bocatoma. Los otros 
dos aguateros revisan la acequia en el trecho entre Mariano Acosta y Pimampiro y en 
las areas de riego. 

Adin con las reparaciones, hay una filtraci6n en cantidades medibles (0,5 litros 
por segundo) cuando las rupturas son mal remendadas. Tambidn hay p~rdidas por
salpicaduras en las curvas del canal. La p~rdida global del agua se estima esque
compensada por la adici6n de agua de la escorrentia de las laderas, numerosas 
filtraciones y chorros y agua traida de desagues cavados por los agricultores para
desaguar los suelos mollicos (con alto contenido de arcilla) que forman las laderas en 
la zona hfimeda por encima de Pimampiro. 

En Mariano Acosta el agua de la acequia se usa para el lavado domdstico y para
dar agua al ganado, no para riego. La comunidad no tiene derecho al uso del agua, 
para consternaci6n de algunos lideres de la comunidad que tienen actualmente una 
disputa con los funcionarios de Pimampiro. Mds abajo, y al norte de Mariano Acosta,
la acequia cruza por terrenos de pastos, bajando a una gradiente de 2-3% (Mapa 2).
Mds allI del pueblo de Puetaqui, la acequia mantiene una ruta a lo largo de los 
empinados lados del cafi6n del rio Chamachdn, hasta llegar a la zona de riego.
Largos tfineles de hasta 150 metros de largo se usan para Ilevar el agua a travds de 
zonas especialmente escarpadas. Los tfineles se han excavado en la cangagua
manualmente con zapapicos. Se han dejado ventanas laterales a intervalos de 10 a 15 
m a lo largo de los tdineles, para ayudar en la limpieza que se hace desde adentro 
con hombres que lanzan los sedimentos acumulados hacia afuera de las ventanas. 

5.0 EL CANAL INFERIOR Y EL AREA DE RIEGO 

A lo 
vegetaci6n, 

largo de su 
hasta llegar a 

camino el canal atraviesa 
una zona que es mas seca 

una 
y al 

zona 
borde 

hfimeda, con mucha 
de la zona semiirida. 

Pimampiro recibe en promedio 520 mm de precipitaci6n anualmente. Los suelos tienen 
un regimen de humedad "ustico" (Soil Taxonomy, 1976). Arenas volcinicas estdn 
presentes y la porosidad es alta. Los suelos reposan sobre cangagua y generalmente 
tienen menos de 50 cm de profundidad. 
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El agua de la acequia se divide equitativamente entre los 400 beneficiarios que 
viven en Pimampiro y en las dos haciendas, Santa Rosa y San Juan. Mds arriba de 
Pimampiro, en la divisoria entre El Tejar y Aluburo, una caja de distribuci6n 
principal divide por la mitad los 180 litros de acequia. Los 90 litros por segundo 
distribuidos para los 400 regantes intersectan cajas de distribuci6n que son 
construidas en la acequia (Fig. 1). El agua sale por el hueco de la caja (6valo), con 
una cantidad de 6 a 8 litros por segundo y entra en una acequia secundaria (ramal) 
del cual el agricultor saca agua en su turno. 

Los usuarios de Pimampiro estdin divididos en 13 grupos de regantes que reciben 
su agua de 11 cajas. Cada regante obtiene su agua de un ramal que fluye por encima 
de su narcela. Un agricultor usa una roca o "chamba" para dirigir el agua del ramal 
a su parcela. El agua para cada riego estl disponible dos veces cada ocho dias, una 
vez en la noche y otra en el dia. Las horas de un regante son muy variables y han 
sido determinadas parcialmente por la compra y venta de derechos de agua antes de 
1972, dpoca en la que estaba permitido vender derechos de agua. Ahora, en 
contraste, los derechos de agua no pueden venderse ni comprzrse, y son inseparables 
de la tierra. Por ejemplo, algunas personas tienen cuatro horas por hectdrea, 
mientras que otras tienen 12 horas, el mdximo permitido por hectrea. En esta 
&poca, los tomates y el fr~jol son los cultivos mds importantes que se tienen en 
Pimampiro. Estos cultivos asi como otros se venden en los mercados de Ibarra y 
Quito, aunque la mayor parte de la cosecha de frdjol se vende en Colombia. Antes 
de 1950, los cultivos principales eran trigo y calia de azficar en las zonas mds bajas 
y mds tierra estaba controlada por las haciendas (DiVicenzo, 1984; V. Tobar, 
comunicaci6n personal, 1985). 

Durante los 30 afios pasados, ha habido una parcelaci6n de las grandes haciendas 
que ha permitido que mds ciudadanos se vuelvan propietarios. Por ahora, debido a 
una grande y constante demanda de agua, muchos agricultores se quejan de que 
tienen muy poca agua para satisfacer las necesidades de sus cultivos y por lo tanto 
la siembra coincide con la iniciaci6n de las lluvias de septiembre y de febrero. Las 
haciendas que tienen una disponibilidad mayor de agua tienden a sembrar en medi de 
los meses mds secos de julio y agosto. 

6.0 RESERVORIOS 

El riego en Pimampiro se ve facilitado enormemente por el uso de estanques 
excavados en la tierra. Alrededor de 80% de los 400 regantes emplean reservorios 
que son excavados en terrenos mds altos que las parcelas que se van a regar. Un 
pequefio canal Ileva agua del ramal al reservorio (Fig. 1). Un reservorio tipico mide 
de 2 a 3 m de profundidad, 7 a 9 m de largo y 4 a 5 m de ancho - lo que da un 
volumen total de alrededor de 65 metros cibicos de agua. Los reservorios excavados 
en la cangagua, con frecuenia se dejan sin revestimiento. Este es necesario y se lo 
hace con cemento, total o parcialmente, cuando la cangagua muestra fracturas o el 
estanque se ha excavado en un horizonte permeable del suelo. 

El uso de un estanque da al agricultor mayor flexibilidad en la recolecci6n del 
agua y en su aplicaci6n. Por ejemplo, un agricultor puede escoger la opci6n de 
almacenar agua en su estanque durante el turno de riego por la noche, o si sus 
campos ya est~n saturados con agua de lluvia. Luego puede regar mds 
convenientemente en las horas del dia o mds tarde cuando su parcela estd seca. Al 
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almacenar el agua, puede aplicaria selectivamente a diversas secciones de su parcela y 
de acuerdo con las necesidades de sus plantas. Este punto final es especialmente
importante cuando hay plantaciones mfiltiples y las plantas j6venes requieren mds 
agua que las plantas mls maduras. 

Otra ventaja mencionada con frecuencia por los agricultores en el uso de los 
estanques, es que el poder de erosi6n del agua se reduce comparando con el potencial 
erosivo del agua derivada directamente del ramal. La mayoria de los estanques 
tienen un tubo de 2 a 3 pulgadas de didmetro que sale desde el fondo del reservorio 
y que suministra un volumen de agua mds pequefio y controlable y que tiene menos 
potencial erosivo sobre los surcos, la mayor parte de los cuales est~n situados en 
pendientes mayores de 15 grados. La apertura del "6valo" del estanque es controlada 
por un palo retenido por una piedra. La ventaja del reservorio es especialmente 
evidente cuando se considera la laboriosa tarea de Ilevar suelo pendiente arriba o de 
crear nuevas superficies de siembra rompiendo la cangaguai, en una labor fastidosa. 

El limo en suspensi6n (harina de agua) en el agua de la acequia se acumula en 
el fondo de cada reservorio. La cantidad de carga en suspensi6n en la acequia varia 
con la intensidad y cantidad de precipitzici6n, asi como con las actividades de cultivo 
y las prdcticas de conservaci6n de suelos de los agricultores pendiente arriba. Los 
estanques se limpian una vez por afto, generalmente a fines del verano, despuds de la 
cosecha de frdjol, pero antes de sembrar los nuevos cultivos en septiembre. Los 
dep6sitos acumulados Ilegan a estar entre 0,1 y 1,0 metro-, de dep6sitos estratificados 
de limo-arcilla. 

Lo que se extrae en la limpieza de los estanques tiene mucho valor como una 
rica fuente de nutrimentos para las plantas. Los agricultores sacan los limos con 
palas y picos, luego los llevan en una carretilla a sus parcelas y los aplican 
cuidadosamente alli. Algunos agricultores indicaron que han dejado de usar 
fertilizantes inorgdnicos sintdticos despuds de aplicar los sedimentos sacados de los 
estanques. Debido al poco gando que hay en Pimampiro y por lo tanto a la escasez 
de materia organica, la aplicaci6n de los sedimentos de estanque ricos en materia 
orgnica es particularmente importante para el mantenimiento de la fertilidad del 
suelo. Con el objeto de evaluar la concentraci6n de nutrimentos en los limos de los 
estanques, la autora tom6 trece muestras de suelo de la acequia, estanques y campos
labrados (Mothes, 1986:195). Se hicieron anflisis de nitr6geno, f6sforo, potasio, 
materia organica y minerales. 

En el norte de los Andes, el f6sforo es un elemento nutritivo limitante (Knapp, 
1984:83). La deficiencia en f6sforo es la mds evidente en los suelos derivados de 
cenizas volcdnicas y piedra p6mez (IJgoloni and Zasoski, 1979:111). La retenci6n de 
f6sforo por estos suelos estA relacionada con la cantidad de aluminio en la alofana y 
en los complejos de Al-humus, comunes en los suelos de cenizas volcdnicas (Parfitt,
1985:16; Nanzyo, 1987: 19). En las muestras tomadas de los estanques, los niveles de 
f6sforo sou mayores que el promedio (Fig. 2) Varias muestras tienen valores de mis 
de 60 kg por hecttrea, 0 30 a 40 ppmn. Un valor promedio de 11 kilogramos por
hectdrea de f6sforo disponible se encuentra a menudo en los campos en ladera de las 
tierras altas del norte (Knapp, 1984:85), y la disponibilidad de f6sforo de cerca de 60 
kilogramos por hectdrea puede potencialmente aumentar los rendimientos de maiz y 
papas en 2.2 veces los rendimientos que se pueden esperar de campos que contienen 
los valores promedio de f6sforo (Knapp, 1984: 117). En Pimainpiro, los rendimientos 
de fr6jol de veinte a veinticinco por uno, cosechados de parcelas fertilizadas con lo 
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Figure. 2. Values of Nitrogen and Phosphoras in Pimampiro soils. 

extraido de los estanques fueron similares a los rendimientos de parcelas fertilizadas 
en exceso con mezclas quimicas. 

No se conoce con precisi6n la fuente de f6sforo. Las muestras tomadas de 
algunos sitios mAs abajo de Pimampiro tienen goneralmente valores altos de f6sforo, 
mientras que las tomadas en sitios mds arriba del pueblo tienen valores menores (Fig. 
2). La correlaci6n entre el sitio y los valores de f6sforo sugiere que el nutrimiento 
se deriva parcialmente del agua de desecho domdstico que Ilega a la acequia.
Adicionalmente, el f6sforo de fertilizantes quimicos es una fuente probable. La 
cangagua contribuye muy poco pues su contenido de f6sforo es s6lo de 3.5 a 6 ppm 
(Cabrera y Sdnchez, 1974). 

La aurora no ha observado est aques en otras comunidades de regantes en el 
norte del Ecuador, ni los especialistas de INERHI informan sobre el uso de estanques 
en la regi6n. No se sabe cudndo se usaron los estanques por primera vez en 
Pimampiro. Un informe de Martinez de la Vega (1956) menciona un conflicto con 
respecto a reservorios en la dicada de 1760. No es seguro si los estanques se 
utilizaban en tiempos prehispdnicos, puesto que no hay ninguna menci6n en los 
registros hist6ricos. EstA claro que los estanques tienen muchos beneficios y en ellos 
confian la mayoria de los regantes para facilitar el riego. Todavia se construyen 
estanques y cada propietario invierte el equivalente de 200 a 300 d6lares U.S. (1987) 
en costos de mano de obra. El uso de los estanques durante las eras prehispdnicas y
colonial habria contribuido significativamente al mantenimiento a largo plazo de la 
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fertilidad y la estabilidad del suelo, ademds que habria asegurado una mejora en los 
resultados de los cultivos. 

7.0 BENEFICIOS DE LA CANGAGUA 

La acequia se ha excavado principalmente en la Formaci6n Cangagua, el factor 
primordial para que la p6rdida por infiltraci6n sea en general baja. Los ingenieros
de riego estiman que una acequia cavada en cangagua tendrd una pirdida global por
infiltracion de alrededor de 15% del volumen del agua. Las p6rdidas por infiltraci6n 
de un canal no revestido excavado en un suelo limoso serdn aproximadamente de 40% 
(J. Mancero, comunicaci6n personal, 1985). 

La eficiencia de la acequia en el transporte del agua se aumenta por la placa
silicea llamada :barbasco" por los especialistas de riego del INERHI. Este 
revestimiento, clue es probablemente una transposici6n del contenido de vidrio de la 
cangagua, se forma en las paredes y el fondo del canal, impidiendo asi una filtraci6n 
significativa. Los ensayos de laboratorio hechos por Caujolle-Gazet y Luzuriaga
(1986:61) muestran que la densidad de la cangagua es alta y que la permeabilidad es 
muy bija. Los ensayos de infiltraci6n hechos por Mothes (1986:185) en la zona de 
Pimamrjiro mostraron que la cangagua tenia las tasas de infiltraci6n mds bajas
comparadas con las de otros suelos. La dureza de la cangagua y su relativa 
impermeabilidad estd relacionada con la hidrologia de los fragmentos de vidrio 
volcdnico amorfo que constituyen de 10 a 30% de la matriz (Vera y L6pez, 1986: 22).
Aunque el origen de i" mayor parte de la cangagua es de cenizas y de polvo
volcdnicos (piroclastos) que han sido litificados, enormes diferencias se observan en 
el grado de consolidaci6n y en la composici6n de la matriz de la formaci6n. Factorz.s 
ex6genos y end6genos son responsables de las diferencias de composici6n dentro de ia 
formaci6n Cangagua asi como del grado de meteorizaci6n y diagdnesis de la ceniza 
volcdnica original para transformarse en una toba litificada e impermeable o en un 
suelo (Vera y L6pez, 1986:26). El factor mds critico para una pedogdnesis 
(transformaci6n de la ceniza en suelo) es la disponibilidad de humedad. 

La dureza y la durabiidad de la cangagua hacen posible excavar largos tfineles 
para el transporte del agua a travds de laderas especialmente empinadas. Asimismo,
las caidas verticales que llevan el agua de la linea de divisi6n por encima de 
Pimampiro a la zona de riego muest,n poca erosi6n. El hecho de que la acequia 
estd construida sobre cangagua sin duda desempefia un papel importante en su 
funcionamiento por largo tiempo, y por supuesto en la eficiencia de la acequia en el 
transporte del agua. 

8.0 CONCLUSIONES 

La Acequia del Pueblo debe valorarse dentro de su contexto ecol6gico y social. 
Ante todo es un canal establecido hace mucho tiempo, que ha trabajado con buen 
6xito por cientos de afios. Su funcionamiento por tanto tiempo puede atribuirse a su 
excavaci6n en la formaci6n Cangagua, una ceniza volc~nica litificada que es comfin 
por todos los Andes del norte, volcdnicamente activos. De igual importancia es una 
organizaci6n .ocial competente, en este caso una Junta de Aguas elegida en el lugar, 
para ejecutar la plarificaci6n y el mantenimiento de la acequia. 
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La Junta de Aguas y los aguateros tienen ailos de conocimiento acumulado 
acerca del funcionamiento de la acequia y de la distribuci6n del agua. Un
investigador o persona en desarrollo deberianuna interesada el considerarlos como
las fuentes principales de informaci6n y del pensamiento local sobre el riego. 

La acequia cs eficiente desde el punto de vista del capital puesto que poca
inversi6n se hace en su mantenimiento. Primordialmente para su mantenimiento se 
usan la mano de obra humana y materiales del lugar. Los gastos mayores son para 
cemento. 

La acequia es parte de un paisaje cultural dindmico. Hace ochenta aflos la 
cuenca superior del rio Chamachdn estaba completaiente bajo bosque, como la mayor
parte de la tierra con mucha pendiente por encima de la acequia. Ahora este paisaje
estd cultivado intensamente, cubierto por una mezcla de cultihos, parcelas, canales de 
desague y caminos. Los problemas de derrumbes en la acequia, aumento de 
sedimentos y escorrentia ripida pueden atribuirse a estos cambios en el uso de la 
tierra. Asimismo, los cultivos en las tierras regadas cerca de Pimampiro, se dedican 
ahora principalmente a los mercados conierciales urbanos y la demanda de agua ha
aumentado considerablemente comparada con la de las d~cadas pasadas. Cultivos con 
demanda mayor de agua (tomates, frejol, pimientos y arveja) han reemplazado al trigo 
y a la cafia de azicar. Asimismo, la continua subdivision de la tierra fuerza a los 
agricultores a aceptar una adjudicaciOn cada vez menor de agua. 

Si se ve dentro del contexto de un ambiente en donde la cangagua a menudo 
estd a un metro o menos bajo el suelo superficial, un canal como la Acequia del
Pueblo es un medio eficaz y simple de levar el agua. Finalmente un beneficio 
potencial de la acequia que se pasa por alto, es su contribuciOn al manejo a largo
plazo de la fertilidad, al suministrar continuamente a los estanques, sedimentos ricos 
en nutrimentos que mds tarde pueden aplicarse a los campos como un fertilizante rico 
en materia orgdnica. 

La importancia de los reservorios es obvia, cuando uno se para en una pendiente
de 15 a 20 grados y trata de imaginarse cOmo regar en una ladera de esta clase 
durante la noche. La p~rdida potencial del suelo es sustancial y una vez que el suelo 
se pierde no hay fuentes de fdcil obtenciOn de "nuevo" suelo, excepto si se rompe la 
cangagua. Aunque dan mucho trabajo al excavar, los reservorios son casi universales 
debido a su gran utilidad. Otras zonas del Ecuador en donde las laderas empinadas 
son regadas podrian beneficiarse del uso de los reservorios. Los factores que limitan 
su uso son la disponibilidad de un material duro, litificado, para excavar alli, una 
zona topogrficamente elevada por encima de la zona de riego y el concepto de usar 
los estanques, que en este caso es la transferencia de informaci6n no t6cnica. 

Los estanques deberian ser considerados como un factor en el mantenimiento de 
ia utilidad a largo plazo de las laderas. En Pimampiro un programa mdS completo 
,ara conservar el suelo, podria incorporar barreras rompevientos entre las parcelas y
el uso de terrazas en las laderas mds empinadas, ademas del uso de los reservorios. 
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1.0 INTRODUCCION 

En la Sierra peruana y en gran ) arte de su Costa, se han ejecutado muy pocas
acciones efectivas a nivel parcelario que permita un incremento sostenido de la 
productividad con las cuales se pueda sustentar el logro del desarrollo agricola. 

Los esfuerzos tecnol6gicos se han concentrado en la ejecuci6n total o parcial de 
infraestructuras para la captaci6n y conducci6n del escaso recurso hidrico manejable 
para los fines de la ampliaci6n de la frontera agricola peruana. Sin embargo, muy 
poco ha sido el esfuerzo realizado para que el agricultor use y aplique debidamente el 
agua; inclusive el esquema bajo el cual se han concebido tales infraestructuras,
generalmente ha ignorado la participaci6n efectiva del campesino como usuario 
principal del agua. 

La agricultura serrana descansa sobre muchas areas que se ubican en laderas 
con pendientes relativamente altas y sobre suelos relativamente superficiales y en 
donde la condiciones climdticas plantean la necesidad del riego. Pero, la operaci6n
indebida de los sistemas en la mayoria de los casos involucran eficiencias pobres de 
riego, desperdicios de los fertilizantes que se puedan estar usando, erosi6n alarmante 
de los suelos y conducen a condiciones para la producci6n mucho mds dafiinas que
aquellas cuando la naturaleza permitia el abastecimiento del riego s6lo bajo 
precipitaci6n o secano. 

Dentro del marco antes descrito, en octubre del anto 1984, bajo el auspicio
conjunto de la Agencia Internacional para el Desarrollo USA-AID del Per con el 
WATER MANAGEMENT SYNTHESIS II PROJECT - UTAH STATE UNIVERSITY Y 
CORNELL UNIVERSITY - USA se inici6 en el PLAN MERIS I-INAF del Ministerio de 
Agricultura, la ejecuci6n de un "Plan Piloto" multidisciplinario, para el mejoramiento
del manejo de los recursos agua-suelo-planta-clima y fertilidad en la Sierra del 
Departamento de Cajamarca, Provincia de San Marcos, donde el MERIS I habia 
ejerutado la infraestructura principal de riego y donde se carecia de acciones 
concernientes al desarrollo parcelario. El Plan Piloto buscaba ademds la participacion
efectiva del agricultor y evalfia todas las condiciones socio-econ6micas involucradas 
de manera que, posteriormente, se pueda extender a otras zonas de la serrania 
aquellot resultados considerados confiables y positivos para los objetivos del Plan, 
que posteriormente se ie denomin6 "Plan Piloto San Marcos". 

2.0 OBJETIVOS DEL PLAN PILOTO SAN MARCOS 

Existen opiniones de que si se hiciera uso de todos los conocimientos disponibles 
y el mdximo nivel de tecnologia moderna con el objetivo de alcanzar la maxima 
producci6n agricola, s6lo se podrd lograr una parte del miximo nivel potencial; por lo 
que para alcanzar la relativa mdxima producci6n, se carecen de algunos conocimientos 
que s6lo se pueden obtener a travds de investigaciones especificas dentro del dmbito 
donde se conduce tal acci6n productiva. 

Los objetivos especificos del Plan Piloto se pueden categorizar en dos tipos: 
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2.1 OBJETIVO A ELAZO INMEDIATO 

Para maximizar la producci6n agricola alcanzable s6lamente con la aplicaci6n de 
todos los conocimientos y tecnologia moderna ya disponible, lo que se logra a travs 
de lo que se denominan "INVESTIGACIONES EXTENSIVAS". 

Estas Investigaciones Extensivas pretenden maximizar la producci6n mediante la 
actuaci6n de dos frentes estratdgicos: 

e 	 El desarrollo fisico e irrigaci6n de parcelas agricolas que: disponen de la 
infraestructura principal de riego, teniendo suelos superficiales, y pendientes
relativamente altas por encontrarse en laderas de cerros, siendo conducidas 
sin ninin apoyo t~cnico formal ni eficiente y que ademis estdn siendo 
sometidas a un remarcado proceso erosivo. 

* 	 La rehabilitaci6n de parcelas agricolas que disponiendo tambidn de !a 
infraestructura principal riego, suelos profundos conde tenian pendientes 
relativamente bajas y se encontraban abandonadas por problemas de 
empantanamiento y salinidad debido a la forma ineficiente con que, a trav6s 
de los afios los agricultores de las zouas altas han venido manejando los 
recursos de irrigaci6n. 

2.2 OBJETIVO A MEDIANO PLAZA 

Para obtener del sitio especifico, los conocimientos restantes para alcanzar la 
maxima producci6n potencial, lo cual se logra a travds de lo que se le denominaron 
"INVESTIGACIONES INTENSIVAS 0 DE INTERACCION". 

Un tercer objetivo del Plan Piloto que rue complementario con los anteriores,
fue la capacitaci6n te6rico-prctica de los agricultores, de los ingenieros y personal
tdcnico de la instituci6n PLAN MERIS responsable de la ejecuci6n de proyectos de 
irrigaci6n en Sierra; capacitaci6n cuya orientaci6n Cue hacia el mejoramiento del 
manejo de los recursos de producci6n agricola. 

3.0 UBICACION DEL AREA DE ACCION DEL PLAN PILOTO SAN MARCOS 

El drea central de operaci6n del Plan Piloto se ubic6 al ncroriente de Lima, en 
el Valle de la Provincia de San Marcos del Departamento de Cajamarca. El Valle San 
Marcos se encuentra rodeado por dos cadenas de cerros que se estrechan bastante en 
su extremo inferior, el cual es recorrido longitudinalmente por dos rios (Cascas6n y
Huayobamba), lo que estando separados aguas arriba convergen, aguas abajo en el 
lugar donde se estrechan las cadenas de cerros. 

Dentro del dngulo de convergencia de dichos rios, se ubica la ciudad principal 
de la Provincia de San Marcos. 

En la parte alta de los cerros y delimitando las ,reas del Valle se encuentra la 
infraestructura principal de riego de construcci6n reciente. 
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Las "Investigaciones Extensivas" de riego se ubican en la ladera de los cerros de
la margen superior izquierda del rio Huayobamba en una zona denominada la
"HUAYLLA" y las "investigaciones Intensivas" se ubican la parte denominadaen 
"HUAYOBAMBA ALTO", en esta misma zona se condujeron las investigaciones de
rehabilitaci6n de parcelas agricolas empantanadas y salinizadas (Ver Fig. Anexa NO 
1). 

4.0 METODOLOGIA DE ACCION DEL PLAN PILOTO SAN MARCOS 

Los trabajos de campo se ejecutaron directamente en las parcelas de los
agricultores cooperadores y con ]a participaci6n directa y permanente de los mismos.
Las acciones tdcnicas conducidas multidisciplinariamente involucran las siguientes
lineas de investigaci6n: 

9 	 Irrigaci6n agron6mica, para la conducci6n de todas las actividades de 
ingenieria de irrigaci6n, disponidndose de todos los recursos necesarios para
maximizar la producci6n y encargada de brindar la capacitacion de 
profesionales y personal tdcnico. 

a 	 Extensi6n agricola: para trabajar en estreLha coordinaci6n con el componente
de irrigaci6n agron6mica, con la finalidad de extender posteriormente, los 
resultados considerados como extrapolables a otras Areas y a otros 
agricultores. Su funci6n primordial fue la de capacitar a los agricultores del 
dmbito del Plan Piloto. 

• 	 Agro-Economia encargada de la cuanbficaci6n de los costos involucrados en
las investigaciones agron6micas, con el objetivo de optimizar la rentabilidad 
futura que estd al alcance de los agricultores. 

w 	 Sociologia-Antropologia para la evaluaci6n de la actiud de la actitud de 
participaci6n de los agricultores durante la ejecuci6n del Plan y antes del 
mismo. 

El mdtodo de trabajo considera las acciones multidisciplinarias que van desde el 
enrolamiento voluntario de los agricultores cooperadores, a las acciones de desarrollo 
fisico parcelario de habilitaci6n para una agricultura eficiente, luego a la
construcci6n del sistema de riego que permita la aplicaci6n eficiente del agua, la 
siembra, conducci6n y cosecha de 	 los cultivos, hasta ]a evaluaci6n de los resultados 
obtenidos. Simultdneamepte se desarrollan las actividades de evaluaci6n y diseflo del
sistema de drenaje, asi como la ejecuci6n peri6dica regular de las actividades de 
capacitaci6n a profesionales y a los agricultores usuarios. 
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5.0 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE INVESTIGACION 

5.1 INVESTIGACION EXTENSIVA 

Ilnidad de Investlacitin La Huavlla 

La unidad estd adyacente al lateral CI que corre paralelo al canal principal de 
150 Its/s (Ver Fig. Anexa NO 2), el drea total abarca 13 ha y sirve a trece parcelas
de agricultores minifundistas, los suelos 5on arenosos con profundidades promedio de 
30 cms y pendiente promedio de 12%; en algunos casos excepcionales se presentan 
textura franco arcillosos con profundidades hasta de 1.54 m, los mdtodos de cultivo 
son surcos en contorno y terrazas las cuales fueron remodeladas; el terreno rue 
preparado mediante fuertes requerimientos de despiedre, nivelaci6n, aradura con disco, 
rastreo, accionado por tractores y yunta de bueyes; la nivelaci6n se di6 mediante 
tablones confeccionados para tales fines. 

La campafia agricola se riega partiendo de sublaterales y aplicando el agua 
directamente a loq surcos mediante sifones construidos in situ. 

Los sublaterales se disefiaron coa caricter de ensayo lo mds econ6micamerite 
posible; por la alta pendiente topogrdfica se ensayaron diver3os esquemas de 
disipaci6n de energia; caidas entubadas, caidas verticales con pozas disipadoras y 
caidas en serie; en ningtn caso se usa armadura de refuerzo, s6lamente una delgada
protecci6n de 1 cm de mortero o piedra acomodados con la impermeabilizaci6n del 
mismo mortero mencionado. Todo funcion6 correctamente, todos los surcos en 
contorno fueron construidos con pendientes de cinco por mil y un caudal mtximo no 
erosivo de 1.2 lts/s, para longitudes miximas de 70 m, el tiempo de riego oscil6 con 
el periodo vegetativo, pero en todos los casos se minimiz6 la escorrentia, la 
frec, encia y oportunidad de riego se control6 con irr6metros. 

Los cultivos conducidos fueron papa (variedad Mariva y Revoluci6n), cuyas 
semillas bdsicas se obtuvieron del Centro Internacional de la Papa - Huancayo; el 
otro cultivo conducido rue frijol (variedad Gloriabamba, cuya serwilla fue 
proporcionada por el CIPA-Cajamarca). Los cultivos se condujeron en surcos en 
contornos y terrazas tipo bancales sobre dos suelos contrastables cuyo control 
fitosanitario se di6 oportunamente. 

El nivel de fertilizantes de los suelos se di6 acorde a las recomendaciones de 
los laboratorios; dado que los resultados de los andlisis indican una alta deficiencia 
de Nitr6geno, en los campos de cultivo se introdujeron algunos ensayos de cuatro 
niveles de Nitr6geno (0, 50, 100, 150 Kg/Ha.) y en el caso del frijol los niveles 
fueron: (0, 10, 20, 30 Kg/Ha), en cuatro repcticiones en cada nivel. Ademds en el 
caso del frijol se f valuaron dichos niveles de fertilizaci6n con ensayos de inoculaci6n 
de bacterias fijadoras de nitr6geno (RIZOBIUM). 

A manera de control se escogieron dos parcelas testigos, ubicadas fuera de Ia 
unidad de investigaci6n, a cuyos propietarios se les entreg6 finicamente las mismas 
semillas utilizadas dentro de la unidad; teniendo tales agricultores el compromiso de 
conducirlos con sus propias costumbres, lo cual serviria para fines comparativos de 
los resultados del Plan. 
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5.2 UNIDAD DE INVESTIGACION INTENSIVA HUAYOBAMBA 
ALTO EXPERIMENTO DE INTERACCION 

Esta unidad se ubic6 en la margen derecha del rio Huayobamba, sobre los suelos 
relativamente profundos y textura franca, aqui se condujeron investigaciones
rigurosas sobre una Area aproximada de 0.5 ha, el objetivo fue determinar la mdxima 
producci6n que se puede obtener en dos variedades de papa (Mariva y Revoluci6n),
las que fueron sometidas a tres niveles de riego y cuatro de fertilizantes (0, 50,
100,150 Kg/Ha de Nitr6geno); el ensayo se realiz6 con tres repeticiones; los controles 
fitosanitarios se dieron con la regularidad necesaria. 

Las parcelas experimentales se condujeron en surcos rectos de 15 m de largo,
espaciados a 80 cm; los cuales fueron regados por sifunes que captaban el agua de 
canales revestidos con una capa delgada de mortero. 

La mediciOn del agua del canal de riego se hizo mediante vertederos CIPOLETTI 
y aforadores de garganta recortada; la medici6n del agua aplicada al surco se hizo 
mediante sifones y la cantidad de humedad disponible en el suelo para el cultivo se 
w-idi6 mediante irr6metros y con la sonda de neutrones radioactivos. 

Los niveles de riego fueron definidos por rangos de stress cie la humedad del 
suelo los que generalmente fueron controlados por la frecuencia con que se aplicaban
al riego. Dado que en la zona se presentan lluvias frecuentes, la ltmina a reponerse 
en el riego qued6 definida por el balance hidrico diario que se llev6 a cabo, la 
frecuencia de riego se control6 evalfiandose la evatranspirac6n real calculada,
parti6ndose de los registros climatologicos de 18 afios y de las curvas Kc 
predeterminadas, lo que a su vez Cue ajustada medians )a medici6n frecuente del 
indice de cobertura del cultivo y poi el estado de desarrollo del mismo; asimismo, se 
determinaron las curvas caracteristicas de humedad del suelo con las cuales se 
controlaban sus niveles de humedad almacenada en cada riego o lluvia. 

5.3 INVESTIGACION HUAYOBAMBA BAJO REHABILITACION DE TIERRAS 

Esta se ubica en la parte baja del experimento de interacci6n, abarcando un 
Area afectada aproximadamente de 50 ha, a las cuales se les evalu6 las causas y
soluci6n de los problemas de drenaje. Esencialmente se trata de un Area que se 
encuentra pr6xima al estrechamiento de las dos cadenas de cerros que lirnitan al
valle, que por ubicarse en su parte baja del mismo, por la baja eficiencia en la 
aplicaci6n y conducci6n del agua en los canales de riego y por ser suelos 
relativamente pesados generan un ascenso progresivo de la tabla de agua hasta Ilegar 
a empantanar la zona en menci6n. 

Lo resaltante del caso, es que en la zona no habian planteamientos formales 
para rehabilitaci6n de suelos empantanados y/o salinizados; pero por tratarse de un 
problema que representa un nivel de afectaci6n sign~ficativa de toda el Area del 
departamento de Cajamarca, se plante6 una especie de metodologia de rehabilitaci6n,
de tal forma que se pueda buscar la aplicabilidad del m6todo a otras Areas de dicho 
departamento. 



6.0 CURSO DE CAPACITACION A PROFESIONALES. TECNICQS Y AGRICULTORES 

El curso se centr6 sobre el "Manejo de los Recursos Agt:a-Suelo-Planta-Clima y
Fertilidad"; se condujo con exposiciones audio-visuales, con m6dulos de capacitaci6n
de reciente preparaci6n por el "INTERNATIONAL IRRIGATION CENTER" de la
Universidad de UTAH - USA y se complementaron con exposiciones te6ricas en aula 
y con demostraciones eminentemente prdcticas a nivel de campo, con parcelas
demostrativas. Uno de los objetivos fue lograr que cada participante tuviera un
dominio absoluto del tema de capacitaci6n por cuanto cada uno posteriormente
capacitarian a cinco personas mids y asi de esta manera iograr tener tin efecto 
multiplicador en el manejo de los recursos antes mencionados por parte de los 
agricultores. Los cursos se desarroilaron durante un aflo, con sesiones de dos dias 
de duraci6n cada una y con una frecuencia quinenal, durante el primer aflo, despuds
de lo cual la frecuencia Cue mersual. 

7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Si bien el Plan Piloto nnia en perspectiva un plazo de trabajo amplio y hasta 
la fecha no s6lo ha terminado un aflo de investigacifn de campo, por lo que no se 
podrian derivar conclusiones de rigor sostenible; tal vez valdria la pena expresar los 
siguientes comentarios: 

* 	 Los niveles de producci6n alcanzados con el Plan Piloto, indican un 
incremento muy significativo cuando los comparamos con los obtenidos antes 
que se estableciera dicho Plan. 

Lurante la conducci6n de los trabajos de cainpo, se minimiz( y en algunos 
casos se anul6 la erosi6n y escorrentia superficial. El manejo del riego
permit;6, no solamente, conducir cultivos exitosamente en la dpoca seca 
liuviosa, sino que permiti6 un mayor control y manejo de los demis recursos 

y 

de la zona. 

a 	 Con las Investigaciones Extensivas se ha evidenciado que con el manejo
elementa de factores productivos se puede lograr un despegue significativo de 
la producci6n de ]a Sierra Peruana. Con la Investigaci6n Intensiva, en la 
cual los mismos factores de producci6n son manejados con mayor formalidad, 
se vislumbra el arribo a los niveles m.'ximos de producci6n. 

La.s Investigaciones de Interacci6n tambidn parecen indicar que todavia no se 
ha alcanzado el potencial y que con mayores prdcticas de control de agua se 
podria obtener algo mds de la producci6n de la tierra; estos incrementos de 
productividad podrian pagar rentablemente las inversiones involucradas. 

t 	 De lo observado en ias parcelas de control y que fueron conducidas s6lo por
los agricultores, se presentan evidencias que le otorgan ventajas
significativas a las parcelas conducidas con el Plan Piloto. 

* 	 Las obras de arte utilizadas para disipar la energia hidrica y distribuir el 
riego han sido sencillas, baratas y funcionales; por lo que valdria la pena
evaluar la factibilidad tdcnic,-econ6micas de sus usos futuros en otras zonas 
similares. 
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# 	 El sostenimiento del despegue de la producci6n agricola obviamente 
dependerA de la preservaci6n del suelo coma fuente de dicha producci6n. Sin 
embargo, ante el dramatico nivel de erosi6n apreciado en la Sierra Peruana, 
el Plan Piloto se vislumbra come una alternativa alentadora. 

Dentro de este contexto se encuadra perfectamente la rehabilitaci6n de la 
significativa Area de suelos agricolas que se encuentran empantanados y/o 
salinizados en todo el Departamento de Cajamarca. 

a 	 Hay un gran interns y expectativas de los agricultores del Ambito para que 
continfien las acciones del Plan Piloto y tambien hay el deseo de extender 
estas experiencias a otras areas de la zona. 

o 	 Los efectos futuros de la capacitaci6n efectiva de profesionales t~cnicos y 
agricultores tendrAn, de seguro, repercusiones positivas imprevisibles para el 
desarro'lo agricola. 

o 	 Las acciones del Plan Piloto han permitido demostrar indudablemente que la 
realidad peruana ha aperturado un nuevo horizonte, promisor para su 
necesidad clamorosa de incorporar sus areas agricolas a un efectivo esquema 
de producci6n nacional; para esto es necesario contar con la voluntad y
decisi6n para volcar al campo, acciones conjuntas de grupos 
multidisciplinarios que viabilicen el manejo racional de los recursos; tales 
decisiones no implican en esencia complejidad mayor, pero las voluntades no 
se hacen muy visibles. Sin embargo, esto es lo que justifica la raz6n de ser 
y la existencia de todos los profesionales ligados a la productividad agricola. 

En resumen, podria recomendarse tener en cuenta que una mayor producci6n de 
alimentos es un clamor de grandes implicancias socio-econ6micas, no atenderlo es 
cerrar los ojos a la realidad. 

El 	 Plan Piloto San Marcos enfoc6 toda su atenci6n a ese clamor, par lo que la 
compatibilidad de sus objetivos con los planes y programas de irrigaci6n en la Sierra 
Peruana, y par que no decirlo tambidn en la Costa, seria de utilidad mayor. 
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Se adjuntan los siguientes grd.ficos: 

Fig. 1 Esquema de ubicaci6n del Plan Piloto dentro del Sub-Proyecto San 
Marcos. 

Fig. 2 	 Esquema general de las parcelas de Investigaci6n Extensiva en el 
Sector "La Huaylla". 

Fig. 3 	 Esque!.aa de Investigaci6n Extensiva de una de las parcelas del Sector 
"La Huaylla". 

Fig. 4 Esquema del experimeto de Interacci6n de Huayobamba o 
Investigaci6n Intensiva. 

Fig. 5 Curvas de rendimientos por variedad, niveles de riego y de 

fertilizaci6n.
 

Fig. 6 Ayudas visuales: Transparencias y Slides.
 

http:Esque!.aa
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PROYECTO REGIONAL MAYOR SOBRE EL USO Y CONSERVACION DE
 
LOS RECURSOS HIDRICOS EN BOLIVIA
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1.0 INTRODUCCION 

Cinco aflos despuds del lanzamiento del PRM en M6xico, el Comit6 Nacional 
Boliviano para el Programa Hidrol6gico internacional (CONAPHI-BOLIVIA), tiene el 
honor de presentar a su consideraci6n el trabajo realizado, fruto de las necesidades 
del drea rura) boliviano y el apoyo de instituciones miembros del CONAPHI-BOLIVIA, 
asi como de UNESCO/ROSTLAC. 

2.0 MARCO DE REFE: IENCIA 

Considerando la extensi6n de nuestro territorio y la diversidad de condiciones, 
se estableci6 el "MODELO DE LA PAZ", cuyo objetivo fue establecer un area de 
desarrollo a base de tecnologia que sea social, -con6rnica y tecnol6gicamente 
apropiada al medio, de tal manera que en forma objetiva y con la participaci6n de la 
comunidad se adecue y/o se mejore la tecnologia al servicio del usuario. 

Dentro de este marco de referencia se conform6 el PRM/Bolivia, el cual en la 
actualidad estd integrado por diferentes instituciones y expertos sobre el desarrollo 
rural a nivel nacional. 

En relaci6n a la descripci6n del area de Bolivia, se indica los siguientes valores 
medios: 

1. ClasificacL n morfoestructural (GEOBOL) 

A.I Cordillera Occidental Volcdnica 
A.2 Cordillera Central-Oriental 
B. Altiplano 
C. Sub-Andino 
D. Llanuras 
E. Escudo Brasilefto 
F. Serranias Chiquitanas 

2. Clasificaci6n climatol6gica (KOPPEN) 

A. C imas tropicales (AF y Aw) 
B. Climas secos (BSeh', BSwh y BSwh) 
C. Climas templados (Cwb y Cwa) 
D. Climas frios (EB y ET) 

Nota: Resultados del Proyecto Regional Mayor se encuentran en UNESCO:. Nature 
and Resources Magazine (Vol. XX, No. 3, July-Spt., 1984, pp. 11-18). 
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3. 	 La temneratura sefgn Isotermas (Balanrci Hidrico-CONAPHI- BOLIVIA) 

A. 	 Altiplano: 8 - 100 C 
B. 	 Vaies: 12 - 160 C 
C. 	 Llanos: 24 - 260 C 

4. 	 La Drecldnitacd6n segon isoyetas (Balance Hidrico-CONAPHI-BOLIVIA) 

A. 	 Altiplano: 100 - 500 mm 
B. 	 Valles: 900 - 1200 mm 
C. 	 Llanos: 1300 - 1700 mm 

5. 	 La Evagotranspirad6n (Balance Hidrico CONAPHI-BOLIVIA) 

A. 	 Altiplano: 650 mm 
B. 	 Valles: 870 mm 
C. 	 Llanos: 1400 mm 

6. 	 La altura sobre el nivel del mar 

A. 	 Altiplano: 3700 - 4000 m 
B. 	 Valles: 2000 - 3000 m 
C. 	 Llanos: mensres a 1000 m 

7. 	 Cregimiento de In Doblaci6n 

Poblaci6n censada 1976: 4.613.486
 
Incremento absoluto: 73.250
 
Promedio exponencial: 2,05
 

8. 	 Tasas deaunlfghetismo (%) 

Total: 36,8 

9. 	 Poblacin econ6micamente activa: 

Total 45,7% 

10. 	 Houres seafin rocedencla del suministro de agua (%) 

Por cafteria: 	 39,3 
Por 	pozo o noria: 24,2 
Rio, 	lago, etc.: 33,5 
Otros: 	 3,0 

11. 	 Ho~ares se~on el sistema de eliminacl6n de agua (%) 

Alcantarillado pfiblico: 12,4
 
C mara sdptica: 2,0
 
Letrina o pozo ciego: 7,5
 
No tienen: 78,1
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12. 	 Hoegres seetin disnonibilidad de Ener~Ia EI6ctrica (%) 

Tienen: 34,3
 
No tienen: 65,7
 

3.0 	 PROYECTOS 

Considerando el marco de referencia, se establecieron areas piloto, para la 
aplicaci6n del "Modelo de La Paz", resaltando ahora las siguientes: 

* 	 Comuridad Huaraco (La Paz) 
* Comunidad San Pedro (Chuquisaca)
 
@ Comunidad Condo (Oruro)
 
* 	 Comunidad Escoma (La Paz) 

De igual manera y para acelerar el proceso de transferencia de tecnologia, asi 
como su implementaci6n, se esta prestando asesoramiento a todo proyecto pfiblico o 
privado, departamental o nacional, que considerc el medio fisico, social y econ6mico 
dentro del concepto de alternativa adecuada. 

A 	 continuaci6n se describe brevemente cada uno de los proy"ctos, asi como sus 

etapas y metodologias: 

1. 	 Proyecto de Riego: aplicaci6n de riego en zonas dridas y semigridas. 

s riego por potes de arcilla y cdpsulas porosas
 
# riego por goteros de arcilla
 
* 	 riego por sondas 

Para la aplicaci6n de los mdtodos anteriormente indicados, se estableci6 la 
siguiente metodologia: 

o 	 Construcci6n de un horno en el IHH (Instituto de Hidrlulica e Hidrologia, La 
Paz, Bolivia) 

* 	 Construcci6n de tornamesas para la fabricaci6n de elementos en el IHH 

o 	 Construcci6n de un invernadero en el IHH 

* 	 Cursos de cerdmica a talleres y tdcnicos del IHH 

* 	 Aplicaci6n de un drea piloto 

2. 	 Proyecto Aeromotores: dotaci6n de agua para uso humano y riego. Para la 
aplicaci6n del proyecto se procedi6 de la siguiente forma: 

o 	 Construcci6n de un tfinel de viento
 

Estudio de diferentes alabes para condiciones en Bolivia
 0 
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* 	 Construcci6n de prototipos de rotores 

* 	 Construcci6n de torre y tornamesa, prototipos (IHH) 

o 	 Construcci6n de bombas (IHH) 

* Optimizaci6n de rendimientos de bombas
 

e Eliminaci6n de "cuehos de botella"
 

o 	 Construcci6n de prototipo aerobomba IHH-I 

o 	 Aplicaci6n de un area piloto 

3. 	 Proyecto de descontaminaci6n de aguas en base a la Schoenoplectus Tatora. 
Para la eliminaci6n del plomo, manganeso, zinc y cobre en base a una planta
tipica del lago Titicaca. La metodologia aplicada Cue la siguiente: 

o 	 Primera fase: estudio en laboratorio sobre el comportamiento de la totora 
frente a estos minerales en relaci6n a aisorc;i6n y tiempo. 

e 	 Segunda fase: construcci6n en modelo hidrdulico como prototipo de planta de 
tratamiento (IHH) 

o 	 Tercera fase: construcci6n de una planta prototipo y optimizaci6n de 
mediciones en base a absorci6n at6mica 

4. 	 Proyecto de utilizaci6n de productos nativos. Para la clarificaci6n de aguas con
material en suspensi6n y su utilizaci6n como agua para consumo humano: 

o 	 pepas de durazno (pericia vulgaris) 
o 	 haba seca (vicia faba)
* 	 penca (opuntia vulgaris) 
* tierra La Paz
 

La metodologia aplicada Cue la siguiente:
 

o 	 Primera fase: es:,-io en laboratorio de aguas turbias y coloreadas 

* 	 Segunda fase: experiencias piloto (IHH-IIS) 

* 	 Tercera fase: metodologia de aplicaci6n y difusi6n del m6todo 

5. 	 Proyecto Dosificadores de Cloro y Fluor. Para la desirecci6n de aguas para 
conoumo humano 

o 	 Utilizaci6n de materiales de desecho 
* 	 Funcionamiento seguro y simple 
o 	 Diseflo del prototipo y su calibraci6n (IHH-ISS) 
o 	 Metodologia de aplicaci6n y difusi6n 
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6. 	 Proyecto de Biodigestores. Para la dotaci6n de energia, bioabono, y 
saneamiento ambiental: 

* 	 Estudios sobre biogas y la t~cnica 
* 	 Estudios sobre bioabono y la t6cnica 
o Construcci6n de un prototipo e investigaci6n sobre su aplicaci6n (IHH)
 
s Proyecto de difusi6n
 

7. 	 Proyecto Cocinas Lorena. Para la optimizaci6n del uso de la lefia y control de 
erosi6n 

* Estudios sobra la tecnologia
 
e Construccifn de prototipo (IHH)
 
* 	 Proyecto de difusi6n 

8. 	 Proyecto Calentador Solar. Para la dotaci6n de agua caliente para uso humano: 

* 	 Estudios sobre la tecnologia 
* Construccifn de prototipo e investigaci6n (IHH)
 
e Proyecto de aplicaci6n en area piloto
 

9. 	 Proyecto de Destilador Solar. Para la eliminaci6n de contenidos de sal en el 
agua: 

o Estudios sobre su tecnologia
 
s Construccifn del prototipo (IHH)
 
e Diseflo de pianta de destilacidn
 

10. 	 Proyecto sobre control de erosidn. Evitar la erosi6n y reforestar el area con 
obras simples y baratas. Metodologia aplicada: 

* 	 Estudio del area 
* 	 Diseflo de obras de protecci6n 
o 	 Aplicaci~n de medias lunas, jagueyes o atajados, pequeflos vertederos secos, 

zanjas de coronamiento y espigones 

11. 	 Proyecto Filtros Caseros de Arcilla. Para la filtraci6n de agua para consumo 
humano. En base a los antecedentes sobre arcillas se decidi6 fabricar filtros de 
arcilla utilizando la tecnologia del pote de arcilla: 

# 	 Disefto de elementos 
* Pruebas del rendimiento
 
e Diseflo del prototipo (IHH)
 
e Aplicaci6n del prototipo
 

12. 	 Captaci6n de agua de Iluvia en techos. Para la dotaci6n de agua en lugares 
donde la fuente de agua estA alejada: 

* Traduccidn del manual producido por WASH en ingl6s al espafiol
 
s Preparacifn de un taller en la comunidad
 
* 	 Difusi6n de la tecnologia 
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13. 	 Proyecto Inyectores de Soluci6n de Hipoclorito. Para la desinfecci6n de agua 
pa a consumo humano en comunidades con red de agua potable. La metodologia 
aplicada fue la siguiente: 

9 Construccifn de un prototipo
 
e Estudio y mejora de su operaci6n
 
9 Aplicaci6n en un area piloto
 

14. 	 Proyecto filtros de arena. Para la filtraci6n de agua para consumo humano. La 
metodologia aplicada fue la siguiente: 

* Construccifn del prototipo
 
e Investigaci6n sobre su eficiencia
 
o Aplicaci6n en un area piloto 

15. 	 Manual de difusi6n de tecnologia en el Area rural. Para la explicaci6n y 
difusi6n de tecnologias en una comunidad campesina. 

La metodologia aplicada Cue la siguiente: 

* Recopilaci6n de las diferentes tecnologias experimentadas 
* Selecci6n de tdcnicas en funci6n de su simplicidad 
* Preparaci6n de borradores y documento final 
* Aplicaci6n en un Area piloto 

16. 	 Proyecto Invernadero. Para la producci6n de cultivos en condiciones climaticas 
diferentes al medio ambiente. La metodologia aplicada fue la siguiente: 

* Construccifn de un prototipo
 
a Investigaci6n de su funcionamiento con diferentes cultivos
 
* Mejoramiento del diseflo
 
e Aplicaci6n de un Area piloto
 

17. 	 Proyecto Control de la Erosi6n Cuenca Rio Camacho-Tarija. Para controlar la 
erosi6n superior, media y baja de la cuenca, utilizando soluciones biol6gicas. La 
metodologia aplicada fue la siguiente: 

* Diseflo del proyecto 
• Ajuste del proyecto considerando situaciones especificas
 
e Evaluaci6n de las t6cnicas propuestas
 
# Aplicaci6n y seguimiento en el Area piloto
 

18. 	 Introduccifn de prototipos en e) area rural. ParA el asesoramiento de otros 

proyectos en el Area rural de Bolivi ,. 

La metodologia que se aplica es la siguiente: 

* Se recibe la solicitud de asesoramiento
 
# Se realiza una visita al Area del posible proyecto
 
o Se establece un alcance de trabajo
 
e Se implementan las t6cnicas apropiadas
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19. 	 Cursos de difusi6n sobre tecnologia aplicada. Para la formaci6n y mejoramiento
de recursos humanos en el area rural. La metologia aplicada es la siguiente: 

* Prerarar cursos de difusi6n por sectores 
* Preparar el material de trabajo 
* Realizar el curso - taller 
o Evaluar resultados 

20. 	 Proyecto microturbinas. Para la generaci6n de energia hidroeldctrica en 
comunidades rurales. La metodologia aplicada es la siguiente: 

* Diseflo y construccifn de una microturbina 
* Pruebaa de diseflo y rendimiento
 
s Aplicaci6n del prototipo en el area piloto
 

21. 	 Proyecto Bombas de Agua a Bajo Costo. Para la dotaci6n de agua en lugares
donde se usa agua subterrdnea poco profunda. La metodologia aplicada rue la 
siguiente: 

9 Obtener la informaci6n qobre bombas de bajo costo 
* Optar por un disefto (J,-P) 
* Construccifn del prototipo
* InvestigaciOn sobre rendimientos
 
e Aplicac-6n y rendimientos en el Area piloto
 

22. 	 Proyectos Piloto. Para la aplicaci6n de tecnologia apropiada en diferentes 
condiciones y lugares del pais. La metodologia aplicada rue la siguiente: 

* Elecci6n de areas de proyecto 
* Disefto de, las t6cnicas en funci6n de las necesidades
 
s Aplicaci6n y seguimiento del proyecto
 

23. 	 Proyectos de Asistencia Tdcnica y Social. Para solucionar problemas especificos 
en proyectos especificos del area rural. La metodologia aplicada fue la 
siguiente: 

* Solicitud de asistencia
 
e Propuesta y alcance de la asistencia
 
* Aplicaci6n en el tema correspondiente 

24. 	 Proyecto Inundaciones Lago Titicaca. ' Para analizar el problema creado por
fen6menos meteorolOgicos en la cuenca. La metodologia aplicada Cue la 
siguiente: 

s Evaluaci6n de la informaci6n obtenida
 
@ Interpretaci6n y diagn6stico del problema
 
* Proposici6n de posibles soluciones por sectores 
* Aplicaci6n y seguimiento 
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25. 	 Proyecto Micro-central Hidroel6ctrica Condo. Para la dotaci6n de Energia
El6ctrica Comunidad Condo (Uso Multiple) Oruro. La metodologia aplicada fue 
la riguiente: 

* Evaluaci6n, diagn6stico y disedo del proyecto 
* Busqueda de fuentes de fiaanciamiento
 
# Establecimiento de convenios de cooperacifn

* Ejecuci6n de obras civiles y electromecdnicas 
* Construcci6n de micro-.turbina
 
# Implementaci6n y seguimiento
 

26. 	 Proyecto Refrigerador Solar. Para la conservaci6n de vacunas, productos
ldcteos, otros en el area rural. La metodologia aplicada fue la siguiente: 

* Asesoramiento sobre el tema (JFP) 
* Diseflo y asistencia t6cnica (JFP) 
* Construcci6n prototipo 
* Investigaci6n del prototipo 

27. 	 Proyecto Microcentral Hidroeldctrica Chuma. Para la dotaci6n de Energia
El6ctrica Comunidad Chuma (uso mWltiple) La Paz. La inetodologia aplicada es 
la siguiente: 

e Evaluaci6n, diagn6stico y diseflo del proyecto 
e Bfisqueda de fuentes de financiamiento 
* Establecimiento del convenio de cooperaci6n 

28. 	 Proyecto Escoma La Paz. Para solucionar el problema de calidad de agua en las 
comunidades del area. La metodologia que se aplica es la siguiente: 

* Evaluaci6n, diagn6stico y diseflo de soluciones 
* Apli;caci6n de tdcnicas 
o Seguimiento 

29. 	 Proyecto Evaluaci6n del potencial Hidro-energdtcio en ei departamento de 
Chuquisaca, para comunidades menores a 500 habitantes. La metodologia
aplicada fue la siguiente: 

e Recopilaci6n de informaci6n cartogrdfica e hidrometeorol6gica 
# Determinaci6n de las comunidades 
a Establecimiento del potencial hidroenergetico por sus cuencas. 

30. 	 Proyecto Plantas Medicinales en el Area de Huaraco: Para establecer el nfimero 
de plantas y sus usos/ La metodologia aplicada es la siguiente: 

@ Recopilaci6n de la informacion
 
# Explicaci6n de los cornunarios
 
e Archivo de documentos
 

31. 	 Trausferencia de tecnologia horizontal. ?ara el intercambio de informacifn 
ticnicas entre paises en desarrollo. La metodologia aplicada es la siguiente: 

y 
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* Definir los problemas a encararse 
* Conversar con UNESCO/ROSTLAC
 
e Definir los lugares adecuados
 
* Enviar ttcnicos
 
e Establecer convenios o intercambio de experiencias
 

32. 	 Cursos de difu~i6n sobre tecnologia apropiada. Considerando la filosofia del
Modelo de La Pez, se realiz6 una forma de programas, cursos, seminarios sobre 
la difusi6n de la tecnologia a diferentes niveles: 

* Personeros del gobierno (toma de decisi6n)
 
@ T~cnicos sobre el area de conocimiento correspondiente
 
e Promotores sociale3
 
e Comunidades
 

En los siguientes departamentos de Bolivia: Chuquisaca, Tarija, Cochabamba, La 
Paz. 

Y finalmente exposiciones publicas de las tdcnicas hasta ahora conocidas y
desarrolladas. 

33. 	 Proyecto de Confiabilidad Crediticia. Para convertir al campesino en sujeto de 
crddito. Metodologia que se aplica: 

o Evaluaci6n de proyectos 
* Discusi6n con UNESCO/ROSTLAC 
o Contacto con Bancos de Fomento al Desarrollo 
* Intercambio de opiniones proyectos afines 

34. 	 Otros proyectos. Para la realizaci6n de los diferentes proyectos antes 
indicados, se tuvo que ejecutar investigaciones que necesariamente exigian los 
anteriores y estos son los siguientes: 

o Inventario - diagn6stico de los recursos hidricos en Bolivia 
* Balance Hidrico de Bolivia (9 cuencas principales) 
3 Inventario nivol6gico de Bolivia
 
e Mapa hidrogeol6gico de Bolivia
 
* Visita de tdcnicos nacionales a otros proyectos en el exterior 
* Obtenci6n de documentos relativos al tema 
* Evaluaci6n de los Recursos Hidricos de Bolivia 
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RESUMEN DE PROYECTOS 
PROGRAMA REGIONAL MAYOR PRM/BOLIVIA 

A. Gesti6n de los Recursos Hidricos 8
 

B. Riego y Drenaje 11
 

C. Desarrollo Integrado 9
 

D. Enseflan7n v difusi6n 15
 

E. Agua potable y saneamiento 17
 

F. Suministro de Energia 7
 

G. Transferencia Tecnologia 18
 

Total 85*154 

Incluye los seminarios auspiciados por el PRM/Bol y
 
misiones de transferencia tecnol6gica
 

Relaci6n de Eficiencia 1:24.1 (Promedio) 
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MODELO LA PAZ
 
UN PROYECTO DE DESARROLLO RURAL CON TECNOLOGIA APROPIADA
 

AUTOR: DIPL. ING. CARLOS A. FERNANDEZ JAUREGUI* 

Director del Instituto de Hidrdulica o Hidrologia - UMSA La Paz - Bolivia. 
Presidente del Comit6 Nacional para el Programa Hidrol6gico Internacional. 
CONAPHI-Bolivia. Catedrdtico, Facultad Tecnologia - UMSA. 
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1.0 	 INTRODU MON 

En la ciudad de La Paz, Republica de Bolivia, se llev6 a cabo el afio 198 la 
"Sexta Reuni6n de la Conferencia Permanente de Organismos Nacionales de Politica 
Cientifica y Tee nologia de America Latina y El Caribe", la cual Cue auspiclada por la 
Organizacifn de las Naciones Unidas para la Educaci6n, la Ciencia y la Cultura 
(UNESCO). En la mencionada reuni6n se abord6 el tema de la re!aci6n ciencia
tecnologia y su aplicaci6n en el medio rural, derivando finalmente en la "Declaraci6n 
de la Paz sobre Ciencia, Tecnologia y Desarrollo Rural", Io cual recomend6 a 
UNESCO lo siguiente: 

I. 	 Que organice y coordine la inmediata aplicaci6n de un mdtodo en una subregi6n
homog~nea desde el punto de vista de sus .aracteristicas, de modo de definir en 
una subregi6n seleccionada en un plazo minimo, un modelo de desarrollo, que 
constituye 	una experiencia piloto. 

En este contexto y en coordinaci6n con la Oficina Regional de Ciencia y 
Tecnologia para America Latina y El Caribe, UNESCO, el Comitd Regional para el 
Programa Hidrol6gico Internacional "'ONAPHI-Bolivia, conform6 un grupo de trabajo 
que lieve a cabo el proyecto por fase y de acuerdo al siguiente alcance general: 

FASE A: 	 Selecci6n del area de proyecto y formulaci6n de la estructura bdsica 
del modelo 

FASE B: 	 Disefio final del Proyecto y capacitaci6n y preparaci6n en el area del 
proyecto 

FASE C: 	 Implementaci6n del modelo 

El prop6sito de esta publicaci6n es mostrar en forma resumida, como Cue posible
la ejecuci6n de la FASE A del Alcance General del Proyecto en base a un programa 
de actividades. 

2.0 	 PROPOSITO 

El Proyecto en la fase A (Primera) tiene por prop6sito seleccionar dos dreas en 
el medio rural boliviano, en las cuales se pueda implementar proyectos pilotos que 
tengan bdsicamente un cardcter demostrativo, de divulgaci6n y de investigaci6n que 
permitan una transferencia de tecnoi'ga fluida, eficiente y dindmica, en el sentido 
de que a travs del rescate de las tdcnicas tradicionales y su constante 
acondicionamiento a la situaci6n actual, su mejoramiento se pueda crear un modelo de 
desarrollo cuyo nficleo sea la TECNOLOGIA APROPIADA, accesible al medio y 
fundamentalmente inmersa en el contexto socio-cultural del campesino de Is regi6n. 

3.0 	 METODOLOGIA 

En el territorio boliviano se puede diferenciar en forma general tres regiones 
caracteristicas: El Altiplano, los Valles y el Llano; cada una de ellas con sus rasgos 
y peculiaridades propias. La compleja problemdtica que plantea pues el desarrollo 
rural en cada una de las regiones referidas, a los sistemas de ciencia y tecnologia, 
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"determina que no existan soluciones inicas o generales", por lo que es preciso tomar 
en cuenta las particulares caracteristicas que se presentan en ellas. Por esta raz6n 
se convino en centrar el estudio en dos areas que puedan ser representativas de la
regi6n a que pertenece: El Altiplano del Departamento de La Paz y los Vales del 
Departamento de Chuquisaca. 

Una vez asi definidos los limites del estudio, se procedi6 a la RECOLECCION
DE LA INFORMACION, para lo cual se acudi6 a una diversidad de entidades 
encargadas de los diferentes rubros en los que se ve involucrado el proyecto, cuyo
detalle es el siguiente: 

V 	 Se solicit6 informaci6n de diferente indole a 37 instituciones nacionales e 
internacionales, pfiblicas o privadas. 

* 	 Se obtuvo informaci6n, sea dsta a traves de publicaciones, informes, etc. en 
un nfimero de 112 documentos. 

Simultanea-mente se realizaron viajes de inspecci6n tanto al campo como a otras 
ciudades relacionadas con la informaci6n solicitada. 

Una vez realizado el acopio de la i.fformaci6n obtenida, se procedi6 a la 
SISTEMATIZACION Y COMPLEMENTACION DE LA INFORMACION, que fue ejecutada 
en la siguiente forma: 

* 	 IJbicaci6n geogrdfica de la zona. 
* Poblaci6n
 
@ Vivienda
 
a Condiciones geogrdficas

# 	 Recursos Naturales 
* 	 Infraestructura 
* Aspectos econ6micos-financier,,s
 
e Aspectos sociol6gicos
 

Llevando a cabo una codificaci6n de toda la informaci6n en base a los factores 
anteriormente indicados, procurando detectar en que dreas rubros se teniay d6ficit, 
a fin de realizar una complementaci6n. 

Una vez complementada la informaci6n, se procedi6 ;on el DIAGNOSTICO 
GENERAL DEL SECTOR RURAL, el cual se dividi6 en cuatro partes: primero los
antecedentes hist6ricos del sector en su conjunto, que pueda permitir el mejor
conocimiento del medio humano al cual vd dirigido el modelo de desa1.rollo, segundo
su ubicaci6n dentro del contexto nacional, es decir los recursos naturales y humanos 
que permiten su desarrollo y el estado actual del nivel de vida de la gente del 
campo, tercero el andlisis de la producci6n agricola considerando el nivel de
producci6n de los bienes agricolas. Finalmente se realiz6 el andlisis del sector rural 
desde el punto a vista econ6mico, la producci6n agricola dentro de la estructura 
econ6mica del pais y las caracteristicas bdsicas de la economia campesina. 

Habi~ndose obtenido conclusiones de este tipo la estructura general de la 
economia corresponde a condiciones socio-econ6micas y culturales que la encuadra 
dentro de formas especifaicas de producci6n y reproducci6n social: la autosubsistencia 
y 	 el autoconsumo preponderantes, con un excedente productivo destinado laa 
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comercializaci6n. Las unidades campesinas ., encuentran neal provistas social y
econ6micamente para hacer frente a sus necesidades bdsicas, niveles de vida muy
precarios. Desequilibrio entre la actividad agropecuaria y las actividades productivas
de tipo industrial. Desplazamientos de la poblaci6n campesina en busca de mejores
condiciones de vida e ingresos, otros. Esta situaci6n plantea de inicio el problerna de 
la integraci6n nacional, el problema de las formas en que se efectuarA la asimilci6n 
proveniente de la cultura urbana por parte de la poblaci6n campesina y el problema
de la reproducci6n de la cultura campesina como una cultura original. 

El trabajo de la FORMULACION DE LA ESTRUCTURA BASICA, result6 ser uno 
de los aspectos mds dindmicos, pues en principio se plante6 un esquema te6rico 
bdsico que tuvo que ser "ajustado" o "calibrado". 

Reiteradamenme en base a las nuevas experiencias y nueva informaci6n que se 
obtuvo a travds del trabajo de campo. Al inicio se plante6 el problema de la 
sociedad, dependencia y sus diferentes antecedentes. Se consideraron los postulados
generalf s del desarrollo rural y se establecieron las caracteristicas del modelo de 
desarrol o rural y se estableci6: "El Modelo La Paz, debe atacar en primera iulstancia 
los proL!mas de la pobreza rural, a travds de politicas adecuadas en el incremento 
de la producci6n y de la retribuci6n de los ingresos y esta condici6n y objetivo,
deberi ser satisfecha a travds de la tecnologia apropiada". "El Modelo La Paz,
debera dirigirse ante todo hacia los grupos rurales enmarcados en la economia de 
subsistencia". "El Modelo La Paz deberd tender hacia el logro de la maxima 
colaboraci6n de la poblaci6n beneficiaria en las tareas dcl desarrollo, a travds de su 
motivaci6n, su esfuerzo y su participaci6n en la realizaci6n del Proyecto." 

"El Modelo La Paz debera orientarse hacia la consecuci6n de un crecimiento 
socioecon6mico rural coherente y autosostenido". Finalmente, "El Modelo La Paz sera 
efectivo si adem.s cumple con las condiciones de ser factible a plazos relativamente 
cortos". Con lo anteriormente sefialado, se pudieron establecer los objetivos del 
proyecto Modelo La Paz, a nivel general y especifico, y se clasificaron en las 
siguientes Are3s: 

A) 	- Recursos Naturales
 
- Recursos Forestales
 
- Recursos Hidricos
 
- Recursos Energ~ticos
 

B) 	 - Producci6n agricola y alimentaci6n 

C) 	 - Saneamiento ambiental y servicios 

Posteriormente se procedi6 con el dimensionamiento y alcance del modelo, y 
proponiendo una metodologia que incluye lo siguiente: 

s 	 Lineas de acci6n del proyecto 
* 	 Financiamiento del proyecto 
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Puesto que la identificaci6n de ics problemas cientificos y tecnol6gicos, en el
medio rural, deben pasar ineludiblemente por la consideraci6n del contexto social en 
que ellos se presentan, tales como las caracteristicas culturales, sanidad ambiental,
educaci6n, equipamiento comunitario, etc." Se procedi6 con la ejecuci6n de !,
SELECCION PRELIMINAR DE AREAS, la cual se ejecut6 de la siguiente manera: 

Debido a las limitaciones propias de este tipo de estudios, se vi6 por
conveniente realizar una primera selecci6n de dreas en base a la informaci6n y
criterios indicados anteriormente y de modo que se acomoden a la estructura bdsica 
establecida. 

3.1 ZONA ALTIPLANICA DEL DEPARTAMENTO PP LA PAZ 

El Departamento de L Paz, tiene 18 provincias que varian en su altitud desde
los 254 metros sobre el nivel hasta los 3.959 metros sobre el nivel del mar.
Habidndose definido de antemano la aplicaci6n del Modelo La Paz en la zona
altiplinica, se preseleccionaron todas las provincias, cuya altura sobre el nivel del 
mar sea mayor a los 3.700 metros sobre el nivel del mar; habidndose preseleccionado
9 provincias; una vez realizada esta preselecci6n se hizo un andilisis de la informaci6n 
que se muestra en el cuadro No. 1, en el 	 que se toman en cuenta varios factores y a
travds de la misma se pudieron determinar ciertos valores que mi.s tarde se
constituyeron en parte de los criterios de selecci6n que se muestran a continuaci6n: 

e 	 Crecimiento de ia poblaci6n por provincias. 
o 	 Tasas de analfabetismo por provincia. 
o 	 Idioma hablado por provincias. 
o 	 Condici6n de actividad. 
* 	 Caracteristicas de la vivienda. 
o 	 Procedencia del Suministro de agua
 

- Por cafieria.
 
- Por pozo, noria o z!jibe.
 
- Por rio, lago, vertiente o acequia.
 
- Otras procedencias.
 

o 	 Sistema de eliminaci6n de aguas
 
- Por alcantarillado pfiblico.
 
- Por cdmara sdptica.
 
- Por letrina o pozo ciego.
 
- No tienen.
 

o 	 Disponibilidad de energia eldctrica.
 
- Tienen energia.
 
- No tienen energia.
 

Para cada uno de los ocho pardmetros, se estableci6 el valor central y va!oreb 
extremos y se procedi6 con la segunda etapa de la preselecci6ki de ,reas, habidndose 
establecido lo siguiente: 

1. 	 Crecimiento de la poblaci6n: Se estableci6 que se elegirdn como dreas aptas
para la ejecuci6n del modelo, todas aquellas dreas en las que el indice de
crecimiento de la poblaci6a se encuentre por encima del valor central (x = 0.96).
Prevalecer, esta opini6n en las etapas de preselecci6n tomando en cuenta que ia
actual situaci6n de la multiplicaci6n de problemas y limitaciones causantes del 
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estado de subdesarrollo existente, se v6 , celerada fn proporci6n directa al 
incremento de la poblaci6n, por lo cual se considera como area preferente 
aquella cuya dinamica de crecimiento sea mayor. 

Con 	 un andlisis en detalle de cada parametro similar al anterior se estableci6 lo 
siguiente: 

2. 	 Tasa de analfabetismo. 

Se eligen areas en las que el indice de analfabetismo sea inferior el valor 
central (x - 50,33). 

3. 	 Idioina hablado. 

Se eligen las provincias donde se hablen castellano - aymara - quechua. 

4. 	 Condici6n de actividad. 

e eligen las areas donde el valor del PEA (poblaci6n econ6micamente activa) 
sea superior al valor central (x = 46.11). 

5. 	 Habitantes por vivienda. 

Se efigen las ,reas donde el indice de habitantes por vivienda - sea superior al 
valor central (x = 4,06) 

6. 	 Procedencia del suministro de agua. 
6.1 	 Por cafieria.
 

No se considera por su distorsi6n.
 
6.2 	 Por pozo, noria o aljibe. 

Se aligen las areas cuyos valores sean superiores al valor central (x = 
65,3) 

6.3 	 Por rio, lago, ,ertiente o acequia. 
Se eligen las areas cuyos valores sean mayores al valor central (x = 25,9) 

7. 	 Sistema de eliminaci6n de aguas. 
7.1 	 Por alcantarrillado publico.
 

Se eligenlas areas cuyo valor sea inferior al valor central (x = 1,00)
 
7.2 	 Por camara sdptica.
 

Se eligen aquellos cuyo valor sea inferior al valor central (x = 0,12)
 
7.3 	 Par letrina o pozo ciego.
 

Se eligen aquellas cuyo v.lor sea inferior al valor central (x = 1,7)
 

8. 	 Disponibilidad de Energia_. 
Todas !as areas cuyo valor sea inferior al valor central (x = 4,4) 

De esta forma fue posible preseleccionar las provincias que "Pumplian lo indicado 
y asi se obtuvo el cuadro resfimen No. 2 de donde se establece que la provincia
Aroma t; el area preseleccionada. 

Un procedimiento similar se aplica para la preselecci6n de areas en el 
departamento de Chuquisac, a pero iniciando la preselecci6n con 	 todas las provincias 



300
 

cuya altura sobre el nivel del mar varian entre lc. 2.000 y 3.000 metros sobre el 
nivel del mar (m.s.n.m., ver cuadro No. 3 y No. 4, donde se establece que la 
provincia Azurduy es el area preseleccionada. 

Este trabajo deriv6 en una selecci6n final de los lugares posibles - de
implementaci6n, a travs del TRABAJO DE CAMPO EN COMUNIDADES, donde se 
obtuvieron las referencias de organizaci6n, producci6n, problemas comunales,
inquietudes, etc., de esta forma se realiz6 la visita a varias comunidades en las areas 
ya preseleccionadas y donde el eqaipo tuvo que aplicar otro tipo de criterios para
evaluar temas muy delicados como ser: inteTs, bueaas predisposiciones, excepticismo,
accesibilidad, agresividad, experiencias negativas, etc., habiendo dado lugar despu~s de
varios km de recorrido y discusiones a seleccionar las siguientes comunidades para la 
ejecuci6n del proyecto: 

A) Huaraco (Provincia Aroma, Departamento de La Paz) 

B) San Pedro (Provincia Azurduy, Departamento Chuquisaca) 

Considerando los siguientes antecedentes: 

9 Formulaci6n bkica del modelo.
 
e Selecci6n preliminar de Areas.
 
* Trabajo de campo en las comunidades. 

De este modo y una vez seleccionada- las areas, se propuso un perfil de 
proyecto en el marco del "Desarrollo rural a travs del Modelo - La Paz", el cual se
lo realiz6 bajo el titulo de EJECUCION DEL PERFIL DEL PROYECTO y en esta etapa 
se circunscribia los requerimientos de un modelo de desarrollo en medio rural en cada 
una de las Areas con su informaci6n especifica considerando los tres rubros mis 
importantes en la contextura del modelo: Recursos Naturales, aducaci6n, y salud con 
la siguiente estructura: 

Recursos Naturales: 

Geomoriologia
 
Fisiografia
 
Topografia
 
Geologia
 
Hidrologia
 
Ecologia
 

Sector Agropecuario: 

Tenencia de la tierra
 
Ganaderip
 

Caracteristicas socio-econ6micas: 

Poblaci6n
 
Infraestructura econ6mica
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Identificaci6n de tdcnicas apropiadas: 

Sector:. Recursos Naturales
 
Sector: Produccifn Agropecuaria
 
Sector: Servicios
 

Lineas de acci6n: 

Finalmente se elabor6 un listado de tecnologia que se aplicar- en cada una de 
las areas del proyecto, cuyo trabajo de investigaci6n se estA encarando, cuyo listado 
es el siguiente: 

Dl: Dosificaci6n de cloro y fluor ara el consumo en poblaciones rurales.
 
D2: Utilizaci6n de productos nativos en la clarificaci6n de agua de consumo.
 
D3: Utilizaci6& de Schoenoplectus Tatora (totora) como agente descontamirante de
 

aguas. 
D4: Kie o en base a potes de arcilla. 
D5: Ata' .. s o jagueyes. 
136: Letrina ,ipo Vietnam.
 
D7: Utilizaci6n de energia solar en la zona rural.
 
D8: !a.i~a -oiar.
 
D9: Calenta-or de panel.
 
DIO: Cal(facci6n de ambientes.
 
DI 1: Inv;,-naderos solares.
 
D12: Aplicaciones de aeromotores en el Area rural.
 
D13: Aplicaci6n de Iv Biomasa.
 
D14: Microcentrales 1idroel~ctricas.
 
D15: Pequefias presas de madera y tierra.
 
D16: Bombas manuales pira ague subterrdnea.
 
D17: Extraccin manual de agua de pozos.
 
D18: Filtro de aguas turbias.
 
D19: Sistemas de captaci6n de agua de iluvia en techos.
 
D20: Implementos agricolas y yugos mejorados para tracci6n animal en la agricultura.
 
D21: Cocinaw a lefia de rendimiento mejorado.
 

En el Modelo La Paz participaron seis personas, habiendo conformado un grupo
multidisciplinario y con la cooperaci6n de diferentes instituciones nacionales e 
internacionales. 

El documento de trabajo ha sido preparado en dos tomos y con 442 paginas y 
anexos.
 

En la actualidad se estA iniciando la segunda fase que corresponde al disefio 
final y la capacitacidn y preparaci6n en el Area del proyecto. 
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1.0 ANTECEDENTES
 

El Instituto de Estrategias Agropecuarias (IDEA), creado por la Fundaci6n 
Ciencia, con la finalidad de realizar estudios y promover la participacifn mds efectiva 
del sector privado en la definici6n de politicas y estrategias que beneficien 
directamente al sector agropecuario, ha creido importante, el Ilevar cabo un estudioa 
que analice no solo el aspecto t~cnico y cientifico sobre la ordenacion de la Cuenca 
Hidrogrdfica del Rio Pastaza y el priblema de erosi6n y deterioro de los recursos 
naturales renovables, sino tambidn, analizar y correlacionar dichos factores con la 
situaci6n de cardcter politico e institucional que enmarcan al problema general. 

El estudio, recopila toda la informaci6n generada y procesada por las 
instituciones, tanto del sector piiblico como privado, que desarrollan actividad's en
relaci6n con la administraci6n y conservaci6n de los recursos naturales renovables e
influyen directa e indirectamente en el normal desarrollo del sector agropeeuario. 

La Cuenca Hidrogrdfica del Rio Pastaza, ubicada en el centro de la Reg16n
Interandina y Amaz6nica, constituye un espacio geogrdfico representativo, en donde 
confluyen un sinnimero de factores de indole biofisico, social, econ6mico, cultural y
hasta religioso, que inciden positivamente en el rdtpido deterioro de los recursos 
naturales y consecuentemente en el desequilibrio ecol6gico de la regi6n. 

A esto se suman, los esfuerzos que realizan instituciones del sector pfiblico para
establecer "n proyecto de manejo y conservaci6n de la Cuenca Alta del Pataza, que 
merece el apoyo del sector privado para su ejecuci6n. 

2.0 OBJETIVOS 

El estudio pretende conocer el estado de degradaci6n, los problemas y las
posibles soluciones que conlleven v. uJ manejo adecuado de la Cuenca del Rio 
Pastaza, sendo los objetivos principales los siguientes: 

* 	 Recopilar y analizar la informaci6n existente sobre los grados de erosi6n,que
afectan las actividades agricolas y obras de infraestructura, que inciden en la 
baja producci6n agricola y el efecto en las partes bajas de la Cuenca 
Hidrografica. 

* 	 Identificar los sistemas y prdcticas de manejo y conservaci6n del suelo y 
agua, evaluar los incentivos econ6micos y legales que promueven e impiden la 
conservaci6n de los suelos, asi como ver el grado de participaci6n de los 
campesinos ubicados en tierras frigiles, en relaciOn con los proyectos de 
conservaci6n que ejecutan los DRI, CARE, MAG, Plat= Bosque y otras 
instituciones de desarrollo pt~blico y privado. 

* 	 Realizar un andlisis legal e institucional de aquellos orgarlismos del sector 
pTiblico y privado que efectan trabajos de manejo y conservaci6n de suelos 
y aguas en la Cuenca del Rio Pastaza, con el fin de determinar el grado de 
complementariedad o duplicaci6n de esfuerzos y sugerir alternativas de 
coordinaci6n institucional. 
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3.0 METODOLOG!A 

Una primera etapa del Estudio sobre Politicas de Manejo de Suelos y Agua en 
Tierras Agricolas de la Cuenca del Rio Pastaza, consisti6 en determinar las diversas 
instituciones involucradas en la Cuenca y la recopilaci6n de informaci6n existente. 

Se aplic6 un cuestionario de preguntas para los difererntes temas contemplados,
los cuales se complementaron con el estudio de diferentes documentos existentes. 

Las entrevistns directas a los responsables de los diversos organismos de las
Provincias de Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo y en Quito, agilit6 la recopilaci6n
de informaci6n, a la vez que permiti6 conocer las actividades que desarrollan en 
relaci6n con los recursos naturales. 

El andlisis y sintesis de informaci6n y la observaci6n directa en el campo de los 
diferentes problemas del manejo y conservaci6n de suelos, permiten tener una visi6n 
real de la situaci6n y proponen alternativas de politicas y estrategias en la Cuenca 
del Pastaza. 

Adicionalmente, se eiabor6 cartografia terndtica y se presentan diversas 
fotografias, para una mejor comprensi6n de la tematica estudiada. 

3.1 DEGRADACION DE LOS RECUR$OS NATURALES RENOVABLES 

* 	 Entre las causas principales de erosi6n o degradaci6n de los suelos, esta la 
intervenci6n del hombre, quien ha manejado mal los recursos por encima de 
su capacidad productiva. 

9 	 Existen causas ,laturales end6genas y ex6genas que sumadas a los perjuicios
causados por el hombre, aceleran el proceso erosivo en la Cuenca del 
Pastaza, como la precipitaci6n y el viento y factores condicionantes como 
pendientes, formaciones superficiales y cobertura vegetal. 

o 	 La caracterizaci6n de los diferentes tipos, formas Z intensidad de erosi6n, 
junto con la comparaci6n del uso actual y la vocaci6n natural de las tierras, 
permiti6 determinar los conflictos de uso. 

e 	 Existe sobreutilizaci6n del suelo en gran parte del drea estudiada, 
sobreutilizaci6n que causa y acelera la degradaci6n del ambiente, por lo que 
es necesario un ordenamiento en el manejo de la Cuenca. 

* 	 Los aspectos que se resaltan en el presente estudio, se refieren a la 
utilizaci6n racional y t6cnica de los recursos naturales renovables en funci6n 
de la potencialidad de los mismos y el mejoramiento de los diferentes 
sistemas de explotaci6n, con miras no s6lo al manejo y conservaci6n eficiente 
de los recursos, sino tarmbidn con la finalidad de obtener una buena 
rentabilidad que permita mejorar las condiciones de vida de los campesinos. 
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o 	 El proceso de deterioro de los recursos en la regi6n, incide gravemente en el 
desarrollo agricola, social, econ6mico y a la infraestructura existente, ya 
que, la inversion y los esfuerzos que se realizan por obtener una buena 
rentabilidad se yen disminuidos en sus posibilidades por esta situaci6n. 

o 	 En el campo agricola, se observa como cada dia, la frontera agricola se 
amplia como consecuencia de la presi6n que ejerce el hombre sobre la tierra 
y a la continua pdrdida de la capacidad productiva de innumerables zonas, 
que hey en dia, se han convertido en verdaderos eriales o arenales que no 
producen ni siquiera para la autosubsistencia de los campesinos. 

* 	 En -nto a las obras de infraestructura, tales coma: canales de riego, 
caminos y represas, dstas sufren el impacto del proceso erosivo, ya que como 
producto de la sedimentaci6n de los canales de riego se obstruye los mismos, 
paralizando par alguin tiempo el servicio de dotaci6n de arua de riego. 

* 	 En general, se puede manifestar que el impacto que causa el deterioro de los 
recursos puede muchas veces Ilegar a ser irreversible y de consecuencias 
negativas futuras, ya que en vez de producir mIs para satisfacer las 
necesidades alimenticias de una poblaci6n cada dia mayor, se deterioran los 
recursos y par lo tanto se produce menos de las necesidades. 

e 	 El andliis de la problemdtica de la erosi6n y sus consecuencias corilevar. a 
la necesidad de priorizar unidades geogrdficas mds pequefias, que par sus 
condiciones de indole biofisico, social y econ6mico, necesitan de acciones y 
programas inmed;atos de usa, manejo y conservaci6n racional de los recursos 
naturales reno-tables. 

* 	 Para priorizar estas unidades geogrdficas, se adopt6 una metodologia que 
basada en el andlisis de diferentes pardmetros, se asign6 un valor de acuerdo 
con la importancia o gravedad de los mismos, establecidndose asi que, las 
Subcuencas del Rio Pumancuchi en la Provincia de Cotopaxi; Subcuenca del 
Rio Ambato en la Provincia de Tungurahua y Subcuenca del Rio Guamote-
Cebadas Medio, son las de atenci6n prioritaria para racionalizar el usa, 
manejo, conservaci6n y recuperaci6n de los recursos de dichas Subcuencas 
que presentan serios problemas para el normal desarrollo de la Cuenca 
Hidrogrdfica del Pastaza. 

3.2 SISTEMAS 0 PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUAS 

* 	 Coma resultado de este trabajo se concluy6 en que el proyecto mds 
importante y significativo, desde el punto de vista conservacionista, son los 
que vienen realizando CARE y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en 
las Provincias de Cotopaxi, "rungurahua y Chimborazo. 

* 	 PROVINCIA DE COTOPAXI: En esta Provincia se vienen ejcutando trabajos 
de conservaci6n de suelos en comunidades campesinas y en predios 
particulares. Las comunidades campesinas en las cuales se viene 
interviniendo son las siguientes: Yatapungo, Licto, Cruspungo, areas 
circundantes a la ciudad de Latacunga; Tiopapamba que abarca las 
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comunidades de Yahuartoa, Caleta, Pacta Arico, Pasacucho, Calicanto 
(Comunidad Tigua), Centro Civico (Comunidad La Cocha); Comunidad 
Quinticusig, Comanidad San Juan, Comunidad Canjal6. En cuanto a predios
particulares, tenemos, Hacienda Monjas (800 ha.), Hacienda Barrancos (400
ha.) y Hacienda Santa Rosa (200 ha.). 

a 	 PROVINCIA DE TUNGURAHUA: En esta Provincia, se viene trabajando con 
comunidades campesinas, las cuales tienen tierras comunales, en donde con Ia
participaci6n campesina se ha logrado establecer zonas demostrativas de
conservaci6n de suelos, que sirven para promocionar no solo a los campesinos
de Ia Provincia sino de Ia regi6n. Las comunidades mds importantes son: 
Calhuachico, Calhuagrande, Llantantoma, AngArnuana, Calitahua, Angamarquillo
y Ambatillo. ,',demds, estas existen dede comunidader trabajos conservacifn 
de suelos en otros lugares de Ia Provinia como Sanita Rosa, Casihama, 
Izamba y Pillaro. 

e 	 PROVINCIA DE CHIMBORAZO: En esta Frovincia, se viene trabajando en 
comunidades campesinas que pertenecen a las Parroquias de Flores, Guantal,
Barquista, Shugubug, Llanjitopamba y Rayapamba. Ademds, en como:zonas 
Miraflores, San Rafael, Atullag, Colonche y los predios de las Asociacifn 
Indigena Evangdlica de Majipamba. 

9 	 En la.! provincias anotadas, se realizan trabajos de conservaci6n de suelos 
integrados, que consisten en Ia adopci6n prdr -as mecnicas,de 	 culturales y
agron6micas, las mismas que estdn eando resulta,. )s positivos, porque se ha 
detenido el proceso erosivo en un 60 y un 80%, en beneficio directo dei 
aumento de producci6n asi por ejemplo, en zonas donde se prodiicia el 6x1 
en papas, con Ia implantaci6n e . sistema o prdcticas de conservaci6n de 
suelos se lleg6 a producir entre el 15 y el 18x1. 

* 	 La adopci6n de tdcnicaq conservacionistas ha influenciado directamente en Ia 
migraci6n campesina, ya que ha detenido en un pequeflo porcentaje, debido a 
que estos trabajos necesitan de mayor participaci6n y utilizaci6n de mano de
obra, que hace que el campesino dedique mayor tiempo al trabajo en su 
propiedad Ia cual estd produciendo en mayor proporci6n. 

3.3 ASPECTOS LEGALES. INSTITUCIONALES Y PRGRAMATICOS 

INSTITUCIONES PUBLICAS 

o 	 MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA: Analizando el aspecto legal 
que responsabiliza a esta Instituci6n del manejo y conservaci6n de los 
recursos naturales renovables, encontramos dos leyes que se refieren estea 
campo, Ia una denominada Ley de Fomento y Desarrollo Agropecuario y la 
otra Ley Forestal y de Conservaci6n de Areas Naturales y Vida Silvestre. 

* 	 La Direcciones o Instituciones adscritas al MAG responsables del 
cumplimiento de las Leyes son: Direcci6n Nacional Forestal, Direcci6n
Nacional Agricola, Direcci6n de Planificacion, Direcci6n Nacional de 
Desarrollo Rural, Direcci6n Provincial Agropecuaria de Tungurahua, INERHI e 
INIAP. 
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* 	 MINISTERIO DE BIENESTAR SOCIAL: Esta Instituci6n incursiona dentro del 
camrpo del uso, manejo y conservaci6n de los recursos naturales renovables, a 
partir del 6 de eneL- de 1986, en que se firma el Decreto Ejecutivo No. 146! 
mediante el cual la Secretaria de Desarrollo Rural Integral (SEDRI) pasa a 
fcrmar parte del Ministerio de 3ienestar Social, a travs de la creaci6n de la 
Subsecretaria de Desarrollo Rural, que es la responsable del manejo y 
ejecuci6n de los Proyectos de Desarrollo Rural Integral. 

e 	 La Subsecretaria de Desarrollo Rural, realiza trabajos de manejo y 
conservaci6n de los recursos naturaies en las areas de los Proyectos de 
Desarrollo Rural Integral Tanicuchi-Toacazo-Pastocalle; Salcedo, Tungurahua,
Quimiag-Penipe y Guamote, que se encuentran dentro de la Cuenca 
Hidrogrlfica del Rio Pastaza. 

* 	 DIRECCION GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE (DIGEMA): Es una Direcc;6n 
creada el 18 de febrero de 1986, mediante Acuerdo Ministerial No. 824, 
dentro de Ia estructura orgdnica funcional del Ministerio de Energia y Minas. 
Y tiene como funciones principales la fijaci6n de politicas sobre el medio 
ambiente en general. 

* 	 INSTITUTO ECUATORIANO DE ELECTRIFICACION INECEL): Es un 
Organismo adscritc al Ministerio de Energia y Minas, creado en ?973, con el 
prop6sito de inventariar los recu sos energ6ticos nacionales con fines de 
producci6n de energia el6ctrica. Dentro del campo legal no le asignan
responsabilidad directa sobre el manejo de cuencas hidrograficas, pero si le 
dan potestad para influenciar indirectamente ante los organismos competentes 
para que manejen y cuiden los recursos de agua que sirven para generar 
energia hidroeldctrica. 

* 	 Dentro de la estructura orgdn 4zi, de INECEL se cre6 la Unidad de Manejo de 
Cuencas Hidrogrdficas, que se encarga de coordinar, estudiar y ejecutar 
trabajos en algunas cuencas que son ce importancia para dicha Instituci6n. 

o 	 MINISTERIO DE INDUSTRIAS, COMERCIO Y PESCA: Este organismo se 
responsabiliza del cumplimiento de la Ley de Pesaca y Desarrollo Pesquero, 
cuya aplicaci6n le correspondd a la Subsecretaria de Recursos Pesqueros.
Dentro del Orgdnico Funcional, existe la Direcci6n General de Pesca que
tiene oficinas en cada una de las capitales de Provincia. 

e 	 CONSEJOS PROVINCIALES: La Ley de Regimen Provincial determina que los 
Consejos Provinciales debep, colaborar con los organismos especializados en lo 
referente a la explotaci6n forestal y pesquera, con el fin de proteger las 
obras que se construyan e impedir la despoblaci6n ictiol6gica y la tala de 
bosques. 

* 	 CONCEJOS CANTONALES: La Ley de Regimen Municipal sefiala en el 
Ar.* ,lo 24, la obligaci6n de controlar el use del suelo en el territorio del 
cantun, de conformidad con las leyes que sobre la materia existen y 
establecer el r6gimen urbanistico de la tierra. 
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0 	 Asi mismo, la Ley de R6gimen Municipoal, exime del plago de impuestos lasa
inversiones que se hagan en obras que tengan ia finalidad de conservar o 
incrementar la productividad de las tierras protegiendo a estas de la erosi6n, 
inundaciones y de otros desastres. 

INSTITUCIONES PRIVADAS 

* 	 CENTRAL ECUATORIANA DE SERVICIOS AGRICOLAS (CESA): Fundada el 19
de Mayo, con el objeto de Ilevar a cabo un Proyecto Piloto de Reforma 
Agraria en los predios de Ia iglesia, en donde entregaron un total de 15.500 
ha beneficiando a 1.600 familias. 

e 	 A partir de dichas acciones, CESA ha venido ejecutando una serie de 
Proyectos de Desarrollo Rural con financiamiento de fundaciones e 
instituciones privadas del exterior y filtimamente actividades dentro del 
campo del manejo y conservaci6n de los recursos naturales renovables en las 
Provincias de Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Caflar. 

s 	 COOPERATIVA AMERICANA DE RECURSOS AL EXTERIOR (CARE): Creada
mediante Convenio internacional publicado en el Registro Oficial No. 65 de 
enero de 1962, entre el Gobierno del Ecuador y CARE, mediante el cual esta
Organizaci6n se compromete a coordinar sus esfuerzos, en los Programas que
ejecuta el Gobierno del Ecuador y su diferemates entidades, facilitando 
asistencia y otros beneficios a personas y organizaciones legalmente
constituidas en el Ecuador. 

e 	 CARE es una oiganizaci6n privada internacional financiada por entidades
civicas, religiosas, cooperativas de asistencia y de trabajadores de los pueblos
de los Estados Unidos, Canadd, Alemania y Francia. En este contexto CARE 
ejecuta proyectos en, las Provincias de Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo 
en lo con.-erniente A manejo y conservaci6n de los recursos naturales 
renovables. 

* 	 FUNDACION NATURA:Fue creada en 1978 por un grupo de ciudadanos 
ecuatorianos preocupados por la situaci6n del medio ambiente en el pais.
Las principales estrategias que guian el tralajo de la Fundaci6n, son: la
educaci6n ambiental, cl apoyo a la investigaci6n cientifica, la provisi6n de
asistencia tdcnica y la claboraci6n peri6dica de diagn6sticos de la situaci6n 
del medio ambiente en el pals. 

* 	 CENTRO DE ESTUDIOS Y ACCION SOCIAL (CEAS): Es una instituci6n
,reada en la ciudad de Riobamba, bajo inspiraci6n cat6lica y depende de la 
Cu:ia de Chimborazo. El objetivo principal, es asistir a travs de algunos
proyectos de desarrollo rural a zonas marginales de campesinos pobres, con 
capacitaci6n y Asistencia tdcnica dentro del campo agropecuario y realizar 
actividades de conservaci6n de suelos. 

e 	 EMPRESA DE DESARROLLO FORESTAL (ENDEFOR): Es una compailia de 
Economia Mixta, constituida mediante escritura pdblica otorgada el 29 de
octubre de 1980 e inscrita en el Registro Mercantil el 4 d6 diciemabre de
1980 y cuyo capital es preferentemente pdblico. El objetivo primordial, es 



311
 

llevar a cabo acciones inherentcs a la Forestaci6n especialmente de especies 
de rdpido crecimiento para pulpa, madera aserrada y tableros. 

# 	 De la informaci6n analizada y procesada, se puede concluir que, la mayoria 
de acciones inherentes al manejo y conservaci6n de los recursos naturales 
renovables que cumplen, tanto las Instituciones Pfiblicas como Privadas son 
puntuales, lo cual hace que el problema soabre la degradaci6n de los recursos 
no 	se enmarque en forma global. 

* 	 Existen programas y proyectos qi-e se encuentran debidamente planificados, 

tales como: 

-	 El Plan Bosqu, que Io ejecuta el MAG. 

- El Proyecto de Manejo del Uso de la Tierra en Comunidades Rurales, que 
ejecuta conjuntamente MAG y CARE. 

- Proyecto de Manejo de la Cuenca Alta del rastaza, que ejecutan: MAG, 
OEA, INERHI e INECEL. 

- Proyecto de Conservaci6n de Suelos y Riego Parcelario, dentro del 
Proyecto DRI Quimiag-Penipe y que lo ejecutard la Subsecretaria de 
Desarrollo Rural, CARE, AID, e INERHI. 

-	 Proyecto de Multiplicaci6n de Especies Nativas, que Ileva a cabo CESA. 

e 	 En el dmbito legal, no existe una Lev Especifica que norme el manejo y 
conservaci6n de los recursos naturales rentG:'ables o se encargue de la 
orde iaci6n y mar,'-) de las cuencas hidrogrdficas, por lo que en el estudio 
se presente una -uesta', institucional dentro del Orgd1nico Funcional del 
MAG, que se responsanilice de estas acciones. 

e 	 La propuesta, se refiere a la creaci6n de una Direcci6n Nacional de Mane i0 v 
Conservacifn de Suelos, que dependa directamente de las Subsecretarias de la 
Sierra, Costa y Amazonia. Esta Direcci6n estard compuesta por una 
Direcci6n Nacional de Operaciones, una Divisi6n de Estudios e 
Investigaciones, una Divisi6n de Manejo y Conservaci6n de Suelos, una 
Divisi6n de Fertilizantes y los Distritos Provinciales de Conservaci6n. 

3.4 CON I .QNES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

o 	 En el campo legal, existen un sinnfimero de leyes individuales que norman el 
uso y administraci6n de recursos naturales renovables (suelo, agua y bosque), 
no existiendo por lo tanto una Ley Especifica que se refiera al manejo y 
administraci6n de los recursos naturales renovables o de las cuencas 
hidrogrdficas, por 1o que se hace indispensable una codificaci6n de normas y 
procedimientos. 
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@ 	A pesar de que los Planes de Desarrollo contemplan politicas dedicadas al
manejo y conservaci6n de los recursos naturales renovables, se carece de 	 un
Programa Integral, existen proyectos unilaterales nacidos no de una 
planificaci6n nacional, sin6 de la iniciativa de determinadas instituciones, que
incluso carecen de competencia legal. 

@ 	En el campo institucional, existen organismos responsables de la
administraci6n de los recursos agua y bosque, no asi del recurso suelo, cuya
responsabilidad ha sido asignada al Ministerio de Agricultura y 	 Ganaderla a
trav6s de la Iey de Fomento y Desarrollo Agropecuario, quien en vez de 
fortalecer y le ;alizar el anterior Programa de Conservaci6n de Suelos, le
minimiz6 a ur simple Departamento de Suelos de la Direcci6n Nacional 
Agricola. 

# 	 En el campo programatico, no se cumple con los objetivos propuestos en los 
proyectos de manejo y conservaci6n de los recursos naturales o de cuencas
hidrogrdficas, a pesar de ser consideradas como prioritarios por el Consejo
Nacional de Desarrollo (CONADE). 

e 	 A nivel de la Cuenca del Rio Pastaza, se ha Ilevado a cabo un trabajo
importante en relaci6n con el inventario de 	 recursos naturales renovables y
socioecon6micos, no en campo la 	 yasi, el de investigaci6n administraci6n
los 	 recursos suelo, agua y bosque, por lo qve 

de 
se 	 enfrentan problemas serios 

de 	degradaci6n de los recursos. 

e 	 La Coordinaci6n Institucional pra el manejo y conservaci6n de los suelos, 
agua y bosque y en general para el manejo de la cuenca, no funciona en 
forma integral, sino aislada y puntual. 

e 	 Se hacen esfuerzos aislados en el campo de la investigaci6n y de la 
experimentaci6n, en bisqueda de sistemas de producci6n y conservaci6n de 
suelos. 

e 	 Los sistemas investigados y experimentados han dado resultado positivos y se
ha logrado disminuir el proceso erosivo y aumentar los niveles de producci6n,
principalmente entre los pequeflos y grandes agricultores en donde se han 
implementado. 

* 	 Las investigaciones realizadas para cuantificar la pdrdida de suelo por
hectdrea, determinar indices bastante altos (400 TM/Ha./afio) haciendo que el
problema de ercsi6n y degradaci6n de los suelos sea bastante serio para el 
normal desarrollo del campo agricola. 

@ 	A pesar de existir incentivos para la realizaci6n de obras de conservaci6n de
suelos, no se aprovechan para los fines previstos, lo que demuestra, la poca
importancia of el desconocimiento que tienen los agricultores de los 
beneficios del uso de t6cnicas conservacionistas. 

* 	 El trabajo comunitario ha dado buenos resultados en la implementaci6n de 
trabajos de conservaci6n de suelos, con experiencias positivas las Provincias
de Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo, sin embargo, de ser aislados y
puntuales. 
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* 	 En el Proyecto de Conservaci6n de Suelos MAG-CARE, el crddito no ha sido 
un buen incentivo, su demanda es baja y se supone que el 6xito del programa 
se debe al trabajo de motivaci6n, concientizaci6n y capacitaci6n, que
constituyen un ejemplo para su ampliaci6n a otras regiones. 

e 	 A nivel de Cuenca del Rio Pastaza, los finicos Proyectos de conservaci6n de 
suelos que se han ejecutado bajo una plaiificaci6n y organizaci6n son el 
Proyecto de Conservaci6n de Suelos (MAG-CARE) y el Proyecto de Manejo y
Conservaci6n de Suelos y Aguas (COMSA), que lo venia ejecutando el 
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuqrias (INIAP) y que fue 
suspendido por falta de financiamiento. 

* 	 No existe un plan de capacitaci6n a nivel de tdcnicos, asi como, una 
metodologia de extensi6n, dedicada a! manejo y conservaci6n de suelos. 

e 	 Se han definido tres subcuencas prioritarias, una en cada provincia (Cotopaxi,
Titngurahua y Chimborazo), en las cuales se deben establecer proyectos 
concretos de manejo y conservaci6n de dichas dreas. 

RECOMENDACIONES 

o 	 Crear una ley, que unifique, el manejo, administraci6n y conservaci6n de los 
recursos naturales renovables con fines agropecuarios y forestales, tomando 
como base la propuesta institucional que se sugiere en el presente estudio. 

o 	 Crear una estructura institucional dentro del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, que se dedique y responsabilidad del manejo, administrativo y
conservaci6n de los recursos naturales, incluido el manejo de las cuencas 
hidrogrdficas. 

a 	 Definir mecanismos de seguimiento y evaluaci6n, de los proyectos declarados 
prioritarios o contemplados en el Plan Nacional de Desarrollo, dentro del 
campo de conservaci6n de los recursos naturales renovables o de cuencas 
hidrogrificas, para controlar el cumplimiento de los mismos. 

a 	 Establecer politicas nacionales de investigaci6n, para buscar los sistemas de 
conservaci6n y explotaci6n de los suelos m~is adecuados a las diferentes 
zonas ecol6gicas del pais. Ademds, establecer la educaci6n ambiental, 
tendiente a dar un uso racional a los recursos naturales renovables. 

o 	 Obtener recursos econ6micos necesarios para cumplir con un programa
nacional de manejo y conservaci6n de los recursos naturales renovables y de 
cuencas hidrogrdficas declaradas prioritarias, en base del establecimiento de 
una Ley.
 

o 	 Establecer una politica de fomento forestal de rdpido crecimiento para el 
abastecimiento energ6tico domdstico, alternando con especies y vegetaci6n 
protectora permanente, asi como, el restablecimiento de especies naturales en 
vlas de extincin. 
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* 	 Exigir que la instituci6n encargada de la administraci6n del agua y de la 
infraestructura de riego, considere en todo proyecto el establecimiento de 
sistemas de riego adecuados a las diferentes condiciones topogrdficas
edificas, climdticas y socioecon6micas del pals, ademds de cr~dito orientado 
a la conservaci6n. 

* 	 Codificar las leyes inherentes a la administraci6n de los recursos naturales 
renovables y al manejo de cuencas hidrogrdficas. 

# 	 Definir los limites hasta los cuales debe alcanzar la explotaci6n agricola, con 
la finalidad de evitar la destrucci6n de los pdramos y el avance rnpido de la 
erosi6n hidrica y e6lica. 

e 	 Solicitar a los Concejos Cantonales ia definici6n de politicas, que tiendan 
hacia el crecimiento vertical y no horizontal de las ciudades, ya que siguen
ocupando suejos 6ptimos para agricultura, en expansi6n urbana. 

9 	 Aunar esfuerzos para la creaci6a y fortalecimiento de una comisi6n 
interinstitucional con decisi6n politica y dependiente de la Presidencia de la 
Reptiblica, para que coordine todas las actividades inherentes a la Ordenaci6n 
y Manejo de Cuencas Hidrogrdficas que realizan las diferentes instituciones 
nacionales o regionales. 
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1.0 INTRGDUCClON 

La erosi6n del suelo es quizd a! momento la mAs grave amenaza que enfrenta la 
agricultuia de la Sierra ecuatoriana. El diagn6stico de la situaci6n del medio 
ambiente en el Ecuador Ilevado a cabo por FundaciOn Ciencia con el auspicio de AID 
en 1981, determinO que era la erosion el agente que mayor deteriorc, causa al medio 
ambiente. Si bieu el problema ya fu, evidente a inicios de la ddcada de 1940 y 
voces de alerta se hicieron presentes (Acosta Solis 1952), la poca presiOn sobre ]a 
tierra minimizaba el problema. El incremento de poblaciOn aumentO marcadamente la 
presi6n sobre la tierra, y suelos de pendientes muy inclinadas debi.-ron ingresar a uso 
agricola, permitiendo de este modo un .w7elerado proceso de degradaciOn Que torna 
cuerpo a finales de ta ddcada de 1963. La magnitud de) fenOmeno despertO
inquietudes a nivel particular y ,ubermamental y en la decada de 1970 se iniciaron 
actividades de btisqueda de mecanismos que cumbatieran la erosion. 
Institucionalmente fue INIAP que er, su estacion de Santa Catalina y en algunos otros 
sitios, inici6 la "nvestigacifin en la erosion y ciercos trabajos demostrativos. 

2.0 PASQ PREVIOS Y PRIMERAS EXPERIENCIAS 

La magnitud del probl,,ma erosivo en la sierra ecuatoriana incentv6 a los 
ttcnicos del Departamento de Suelos del !nstituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) y la Sociedad Ecuatoriana de la Ciencia del Suelo (SECS) a 
iniciar labores preliminares, que servirian de fundametto a un posible plan ampliado
de control de erosion. Se consigui6 linitanto financiamiento del Fondo Nacional de 
Desarrol!o Rural Marginal (FODERUMA) que tecnicos de la mencionadas instituciones 
disefiaron e implementaron un rpan modesto de conservac:On de suelos con la 
comuniddd indigena de Hospital Gatazo en la provincia del Chimborazo. Este 
programa dio no sOlamente inicio a ias primeras tentativas serias de conservac-.6n de 
suelos en el pais, sino que tambidn puso en uso el entrenamiento en control de 
erosion, que profesionales ecuatorianos habian adquirido con el servicio de 
conservacion de suelos de los Estados Unidos. 

Las experiencias obtenidas en este proyecto piloto fueron valiosas y demostraron 
la efectividad de medidas de control de erosion. Al mismo tiempo, permitieron 
observar de cerca el efecto dt fenOmenos sociales en ei desarrollo general dei 
proyecto. Sobresali6 asi el hecho de que el control de erosi6n por si solo no tenia 
suficiente imoortancia dentro del esquema de produccion de los campesinos, como 
para qie fuese aceptado y utilizade en primera instancia. 

Por otto lado, se observo tambi~n que los campesinos solicitaron una ampliaci6n 
del proyecto cuando la conservaci6n de suelos demostr6 sus bondades respecto a 
retencion en el sitio del suelo, agua, semilla y fertilizantes. Incentivos como semillas 
de variedades mejoradas y fertilizarntes fueron utilizados como medio de introducci6n 
de las tdcnicas de conservaciOn de suelos. El xito del programa atrajo a campesinos 
de otras comunidades a observar el sitio y en el dia de campo que se programO cerca 
de la cosecha, se aprovech6 la oportunidad para introducir en una gran audiencia, los 
conceptos basicos del control de la erosion. 

Despu~s de terminar 31 financiamiento, que cubriO un ciclo de cultivos, se 
esperaba que como un minimo, la comunidad campesina mantuviese las obras de 
conscrvaci6n de suelos ya presentes en el campo o que estas ft'eran aun expandidas. 

http:conservac-.6n
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El tiempo demostr6 lo contrario, puesto que si bien las obras construidas 
permanecieron algfn tiempo, la falta de mantenimiento y del uso de insumos 
apropiados, hizo que desapareciera el sistema en pocos afos. 

3.0 	 EL PRoYECTO DE CONSERVACION Y MANEJO DE SUELOS Y AGUAS 

La experiencia obtenida estimul6 la bOsqueda de financiamiento para un proyecto
de alcance nacional que permita encarar en forma amplia el fen6meno erosivo. El 
proyecto encontr6 apoyo financiero en AID y arranc6 en 1981 con el nombre de 
Proyecte de Conservaci6n y Manejo de Suelos y Aguas (COMSA). 

Los cbjetivos del proyecto fueron: 

* 	 Desarrollar tecno!ogia apropiada para conservar y manejar los recursos suelos 
y agua. Esta tecnologia deber. ser compatible cor los sistemas de 
producci6n que utilizan los campesinos. 

o 	 Ensefiar a los campesinos mdtodos de conservaci6n y manejo de suelos y 
aguas que reduzcan la erosi6n, mejoren la utilizaci6n del agua e incrementen 
la producci6n. 

* 	 Entrenar tdcnicos ecuatorianos en metodologias de investigaci6n, extensi6n y
educaci6n necesarios en el descubrimiento de un programa nacional de 
conservaci6n y manejo de suelos y aguas. 

o 	 Desarrollar conciencia nacional concerni-nte a la importancia del uso racional 
del suelo y su conservaci5n. 

a 	 Articular acciues entre instituciones de in vestigaci6n, extensi6n y educacibn 
agricolas, de modo que una estrecha colaboraci6n y coordinaci6n se pueda
desarrollar en el trabajo futuro de conservaci6n y manejo de suelos y aguas. 

El 6xito del proyect.j COMSA Cue variable. La acogida de la idea de 
conservaci6n de suelos rue notable, pere de igual manera una serie de problemas de 
diversa indole aparecieron, entorpeciendo ciertos aspectos del programa general. El 
impacto global del proyecto puede observarse en mejor forma, si se analiza los logros 
y problemas obtenidos en cada uno de los objetivos planteados por el proyecto. Este 
andlisis se .Aabora a contintiacifn. 

4.0 	 TECNOLOGIAS ArROPIADAS DE CONSERVACION DE SUELOS PARA 
_CAMPESINQS 

El proye,.to COMSA fue diseflado exclu.ivamente para trabajar con campesinos o 
pequeflos agricultores. Este tipo de orientaci6n tenia su fundamento en la politica
agraria del gobierno de esa dpoca, que habia puesto mucho dnfasis en desarrollo rural 
campesino. El nfasis hacia los pequefios agricultores en el trabajo de conservaci6n 
de suelos cre6 en cierta forma y en ciertos circulos, el falso concepto de que la 
erosi6n es exclusiva de los predios de los pequefios agricultores. Esto es por 
supuesto falso, y cl problema erosivo es igual en propiedades de extensiones grandes. 

http:proye,.to
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Si bien la idea de trabajar en control de erosi6n, s6lamente con campesinos
pobres, tenia razonable fundamento, existia en el medio un completo desconocimiento 
de las reacciones del campesino hacia las t6cnicas de conservaci6n, y el trabajo
diario con los campesinos demostr6 que habia mucho que aprender. 

Partiendo de la experiencia obtenida en Hospital Gatazo, se obtuvo la atenci6n 
de los campesinos, con incentivos que generalmente consistian en insumos de 
prodvicci6n como fertilizantes, pesticidas y semillas mejoradas. En ciertos casos, fue 
necesario incluir atimentos dentro de los incentivos. En ninguna de las varias 
subareas donde se iniciaron trabajos, tuvo acogida la idea de recibir s6lamente 
asistencia tdcnica para control de erosi6n. Era obvio que dentro del esquema socio
econ6mico de las comunidades campesinas el asegurar producci6n para subsistir, era 
m~s importante que tratar de disponer o trabajar el suelo de forma conservacionista. 
En muchos casos, obras de conservaci6n de suelos interfieren con la distribuci6n del 
uso del pequeflo lote del agricultor, quien siembra pedazos de diversos cultivos como 
para asegurarse de que si algunos fallan, quede algo para alimentarse. Ademis la 
forma de las parcelas que se extienden a lo largo de una pendiente, impide realizar 
obras continuas de conservaci6n (un ejemplo, son ,as zanjas de desviaci6n de agua
hacia un desague natural). 

Este esquema socio-econ6mico dejaba como uinica puerta de entrada para la 
conservaci6n de suelos, el uso de incentivos. Desgraciadamente, en muchos lugares 
esto se desvirtu6, encontrdndose sitios en los cuales el proyecto era requerido
sOlamente para reparto de insumos. Por cierto, hubo muchas comunidades en las que
el beneficio de la conservzci6n de suelos era evidente y por tanto se aceptaba la 
tecnologia sin reparos. 

Es necesario indicar que cuando se inici6 el proyecto, la mayoria de la 
tecnologia disponible trabajaba en areas relativamente grandes. Los principales
factores que contribuyen al acelerado proceso erosivo en la sierra ecuatoriana, son la 
longitud e inclinaci6n de la pendiente. El cortar la pendiente mediante zanjas de 
desviaci6n colocadas a distancia variable, dependiendo de los cambios es el grado de 
inclinaci6n de la pendiente, controla un 60-80% de la p~rdida de suelo por erosi6n 
hidrica. El control complementario se logra fdcilmente con otras prcticas como 
cultivos a travs de la pendiente, cobertura vegetal, etc. Este tipo de tecnologia
funciona en predios agricolas grandes que pertenecen a un solo propietario o en lotes 
comunales de agrupaciones indigenas. 

La efectividad de este tipo de tecnologia se ve seriamente afectada cuando se 
trata de implementarla en sectores en los cuales un gran nimero de propietarios 
comparten areas localizadas en pendiente largas e inclinadas, como es el caso de 
extensas zonas de la serrania ecuatoriana. Es muy dificil cortar la pendiente con 
zanjas de desviaci6n, cuando dsta tiene que atravesar predios de varios propietarios.
Es necesario utilizar una buena dosis de persuaci6n y paciencia para lograr que todos 
los propietarios "afectados" acepten que la zanja cruce su propiedad. Es comfin 
encontrar sitios con Areas de 50 propietarios, si s6lamente uno de los campesinos 
niega su colaboraci6n, todo el trabajo se paraliza. 

Por otro lado, se encontr6 que un factor determinante en el rechazo del uso en 
zanjas de desviaci6n por los campesinos, es el hecho de que para la mayoria de 
agricultores, una zanja delimita linderos de propiedad. En esta forma, se construyen 
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zanjas alrededor del lote y un buen nimero de estas zanjas delimitantes corren a
favor de la pendiente favoreciendo erosi6n pendiente abajo. La apertura de zanjas
de desviaci6n divide los lotes en dos sectores de dimensi6n variable y esto desata el 
temor de perdida de posesi6n, de parte o todo el lote. La (inica fornia posible de 
obviar el problema, Cue pactando con los campesinos, de modo que ellos pudieran
retirar la zanja de desviaci6n en el momento que ellos consideraran conveniente; todo 
esto a cambio de los incentivos ya antes mencionados. Un caso de estos, es la 
comunidad San Josd de Rubios, donde se desarroll6 un buen esfuerzo del proyectG con
razonable exito. Al momento y despu~s de dos afios de haberse retirado el proyecto,
todavia existen y funcionan las zanjas de desviaci6n. 

El uso y aceptaci6n de otras tecnicas de conservaci6n de suelos tambi~n 
encontr6 resistencia, causada de igual manera por factores socio-econ6micos. Un
ejemplo, es la preparaci6n del suelo en curvas de nivel, es decir mds o menos 
perpendiculares a la pendiente. Esta tdcnica se dificulta al extremo en laderas muy
inclinadas y requiere de tiempo y habilidad. Es relativamente fdcil ir a trav~s de la
pendiente usando bueyes en la preparaci6n del terreno, pero el uso de iniales ha
desaparecido casi completamente en la serrania. Es dificil mantener una pareja de
animales s6lamente para labores de preparaciOn del suelo en un lote de restringida
extensi6n y es mds econ6mico alquilar un tractor que prepara el suelo en corto
tiempo, especialmente considerando el bajo precio del combustible, pese a la subida 
reciente. 

En sitios de escarpada pendiente, la 6nica forma posible de preparar el suelo es 
ardndolo de arriba hacia abajo de la pendiente, dejando los surcos susceptibles a
intensa erosi6n. En casos en los cuales la pendiente permite el trabajo del tractor 
perpendicular a la pendiente, esto no se hace por ahorro de tiempo y en 
consecuencia dinero, y ademis porque la demanda de tractor es alta en 6poca de
siembra y el tractorista desea servir a la mayor cantidad de clientes posible. La 
construccifn de zanjas de desviaci6n obliga en cierta forma al trabajo perpendicular 
a la pendiente y esta es otra de las razones para que exista resistencia a su uso. El
cuadro I detalla las obras de conservaci6n de suelos disefiadas y ejecutadas por el 
proyecto COMSA durante el periodo 1981-1985. 

El diseflo de nueva tecnologia de conservaci6n para uso en lotes de pequefios
agricultores se hace necesario. Los principios fundamentales son los mismos, pero en
ciertos casos todavia serd necesario cortar la pendiente con zanjas de desviaci6n, y
la cooperaci6n de los campesinos serd indispensable. Posiblemente tendrd mds futuro
el manejo conservacionista del pequefio lote como una unidad. El proyecto COMSA 
no logr6 Ilegar a refinar la tecnologia a este punto, pero tdcnicos de otras 
instituciones han logrado y en casos especiales, iniciar un trabajo pionero en esta 
naturaleza. Un ejemplo es el uso de pe :uefias terrazas asociados con riego ubicados 
en Quero, provincia de Tungurahua. Sin embargo, queda atin por conocerse el costo, 
que a la larga puede significar este esfuerzo (energia animal o humana), en relaci6n 
con la superficie beneficiada por la conservaci6n. De igual manera, estd todavia por
diseflarse tecnologia que logre contener erosi6n en lotes pequefios, en los cuales no 
es posible construir terrazas. La tecnologia bdsica es la misma y s6lamente inventiva 
y un proyecto agresivo tal vez Io lograria; sin embargo, hay que tener en cuenta que
los trabajos de conservaci6n ocupan espacio que se quita a la produccion y aunque el 
terreno "conservado" produzca mejor, el aumento debe, a los ojos del agricultor, ser 
siquiera proporcional a la pdrdida de tierra. 
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CUADRO 1. OBRAS DE CONSERVACION DE SUELOS DBERADAS Y EJECUTADAS
 
POR EL PROYECTO COMSA. 1981-1985
 

Pr~cticas conservacionistas Has Ubicaci~n 
Provincia Comunidad 

1981. 

ZanJs de desviaci~n, caminos de 
aqua y bordes de campo, reforesta 
ci6n en curvas de nivel, culti 
vos en contorno. 

5 
2 
2 
6 

10 

Imbabura 
Imbabura 
ChimLrazo 
Cotof i 
Mana: 

Esperanza 
CESA 
AmulA 
Rubios 
Santa Ana 

610 Pict, E.E.S.C. 
y Pichi 
lingue. 

1982 

Canales de desviaci6n, cultivos 
en contorno, bordes de campo, ro 
taci6n de cultivos, caminos de 
agua, cultivos en fajas. foresta 
ci6n. 

50 
10 
30 
100 
10 
30 
30 
30 
30 
12 
10 
3 
3 
40 
10 
3 
4 
3 

Imbabura 
Imbabura 
Imbabura 
Cotopaxi 
Cotopaxi 
Cotopaxi 
Cotopaxi 
Cotopaxi 
Cotopaxi 
Cotopaxi 
Cotopaxi 
Chimborazo 
Chimborazo 
Cbimborazo 
Chimborazo 
Chimborazo 
Azuay. 
Azuay 

La Florida 
Quinchuquf 
Remonta 
Pachosala 
Canchagua 
Saquisill 
Rubios 
Agua Masa 
Unien 
C. Alta 
Palama 
Colta 
Col.A.P.G. 
Chivatos 
El Tabl6n 
La Merced 
CREA 
El Valle 

1983 

Canales de desviaci6n, bordes 
de campo, cultivos en contorno. 

8 
10 
10 
12 

Tungur. 
Tungur. 
Azuay 
Chimborazo 

Pilachin 
Ovinchuqui 
Paute 
Llucud 

1984 

Se traz6 10.4 km de canales de 
desviacidn (47 canales). 17 
gaviones con palos acomodados 
(137 m lineales). AdemAs cul 
tivos en fajas y rotaci6n de 
cultivos. 

90 Cotopaxi Rubios 
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CUADRO 1. Continuaci6n. 

19 85
 

Se traz6 12 km de canales de 100 Cotopaxi Rubios
 
desviaci6n. Rotaci6n de
 
cultivos en 50 has.
 
Canales de desviacin, rota- 30 Cotopaxi C. Alta
 
ci~n de cultivos. Gaviones
 
de empalizada. 21
 
Desviaciones, caminos de agua 80 Cotopaxi San Luis
 
bordes de campo, gaviones de
 
empal izada.
 
3.310 m de canales de desvia- 30 Cotopax i M. Grandp 
ci6n, fajas con cLultivo, 
bordes de campo, seis gavio
nes de empalizada, un gavi6n 
de sacos llenos con tierra.
 

5.0 INSTRUCCION DE CAMPESINOS EN TECNICAS DE CONSERVACION DE SUELOS 

El proyecto inici6 sus acciones con reuniones con campesinos, en las cuales se 
tiat6 de introducir el concepto de control de erosi6n. Fueron estas reuniones que
demostraron que existia entre los campesinos, percepci6n de que el suelo se estaba 
perdiendo y que principalmente la fertilidad del suelo, agente principal en la 
producci6n de aceptables rendimientos de los cultivo, estd constantemente decayendo. 
Al mismo tiempo y como ya se dijo antes, el control de la erosi6n tiene un bajo
valor dentro de un sistema que obliga a producir algo para subsistir en zonas de 
intensa presi6n sobre la tierra. 

Dentro de este esquema, el interds de aprender tdcnicas de conservaci6n de 
suelos se ve opacado grandemente frente a otras inquietudes como consecuci6n de 
mejores variedades, crddito, riego, fertilizantes, etc. En el manejo de estos insumos, 
el agriculor se siente bastante competente y conoce donde encontrar asistencia en 
caso de necesitarla. Las tdcnicas conservacionistas son completamente nuevas para
las filtimas generaciones de campesinos y en su forma mds simple son demasiado 
complejas para la mayoria de ellos. Ademds las fuentes usuales de informaci6n como 
los extensionistas y los vendedores de insumos, tampoco conocen de estas t~cnicas. 
Esto hace que no haya predisposici6n de aprender nueva tecnologia y en la mayoria 
de los casos, el proyecto debi6 disefiar y construir por su cuenta las obras de 
conservaci6n. Esto iltimo es completamente cierto cuando se trata de construir 
zanjas de desviaci6n. 

En la ejecuci6n de las prdcticas conservacionistas siempre el proyecto cont6 con 
el apoyo del trabajo comunal de los campesinos. Se esperaba que esta forma de 
trabajo seria el complemento a las charlas y sesiones te6ricas y de esta forma el 
campesino quedaria entrenado y motivado para continuar usando prdcticas
conservacionistas. En el mejor de los casos, las comunidades no han destruido las 
obras conservacionistas construidas por el proyecto, pero nirguna ha emprendido en 
nuevas obras por iniciativa propia, o han dado siempre el debido mantenimiento a las 
ya realizadas. 
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El factor mds positivo del objetivo de entrenar campesinos en conservaci6n de 
suelos es el hecho que, con pocas excepciones, las comunidades desarrollan la 
conciencia del proceso erosivo y la bondad de la conservaci6n de suelos y en esta 
forma un nuevo programa ampliado de conservaci6n tendria facil acceso. La 
generaci6n joven de campesinos, con mejor educaci6n, estaria en capacidad de 
ensayar con 6xito iniciativas propias de conservaci6n. 

6.0 ENTRENAMIENTO DE EXTENSIONISTAS EN CONSERVACION DE SUELOS 

El objetivo de mayor exito del proyecto COMSA fue sin duda el entrenamiento 
ofrecido a un amplio nuimero de extensionistas de instituciones gubernamentales y 
privadas. Con esto, el proyecto buscaba formar el elemento humano necesario para 
que un programa nacional de conservaci6n de suelos pueda iniciarse. 

Paralelamente al inicio de las labores del proyecto COMSA se cre6, dentro del 
Ministerio de Agricultura, el Programa Nacional de Conservaci6n de Suelos 
(PRONACOS), que seria el ente encargado de promover, difundir y ejecutar la 
conservaci6n de suelos en el pais. Se aprovech6 la coyuntura y COMSA y 
PRONACOS iniciaron acciones conjuntas. El primer paso fue el de entrenar al 
personal de PRONACOS, para que en esta forma pudieran trabajar conjuntamente con 
el personal de COMSA en las dreas escogidas. Lamentablemente PRONACOS nunca 
recibi6 todo el apoyo necesario y cnreci6 de fuentes de financiamiento y suficiente 
personal tecnico. Mds aujn, en los filtimos tres afins, PRONACOS ha sido reducido 
completamente y sus acciones, debido a extremas limitaciones, no han Ilegado a 
cumplir las aspiraciones que promovieron su fundaci6n. 

Por ot'o lado, el proyecto entren6 en diferentes cursos y seminarios lievados a 
cabo en todo el pais a un amplio niimero de t~cnicos (Cuadro 3). Se esperaba que 
un buen numero de este personal entrenado podria iniciar un endrgico proyecto 
nacional, en el cual muchas instituciones debian participar mediante convenios. El 
proyecto tambidn entren6 su propio personal y personal de PRONACOS en el servicio 
de conservaci6n de suelos en Estados Unidos, aspirando que estos tdcnicos lideraran 
trabajos en diferentes ,reas del pais. 

Mientras el proyecto estuvo en ejecuci6n, una parte de los tecnicos entrenados 
colabor6 en las areas de influencia de su instituci6n, pero pocas iniciativas 
independientes se desarrollaron. Despuds de la termnaci6n del proyecto y con la 
poca posibilidad de desarrollar y continuar la acci6n de PRONACOS, la conservaci6n 
de suelos prdcticamente desapareci6 con excepci6n c, proyectos puntuales, como los 
de Tungurahua, que fueron iniciados y continuados por personal que trabaja en la 
divisi6n correspondiente del MAG con el apoyo de CARE. 

La actitud de los tdcnicos entrenados ha sido siempre positiva y el programa 
siempre despert6 gran entusiasmo, pero la experiencia del proyecto demuestra que la 
conservaci6n de suelos en Ecuador, necesita de un ente catalizador que coordine y 
mds atin inicie un proyecto de proporci6n que pueda utilizar todo el personal 
entrenado que existe al momento en el pais. 
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CUADRO 2. 	 ENTRENAMIENTO OFRECIDO POR EL PROYECTO COMSA A 
PEQUENOS AGRICULTORES 1981-1986. 

Participantes Pr-ovincia Comunidad Duraci6n 
 Ti 
Entrenamiento
 

1981
 

36 Imbabura 	 Florida 1-2 dfas Realizaci~n de
 
40 Cotopaxi Chanchal6 1-2 dlas prActicas utili
43 Cotopaxi Rubios 1-2 dias zando parcelas de
 
30 Cotopaxi Chambapan. 1-2 dlas mostrativas.
 
30 Tungur. S.Antonio 1-2 dfas
 
40 Chimbor. AmulA 1"-2 dfas
 
50 Chimbor. Colta 1-2 dfas
 
40 Chimbor. Cus.sAlto 1-2 dias
 
40 Imbabura Florida 1-2 dias Demostraciones
 
37 Cotopaxi 	 Chanchal 1-2 dias prcticas y ob
40 Cotopaxi 	 Rubios 1-2 dlas servaci6n de tra
38 Tungur. 	 S.Antonio 1-2 dfas bajos en la E.E.
 

S.C.
 

1982
 

1500 	 Diversas Distintas 1 dia Capacitaci6n en
 
Pro'inc. Comunid. dlas de campo (15).


500 	 Imbabura Ibarra Realizaci6n de
 
Cotopaxi Salcedo pr~cticas utili-

Chimbor. Alaust zando parcelas

Azuay demostrativas.
 
Manabf
 

845 Diversas Distintas 1-2 dfas Demostraciones
 
Provinc. Comunid. 	 prActicas y obser

ci6n de trabajos
 
en la E.E.S.C. 25
 
dfas de visita.
 

1983
 

50 Cotopaxi 	 Toacazo. 1 dIa Capacitacibn en
 
Tanicuchi dia de campo.
 
Pastocalle
 

110 
 Chimbor. 	 Quimiag 2 dfas Capacitaci6n en
 
Penipe dia de'campo.
 
Guamote
 

70 Chimbor. Colta 1 dia Demostraci6n prAc-

Chambo tica y observaci6n
 

Cotopaxi S quisill de trabajos en la
 

E.E.S.C.
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CUADRO 2. Continuaci6n. 

1984 

100 Cotopaxi Rubios 1-2 dias 	Realizaci6n df
 
100 Cotopaxi C.Alta 1-2 dlas 	pr~cticas utili

zando par.celas
 
demostrati vas.
 

1985 

100 Cotopaxi Diversas 1-2 dias Capacitacin en
 
Comunid. dias de campo.
 

100 Cotopaxi Rubios Transferencia de
 
C.Alta tecnologfa.
 

40 Cotopaxi C.Alta 1 dfa Demostraci6n pr~c
M.Grande tica y observacion
 

de trabajos en la
 
E.E.S.C.
 

39 Cotopaxi M.Grande 5 dias Curso de conserva
cidn. 

50 Cotopaxi M.Grande 1 dia 	 Cap~citacibn en dfa
 
de campo.
 

1986
 

16 Imbabura 16 Ifde- 5 dlas Curso de conerva
res campe- cibn. 
sinos. 

6.0 	 DESARROLLO DE CONCIENCIA NACIONAL CONCERNIENTE A CONSERVACION 
DE SUELOS 

El problema de erosi6n es tan acentuado ern Ecuador, que es indudable que 
existia inquietud sobre el problema antes que el p:oyecto iniciara actividades. Esto 
era particularmente cierto en los circulos de gente relacionada con la agricultura. 
Por otro lado, tambidn es cierto que no existia una percepci6n clara de c6mo atacar 
el problema y de qud acciones concretas podrian efectuarse en el campo, tanto en 
macro como en micro escala. Las primeras acciones de conservaci6n de suelos, 
despues de aquellas hechas en la ddcada de 1940 por el Servicio Cooperativo 
Interamericano de Agricultura (PUNTO IV), se iniciaron en el Departamento de Suelos 
dc. la Estaci6n Experimental Santa Catalina del INIAP, por tdcnicos que se habian 
entrenado con el servicio de conservaci6n de suelos de los Estados Unidos. Si bien 
habia mucho por aprender en lo referente a la adaptaci6n de esta tecnologia en 
nuestro medio, fueron estas obras conservacionistas las que probaron la bondad del 
sistema y sirvieron como primeras areas demostrativas. El inicio del proyecto y el 
trabajo divulgativo de PRONACOS, permitieron demostrar ampliamente la factibilidad 
de la conservaci6n de suelos entre la gente relacionada de una u otra forma con 
agricultura. La conciencia conservacionista se incentiv6 y con suerte persiste latente 
y serd fdcil reactivarla. 
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CUADRO 3. ENTRENAMIENTO OFRECIDO POR EL PROYECTO COMSA A
 
PROFESIONALES Y ESTUDIANTES AGROPECUARIOS. 

Parti~ciantas Nivel Provincia Tnstituci6n Duracin Tig

Acad~m. 
 Adies.
 

1981
 

36 
 I.Agr. L.Rios 8 Instituc. 1 semana Curso
 
y Agr.


12 Agr6. Diferentes Diversas 
 2 semanas Curso
 
Provinc. Instituc.
 

1982
 

90 I.Agr. Diferentes Diversas 
 2-3 sem. 3 curso
 
y Agr. Provinc. Instituc.
 

1983
 

35 
 I.Agr. Diferentes Diversas 11 dias Curso 
y Agr. Provinc. Instituc. 

33 I.Agr. Azuay Diversas 11 dfas Curso 
y Agr. Instituc. 

Chimbor. ESPOCH Confer. 
El Oro U.Mach. y de

mostra
ci ones 
pr~c

30 Estud. Pichin. 'Univer-
ticas. 
Confe

sidad rencias 
Central 
del 

y de
mostra-

Ecuador ciones 
prAc
ticas.157 Estud. Diferentes Diversas 
 Confe-


Provinc. Instituc. 
 rencias
 
Superior. y ob

serva
ci~n
 
de tra
bajos
 
en la
 
E.E.S.C.

50 
 Dife. Pichin. C~mara 
 Confe
-nivel de Agri-
 rencias
 
aca- cultura 
 sobre
 
demi-
 conser-

Co. 
 vaci6n
 

de sue
los.
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CUADRO 3. Continucaci6n. 

19e4
 

20 I.Agr. Diferentes Diversas Capaci-
Agr. y Provinc. Institu:. taci~n 
estud. en con

serva
ci6n. 

1985
 

40 I.Agr. Tungur. Ambato 1 semana Curso
 

El desarrollar conciencia en medios alejados a la agricultura rue mIs dificil y en 
muchos casos imposible. Un proyecto de conservaci6n de suelos requiere fuerte 
inversi6r econ6mica y sus resultados no son visibles inmediatamente y tampoco su 
progreso puede acrecentar estadisticas. Estos dos filtimos factores son los que no 
han permitido mantener una entidad como PRONACOS con el vigor y robustez 
necesar;as. Al contrario, en los uWtimos se han reducido sus posibilidades de 
actuaci6n. 

7.0 COORDINACION DE ACTIVIDADES CON OTRAS INSTITUCIONES 

El proyecto, desde sus inicios, busc6 el coord;,.r accicnes con instituciones del 
sector gubernamental privado. Esto tenia por objeto, eL. primera instancia, el 
encontrar apoyo logistico para desarrollar tantas areas pilotos de conservaci6n de 
suelos como fuese posible, pero fundamentalmente buscaba el que acciones 
independientes, dentro de cada instituci6n, pudiesen iniciarse como un medio de 
expandir la conservaci6n de suelos. Se buscaba tambidn generar tecnologia que fuese 
cambiando y acomoddndose al campo de acci6n de cada instituci6n, para que al cabo 
de cierto tiempo se pudiese contar con un sistema de acciones que permita hacer 
conservaci6n de suelos a gran escala y con todas las modificaciones que la tecnologia 
requiera en campos especificos de acci6n. 

Se encontr6 una amplia respuesta de las instituciones para comprometerse en 
trabajo cooperativo. En muchos casos, esta iniciativa provino de tdcnicos que 
incentivaron a los dirigentes de las instituciones a iniciar trabajos conservacionistas. 
El proyecto COMSA sobreestim6 su capacidad de trabajo y firm6 demasiados 
convenios, muchos de los cuales no se pudieron cumplir completamente. La finica 
fase de cada convenio que se cumpli6 con todas las instituciones, fue el 
entrenamiento de su personal en conservaci6n de suelos. Como ya se ha analizado, 
este esfuerzo no tuvo la continuidad deseada y despuds que COMSA y PRONACOS 
redujeron sus acciones, contados proyectos se han iniciado independientemente. 

El esfuerzo d.e coordinar las acciones institucionales no estuvo excento de 
problemas de competencia y rivalidad entre organismos. Cuando el proyecto COMSA 
estuvo en su pico mds alto de producci6n, se not6 ?l deseo de algunas instituciones 
que deseaban captar el liderazgo de conservaci6n de sbelos en el trabajo futuro para 
cuando COMSA terminase. Desgraciadamente, ninguria instituci6n demostr6 suficiente 
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interds como para continuar haciendo conservaci6n de suelos, cuando las fuentes de 
financiamiento se agotaron. Adem&, en los afios recientes, la conservaci6n de suelos 
no ha sido una prioridad en el deserrollo. 

8.0 CONLUSIONES 

Las acciones desplegadas por el proyecto COMSA demostraron la factibilidad de 
que un agresivo programa de conservaci6n de suelos, puede controlar el alarmante 
proceso erosivo del pais. Indudablemento, mucho hay que aprender y modificar. La 
experiencia de cinco afios de trabajo servird de base para futuros proyectos, teniendo 
en cuenta que uno de los logros indudables fue el de haber entrenado un buen 
nuimero de profesionales en conservaci6n de suelos. 

Del andlisis de lo expuesto en el trabajo presentado, se pueden proponer algunas
recomendaciones oara el futuro. No necesariamente en el orden en que se presenten, 
creemos que seria fitil: 

6 	Crear o impulsar un organismo que estimule, coordine y ponga en prdctica
(con demostraciones) la conservaci6n de suelos en el Ecuador. Esto podria
hacerse con la estructura que ya existi6 en PRONACOS o con alguna
modificaci6n (mayor autonomia y inayores recursos, por ejemplo). 

* 	 Es necesario promover el ceconocimiento del recurso suelo como de los mds 
fundamentales en la producci6n. De esta manera, su conservaci6n seria uno 
de los pilaies para el buen manejo y para aumentar la producci6n. Con este 
razonamiento, se comprenderd cuin znecesario es la inclusi6n de la 
conservaci6n entre las actividades ms importantes en los programas de 
extensi6n agricola. Mls afn, es este pals, la extensi6n agricola debe girar
alrededor de conservaci6n de suelos. 

o 	 Las soluciones tecnicas son en muchos casos relativamente sencillas, pero la 
aceptaci6n de la conservaci6n por los "beneficiarios" toma tiempo. Los 
planes de trabajo en conservaci6n deben ser a plazo relativamente largo y
deben contar con un financiamiento confiable (no necesariamente 
paternalista) y con esquema de extensi6n que abarque diversas tdcnicas de 
manejo de recursos (por ejemplo, vale la pena recordar que la conservaci6n 
de suelos favorece la retenci6n del agua) y de utilizaci6n apropiada de 
insumos. 

* 	 Tanto el proyecto COMSA como PRONACOS permitieron la formaci6n de 
tdcnicos en conservaci6n de suelos. Ya antes, INIAP habia formado otro 
grupo de profesionales en ese campo. Seria uitil conocer qu6 y cudnto han 
hecho esos tdcnicos, d6nde trabajan ahora y tratar de coordinar sus 
actividades para que compartan sus experiencias. 

* 	 Si bien se pudo lograr la coordinaci6n entre varias entidades que tienen 
cierto interds en la conservaci6n, nacionales o regionales, no es lo mismo 
con ciertos organismos cuyas entidades aparentemente no tienen relaci6n con 
la conservaci6n (aunque en realidad deberian tenerla), como el programa de 
mecanizaci6n agricola MAG, Instituto de Reformadel el Agraria (adjudicaci6n
de tierras), el Banco Nacional de Fomento en la concesi6n de crdditos, etc., 
que deberian integrarse en los esfuerzos de conservaci6n de suelos. 
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1.0 INTIRODUCCI.ON
 

En Venezuela, las cuencas altas y en especial las de la Regi6n Central, estdn 
siendo sometidas constantemente a una alta presi6n de uso, lo cie ha traido Como 
consecuencia problervas asociados con la inadecuada utilizaci6n de los recursos 
naturales. Sin embargo, la gravedad de los mismos depende en gran medida de la 
densidad de poblaci6n en las vertintes, del nivel tecnol6gico desde el punto de vista 
conservacionista, de las limitaciones del medio fisico-natural y de la intensidad de 
aprove-harniento tanto de recursos hidricos y suelos, como del resto de los recursos. 
De alli que de no tomarse medidas que minimicen -l efecto negativo que ello genera, 
se reduciria en poco tiempo el potencial productivo de esas Areas, ademds del 
deterioro ambiental que se podria ocasionar. 

La presi6n demogrdfica existente, ademds de correspond2rse con el actual patr6n 
de ordenamiento del territorio, producto de las fuerzas geogrdficas e hist6ricas que le 
dieron origen, se ha visto favorecida por la presencia de condiciones climaticas 
agradables, asi como la ubicacihn altitudinal favorable para el desarrollo de rubros 
altamente rentables, la cercania a grandes centros poblados, el mejoramiento de la 
viabilidad, ademds de la existencia de agricultores con una prolongada tradicion 
agricola. 

Esta situaci6n se ha venido agravando en los filtimos afios debido a la incesante 
demanda cle productos agricolas en el pais, lo que ha hecho crecer ia frontera 
agricola, no escapando a este fen6meno las areas montafiosas que conforman las 
cuencas altas, en donde se ha dejado sentir los efectos de la presi6n urbanistica 
ocurridas en zonas de vocaci6n agricola, lo cual ha inducido al agricultor a realizar 
su actividad en areas de excesivas limhaciones de pendiente, suelos poco profundos, 
con cultivos poco protectores y el agravante de deficientes practicas de conservaci6n 
en la mayoria de los casos. 

La situaci6n descrita ha conducido a un deterioro progresivo de dichas Areas, 
manifestdndose en el proceso erosivo acelerado, al mantenerse una producci6n tipica 
de una horticultura intensiva, basada cada vez mds en un alto requerimiento de 
insumos, especialmente de fertilizantes quimicos y orgdnicos. 

En consideraci6n a lo antes expuesto, resulta la necesidaa de empleo de 
prdcticas de conservaci6n de suelos y aguas bien ubicadas, eficientemente 
seleccionadas, disefiadas y evaluadas, razones que motivaron el presente trabajo y coi 
lo el que se pretende los siguientes objetivos: 

e 	 Evaluar la eficiencia de algunas practicas de conservaci6n de suelos y aguas. 

* 	 Cuantificar la erosi6n hidrica en area sometidas a unp ' .rticultura intensiva. 

* 	 Determinar algunos pardmetros de la USLE desarrollada por Wischmeier y 
Smith (19860). 

6 	 Hac ,i recomendaciones de carActer prActico a los agricultores del area de 
influencia, en Io rex'erente a la utilizaci6n de prdcticas de conservaci6n. 

http:INTIRODUCCI.ON
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2.0 CARACTER17ZACION GENERAL DEL AREA: 

2.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION Dn.L MIDIO%fSICO-NATURAL 

El Area en referencia esta ubicada en la regi6n centro norte costera de 
Venezuela, abarcando parte del Departamento Federal, Aragua y Miranda y
cubriendo un area aproximada de 316 km 2. 

e Se caracteriza por vresentar una topografia muy variable y accidentada, en 
especial de la zona montaflosa, lo cual oscila entre un 15 y un 60% o mds,
cubriendo una faja altitudinal que va desde los 500 hasta los 2.400 m.s.n.rn. 
Dos paisajes son representativos del Area: el valle rellenado por sedimientos 
aluviales y el de montafla representado por la serrania del litoral central de 
la codillera de la costa, ,'ormado por rocas metam6rficas, siendo las 
formaciones geol6gicas de mayor interds Brisas, Las Mercedes, PefiaLas Mora 
y Afloramientos Graniticos. 

* 	 La hidrografia estA representada por 3 cuencas: rio Aragua y la cabecera del 
rio Tuy hacia el sur y la cuenca del Petaquire al norte. 

* 	 El clima presenta una gran variabilidad debido a su gran extensi6n, las 
diferencias altitudinales ei"ecto de barreras orogrdficas. Sin embargo, se 
presentan dos situacion, bien contrastantes; una muy hfimeda al norte, 
donde m.s del 80% de la precipitaci6n se distribuye entre mayo y noviembre, 
con temperatura anual 14,5 0 donde alturas losmedia de C, en las alcanzan 
2.400 m.s.n.m., y dos zonas muy secas al sur, alcanzado temperaturas hasta 
de 25 0 C en las partes mds bajas. En tdrminos generales, se puede decir 
que la zona no presenta problemas con relaci6n a la humedad, con 
excepciones en la cuenca del Petaquire otras Areas mds siendo ely bajas, 
total de evaporaci6n promedio para toda el Area de 1.048 mm y la humedad 
relativa de 81.4%, Jaimes (1985). 

* 	 En relaci6n a los suelos del paisaje montafiloso son de origen coluvio
aluviales y residuales, siendo muy variables. Predominan las clases VIle y
VIIIe, existiendo algunos sectores con asociaciones de tierras de clases VIe + 
VIIe y W~e y VIle, Strebin (1974). 

* 	 La vegetaci6n se caracteriza por bosque definidos huimedo montano bajo
(Holdrige) en las partes mas elevadas en las laderas del sur sey 	 corresponde 
con bosque seco montano bajo con transiciones premontano y en las laderas 
montafiosas entre los 500-1.500 m.s.n.m. definen comose bosque seco, 
premontado y tropical seco. 

2.2 USO ACTUAL Y PROBLEMAS DE MANEJO 

* 	 Esta amplia zona ha sido designada como una zona agricola marginal 
especiallizada, por tener altas restricciones de pendientes de dificil acceso, 
pero con condiciones climdticas y de altitud apropiadaz para el cultivo de 
rubros altamente rentables como el cafr, frutales de clima frio, hortalizas, 

http:m.s.n.rn
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flores y otros cultivos de subsistencia, asi como su cercania a los principales 
centros de consumo y a la existencia de agricultores con una gran mistica de 
trabajo, muchos de ellos de ascendencia europea. 

* 	 El cultivo del durazno es uno de los mas generalizados, existiendo alrededor 
de 1.200 ha localizado predominantemente en zonas montafiosas con 
elevaciones entre los 1.400 y 1.600 m.s.n.m., de pendientes muy accidentadas, 
variando entre un 5 y 60%, con predominio de los rangos mayores, en suelos 
erodables y clasificados como clase Vie y VIle. 

El constante usa de herbicidas deja el suelo expuesto a 1oi agentes erosivos, 
aunado al hecho de la desfoliaci6n del cultivo, las fuertes pendientes y a la 
ausencia de practicas come coberturas y barreras vivas hacen el problema 
afin mas grave. 

a 	 El cultivo del cafe esta reducido a areas localizadas, un poco mas bajas que 
el durazno, en suelos mas o menos similares, bajo sombra en algunos casos y 
en otros a plena exposici6n, con un nivel de manejo muy variable. El 
tamaflo de las explotaciones varia por Io general entre 10 y 40 ha, 
realizAndose las prdcticas cultuzales de rutina, obteniendo una producci6n 
promedio relativamente baja, no alcanzando los 10 qq/ha. No se realizan 
practicas de conservaci6n, pero alli los problemas son menores por un cultivo 
protector. 

* 	 Las fresas se cultivan en los alrededores de algunos centros poblados como la 
Colonia Tovar, el Jarillo y El Cedral, entre los 500 y los 1.800 m.s.n.m.; 
pendientes entre 5-50%, en suelos moderadamente erodables, clasificados como 
clases We y VIle. Se realiza en parcelas muy pequefias, abarcando unas 100 
ha con una producci6n aproximada de 3.5 x 106 kgs. En la mayoria de los 
casos se usan surcos y platabandas como practicas de conservaci6n, sin 
embargo, resultan muy deficientes por no seguir las curvas de nivel, pero 
este efecto es contrarrestado por el uso de mulch o coberturas muer.as, lo 
que evita ademas de la pudrici6n del fruto, la erosi6n del suelo. 

* 	 Las hortalizas son cultivadas tambi~n en areas corcanas a los centros 
poblados, en pequefias parcelas, realizAndose, un uso muy intensivo del suelo 
en base a siembras diversificadas, siendo !as mds comunes de la zona: 
zanahoria, remolacha, rabanito, lechuga, repollo, coliflor, acelga, etc. Esta 
actividad se localiza en el mismo piso altitudinal que la fresa, y la topografia 
y suelos son tambi~n similares. Algunas practicas de conservaci6n son 
realizadas, tales como surcos, camellones y platabandas, con la misma 
deficiencia ya sefialada, pero con el agravante de que no se utiliza el mulch. 
En ia actualidad, el MAG tiene censadas unas 40 ha de hortalizas, lo que 
reporta una producci6n alrededor de los 400.000 kg/afio, cuya producci6n es 
mantenida con un alto uso de insumos, especialmente de abono orgdnico, 
utilizando el estidrcol de ayes mezclado con cdscaras de arroz, adem.is de la 
fertilizaci6n quimica. Un problema adicional es la contaminaci6n de las 
fuentes de aguas que debe estar ocurriendo por el excesivo uso de bioci-las. 

e 	 La floricultura es otra actividad que se realiza en la zona, y su dearea 
expansi6n se corresponde al de las hortalizas y fresas, pero mas localizada, 
ocupando superficies mas variables, con problemas similares, sin embargo, 
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debido a su alta rentabilidad, en algunos casos se ha construido estructuras 
de naturaleza permanente, pero que hoy en dia resultan muy costosas. 

Resumiento en lo que respecta al uso actual de Ia tierra, se pude concluir, 
que las condiciones predisponentes para que se manifiesten procesos erosivos 
en forma continua, se debe principalmente al efecto combinado del clima, 
suelo, altas pendientes y usos intensivos, con cultivos poco protectores, en 
ausencia de pr~cticas de conservaci6n, o cuando presentes, muy deficientes. 

En consecuencia, atendiendo la problemdtica planteada, en Ia Estaci6n 
Experimental Bajo Seco, de la U.C.V., ubicada en la cuenca del rio Petaquire, 
se ha venido realizando un conjunto de prdcticas de conservaci6n de suelos y 
aguas, tales como: surcos, camellones y platabandas en contorno; terrazas de 
banco e individuales, zanjas antierosivas y barreras vivas, utilizadas estas dos 
Oiltimas para seccionar el terreno en fajas; estabilizaci6n de taludes y 
reforestaciones con fines de protecci6n, habi6ndose observado inicialmente su 
funcionamiento cualitativo, pero es a partir de 1984 cuando se inicia Ia 
evaluaci6n cuantitativa de algunas de ellas a travs de parcelas de erosi6n, a 
fin de obtener resultados que confirmen la efectividad de tales prdcticas, y 
que pudiesen ser acogidas favorablemente por los agricultores de la zona. 

3.0 REVISION DE LITERATURA 

La prdcticas de conservaci6n de suelos y aguas persiguen fundamentalmente 
disminuir los riesgos de dahiar el suelo, especialmente cuando este es sometido a una 
agricultura intensiva. Este hecho ha sido comprobado por numerosos investigadores, 
entre los que cabe citar a Lal (1983), el cual trabajando con suelos altamente 
susceptible3 a la erosi6n hidrica en Nigeria, sostiene que las prdcticas apropiadas de 
manejo de suelos ejercen un control efectivo de ha erosi6n, pudidndose obtener un 
gran nimero de cosechas de cultivos en forma consecutiva sin necesitar periodos de 
descanso. Hudson (1941) citado por Rodriguez (2985) sefiala Ia importancia que tiene 
el uso y manejo de la tierra en la conservaci6n del suelo, al impedir ha erosion por
disminuciOn del impacto de la gota, reducci6n de Ia escorrentia superficial, 
mejoramiento de la estructura de los suelos, incrementando Ia materia orgdinica y los 
nutrimentos, logrindose todo esto con la utilizaciOn de prdcticas eddficas, de soporte 
agron6mico y prdcticas mecdnicas. Numerosos trabajos han demostrado los efectos 
positivos de los residuos en superficie en reducir la erosi6n y la escorrentia 
superficial, siendo su efecto mayor en la medida que estos aumentan. Entre estos se 
puede mencionar los de Meyer et al (1970), Lal (1975), Pla (1978) y Rodriguez (1985), 
entre otros. 

Las barreras vivas constituyen otra prdctica de gran efectividad en Ia 
conservaci6n de suelos, como lo demuestran las experiencias referidas por Sudrez de 
Castro (1980), en cafetales y Herndndez (1983) en cultivos anuales. 

Las prdcticas mecnicas cumplen bien su funci6n en Ia medida que sean ubicadas 
y disefiadas cuidadosamente. Ruiz y Gudifio (1980) trabajando con 5 tipos de terraza 
en Mexico, sefialan que en la medida que el tiempo pase y se consoliden las mismas, 
se reducen significativamente las pdrdidas. 
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En la evaluaci6n de la eficiencia de la mayoria de las prdcticas de conservaci6n 
han sido utilizadas las parcelas de erosi6n, con gran diversidad de tamaflos y 
dispositivos captadores como los descritos en los trabajos de Lal (1975), Roose (1977), 
Lizado (1980), Pdez y col. (1981) y Useche (1986), entre otros. 

4.0 MATERIALES Y METODOS 

Las prdcticas fueron evaluadas en 9 parcelas de erosi6n, tal como se describen
 
en el Cuadro 1, determindndose las p~rdidas de suelo y agua en cada caso.
 

CUADRO 1. DESCRIPCION DE LAS PARCELAS Y PRACTICAS UTILIZADAS. 

Parcela PRACTICA 	 DESCRIPCION 
-Noe* 

( Patabanda Platabandasde 80 cms de ancho sepa
radas cada 20 cms.
 

(2-3) Platabanda 	 Igual a (1-9) 

Platabanday 	 Platabandas+ barrerasvivas de ye
(45) barrera viva 	 tiver cada i0 mts. (2 barreras). 

Platabandas,y Residuos
 
(6-7) Platabanda y Reslduos (45 n
 

Suelo sin vegetaci6n, ligeramente

labrado en sentido de la pendierie.
 

• Parcelas de 10 m de longitud y 21.5% de pendiente. El resto de parcelas
 

de 	20 m de longitud y 16.5% de pendiente. 

e 	 Se hizo la evaluaciOn durante 2 afios consecutivos con remolacha y zanahoria 
durante el primer aflo e invirti6ndose esa secuencia durante el segundo afio, 
como se aprecia en la Fig. 1. El manejo de los cultivos correspondi6 al 
usual en la zona. 

@ 	 La erosividad de la lluvia o factor "R" se determin6 utilizando la metodologia 
de Weischmeier (1959), para eventos iguales o mayofes a 10 mm. 

* 	 La erodabilidad del suelo o factor "K" se obtuvo en condiciones de campo, 
utilizando la USLE, y las p~rdidas de suelo en la parcela desnuda. La 
expresi6n es la siguiente: 
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A = RKLS, donde 

A = P~rdida mAxima (Tn/ha) 

LS = Factor Long-pendiente 

LS x 0.065 + 0.045 0.00652
 

5.0 RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados obtenidos muestran claramente la efectividad de las prdcticas y Ia 
variaci6n de su eficiencia. En la Fig. 1 se muestra el valor de R acumulado para 
cada afio d, ensayo, asi como la respectiva pdrdida de suelo segfin la prdctica
empleada, observindose la tendencia de aumentos de pdrdidas de suelo en la medida 
que se incrementa la curva R, ocurriendo esto en todas las pricticas, con excepci6n 
en la combinaci6n platabandas + barreras vivas (4-5), que por ser tan eficiente, las 
pdrdidas de suelo no son tan sensibles a los incrementos de R, a tal punto que para
1985, al duplicarse el valor de R, se duplican las p4rdidas de suelo en la mayoria de 
los tratamientos, menos donde estr la barrera viva, que por su mejor desa'rollo y la 
formaci6n de un pequeflo bancal tiende a maximizar su eficiencia, reduciendo 
considerablemente las pdrdidas, tal como se ve en el Cuadro 2. 

Parcela PRDIDAS DE SUELO (Tn/ha) EFICIENICANo. PRACTICA 
RELATIVA1984 
 1985 
 PROMEDIO 
 (CP)
 

(1-9) * Platabanda 21.30 45.30 33.30 0.36 

(2-3) Platabanda 10.39 19.32 14.81 0.20
 

(4-,5). -P-1at-.---+ BV 0.39 0.58 0.76 0.008 

(6-7) Plat. + R 3.18 17.02 10.10 0.11 

(8) S. Desnudo 56.17 126.21 91.46 1.00 

* Parcelas de 10 m long. y 21.5% de pendiente. .El resto de 20 m 

y 16.5% de pendiente.
 

La eficiencia relativa de cada prictica es referida a la combinaci6n del cultivo 
mds a la pr ctica (CP), siendo mayor la eficiencia en la medida que ese valor sea 
mds bajo, como es el caso de la plabanda + barrera viva, cuyo valor es de 0.008, Io 
cual equivalu decir que las pdrdidas de suelo se redujeron a un 0.8%, en comparaci6n
al suelo desnudo considerado como el 100%. En las Figs. 3 y 4 se observa claramente 
Io expuesto. 
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En el Cuadro 2 tambidn se observa que el gradiente de pendiente tiene mayor
efecto en las pdrdidas de suelo, como lo reflejan las parcelas (1-9), que las duplica 
en comparaciOn con las parcelas (2-3). 

En lo que respecta a la escorrentia superficial, representada en la Fig. 2, se 
observa la misma tendencia que en las perdidas de suelo, notdndose una gran
diferencia entre la escorrentia en el suelo desnudo y los tratamientos asociados al 
cultivo, en especial con el uso de la barrera viva. En el Cuadro 3 se presentan los 
resultados en relaci6n con la escorrentia y en las Figs. 5 y 6 se ve la efectividad de 
las prdcticas asociadas al cultivo. 

CUADRO 3. 	 ESCORRENTIA SUPERFICIAL, EFICIENCIA RELATIVA DE LAS 
PRACTICAS Y PORCENTAJE DE ESCORRENTIA. 

P(Escorrentia-Supezficial (rnPa_____ao.__RACT_____ EFIC. ESCORR. 
o 	 1984 1985 PROMEDIO
 

(1-9) Platabanda 83.4 291.1 187.2 46.2 30.3
 

(2-3) Platabanda 65.6 13.4.3 99.9 24.7 16.'1
 

(-4-5) Plat. + BV 12.5 16.2 14.3 3.5 2.3
 

(6-7) Plat. + R. 23.7 131.6 77.6 19.7 12.5
 

(8) S. Desnudo 367.6 442.4 405.0 100.0 65.3
 

Precipitacicn (nn) 581.5 658.4 620.0
 

6.0 CON LUSIONES Y RECOMENDACIONES 

a 	 La erosividad de las iluvias (R) durante el periodo bajo cultivo Cue de 350 
unidades, cifra que es 1.3 veces mayor que el valor promedio para el drea. 

* 	 La erodabilidad del suelo (K) fue de 0.13, considerada como medianamente 
erodable. 

* 	 Todas las prdcticas redujeron las p6rdidas de suelo, pero la mds eficiente de 
todas Cue la platabanda + barrera viva, con p~rdidas de suelo y agua de s6lo 
0.8 y 2.3% respectivamente. Le siguen en eficiencia la platabanda + residuos 
y por filtimo la platabanda sola. 

* 	 Con estos resultados qued6 comprobado que las platabandas por si solas no 
son muy efectivas, por lo que se recomienda acompaiiarlas de otras prdcticas,
siendo el efecto del gradiente de pendiente en platabandas solas muy
determinante en el proceso de erosi6n y escorrentia. 

* 	 El uso de la barrera viva es necesario generalizarlo y continuar con este tipo 
de evaluaciones y que incluyen otras prdcticas. 
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1.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO MAG-ORSTOM 

En 1981, cuando se concluy6 el inventario general de los recursos naturales 
renovables del Ecuador dentro del Convenio de Cooperaci6n entre el Ministerio 
Ecuatoriano de Agricultura y Ganaderia (MAG) y el Instituto Franc6s para el 
Desarrollo en Cooperaci6n (ORSTOM), se pudo apreciar mds la realidad del impacto 
de la erosi6n en el Ecuador, que constituye el mayor problema ambiental que afecta 
al recurso suelo y que de manera particular se localiza en la Sierra, donde por sus 
condiciones geomorfol6gicas, climaticas, hist6ricas y sociol6gicas, grandes areas son o 
han sido sometidas a intensos fen6menos erosivos. 

Los trabajos se desarrollaron gradualmente, hasta Ilegar hoy a la definici6n de 
recomen 'aciones de uso a travds de principios probados para un manejo racional del 
recurso suelo: 

a 	 El primer paso constituy6 la publicaci6n de un mapa a 1/1 000 000 que 
identific6 y ubic6 los principales procesos erosivos. El mapa hizo resaltar la 
omnipresencia de la erosi6n en el pais (erosi6n hidrica sobre todo con 
pequefias areas sometidas a una erosi6n e6lica por lo menos una parte del
aflo): 

- Erosi6n potencial en la Amazonia por su tupida vegetaci6n, + una erosi6n 
cada vez mds actual en la Costa por su clima contrastado y el impacto del 
hombre, + y por fin una erosi6n actual, en la Sierra, tanto por su 
extensi6n como por su amplitud con fuertes huellas antiguas que siguen 
desarrollandose con las inuevas condiciones de cultivo. 

e 	 El segundo paso se realiz6 en base a este mapa. Ampliando la escala (1/50 
000) se hicieron estudios mas detallados en dreas pilotos. Se destac6, por un 
lado, una estrecha relaciOn entre las manifestaciones erosivas y por otro lado 
los pendientes, las intensidades pluviomdtricas excepcwinales y el tipo de uso 
agricola. 

e 	 En el filtimo y actual paso, el cual se inici6 hace dos aflos, se propuso 
estudiar los factores determinantes causantes de la erosi6n. Para el efecto, 
se elabor6 una estrategia de conservaci6n de los suelos, a partir de estudios 
puntuales, en parcelas demostrativas instaladas en el mismo medio campesino, 
donde se puede a la vez probar y luego recomendar prdcticas sencillas al 
alcance del campesino. 

2.0 ESTADO DE LA SITUACION AL INICIO DEL PROYECTO. LOS PROTAGONISTAS 

2.1 _UNA AGRESIVIDAD EROSIVA PQCO.OMUN EN EL MUNDO 

A partir de diciembre de 1981 hasta junio de 1984, se realiz6 una primera serie 
de estudios cuantitativos sobre parcelas de 50 M2, instalada en zonas criticas de la 
Sierra, en la provincia de Pichincha (donde esta ubicada Quito, la capital del pais), 
para evaluar la importancia de la erosi6n y sus variaciones de intensidad, en funci6n 
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de diversos tratamientos y estados de superficie de los suelos. En el caso de las 
parcelas cultivadas, no se introdujo ninguna labor conservacionista y se mantuvo las 
prdcticas agricolas tradicionales del lugar. 

Para el periodo considerado, los resultados fueron los siguientes: 

* 	 En la regi6n de Alangasi, se instal6 2 parcelas en condiciones de 
escurrimiento concentrado en un suelo negro limo-arcilloso desarrollado sobre 
una ceniza volcdnica endurecida Ilamada localmente "cangahua". El suelo es 
un vertic Argiustoll o un %,.rticHaplustoll, fase erosionada. 

Una parcela con 26% de pendiente soport6 diversos tratamientos (maiz, barbecho 
y pasto) y di6 como resultado el equivalente de 62 toneladas de tierra seca perdida 
por hectdrea y por aflo (t/ha/afio). 

La otra correspondi6 a parte de una vertiente erosionada con cobertura vegetal 
muy discontinua, de 28% de pendiente, donde se perdi6 314 t/ha/afto de tierra. 

* 	 En la regi6n de Ilal6, se construyeron tambi6n 2 parcelas sobre un suelo 
areno-limoso a arenoso de 60 a 80 cm de espesor, de textuva fina, sometido 
a una erosi6n por escurrimiento concentrado. El sueLo es un Durustoll muy
erosionado (cangahua, formaci6n endurecida derivada de cenizas volcd1nicas). 

La primera de 33% de pendiente, fue trabajada y cultivada sistemdticamente con 
maiz y se erosion6 fuertemente: 631 t/ha/afio. 

La segunda Cue localizada sobre una area de cangahua sin trabajar (en estado 
natural). Se perdieron 71 t/ha/afio de tierra. 

Por fin, se ubic6 una parcela en la zona de Calacali, a poca distancia de la 
linea ecuatorial. Siempre en condiciones de escurrimiento concentrado. Se escogi6 
un tipo de suelo caracteristico del lugar, formado por una arena volcanica 
heterogdnea con presencia de numerosas piedras pomez, cartografiado como lithic 
mollic Vitrandepts y Ultipsaments y sembrado durante todo el experimento con maiz. 
A pesar de que la zona es erosionada, los pesos totales de tierra perdida fueron muy
d~biles durante mucho tiempo (alrededor de 4t/ha/afio). Sin embargo, un solo evento 
erosivo de magnitud generado por una intensidad pjuviomdtrica de 70 mm/h, durante 
30 minutos dio lugar a la p~rdida de 19t/ha (594 Kg en la parcela de 50 M2 ). En 
total, de diciembre de 1981 a junio 1984, la erosi6n Cue de 123 t/ha/afio. 

En realidad, la erosi6n tuvo sobre estas parcelas una agresividad notable. Por 
ejemplo, si comparamos los datos obtenidos con las clases de pdrdidas de suelos 
elaboradas por la FAO en su "metodologia provisional para la evaluaci6n de la 
degradaci6n de los suelos", estos se ubican en las 	categoria. superiores. 

Tomando en cuenta estos datos, se calcula que un campesino durante su vida 
puede ver desaparecer un espesor de cerca de I m de suelo. 
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2.2. UN PAIS MONTA14OSO CON SEVERAS HUELLAS EROSIVA$
 

Un estudio cartogrdfico realizado por el Programa Nacional de Conservaci6n de 
Suelos (PRONACOS), el de Regionalizaci6n Agraria (PRONAREG) del MAG y ORSTOM 
sobre los principales proce.c rosivos (mapa a escala 1/! 000 000 de todo el pais) 
demuestra que globalmente 0 50% de ia superficie del territorio estA afectado por la 
erosi6n. Se puede descomponer este porcentaje general de la manera siguiente: mds 
o menos 15% de las tierras degradadas se encuentran en el callej6n interandino y 
sobre las vertientes que lo bordean; el 35% restante son susceptibles y se ubican 
donde se extiender los limites de la frontera agricola, en particular sobre las altas 
tierras y flancos exteriores de la cordillera de los Andes y localmente en las regiones 
vecinas de la Costa y del Oriente. 

Esto, resalta en su globalidad la situaci6n erosiva muy avanzada de la regi6n 
andina, desde el callej6n central hasta los flancos exteriores, bajo la forna 
predominante de procesos de escurrimiento concentrado a muy concentrado. 

A pesar de que, en codiciones naturales, la Sierra parece gozar de un 
equilibrio morfodindmico bastante estable, dste se hizo cada vez mds precario, en 
particular, desde la mitad del siglo, a causa de un masivo proceso de colonizaci6n 
agricola que se oper6 en detrimento de las formaciones vegetales, por parte de un 
pequefio campesinado (minifundista), de tal manera que la erosi6n hidrica por 
escurrimiento constituye hoy, uno de los componentes de los paisajes agricolas de la 
regi6n andina: 

* 	 En la zona baja de la Sierra formada por una sucesi6n de hoyas de 
hundimiento cuya altura es inferior a 3000-3200 m, la erosi6n ha sido muy 
activa. Los paisajes se caracterizan por suelos de poco espesor hasta su 
ausencia. SIgnificativo es el ejemplo de la cangahua, la cual, en estado 
natural, es una formaci6n endurecida, de muy baja fertilidad y estd ocupando 
ya mds del 20% de la superficie de la zona, profundamente entallada por una 
red de quebradas y cafiones. 

* 	 Encima de esta zona se extienden las amplias vertientes de la cordillera de 
los Andes ccn una densa poblazi6n humana. Las manifestaciones de la 
erosi6n son activas y generalizadas, sin embargo, las zonas donde los suelos 
ya han desaparecido totalmente son bien visibles. 

* 	 Por fin, a partir de los 3800 m comienzan las altas tierras donde la erosi6n 
es discreta, aunque sus huellas sean vivas y relacionadas con las actividades 
agricolas, principalmente la ganaderia ovina. 

2.3 	 UNA DEBIL ADECUACION DEL HOMBRE A UN MEDIO DIFICIL Y UN ALTO 
CRECIMIENTO POBLACIONAL 

El hombre se adapt6 mal a su medio a causa, por una parte, de dificiles 
condiciones naturales debidas en particular a la topografia montafilosa y a los factores 
climiticos, y por otra parte, a una historia social muy agitada que afect6 
contundentemente al pequefio campesinado. 
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En todos los medios montafilosos, las pendientes son fuertes y a pesar de ello, el 
hombre tuvo que dominarlas para su provecho. Si las normas usuales para un uso 
correcto del suelo indican que no se debe pasar del 10% de pendiente en cultivos 
motomecanizados y del 20% en cultivos manuales; aqui las labores de arado se 
practican hasta el 60% con maquinaria y los cultivos tradicionaics se realizan 
normalmente entre 40 y 70%, a veces hasta el 100% !! 

El clima esta caracterizado, a la vez por medias moderadas y por algunos 
eventos pluviomdtricos excepcionales. En la parte baja, los totales pluviomtricos
anuales son d~biles a medianos (de 500 P 1300 mm) y controlados por una temporada
lluviosa; en his vertientes y ]a- altas tierras, son un poco m3 fuerte3 (1000 2000a 
mm) sin verdadera temporada seca. Sin embargo, la erosi6n se debe a la agresividad
climdtica, es decir a la intensidad de las Iluvias. Esta generalmente no pasa de 
40mm/h, aunque, unas veces al afio, se observan valores fuertes (hasta 90mm/h) que 
son responsables de una intensa erosi6n. 

Arraigado en un medio natural delicado y con una historia social que tuvo que 
soportar sin influir en ella, el campesino no logro nunca adecuarse correctamente a 
estas nuevas condicione.. A continuaci6n, se puede mencionar los principales
acontecimientos: 

* 	 La conquista y luego la colonizaci6n espahiola provocaron un abandono del 
conjunto del sistema ancestral de uso de las tierras suficientemente 
productivo y conservader y ]a introducci6n de nuevos cultivos con sus 
tecnologias y de la ganaderia, mientras que se desplomaban las estructuras 
sociales. En forma progresiva, se dieron relaciones particulares para la 
explotaci6n de la tierra agrupada en haciendas, las cuales aprovecharon una 
importante mano de obra servil dentro de, sistema del "huasipungo". 

• La Sierra es desde el inicio del siglo una regi6n donde el crecimiento 
poblacional es intenso, a pesar de presentar restringidas posibilidades de 
extensi6n de la frontera agricola. Desde la 6poca colonial hasta 1825, los 
censos indican que la poblaci6n serrana pasa de 250 000 a 400 000 
habitantes, luego a 760 000 habitantes en 1886, a 1 610 000 habitantes en 
1933 y a 3 800 000 habitantes en 1982. 

e 	 Este formidable "boom" demogrdfico que entre 1980 y 1960, provoca la 
cuadruplicacion de ia poblaci6n global y un aumento muy significativo de la 
presi6n del hombre sobre el medio, obliga al gobierno de ese entonces (Junta
Militar) a expedir, en 1964, la Ley de Reforma Agraria de 1964, que tuvo 
como principal consecuencia, la redistribuci6n de la tierra a costa de las 
haciendas, donde los terratenientes se desprendieron sobre todo de sus peores 
y mds alejadas tierras, en las partes altas y escarpadas, en condiciones 
morfoclimiticas poco aprovechables. Ante estas medidas, se produjo una 
migraci6n, ho que conse.uentemente aument6 adin mds la presi6n del hombre 
sobre los suelos frgiles de altura. Generalrnente, el antiguo uso ganadero
extensivo algo conservacionista, da paso a un uso de cultivos alimenticios de 
auto-consumo que inicia una erosi6n notable. 

e 	 Es preciso sefialar, en ciertas regiones, una sobreexplotaci6n momentdnea 
debido a la obligaci6n que tuvieron los nuevos prcpietarios de pagar las 
tierras entregadas y de comprar material para su cultivo. 
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2.4. EL SENTIDO CONSERVACIONISTA
 

De parte de las autoridades, existe ahora una real preocupaci6n para mantener 
una productividad sostenida mientras se conserve el capital de producci6n del suelo. 

Es notable ob.ervar la casi ausencia de metodos de conservaci6n de parte de los 
agricultores. Mds que los hacendados, quienes ocupan buenas tierras sobre la planicie 
y tienen algdn conocimiento y medios para conservar sus suelos, son los finqueros y
sobre todo los minifundistas, asentados en las zonas frdgiles, que tienen problemas 
mAs agudos de erosi6n. 

Estos campesinos prefieren cuipar al afio excepcionalmente lluvioso, a Ia 
fatalidad . . para justificar los estragos pasados y actuales que afectan a sus suelos. 
Ignoran que su fornia estatica de manejar los suelos y su ausencia de adaptaci6n a 
nuevos m6todos culturales tienen un pape! fundamental en la agravaci6n de los 
procesos de degradaci6f. Como lo hemos sefialado, la introducci6n del tractor es 
catastr6fica. En forma general, no existe un sentido preferencial para las labores de 
lnbranza afectuadas manualmente con el "azad6n". La labranza por tracci6n animal se 
hace paralelamente a ]as curvas de nivel, mds para economizar Ia fuerza de trabajo 
de los animales que para conservar los suelos. La labranza motomecdnica se practica 
en este mismo sentido hasta pendientes que no sobrepasan el 15 - 20%, mds allt y
hasta el 60% de pendiente la labranza se hace en s-! sentido, de arriba a abajo. De 
este modo, en este medio muy susceptible a la erosi6n, la labranza segfin las curvas 
de nivel, no es suficiente. 

El paisaje rural tradicional de tipo "bocage" se estA transformando 
progresivamente; los numerosos y variados linderos de propiedades, formados por 
bloques de "cangagua", chambas, hileras de agaves, bandas encespadas y taludes de 
antiguas terrazas, estdn por desaparecer. Es igual para Ins zanjas profundas que 
separan una comuna indigena con otra o con una propiedad privada. A pesar de no 
ser su papel, todos estos linderos frenaban eficazmente la erosi6n, su abandono 
significa una reactivaci6n de la dindmica erosiva. 

En casi toda Ia Sierra, los diversos tipos de limites estAn en curso de abandono 
para permitir el paso de los tractores, agrupando los terrenos y creando un nuevo 
paisaje rural "abierto". Es asi como en Pimampiro (provincia de Imbabura), los 
antiguos taludes precolombinos de piedra apilada son sistemdticamente derribados, en 
Punin (provincia de Chimborazo) se destruyen o no se mantienen los taludes do
"cangagua" de 2, 3 m de alto, los cuales fragmentaban Ia vertiente en pequefias zonas 
de mcnor pendiente. 

Lastimosamente, se observan mds prdcticas agricolas erosivas que
conservacionistas. Una de las raras consiste en zanjas, rayas o surcos de desviaci6n 
que tienen por rol de recolectar y evacuar el escurrimiento supeficial. A pesar de 
existir, no son sistemdticamente eficientes por no tener un trazado preferencial en 
contra del sentido de la vertiente y presentar pendientes frecuentemente demasiado 
fuertes (20 a 25%). Ademds, es una prActica que se olvida por dejar el paso a los 
tractores. 
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En fin, se destaca nuevamente la inadaptaci6n del hombre a su medio, 
convirti~ndose en uno de los factores de erosi6n de primer orden. 

3.0 LAS REALIZACIONES 

Esta investigaci6n preliminar basada en una aproximaci6n de los fen6menos por
la cartografia, condujo a una etapa de intervenci6n concreta en el campo, primero de 
indole experimental y despuds de aplicaci6n prdctica. 

Se tuvo que desarrollar estudios en estaciones experimentales conformadas por
parcelas testigo de escurrimiento y parcelas experimentales instaladas en condiciones 
reales del campesino y en su medio. 

Cada estaci6n estd equipada por dos tipos de parcela de 100 m2 de superficie: 

* En la una se aplica el protocolo de Wischmeier, 

* En la otra se practican los cultivos y labores tradicionales. 

Adems de eso, segfin los lugares, se instalaron una o dos parcelas
experimentales y demostrativas de 1000m 2, donde se prueban t~cnicas sencillas de 
conservaci6n. Al mismo tiempo que se contruyeron las parcelas, se realiz6 una 
encuesta socio-econ6mica de campo para determinar en Ia zona de influencia de las 
estaciones, las condiciones actuales de la agricultura: los cu!tivos y sus prdcticas
culturales, el calendario agricola; se puso nfasis particular en la bfisqueda de 
mdtodos "criollos" de conservaci6n. 

Las parcelas testigo se cultivan en base a los datos proporcionados por las 
encuestas. En las parcelas experimentales tambi~n se trat6 de mantener el tipo de 
cultivo y la inayoria de las prdcticas culturales tradicionales introduciendo una que 
otra prdctica juzgada a priori eficiente y al alcance del campesino. 

Las estaciones funcionan desde septiembre de 1986 y para la implementacifn de 
las prdcticas, se parti6 tomando en consideraci6n la casi ausencia de mdtodos de 
conservaci6n en el campo y ademds la experiencia obtenida en las parcelas de 50 M2. 
Para el efecto, se escogi6 el sistema de las micro-paredes permeables (banda
encespada y pequefios muros) que constituyen un buen freno mec~nico a la erosi6n. 
Ademns, este tipo de construcciOn permite el paso del agua y las particulas finas, 
evitando los peligros de una acumulaciOn lodosa detrds de las obras; tambidn requiere 
poco trabajo de mantenimiento de parte de los campesinos. Los materiales utilizados 
para la construcci6n de las micro-paredes permeables, han sido seleccionados en 
funci6n de los que emplean los campesinos para delimitar sus propiedades: muros de 
chambas de tierra, bloques de cangagua, simplemente bandas encespadas con un pasto 
o un cultivo de ciclo diferente (quinua por ejemplo). 

Estas estaciones constituyen a ]a vez un campo experimental muy importante
(por permitir una fructuosa comparaci6n de los resultados obtenidos entre las parcelas
testigo y las parcelas experimentales). Ademds, se ajustan al objetivo de la 
metodologia, al constituir un centro de demostraci6n muy cercano del campesinc
quien podria fdcilmente repetirlo en su campo, como se ha podido observar en el 
transcurso de este primer aflo. 
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Los estudios en estaci6n permiten una comparaci6n entre una situaci6n testigo
tradicional y una situaci6n experimental mejorada, lo que no es posible hacer a nivel 
de cuenca vertiente, debido a que la heterogeneidad es demasiado importante y a la 
casi ausencia de datos sobre erosi6n en el medio andino. Sin embargo, los resultados 
que se adquieran de manera puntual en las estaciones, podrdn transferirse a una 
escala mayor. 

Cierto es que la implementaci6n de una estaci6n es costosa y exige un
seguimiento continuo con personal a tiempo completo, pero hay que tomar en cuenta 
tambidn la escasez de datos bAsicos. De alli la importancia de las estaciones, al no 
poder contar con una red nacional de parcelas, como seria lo ideal. En vista de 
esto, se tuvo que orientar los futuros estudios para la utilizaci6n de un simulador de
Iluvia, el que permitiri acelerar la adquisici6n de datos sobre los causantes del 
escurrimiento, paso obligado hacia la conservaci6n de los suelos. 

En base a un reconocimiento preliminar de campo, se ha instalado 4 estaciones 
experimentales y demostrativas para el estudio de la erosi6n, donde se ha 
implementado P'lgunos m6todos simples de conservaci6n de suelos. 

Tres estaciones se ubican en la provincia de Pichincha, sobre pendientes que
van de 20 a 40% y alturas comprendidas entre 2600 m y 3300 m y la cuarta se 
localiza en la provincia de Chimborazo a 3400 m de altura sobre una pendiente de 
18%. 

Cada estaci6n estd compuesta por 2 parcelas-testigo: la una de tipo "Wischmeier" 
y la otra sobre la cual se implement6 los cultivos y las labores agricolas
tradicionalmente practicadas en lP zona de estudio; y de una o dos, segfin los casos,
parcelas experimentales donde, sin cambiar el cultivo y haciendo variar un poco las 
prdcticas, se introdujeron mdtodos de conservaci6n simples. Las parcelas-testigo 

m2tienen 100 de superficie, en cambio, las parcelas experimentales son 10 veces mds 
grandes para poder acercarse a las condiciones de campo. Todas con tanques de tol 
situados al pie de las parcelas, que permiten recoger los productos de la erosi6n y
consecuentemente establecer un balance comparativo entre los pesos de tierra 
recolectados en las parcelas-testigo y en las parcelas experimentales. Por otro lado, 
a medida que se obtienen datos de la experimentaci6n, las estaciones devienen un 
sitio de reuni6n con tdcnicos y campesinos, donde se transfiere los conocimientos 
adquiridos. 

4.0 RESULTAOS 

Parece evidente que el impacto sobre el suelo de las gotas de lluvia, en funci6n 
de su velocidad de caida y de su cantidad, es determinante para iniciar la erosi6n, 
pero no es posible intervenir, artificialmente, sobre estos pardmetros naturales. En 
cambio, es posible actuar sobre el estado de ]a superficie del suelo (cobertura
vegetal, prdcticas agricolas y su calendario) para frenar el papel destructor de las 
precipitaciones. 

Los datos obtenidos sobre las parcelas de 50 M2 , incluso en un contexto de 
fuertes pendientes, han demostrado claramente que una intervenci6n humana, adn 
simple, puede dar buenos resultados. 
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Para poder profundizar este andlisis, desde el afio anterior, se viene utilizando 
este paso metodol6gico "experimental-demostrativo" to que permite, por una parte,
continuar el estudio de los mecanismos erosivos iniciados con las parcelas de 50 M2 , 
y por otra parte, aportar una dimensi6n nueva y fundamental a nuestras 
investigaciones, por la experimentaci6n concreta de mdtodos de conservaci6n de los 
suelos en 	el campo y por la organizaci6n de dias de vulgarizaci6n con los campesinos. 

El papel de los bloques de "cangahua", chambas de tierra con hierba y bandas 
encespadas, parece desde ya satisfactorio. Hasta la fecha, las parcelas-testigo se 
erosionan siempre mdis que las parcelas experimentales, como lo demuestran los 
resultados preliminares (de octubre 1986 a febrero 1987), que a continuaci6n se 
transcriben: 

e 	 En ia provincia de Pichincha: 

e 	 EstaciOn de Tumbaco, una s6la parcela experimental en maiz con 3 bandas 
encespadas de I metro de ancho y espaciadas cada 12 metros. 

PESOS SECOS EN t/ha/afio 

PARCELA EXP. PARCELA TESTIGO PARCELA "W" 

0.7 	 1.9 9.05 

e 	 EstaciOn de Cangahua, dos parcelas experimentales: la primera con maiz y 3 
i'muros en bloques de cangahua (0,4 a 0,5 m de alto) y con un espacio igual
al de las bandas de hierba, y ]a otra con un surcado cerrado similar al que 
se utiliza en condiciones de riego y tambign con maiz. 

PESOS SECOS EN t/ha/afio 

PARCELA EXP. I PARCELA EXP. 2 P. TEST. PARCELA "W" 

0.12 	 0.17 0.58 3.18 

* 	 Estaci6n de Mojanda, 2 parcelas experimentales: la una con cebada y 3 muros 
con chambas (0,4 a 0,5 m de alto) y la otra, tambidn con cebada, cuya
superficie estd dividida por 3 lomos grandes sembrados con quinua. 
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PESOS SECOS EN t/ha/aio 

P. EXP. 1 P. EXP. 2 P.TEST. P. "W" 

0.08 0.1 0.38 0.77 

En la provincia de Chimborazo: 

Estaci6n de Riobamba, una s6la parcela experimental con papas y 2 bandas 
encespadas de 1 metro de. ancho. 

PESOS SECOS EN t/ha/afio 

PARCELA EXP. PARCELA TESTIGO PARCELA "W" 

0.22 0.88 2.13 

En el cuadro dado a continuaci6n, se resume los resultados obtenidos desde 
septiembre 1986 hasta mayo 1987 en las cuatro estaciones instaladas en las zonas 
bajas y altas de la Sierra. Se notard que los pesos de tierra perdida son minimos en 
las parcelas experimentales. 

Pdrdidas de tierra seca ;/ha/afio 

Estaci6n Pendiente Cultivos Parcela Parcela Parcela Experimental 

tradic. Wischm. 

TUMBACO 20% maiz 1.9 9.1 0.7 banda encespada 

CANGAHUA 20% maiz 0.6 3.2 0.1 muro de cangahua 

MOJANDA 40% cebada 0.4 0.8 0.1 muro de chamba o 
0.1 camell6n con quinua 

RIOBAMBA 20% papas 0.9 2.1 0.2 banda encespada 

5.0 .C.NLJSIONES - PROYECCIONES 

Desde hace unos 10 aflos, los responsables del agro-ecuatoriano tomaron 
conciencia de la importancia de luchar contra la erosi6n, para garantizar un potencial
agricola satisfactorio a las futuras generaciones. Sin embargo, queda todavia un 
largo camino por recorrer, si se considera por una parte que la conservaci6n de los 
suelos en montafia es una ciencia afin mal conocida y por otra parte, las acciones 
deben dirigirse en el Ecuador en prioridad, hacia un pequeflo campesinado bastante 
aislado y numeroso, porque fue maiginalizado desde la 6poca colonial de las 
principales corrientes de modernizacion agricola. El atraso socio-agron6nomico de las 
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comunas indigenas agricolas es notable, y constituye un verdadero reto emprender la
lucha contra la erosi6n, si se considera que sobrepasa los limites de las simples
relaciones del hombre con su medio. 

Se necesita, en primer lugar, establecer relaciones estables de confianza entre 
los t~cnicos en agronomia y los campesinos, que deben orientarse de manera conjunta
hacia una defensa de los suelos contra la erosi6n y un aumento progres-vo de los 
rendimientos. Parece que un modelo sustentado er. la intensificaci6n de los 
rendimientos sobre pequefias superficies mientras se preserve el suelo, podria
constituir una buena base de reflexiOn. Frente a la complejidad de la montafia 
ecuatoriana w la magnitud del problema: inadaptaci6n actual notoria del hombre a su 
medio y fu-.rte agresividad de la erosi6n, la investigaci6n aplicada constituye un paso
metodolOgico preliminar indispensable para iniciar el reto. 

Ademds, en un primer paso, la experimentaci6n debe orientarse hacia mdtodos 
simples de conservaci6n, es decir, fdcilmente accesibles y comprensibles por los 
campesinos. Los primeros d-atos conseguidos desde octubre 86 sobre las 4 estaciones 
experimentales y demostrativas ya son prometedores. 

La experimentaci6n y la demostraci6n se limitan ahora estrictamente a la 
reducci6n de las perdidas de tierra. S'n embargo, estamos corscientes de que todo 
esto no serA suficiente si no est. involucrado en un sistema global de mejoramiento
de la productividad agricola que integraria a la conservaci6n, un conjunto de 
actividades como el riego, la fertilizaci6n, etc., adaptando todo este conjunto a las
condiciones de suelo, topografia, a la agresividad cliradtica, al medio humano y otras. 
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1.0 INTRODUCCION 

Honduras, como el resto de los paises latinoamericanos, afronta un creciente 
deterioro en su sector recursos naturales, agudizado por las caracteristicas 
topogrificas y el regimen de precipitaci6n. La extensi6n territorial del pais es de 
112,088 kil6metros cuadrados, a los cuales el 75 por ciento tiene pendientes mayores 
al 25 por ciento. 

La tasa anual de pdrdida en los bosques latifoliados en 1981 se estim6 en 80.000 
hectdreas y, aunque los indices son menores en bosque de coniferas, no dejan de ser 
alarmantes. 

Entre las principales causas del acelerado proceso de pdrdida de los recursos 
naturales, podemos enunciar la agricultura de subsistencia (migratoria), la ganaderia
extensiva, el aprovechamiento irracional de los bosques productivos y la falta de un 
sistema justo de distribuci6n de la tierra. Las consecuencias de esta situaciOn se 
manifiestan en: 

o 	 Acelerado proceso de erosi6n de los suelos y sedimentaci6n de los lechos de 
los rios. 

# 	 Incremento en la incidencia y magnitud de inundaciones en la 6poca de 

Iluvia. 

o 	 Pdrdida de la calidad y cantidad de agua. 

* 	 Empobrecimiento de los agricultores localizados en las areas de ladera. 

Otro factor limitante para detener el deterioro era el Servicio de Extensifn 
Agricola Nacional, el cual brinda su apoyo al productor ubicado en dreas con 
pendientes menores al 15%, parcelas generalmente mayores a 5 hectreas y cuya
producci6n estd destinada a la comercializaci6n. La asistencia tdcnica hacia este tipo
de productor es sectorizada (pecuaria, forestal, agron6mica), por lo cual en forma 
velada se excluye el pequefio productor de ladera con un sistema productivo integral. 

Aunado a lo anterior, el sistema de planificaci6n es orientado hacia el 
cumplimiento de obras fisicas, lo que vuelve el servicio estdtico limitado a los 
recursos e insumos de producci6n y relegando al campesino a ser un usuario de 
tecriologia y no el sujeto primario de asistencia tdcnica a trav~s de la capacitaci6n.
Los objetivos de transferir tecnologia y su adopci6n por el campesino se vuelven 
secundarios y, en consecuencia, se torna muy importante la aplicacibn de un paquete 
tecnol6gico para incrementar la producci6n. 

La anterior estrategia de extensi6n se vuelve muy d~bil al pretender utilizarla 
como sistema para apoyar el desarrollo del pequefio campesino ubicado en tierras de 
ladera,1 debido a sus patrones culturales, sistema de producci6n e incapacidad de 
correr riesgos econ6micos. 

I 	 Terrenos con 15% de pendiente o mayor. 
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2.0 PROYECTO MANEJO DE RECURSOS NATURALES 

Con los antecedentes expuestos, en el mes de Julio de 1980 se firm6 un
convenio de pr~stamo/donaci6n entre el Gobierno de los Estados Unidos de 	 Amdrica y
el 	 Gobierno de la Reptiblica de Honduras, para dar inicio a una actividad que
planteard soluciones a la problematica anteriormente mencionada y que ademis 
aplicard dichas soluciones manejando la Cuenca del Rio Choluteca. El Proyecto
Planteado y Denominado Manejo de Recursos Naturales (PMRN), tiene como objetivos
generales los siguientes: 

e 	 Mejorar la informaci6n bisica sobre recursos naturales. 

a 	 Generar politicas apropiadas apoyadas en un marco legal adecuado para la
aplicaci6n y ejecuci6n de programas orientados al aprovechamiento racional y
sostenido de los recursos naturales renovables. 

e 	 Desarrollar un programa de manejo de la Cuenca del Rio Choluteca, con 
nfasis en agricultura de ladera, manejo de bosques y la conservaci6n del 

recurso agua. 

Para lograr estos objetivos, se subdividi6 el proyecto en tres componentes que
serian ejecutados por diferentes agencias gubernamentales, cada una responsable al
alcanzar uno de los objetivos planteados y estableciendo la coordinaci6n necesaria 
entre las mismas. La situaci6n establecia una necesidad fuerte de coordinaci6n, 
debido a la diferencia de objetivos de cada irstituci6n. 

Durante 1981 se disolvi6 la Comisi6n d( Politica Agricola (CPA), organismo que
tenia como funci6n coordinar las de delegadas lasacciones ejecuci6n a diferentes 
instituciones y establecer la politica del proyecto en sus diferentes componentes.
Con esta situ., i6n el PMRN se desintegr6. 

En la actualidad, la ejecuci6n se a cabo enIleva 	 forma independiente, con 
alguna colaboraci6n entre componentes, pero sin ninguna unidad de control y
seguimiento responsable del PMRN en su totalidad. 

-A 	 la Secretaria de Recursos Naturales le fue delegada la responsabilidad de 
ejecutar el componente Manejo de la Cuenca del Rio Chuluteca, que ahora es
conocida como el PMNR y la experiencia aqui planteada es generada bajo este 
componente. 

Dos afios despuds de firmado el convenio, se iniciaron las actividades campo,
planteadas en el acuerdo original bajo la orientaci6n y metodologia existente en el 
pais, 1o que di6 como resultado un impacto limitado de las actividades ejecutadas. El
objet:vo perseguido momento cumplir basadasen el consistia en unas metas s0larnente 
en obras fisicas, en las que el campesino participaba como ejecutor, sin tener el
beneficio de ser capacitado. El esfuerzo del personal de campo se orientaba a que el 
agricultor hiciera obras para el cumplimiento de las metas planteadas en los 
programas de trabajo, subestimando al campesino y ponderando la importancia del 
logro fisico como la soluci6n al problema de deterioro. 
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Durante 1983, se program6 una evaluaci6n interna, con el prop6sito de 
identificar qud causaba los problemas que estaban surgiendo en el proceso de 
ejecuci6n. Entre los principales, podemos enunciar el abandono o la no utilizaci6n de 
las obras de conservaci6n de suelo, resistencia a la reforestaci6n y sobre todo, la 
desintegraci6n de los grupos organizados; por otra parte, la tendencia era un 
crecimiento continuo de las actividades, sin la posibilidad de un decrecimiento 
paulatino de las inversiones, debido a que los t~cnicos estaban cumpliendo las metas 
de sus planes sin transferir los conocimientos necesarios al sector rural, que vive en 
contacto y del aprovechamiento de los recursos naturales. 

Los objetivos de la evaluaci6n fueron, analizar la metodologia de extensi6n 
utilizada e identificar las tdcnicas que mejor adaptaban a la realidad social que se 
estaba tratando de modificar. Las principales conclusiones de la evaluaci6n fueron: 

* 	 El sistema de planificaci6n centralizado basado en metas (cambios fisicos) no 
reflejaba la problemdtica que el campesino afrontaba, sino que mi1s bien, la 
percepci6n de los tdcnicos sobre el problema, forzando de esa manera la 
programaci6n de actividades a la eliminaci6n fisica de las situaciones sin 
considerar las causas de su origen, por lo que las mismas se tornaban 
recurrentes. 

e 	 La asistencia t~cnica sectorizada no respondia a las necesidades del sector 
social tipificado como beneficiario del proyecto. 

* 	 La metodologia de extensi6n adoptada no era congruente con la poblaci6n, 
meta seleccionada para trabajar con el PMRN. El sistema de cr~dito, 
insumos, ...etc. estd claramente disefiado para desarrollar campesinos con un 
sistema productivo definido, basado en la comercializaci6n que no era el caso 
de los beneficiarios del PMNR. 

e 	 Todo el esfuerzo del equipo de campo estaba orientado en la obtenci6n de 
metas fisicas (drea bajo conservaci6n de suelo, drea reforestada,...etc.) para 
cumplir con los requisitos del convenio y los planes de trabajo. 

@ 	El personal tdcnico seleccionado en su gran mayoria, no conocia la 
tecnologia de producci6n en ladera ni los sitemas productivos del pequeflo 
campesino. 

e 	 Los incentivos son un instrumento adverso si no estdn acompafiados de un 
proceso adecuado de capacitaci6n. 

* 	 Las metas deben ser la consecuencia de un proceso de planificaci6n de las 
agencias de campo hacia la oficina central; todas las tdcnicas difundidas 
requieren de un tiempo prudencial para su adopci6n y demostraci6n ante el 
campesino. 

La conclusi6n mds importante de todo el proceso de evaluaci6n, fue la 
aceptaci6n y reconocimiento del equipo t~cnico que el campesino deberfa ser el 
centro de la actividad, no sus recursos productivos (agua, suelo, bosque). Los 
resultados de la evaluaci6n interna fueron contundentes para definir una nueva 
orientaci6n del PMRN, asi como para definir un modelo institucional funcional para el 
tipo de beneficiario. 
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3.0 ORIENTACTON DEL PROYECTO 

Durante el periodo de reorientaci6n, se recab6 la informaci6n necesaria para
identificar la poblaci6n meta, definiendose como Area de trabajo 3.064 kil6metros
cuadrados en las subcuencas Cabeceras Sampile y Guasaule de la cuenca del Ric 
Choluteca. Es relevante presentar la Tabla 1, con el prop6sito de hacer notar el
impacto del Servicio de Extensi6n Nacional en los diferentes tipos de productores, asi 
como la distribuci6n de la tierra, principal recurso d, producci6n. 

CUADRO 1. DISTRIBUCION DE LA TIERRA Y USO DE TECNOLOGIA 

lTamaio de Area Fincas
Total en Sistema t
 
f Finca Total 
 el Pais Utilizan Tradi- t 
t Tecnologia cional 
t ha ha(%) # ( % ) # ( % 

TSubsist. 238688 124747 11907 112 840±
 
t > 5 (9) (64) (9.5) (90.5) t 

ISemi- 468983 47478 8753 38725 1
 
fComercial (18) (24) (18.4) 
 (81.6) i 

6 -20 

tComercial 461464 15164 4814 
 10350 t
 
1 21 - 50 (17) (8) (31.8) (68.3) t
 

I < 50 1485949 7908 4284 3624 t
 
(56) (4) (54.2) (45.8)
 

f TOTAL 2655095 195297 29663 165634
 
i (15.2) (84.8) t
 

USAID 1978
 

El rango de acci6n para seleccionar beneficiarios en el PMR estaba 
comprendido entre campesinos poseedores de un Area no mayor de 50 hectdireas, por
lo que existe la responsabilidad de atender el 96% de la poblaci6n rural. Para 
restringir el grupo de trabajo, se defini6 como sector prioritario un grupo de
subsistencia con areas menores de 5 ha y que abarcaba el 64% de los agricultores.
Como segunda prioridad, se defini6 el grupo de productores que contaba con 6 a 20 
ha, que corresponde al 24% de la poblaci6n rural. 

Para lograr llegar hasta la poblaci6n meta identificada, se hizo necesario 
plantear un nuevo enfoque del proyecto, basado en los siguientes puntcs: 
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3.1 FE .OAR AL IIOMBRE Y SU SISTEMA DE PRODUCCION
 

Los programas y proyectos normales estan enfocados a resolver una situaci6n 
dada en un tiempo estipulado, mediante la ejecuciOn de actividades traducidas en 
logros fisicos y econ6micamente rentables. Tomando estos parAnietros, el disefio de 
proyectos para manejar recursos naturales, son orientados a resolver el deterioro en 
un tiempo definido (generalmente corto, 5 ailos), midiendo los logros en obras fisicas 
(estructuras de conservaci6n, numero de Aboles, areas tratadas,...etc.), involucrando 
al campesino finicamente como el ejecutor de la labor de las inversiones realizadas, 
las cuales, si el campesino no esta adecuadamente capacitado, se perderan. 

En la realidad, la finica forma de conservar los recursos naturales med;ante un 
aprovechamiento sostenido, es capacitando y transfiriendo tecnologia al sector social 
que se beneficia de los mismos. Esta orientaci6n genera un enfoque al hombre y su 
medio de vida, por lo que los factores tiempo y metas fisicas quedan seriamente 
condicionados por la capacidad de adopci6n y las tradiciones de aprovechamiento del 
sector social predominante. 

El enfoque social involucra un fuerte compromiso en el disefio del proyecto a la 
flexibilidad, tanto en logros fisicos como en tiempo de ejecuci6n. Esta flexibilidad es 
indispensable para poder forrmar los equipos de trabajo, establecer el proceso de 
capacitaci6n adecuado pra los diferentes niveles y asi garantizar el cumplimiento de 
los objetivos planteados, mediante un proceso de transferencia y adopci6n de 
tecnologia acorde a la realidad social de la zona. 

La ventaja comparativa que presenta un enfoque al hombre, es que la instituci6n 
ejecutadora podra paulatinamente liberar areas tratadas, reduciendo costos de 
operaci6n y dependencia gubernamental. 

3.2 ADOPCION DE UN METODO DE LIMITACION DE TECNOLOGIA 

El sistema productivo del campesino es lo mds importante, inducir en el mismo 
algunos cambios que no lo alteren radicalmente y que no requieran mayor inversi6n, 
pero que produzcan resultados inmediatos, es le clave del exito inicial. B.sico para 
lograr lo anterior, es identificar los principales factores que limitan la producci6n en 
el sistema utilizado por el campesino, ademis de la dimensi6n y numero de cambios 
tecnol6gicos que se pretende inducir. 

Muchos cambios tecnol6gicos en un ciclo de producci~n, generan la sensaci6n en 
el campesino de entrar en un proceso desconocido, en el cual su seguridad 
alimentaria depende del tdcnico. En cambio, con la inclusi6n en su sistema de 
producci6n de uno, dos o tres cambios como maximo, durante el primer ciclo bajo 
asistencia, 61 conoce que los beneficios se deben a la tdcnica incorporada y al mismo 
tiempo tiene capacidad de adoptarlos para su pr6ximo ciclo de cultivo. Lo mds 
importante de un cambio de esta naturaleza (lento, consciente y de bajo costo), es la 
actitud positiva que el mismo genera en el campesino para aceptar nuevas tdcnicas e 
incorporarlas a su sistema, ademas de despertar en 61 u deseo de comunicar el 
descubrimiento a sus cong6neres, con lo que se inicia el proceso de divulgaci6n de la 
tecnologia en las comunidades. 
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3.3 MANE, DE INCENTIVOS 

La utilizaci6n de incentivcps es una forma adecuada de estimular al pequello
campesino, pero su utilizaci6n debe ser acompaflada de un fuerte proceso de
capacitaci6n y concientizaci6n, para evitar que el beneficiario interprete ]a ayuda
como una obligaci6n gubernamental, cuyo resultado es el paternalismo. 

El incentivo debe ser utilizado como un complemento para facilitar una labor
indispensable de realizar y que la misma estd fuera del alcance y capacidades del 
campesino. Utilizando en otra forma el incentivo o subsidio, se convierte en un pago
por la labor realizada. Si no existe un balance adecuado entre el incentivoproporcionado y la actividad estimulada, tambidn el campesino puede realizar el
trabajo teniendo como interes principal el subsidio mismo y no la actividad, Io que va 
en contra del proceso de transferencia y adopci6n de tecnologia. 

3.4 CAPACITACION DEL PERSONAL TECNICO EN METOI)OLOGIAS DE EXTENSION 

Durante muchos afios en el pals se ha brindado capacitaci6n institucional que
adolece de una orientaci6n adecuada en contenido y en st ubicacion en el tiempo.La capacitaci6n debe estar orientada a 0roveer los instrumentos necesarios para
fortalecer el proceso de transferencia de tecnologia de los tdcnicos de campo, mis 
que a fortalecer su base acad~mica; en otras palabras, se debe tratar de desarrollar 
habilidades y destrezas en el personal tecnico para que su labor sea mdS efectiva. 

La 6poca de impartir los cursos es un elemento muy importante a, considerar, es
necesario iniciar las campafias de capacitaci6n hacia los t~cnicos como mdximo un 
mes antes del inicio de las mismas actividades por los campeosinos. Asi los t~cnicos
estardn estimulados a Is aplicaci6n de los conocimientos obtenidos en las mismas 
actividades que el campesino realizari. 

3.5 PLANIFICACION DE ACTIVIDADES DESCENTRALIZADA 

La tendencia de los proyectos es centralizar la planificaci6n, con el prop6sito de
obtener definiciones precisas del cuAnto, quk y d6nde llevardnse a cabo las acciones,
despreciando en la mayoria de los casos el c6mo se ejecutardn las actividades. 
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4.0 ORGANIIZACION GENERALDELPMRN
 

Generar la organizaci6n de una instituci6n que respondiera a la mayoria del 
sector rural, enmarcado en caracteristicas totalmente diferentes a la tradicionales 
atendidas, requeria de una revisi6n profunda del sistema de extension vigente y 
readaptarlo a la nueva orientaciOn y poblaciOn meta. Entre las principales 
caracteristicas a modificar surgieron: 

e 	 Orientar la asistencia t~cnica hacia el pequeflo campesino que realiza 
agricultura de subsistencia. 

* 	 Diversificar la asistencia tdcnica, transformd1ndola en integral para el manejo 
de recursos naturales (Agua, Suelo, Bosque). 

* 	 Conformar equipos multidiciplinarios a nivel de las agencias de extensi6n e 
incorporar el concepto de tecnologia apropiada para agricultores de ladera. 

e 	 Descentralizar la planificaci6n de actividades y definir programas de trabajo 
concretos con un sistema de control, seguimiento y evaluaci6n apropiado. 

Con estos conceptos, se disefO el modelo institucional que al ser implementado 
se estructur6 de la manera que a continuaciOn se describe brevemente. 

4.1 UNIDAD DE PLANIFICACION Y ASISTENCIA TECNICA 

Esta unidad estd integrada por especialistas nacionales e internacionales con 
formaciOn y experiencia en las principales actividades que el proyecto debe ejecutar.
La responsabilidad principal de la unidad consiste en monitorear la calidad de las 
actividades en ejecuciOn. Producir los materiales tdcnicos adaptados a la realidad de 
las dreas de trabajo y brindar asistencia y apoyo t~cnico at personal de cainpo 
ubicado en las diferentes agencias de extension. 

Durante el proceso de monitoreo, que es realizado a 1o largo de todo el afio, se 
detectan y recopilan las experiencias positivas y negativas en las diferentes agencias 
de extension, y dsta es la informaci6n bsica que sirve para dar las pautas en la 
elaboraci6n de estrategias de ejecuci6n del proyecto. Una de las principales 
caracteristicas de este sistema es su constante actualizaci6n, por lo que anualmente 
se revisan y modifican si se hace necesarias las estrategias y la metodologia de 
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4.2 UNIDAD DE EJEUCIQN 

Denominada tambidn Direcci6n de Campo, es la unidad responsable de realizar 
las actividades en tiempo y cantidad basados en la planificaci6n anual, la cual para 
un mejor control, es subdivida en prograrnaciones y evaluaciones mensuales de las 
actividades. 

La unidad estd compuesta por supervisores de area, los cuales son responsables
de un grupo de agenci.s de extensi6n, las que deben contar con un equipo base de 
trabajo integrado por profesionales en agricultura, forestal y promocikn social corno 
minimo. El equipo base con el apoyo de la unidad de asistencia tdcnica, realiza un 
diag''6stico de la zona a iniciar actividades con el prop6sito de definir el 6nfasis de 
la asistencia tdcnica necesaria y su real dimensi6n. 

Una buena medida de la importancia de la direcci6n de campo es su tamaflo, el 
cual debe representar el 80% del personal tdcnico de la organizaci6n general y el 20% 
restante lo forman el equipo de administraci6n y el cuerpo de especialistas. 

RESUMEN DE LOGROS DEL PMRN 1982 - 1985 

Participantes 3 541 * 

Conservaci6n de Suelos (m) 697 053 

Ganaderia en Ladra
 
Siembra de Pasto (ha) 268
 
Manejo de Pasto (ha) 884
 

Reforestaci6n
 
Agroforesteria (m) !-.
'80 
Plantaciones (#) 1 050 

Economia del Hogar
 
Sienbra de Frutales 29 438
 
Huertos Familiares 312
 
Estufas Mejoradas 252
 

** 78% Masculinos, 22% Feneninos 
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5.0 CONCLUSIONES DE NUESTRA EXPERIENCIA
 

1. 	 Los proyectos o programas de manejo de recursos naturales deben tener un 
fuerte margen de flexibilidad, para poder ser orientados permanentemente al 
sector social que mayor deterioro estd generando. 

2. 	 El centro de la planificaci6n para la ejecuci6n de actividades debe ser el 
HOMBRE y no sus recursos. 

3. 	 Es indispensable iniciar todas las actividades en pequefio, el principio debe 
aplicarse a todos los niveles poniendo al inicio mucho ms nfasis en la 
ejecuci6n de actividades que en la planificaci6n. 

4. 	 Descentralizar la planificaciOn a travs de los mecanismos adecuados para el 
control, seguimiento y evaluaci6n de actividades. 

5. 	 El periodo de vida de un proyecto debe estar basado en las caracteristicas de la 
poblaci6n meta a incorporar, mAs que en la cantidad del area a rehabilitar. 

6. 	 Adoptar el m6todo de evaluaciones internas, como el mejor mecanismo de 
reorientaci6n permanente de la instituci6n, para que la misma sea congruente 
con los objetivos perseguidos; y como instrumento para medir los cambios en el 
sector social meta mas que la cantidad de obra fisica realizada. 
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1.0 INTRODICCTON 

La Cero Labranza (C.L.) es una nueva prdctica agron6mica de manejo de suelo 
que permite sembrar sin arar, rastrear o cultivar, efectuandose la siembra sobre los 
rastrojos precedentes. Se ha desarrollado esta practica, considerando que es un 
sistema de manejo de suelos capaz de evitar la erosi6n hidrica, chisico problema ya
end~mico en la mayoria de los suelos agricolas de la cordillera de la costa y andina. 

Se introdujo en un suelo granitico de la cordillera de la costa de Chile Central, 
como una forma agron6mica de producir trigo sin deteriorar ]a estructura del suelo y 
sus pardmetros productivos. 

2.0 ANTECEDENTES EXPERIMENTALES 

Desde hace casi dos siglos los suelos observados fueron sometidos a un agudo 
proceso erosivo, debido a las siembras de trigo y fuertes Iluvias irvernaies (780 mm).
Las siembras experimentales se efectuaron sobre suelos erosionados sin mayor manejo
conservacionista tradicionales del drea y sobre praderas de 15 afilos. 

En la siembra tradicional los equipos usados fueron arado de punta a tracci6n 
animal y rastra de discos. Los rastrojos de trigo fueron dejados en todas las 
experiercias hasta tres tm/ha. El exceso de rastrojo fue removido por ganado
Hereford. Los rastrojos fueron tratados directamente en el terreno con melaza y 
urea en dosis de 100 1 y 5 kg respectivamente, disuelto en 100 1 de agua por tm de 
paja tratada. Se disefi6 un carro estanque con do. aspersores de dngulo parcial.
ubicados en la parte posterior sobre una barra retrActil que los separ6 a 8 m. La 
presi6n se logr6 con una bomba acoplada a 1, toma de fuerza del tractor. 
Previamente, la paja rue picada y desparramada con una cortadora rotativa horizontal. 
Los rastrojos de maiz fueron picados con chopper modificada y no rue necesario 
extraer parcialmente la caia, ni agregar la mezcla de estanque ya sefialada. 

Se us6 una sembradora abonadora C.L. Semeato (Brasil). En ambas situaciones 
experimentales se usaron aplicadores de fertilizantes 
cosecha se efectu6 por medio de trilladora combinada. 

y herbicidas post siembra. La 

En siembras de trigo sobre rastrojo de maiz no se usaron herbicidas de 
presiembra. 

Se establecieron parcelas experimentales de I ha. 

La semilla de trigo fue desinfectada con Vitavax T (Carboxin + Thiram) en dosis 
de 150g/100 kg de seniilla. 

En todas las parcelas experimentales se usaron variedades de trigo precoz,
sembrados en otofio: Onda y Millaleu INIA. Las dosis para ambas variedades fueron 
160 kg/ha para las siembras tradicionales y 175 kg/ha para C.L. Las siembras se 
efectuaron a las seis semanas de niciadas las Iluvias de otoflo. 

Dos sucesiornes de cultivo fueron consideradas durante el periodo experimental 
de cinco afios: 
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1. Siembra de 	trigo sobre rastrojo de trigo. 

2. Siembra de trigo sobre rastrojo de mafz. 

1. TRIGO SOBRE TRIGO 

CUADRO 1. 	 HERBICIDAS USADOS EN EL CONTROL DE MALEZAS EN TRIGO 
SOBRE TRIGO EN SIEMBRAS TRADICIONALES Y CERO LABRANZA 

1
S N	 Epoca 1 Dosis 1 Observa-


Nombre Comercial Nombre T6cnico Aplicaci6n p-c/ha clones
 

Tradicional ** 

Iloxan (Hoechst) Diclofop Metil Malezas 2-4 hjs. 2.00 1
 

Banvel D (Baye"') Dicamba Macolla 	 0.25 1 m/e
 

M.C.P.A. 750 	(Dow) M.C.P.A. 750 Macolla 1.00 1 me
 
Cero Labranza
 

Roundup (Monsanto) Glifosato Pre-siembra 2.00 I Wi/e
 

2-4-D 480 (00w) 2-4-D Pre-siembra 1.50 1 We
 

p-c = Producto comercial ** Tambi6n fueron usados post emergente en C. 

W/e = Mezcla estanque 

Se aplic6 2 - 3 semanas previo a la siembra con equipos (C.D.A.) de gota 

controlada. 

** Tambidn fueron usados post emergente en C. 

Los herbicidas pre siembra fueron aplicados despu6s de 30 dias de la primera 
Iluvia de otofto. Esto mejor6 el control de malezas en emergencia. 

Se aplicaron en C.L. 46 unidades/aflo de f6sforo con la sembradora en forma-de 
fosfato de amonio durante los tres primeros periodos. En siembras tradicionales las 
cantidades se mantuvieron hasta el final del ensayo. Posteriormente se aplic6 urea 
en las dosis descritas en el cuadro 2. 
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CUADRO 2. 	 FERTILIZACION EMPLEADA EN SIEMBRA DE TRIGO SOBRE 
RASTROJO DE TRIGO 

Tratamiento Tradicional Tratamiento Cero Labranza
 
Aho Cultivo
 
Siembra N Kg/ha P Kg/ha N Kg/ha P Kg/ha
 

1982 Tri go 	 180 46 180 46
 

1983 Trigo 	 215 46 215 46
 

1984 Trigo 	 220 46 220 46
 

46 240 1985 Trigo 	 240 


1986 Trigo 	 240 46 240
 

2. TRIGO SOBRE RASTROJO DE MATZ 

CUADRO 3. 	 HERBICIDAS USADOS EN EL CONTROL DE MALEZAS EN TRIGO 
SOBRE MAIZ EN SIEMBRAS TRADICIONALES Y CERO LABRANZA 

Nombre C' Nombre Tfcnico Epoca Dosis Observa
 
Somerca Aplicaci6n p-c/ha ciones
 

Tradicional y Cere Labranza
 

M.C.P.A. 750 	(Dow) M.C.P.A. 750 Macolla 1.00 1 m/e
 

Banvel D (Bayer) Dicamba 	 Macolla 0.25 1 m/e
 

p-c = Producto -omercial
 

m/e = Mezcla estanque
 

No fue necesario aplicar herbicidas pre siembra. Las malezas post siembr 
fueron fgcilmente controladas con los herbicidas ya descritos en el Cuadro 3. 

CUADRO 4. 	 FERTILIZACION EMPLEADA EN SIEMBRA DE TRIGO SOBRE 
RASTROJO DE MAIZ 

Tratamiento Tradicional Tratamiento Cero Labranza 
Aho 
Siembra 

Cultivo 
N Kg/ha P Kg/ha N Kg/ha P Kg/ha 

1982 Trigo 180 46 180 46 

1983 Malz 260 92 )1 92 

1984 Trigo 220 46 22u 46 

1985 

1986 

Malz 

Trigo 

320 

240 

92 

46 

320 

240 J 
92 

-
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S61o se aplic6 urea como fertilizante post emergente en dos dosis de 45
unidades cada una. A partir de 1986 no se aplic6 f6sforo en las siembras de trigo,
Cuadro 4. 

3.0 RESULTADOS Y DISCUSION 

Se observ6 una menor densidad de plantas en C.L. comparativamente con
siembra tradicional, esto debido a que en suelos arcillosos la sembradora tiende a 
dejar el surco abierto. 

No se detectaron problemas sanitarios en las parcelas sometidas a C.L.,
comparativamente con las de uso tradicionai. 

Tanto en siembra tradicional como en C.L. se observ6 un mejoramiento gradual
de los rendimientos de trigo. La aplicaci6n de urea con la sembradora fue
importante en el vigor inicial de las plantas. 

La caida de los rendimientos observada en el filtimo aflo, se debi6 probablemente 
a siembra tardia por otofto lluvioso y a la tendidura provocada por viento y Iluvia 
durante el lienado de grano. 

La rotaci6n de cultivos favorece el control de malezas y mejora losrendimientos. Se observ6 un regular funciona-niento de los herbicidas residuales en
C.L., en siembras de trigo y maiz. Se atribuy6 esta menor efectividad a la retenci6n
fisica que ejerce el rastrojo, lo que impide el contacto con el suelo y las semillas de
malezas. Quizds este sea un problema de vital importancia en el manejo de los
herbicic!as Ilamados residuales, por cuanto el control de malezas en C.L. tiene la 
mayor significaci6n en el manejo agron6mico de los cultivos. 

Las lluvias estimulan la generaci6n de aleloquimicos que inhiben la germinaci6n
de malezas y atin de la semilla y planta de trigo. Esta intolerancia a excesos de
rastrojos se debe probablemente a efectos alelopdticos (PUTNAM, 1983). Por esta
raz6n, las siembras se efectuaron a las seis semanas de originadas las primeras lluvias 
de otofio (ELLIOT et al, 1978). 

La paja de trigo presenta problemas alelopdticos si los rastrojos exceden 3
ton/ha. Las siembras se efectuaron extrayendo los excesos con ganado Hereford.
Las siembras se iniciaron a las cinco semanas de originada la primera Iluvia de otofio 
(20 mm) (ELLIOT et al, 1978). 

La fitotoxicidad producida por paja trigo mayor losla de es durante procesos
iniciales de su descomposici6n. Despucs de cuatro semanas de exposici6n de la paja 
a la lluvia, se ha encontrado la mayor actividad fitot6xica sobre trigo en
germinaci6n, con efecto residual de hasta 8 semanas (GUENZI, 1967). 
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McCalla identific6 el agente de descomposici6n del rastrojo: la Patulina. Esta 
puede afectar el desarrollo de las plantas en cualquier estado de crecimiento 
(McCalla, 1963). 

En Australia, Kimber observ6 que los rendimientos de trigo eran mds bajos
cuando el otofio era seco y cuando las primeras liuvias coincidian con la siembra 
sobre rastrojo de trigc (KIMBER, 1967). Esto es concordante con los resultado de 
Guenzi (op. cit) y McCalla (op.cit). 

Kimber (op. cit) estudi6 la producci6n de toxinas en varios rastrojos de cereales 
y leguminosas, determinando que los extractos eran mds fitot6xicos en estado verde 
que en residuos maduros o secos. 

No se observ6 efecto alelopatico en las siembras experimentales, lo que indict 
que un correcto manejo del r,,strojo parece ayudar a una buena sementera C.L. 
(CROVETTO, 1983). 

Es fdicil confundir el efecto de aleloquimicos en siembras de trigo, con 
deficiencia de nitr6geno, especialmente en los primeros 60 dias de desarrollo. La 
deficiencia de nitr6geno que ocasionan los rastrojos, es uno de los aspectos mdis 
importantes en el rnanejo de la C.L. Generalmente ocurre si no se rectifica el 
desbalance en la relaci.)n C/N. En las siembras experimentales se agregaron 20 kg de 
N (urea) por tm de rastrojo presente Este N se ha agregado en los cir',co aflos que
dura el ensayo y aparentemente se requerird por un periodo ain ms largo. La dosis 
ya sefialada es independiente a la que requiere el cult;vo. Se us6 preferentemente N 
en forma amoniacal (Fig. I b). 

La aplicaci6n de los fertilizantes en otofio-invierno con la embradora en bandas 
junto con la semilla, no evidenci6 daflo en la germinaci6n, atin en dosis de 200 kg
urea/ha. Se estima adecuada la fertilizacin en bandas, promueve un mejor desarrollo
radicular y evita la inmovilizaci6n de nitr6geno por parte del rastrojo supeficial. 

Se detecta frecuentemente en siembras de trigo en suc(esi6n una enfermedad 
radicular llamada 'niai del pie", causada por el hongo Gaeumannomyces graminis var. 
tritici (Ggt). Este hongo dala la raiz de las plantas y la base de los tallos 
(APABLAZA), 1985). Por esite motivo, los agricultores practican la rotaci6n con 
avena, raps, leguminosas, praderas, etc. 

El hongo del mal del pie es endmico en la mayoria de los suelos agricolas de 
Chile y generalmente se le encuentra en plantas gramineas, las cuales le sirven de 
hospedero. En suelos virgenes o de reciente cultivo este pat6geno se encuentra s61o 
latente y no produce dafio a las gramineas existentes. Sin embargo, el uso constante 
del arado y rastras, disemina las esporas del hongo y a la vez, disminuye la 
resistencia microbiol6gica natural del suelo. 

En las parcelas bajo cultivo. la infestaci6n por Ggt dafi6 durante todo el 
periodo experimental un promedio de 18% de las plantas, mostrando espigas blancas 
erectas y grano "chupado", lo que evidenci6 madurez forzada por muerte prematura
de la planta. El porcentaje para los dos primeros ahios fue de 22%, disminuyendo al 
final del periodo a 14% (Cuadros 7 y 8). 
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En los cinco afios que tiene el ensayo sobre trigo C.L., no se ha detectado la 
presencia del mal del pie mds alli de un 2% de plantas dafladas, lo que indicaria que 
la C.L. estd restituyerdo el natural ordenamiento biol6gico y ecol6gico del suelo. La 
nueva poblaci6n bacteriana genera microorganismos que tienen capacidad bacteri6faga, 
bacteriolitica o bacteriostdtica, la que compite directamente con el pat6geno 
(DEMOLON, 1965). 

Se observ6 que las siembras hechas a fin de otoito fueron menos sensibles al 
ataque de Ggt, como tambitn la aplicaci6n de nitr6geno amoniacal (urea), y la 
rotaci6n de trigo-maiz ayudaron a su control (BOCKUS, 1983). 

Simultdneamente, Ja C.L. junto con estimular la proliferaci6n de agentes 
biol6gicos que actiaan en el saneamiento del suelo, se ha podido detectar una 
activci6n de la micorriza Vesiculo Arbuscular (M.V.A.) endotr6fica, lo que demuestra 
una mayor poblaci6n comparativa, lo que es concordante con un aumento en el 
f6sforo soluble o disponible (BORIE, 1981). Este microorganismo simbionte es capaz 
de promover una mejor nutrici6n vegetal, ya que las raices del hospedero se yen 
aumentadas er. su eficacia por lograr mis humedad y nutrientes, debido a la presencia 
de hifas extra corp6reas. Por otro lado, las hifas pueden lograr formas de f6sforo 
no solubles, debido a su capacidad de generar Acidos orgdinicos y enzimas capaces de 
desdoblar f6sforo no disponible regularmente para las plantas. El aumento en la 
poblaci6n de M.V.A. es similar al del f6sforo disponible (Fig. I a) y Cuadro 5). 

CUADRO 5. ANALISIS DE MICORRIZA 	 VESICULO ARBUSCULAR (MVA) 

N2 Esporas 	 Infecci6n
 
Manejo Profundidad 	 X i0 sel rics
 

x 100 g suelo Meio ralces %
 

Cero Labranza 0 - 20 216 	 27
 

Pradera 0 - 20 	 75 ** 13 

Convencional (arado) 0 - 20 	 56 * 19 

• Abundante ** Regular 	 * Escaso 

Debido a este fen6meno de notables proporciones, a partir de 1984, no se usa 
f6sforo en siembras de trigo, hecho que se ratifica por el contenido de P disponible 
en suelos bajo C.L. 

En rotaci6n de trigo-maiz C.L. se usa desde 1985, en el cultivo del maiz, 
Hiperfosfato como fuente de P (32% P205). 

Este fosfato tricdlcico de uso poco comtin en Chile en los filtimos 20 aflos, tiene 
notables ventajas en la acci6n de la M.V.A. Sieverding menciona el efecto 
beneficioso en la gran mayoria de los cultivos, comparativamente con los fosfatos 
monocilcicos solubles al agua, los cuales ademds de ser fijados por los suelos con 
alto contenidos de Al y Fe, inhiben la acci6n beneficiosa este simbionte'.; 

(SIEVERDING, 1984). 
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Durante el periodo experimental se observ6 que los rastrojos bien manejados
evitan los procesos erosivos del suelo, aumenta la capacidad de infiltraci6n y
retenci6n de agua Iluvia, 6sto unido a un aumento de los niveles de materia orgdnica,
mejora la cantidad y distribuci6n de los poros del suelo. La descomposicifn de los 
rastrojos estimulan la formacifn de dcidos organicos como el citrico, mdilico,
tartdrico, etc. El dcido citrico al combinarse con el amonio existente en el suelo,
forma citrato de amonio, compuesto activo -n la liberaci6n de f6sforo. Este hecho 
es especialmente vdlido en suelcs alofdnicos, con altd contenido de Al. 

La capacidad de retenci6n de bases de un suelo, es un fen6meno fisico-quimico
importante en nutrici6n vegetal. Los suelos bajo experimentaci6n tienert baja
capacidad de intercambio de cationes (5-15 ,neq/J00 g). Sin embargo, despuds de 15 
afos de praderas y 5 de C.L. la C.I.C., ha subi4' ie 11 meq/100 g a 18 meq/100 g,
incidiendo igualmente en una mayor saturaci6n o ases. En suelos frios y de alta 
pluviometria invernal, el aumento de la C.I.C. es importante en el aprovechamiento
del amonio (NH4+), el cual es retenido por la fracci6n coloidal del suelo hasta que la
planta la pueda utilizar o se transforme en nitrato. Este fen6meno es importante
cuando el crecimiento vegetativo de la planta es bajo y los fertilizantes nitricos 
quedan susceptibles a lixiviaci6n (Cuadro 6). 

CUADRO 6. CARACTERIZACION QUIMICA POR TRATAMIENTO 

N 'P I K meg/ .00 g 
Prof. (cm) M.O(%) pH Pi K CagI g S.B. (%) 

Tradicional (trigo) 5 ahos 

0 - 5 1.42 6.14 16 7 185 11 4.75 2.02 0.25 0.49 68.27 

5 - 10 1.24 6.03 14 9 185 11 5.50 2.14 0.27 0.47 76.18 

10 - 20 1.00 5.86 13 5 168 11 4.88 2.02 0.29 0.45 69.45 

Pradera (15 ahios) 

0 - 5 4.56 6.13 20 32 237 16 9.13 2.5910.30 0.56 78.63 

5 - 10 1.92 6.32 18 19 244 10 5.50 2.06 0.28 0.52 83.60 

10 - 20 1.14 6.40 21 15 255 10 4.88 1.93 0.22 0.56 75.90 

Cero Labranza (trigo) 5 ahos 

0 - 5 5.32 5.77 64 51 325 18 12.00 2.43 0.32 0.83 86.56 

5 - 10 2.84 5.96 58 46 280 13 7.00 1.67 0.25 0.61 73.31 

10 - 20 2.24 5.87 27 5 232 13 7.00 2.06 0.25 0.47 75.23 
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En las parcelas experimentales se cuantific6 la poblaciOn de lombrices 
Allolobophora sp. y se pudo constatar pa.a C.L. una poblacibn 36 vect.' superior, 
respecto del cultivo tradicional. Este notable aumento ha sido de gran beneficio para 
el suelo, en sus aspectos fisicos, quimicos y biol6gicos. Las lombrices son 
importantes en el :_-joramiento de la porosidad del suelo, estructura y la capacidad 
de absorci6n de agua, elevan los niveles nutritivos y enriquecen la microbiologia del 
suelo, especialmente en los canales y laberintos que dejan a su paso. El aumento en 
los rendimientos de trigo puede deberse tambidn a la mayor actividad de lombrices, a 
las que se les atribuye especial importancia en los procesos eddficos (PHILLIPS et al, 
1976). 

El aumento de la materia o',,Anica (Fig. 1 a), especialmente en los primeros 
cinco cm de suelo, ha sido de vital ir.Aportancia en la proliferaci6n de lombrices y 
6stas a su vez, cooperan eficientznente en la digesti6n de rastrojos. Ambos procesos 
son activadores de la pedogdnesis y contribuyen a aumentar la fertilidad del suelo 
(Cuadro 9). 

CUADRO 7. 	 RENDIMIENTOS EN SIEMBRAS DE TRIGO SOBRE RASTROJO DE 
TRIGO** 

Aio 	 Tradicional Cero Labranza
 

tm/ha 	 tm/ha
 

1982 2.6 2.5
 

1983 2.5 3.2
 

1984 3.0 3.8
 

1985 4.8 5.6
 

1986 * 3.7 4.3
 

• Siembra tardla por otofo lluvioso.
 

** Los rastrojos de trigo al momento de la siembra no excedieron de 3 tm/ha. 

CUADRO 8
 

RENDIMIENTOS EN SIEMBRAS DE TRIGO SOBRE RASTROJO DE MAIZ ** 

AIo Tradicional Cero Labranza
 
tm/ha tm/ha
 

1982 2.4 	 2.8 

1984 3.2 	 4.0
 

1986 * 3.9 	 4.5 

• Siembra tardia por otofio lluvioso.
 

•" Los rastrojos finales de malz al momento de la siembra fueron superiores a
 

6 tm/ha.
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CUADRO 9. 	 POBLACION DE LOMBRIZ DE TIERRA EN SUELOS BAJO CULTIVO 
TRADICIONAL, PRADERA Y CERO LABRANZA 

Profundidad Tradicional I Pradera Cero Labranza 

cm Unidades por m4 

0 - 5 281 67
 

5- 10 2 12 


10- 15 0 1 1
 

4.0 	 CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados experimentales obtenidos, se concluye que la Cero 
Labranza ofrece las siguientes ventajas comparativas. 

1. 	 Disminuci6n de la erosi6n hidrica y mejoramiento de las cualidades fisicas del 
suelo. 

2. 	 Permite el uso de suelos que por condiciones topogr.ficas de pendiente y
susceptibilidad a la erosi6n, no podrian ser utilizados con los sistemas 
tradicionales. 

3. 	 Mayor cantidad de nutrientes disponibles, especialmente f6sforo. 

4. 	 Aumento de la poblaci~n de Micorriza Vesiculo Arbuscular, importante en la 
disponibilidad de f6sforo, azufre, cobre y zinc. 

5. 	 Control efectivo del mal del pie (Gaeumannomyces graminis var. tritici). 

6. 	 La rotaci6n de cultivos ofrece ventajas comparativas respecto de cultivos 
sucesivos. 

7. 	 El aumento de los niveles de materia organica, potencializa todos los niveles 
bi6ticos y ecol6gicos del suelo, con lo que se logra un mejor ordenamiento 
biol6gico y de sanidad vegetal. 

8. 	 Mejora la capacidad de intercambio de bases. 

9. 	 Estimula la proliferaci6n de lom'rices en el suelo, hecho que mejora las 
cualidaes fisicas, quimicas y biol6gicas del mismo y por ende, la nutrici6n 
vegetai. 

10. 	 Aumenta rendimiento de cereales y mejora la fertilidad del suelo. 
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1.0 INTRODUCCION 

La Fundaci6n Natura es una organiza.i6n no gubernamental sin fines de lucro. 
Fue creada en 1978 por un grupo de ecuatorianos preocupados por la situaci6n del 
medio ambiente del pais. 

Los 	objetivos centrales de la Fundaci6n son: 

* 	 Propender a un manejo adecuado de los recursos naturales del pals, de 
manera que la planificaci6n garantice un uso sostenido y equitativo de los 
mismos. 

* 	 Velar por la conservaci6n de los ecosistemas naturales en beneficio del 
equilibrio entre la utilizaci6n y la preservaci6n de los recursos. 

e 	 Luchar por la prevenci6n y control de la contaminaci6n ambiental en el 
Ecuador a travds de proyectos encaminados a esos fines. 

Entre las estrategias que guian el trabajo de la Fundaci6n estdn: educaci6n 
ambiental, apoyo a la investigaci6n cientifica, difusi6n de la misma, elaboraci6n de 
diagn6sticos de la situaci6n de medio ambiente y propuesta a tratamientos de los 
problemas. 

La Fundaci6n Natura tiene su sede en Quito y mantiene oficinas regionales en 
ciudades del pais para la atenci6n de asuntos locales. 

La Fundaci6n Natura estd financiada por donaciones nacionales para cubrir los 
costos administrativos y los proyectos reciben aporte de numerosas organizaciones 
conservacionistas de todo el mundo, como la Agencia Internacional para el Desarrollo 
(AID), el "Fondo Mundial para la Naturaleza" (WWF), "Mc Arthur" y de otras 
instituciones. 

La Fundaci6n Interamericana (FIA) ha apoyado muchos proyectos de la 
Fundaci6n, entre ellos el "Proyecto de Reforestacifn Zumbahua". 

2.0 PROYECTO DE REFORESTACION ZUMBAHUA. 

El Proyecto Zumbahua se inici6 por los afios 70, como parte de la acci6n 
evangelizadora de comunidades religiosas de Salesianos y Madres Lauritas, apoyado
mds adelante con el trabajo de la organizaci6n de voluntarios italianos "Matto 
Grosso". 

En 1982 se firm6 un convenio tripartito entre el Grupo Eclesial, Fundaci6n 
Natura y FIA, para dar impulso al proyecto y con el fin de cumplir los siguientes 
objetivos: 

* Detener la erosi6n de ?as tierras cultivables
 

a Contribuir a la recuperacifn de los suelos
 



388
 

e 	 Promover la participaci6n popular y la acci6n tradicional comunitaria para 
confrontar los problemas de la erosi6n 

e 	 Demostrar que la forestacifn comunal puede contribuir a solucionar ciertos 
problemas ambientales y econ6micos 

* 	 Ofrecer alternativas o fuentes complementarias de combustible, madera e 
ingresos a la comunidad de la zona, a largo plazo 

* 	 Despertar conciencia sobre el correcto manejo del suelo y uso de los 
recursos naturales. 

En resumen, estos objetivos convierten a la forestaci6n en el eje de una acci6n
recuperadora de suelos, educativa y concientizadora; con 6nfasis en la capacitaci6n de
la comunidad para tratar de resolver la grave problem:tica regional causada por el 
deterioro ecolOgico de la zona. 

El Proyecto se ha desarrollado en la zona central del CallejOn Interandino hacia 
el Occidente de la provincia del Cotopaxi e incluye seis comunidades: Zumbahua,
Pujili, Guangaje, Simiatug, Angamarca y Chugchildn, ubicadas entre los 2.800 y 4.500 
m sobre el nivel del mar, con un ricleo poblacional de 3.000 familias (20.000
persoanas), con localizaci6n en la zona mds alta, mds poblada y mds pobre de la
serrania ecuatoriana. Su ubicaci6n geogrl'ica hace que el clima de la zona sea uno 
de los mis severos de la serrania (seguin Javier Herrdn, Salesiano iniciador del
proyecto), con vientos y heladas que se alternan a lo largo de todo el afio, lo que
dificulta la supervivencia en esta zona y agiava el proceso erosivo. 

La formaci6n de grandes haciendas en las tierras bajas ha provocado el 
desplazamiento de los campesinos hacia las tierras altas inapropiadas para cultivos. 

Las comunidades de estas zonas de pdramo realizan cultivos con bajos
rendimientos en pendientes de hasta el 60%, no permiten el descanso de los suelos de 
un afio a otro, utilizan prdcticas inadecuadas, con tractores y otras maquinarias
cada afio se extiende la frontera agricola hacia zonas de chaparro y pajonal. La 

y 

erosi6n es acelerada por el sobrepastoreo de camelidos y ovejas afectadas por
enfermedades y de bajo rendimiento. 

3.0 DESARROLLO Y RESULTADOS 

Desde 1974, la Pastoral Eclesiastica en el ,rea habia proporcionado plantas de 
Eucaliptus a las comunidades en una proporci6n de 30.000 plantas por afio. 

A partir de 1982, aflo en que set firm6 el convenio con la FIA, este nuimero 
ascendi6 a un aproximado de 500.000 pI ntas por afto; entre especies ex6ticas como
Eucalipto y Pino en mayor porcentaje y en menor porcentaje especies nativas como 
Array~n, Aliso, Quishar, etc. 

En el siguiente cuadro se presenta el nfimero de drboles sembrados en las seis 
zonas principales del proyecto desde el inicio (1982) hasta mayo de 1986. 
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Subareas Total Hasta Mayo 86 

Pujili 643.000 

Zumbahua 773.912 

Chugchilin 118.000 

Guangaje 24.000 

Simiatug 54.000 

Angamarca 77.000 

TOTAL: 1,694.912 (Arboles en pie) 

El nfimero de Arboles sembrados desde el inicio del proyecto (1982) hasta enero 
de 1987 es de 1'708.722 sembrados y en pie, en aproximadamente 600 ha. de terreno 
que cubre las comunidades campesinas mencionadas. Estos drboles estdn distribuidos 
en bosques comunales, particulares, cercas vivas y cortinas de viento. 

Con la siembra de los ,rboles no se ha Ilegado a niveles optimos en el 
cumplimiento de los objetivos planteados por el proyecto. Sin embargo, en algunas 
zonas como Pujili y Chugchildn se aprecia una mejor contenci6n de los suelos, por 
poseer mejores condiciones geogrdficas y climdticas. 

En las comunas de Pujili, Zumbahua y Chugchildn el nfimero de Arboles 
sembrados es significativo dentro de la comunidad. 

Lo hecho hasta ahora asegura la defensa de tierras frente a la constante 
ampliaci6n de la f.ontera agricola, y recuperaci6n de suelo a base de forestaci6n de 
laderas, creaci6n de cercas vivas y cortinas de viento. Durante el desarrollo del 
proyecto se sembraron con preferencia plantas ex6ticas (pino y eucalipto) porque en 
los viveros del pais es fdcil adquirir las mencionadas especies, lo que no sucede con 
las especies nativas. 

Ademds, en general ha habido muy poca aceptaci6n de los participantes a estas 
plantas, pOr considerarlas poco rentables; por otro lado no hay informaci6n suficiente 
respecto a las condiciones ecol6gicas de la zona que permitan implementar bosques de 
Arboles nativos. 

Tomando en cuenta las condiciones ecol6gicas actuales de la zona, seria muy
dificil, si no imposible, forestar con especies nativas, porque para tener 6xito srila 
necesario recrear las asociaciones bi6ticas originales. 

Las plantas nativas tienden a ser muy susceptibles a cambios de clima y
enfermedades cuando se encuentran separadas de su ecosistema natural. El logro
alcanzado por el Proyecto Zumbahua es muy importante por el Grado de 
Concientizaci6n, organizaci6n y participaci6n por parte de la poblaci6n. 
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Antes de la iniciaci6n del proyecto, el campesino de esta area no conservaba la
memoria de la presencia de bosques; gracias a aflos de motivaci6n intensa se logr6
incorporar la conciencia de la importancia del Arbol dentro de la comunidad. 

Si bien es cierto que para Ilegar al cumplimiento de este objetivo fue necesario 
confrontar varios obstfculos iniciales (temor a perder las tierras, destrucci6n de las 
plantaciones, falta de cuidado de las plantas comunitarias, etc.) 

Una vez logrado el objetivo de motivar y concientizaf a la poblaci6n, mediante 
varios recursos: asambleas comunales, comisiones de radio, altoparlantes en caminos,
boletines impresos, afiches, audiovisuales, siembras demostrativas, etc., se logr6 una
amplia participaci6n de la comunidad particularmente de las mujeres y los nifios en el 
desarrollo del proyecto. 

Para una tWtima etapa del Proyecto, en este afilo, se continuardn las labores de
reforestacifn y se iniciar, el establecimiento de una "escuela de capacitaci6n" para
los campesinos en la que se incluye un vivero. 

Nuestra aspiraci6n es que esta experiencia arroje como resultados plailificaci6n,
seguimiento y evaluaci6n campesina de programas de forestaci6n, esperamos que con 
esta practica se abra caminos para el apoyo a las tareas de preservaci6n y manejo
ambiental en beneficio de esas comunidades. 
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1.0 INTRODUJCCION 

El Perth, con una superficie total de 128,251,560 ha. posee 49,801,152 ha. de
tierras no aptas para fines agropecuarios ni forestales (38.7%), 58,523,287 has. (45.6%)
de tierras consideradas marginales para la agricultura, 16,646,625 has. (13%) aptas
para vegetaci6n permanente, y s6lo 3,550,196 ha. (2,7%) de tierras aptas para la 
agricultura intensiva. De esta cifra 77,000 ha. se encuentran bajo cultivo en la 
costa, 1,800,000 ha. en la Sierra y 590,000 ha. aproximadamente en la selva. 

Relacionando los datos antes mencionados y I. poblaci6n del pais segfin el censo 
de 1981, se tiene una relaci6n de 0.17 ha. de tierra de cultivo/habitante, la que se 
encuentra entre las m s bajas del mundo. 

La perdida por EROSION DE SUELO en el pais es bastante grande y va
reduciendo las dreas de cultivo, se ha estimado una pdrdida erosiva de alrededor de 
1,500 TM/Km2/afio por afio, siendo 30 TM/Km2 afio el limite tolerable recomendado 
por la FAO. 

Esta dramdtica situaci6n nos obliga a todos los peruanos a Aplicar medidas 
urgentes que controlen la erosi6n de los suelos. 

Desde hace varios afios existia en el Peri la inquietud de ejercer planes de 
conservaci6n de suelos y aguas, pero formalmente recidn en 1981, se comenz6 un 
programa conservacionista bajo el Convenio AID-Ministerio de Agricultura. En virtud 
a este Convenio, se crea el Departamento Nacional de Conservaci6n de Suelos y
Aguas en Cuencas i-fidrogrdficas, que se Ileva a cabo entre los afios de 1982 a 1986,
bajo una donaci6n de la AID de $1'575,000 d6lares con la respectiva contrapartida 
nacional. 

Para el presente aflo, el Gobierno Peruano asign6 del Tesoro Pfiblico la suma de
$750,000.00 y para 1988 de acuerdo al Plan de Mediano Plazo 1986-90 se ha 
establecido un requerimiento de $2,500.000.00. 

El Programa Nacional tiene implementado ONCE Residencias ubicadas en nueve 
departamentos, como sigue: 

DEPA RTAMENTO RESIDENCIA 

Cajamarca Cajamarca y Cajat-nba
La Libertad Huamachuco 
Ancash Huaraz 
Lima San Mateo 
Pasco Pasco 
Junin Huancayo y Tarma 
Apurimac Abancay 
Puno Puno
 

A travds de estas residencias se efecttia las metas previstas. A nivel Central en
Lima cuenta con personal tdcnico y administrativo para apoyar, asesorar y evaluar las 
acciones programadas para cada Residencia. 

http:2,500.000.00
http:750,000.00
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El Programa Nacional es considerado como un proyecto piloto a fin de adquirir
experiencias de se en futuro sostenida ec6T : trabajard el en forma ir disefiando una
organizaci6n que se eneargue de desarrollar la conservaci6n de suelos en forma 
permanente a nivel nacional. 

En los dos filtimos afios se ha dado gran importancia a la participaci6n directa 
de los agricultores en dos formas, a travds de comitds conservacionistas locales 
dirigidos por un Presidente que puede ser una autoridad local, y de agricultores
progresistas contratados para promuevan ejecuci6n de lasque la prdcticas
conservacionistas a varios comitds. 

2.0 LAS PRACTICAS CONSERVACIONISTAS EN ZONAS DE PASTOS ALTO-ANDINQ 

2.1 SU _.BICACION 

La Cordillera de los Andes que atraviesa el Peru de sur a norte, en los flancos 
de esta inmensa cordillera entre los 3,500 y 5,000 m.s.n.m. se encuentran los pastos
naturales y tambi6n son nacientes de las cuencas de los rios que bajan hacia el 
Pacifico o al Amazonas. 

Generalmente las comunidades campesinas, los anexos, caserio, pequefias"estancias" .)ersonales o familiares tienen en la parte alta pastos naturales y en la 
parte baja de la nhisma, terrenos agricolas cuya explotaci6n se complomenta. 

En la zona de pastos, el problema es grave, ya que el manejo y el sobre
pastoreo hacen que cada vez se disminuya las dreas de pastoreo, creando de esta 
manera la baja producci6n de pastos nativos. 

Por ello, dentro de la ejecuci6n del Plan de Manejo de las Cuencas altas, estd
el manejo y protecci6p) de los pastos naturales y forestales, en un drea aproximada
de 24 millones de has., ya que que estos protegen el suelo contrarrestando la fuerza 
de las gotas de Iluvia y el movimiento del agua que escurre. 

La Iluvia es estacional, y se presenta durante unos 6 a 7 meses del afio, el
r6gimen de Iluvias es semi-hfmedo principalmente y hay lugares con r6gimen semi-
Arido. La precipitaci6n anual varia entre 250 a 1,C00 mm; habiendo afios mis 
liuviosos y tambidn de sequia, principalmente en la parte sur y norte del pais. 

2.2 SU IMPORTANCIA EN EL DESARROLLO NACIONAL 

En el Perd existen algo mi.s de 15 millones de has. de pastos naturales capaces
de albergar a cientos de miles de cabezas de ganado para carne, leche, lana, ycueros 
como ya hemos referido esto existe a partir de los 3,500 m.s.n.m. que mediante un 
adecuado manejo se puede optimizar su producci6n, por lo tanto la conservaci6n de 
esta zona ecol6gica es de importancia nacional y tienen una gran influencia para el 
desarrollo socio-econ6mico de sus habitantes, que en su mayoria son integrantes de 
Comunidades Campesinas, caserios, anexos o Empresas Asociativas. 
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3.0 LA PROMOCION Y ORGANIZACION PARA LA EJECUCION DE PRACTICAS 
CONVERSACIONISTAS 

Partiendo de la premisa de que el agricultor debe ser el primer conservacionista, 
entonces la promoci6n intensiva debe ir a ellos, tratando de obtener siempre el 
factor multiplicador; pero para lograr esto tambi6n es necesario promocionar e 
interesar a los funcionarios, profesionales, tdcnicos de alto nivel y sobre todo que en 
la Direcci6n del Programa se cree "el liderazgo" de la necesidad de Ilevar a cabo 
actividades conservacionistas, porque la experiencia nos dice que si los responsables
del programa creemos firmemente que trabajamos en un buen proyecto, de gran
utilidad para el pais y sobre todo para los que viven en las zonas dificiles alto
andinas, se ird creando la mistica en los ejecutores del programa, esto asegura a su 
vez la permanencia y 6xito ante muchas adversidades. 

La promoci6n se ha hecho fundamentalmente con trabajos desarrollados in "situ" 
y a todo nivel desde cursos en pequefios anexos, caserios, grupos campesinos,
comunidades campesinas, complementando esta capacitaci6n con reuniones locales,
visitas de campo, intercambio de experiencias con agricultores de diferentes lugares y
evaluaciones permanentes. Parte de toda acci6n de capacitaci6n era el desarrollo de 
trabajos prdcticos de campo; todo ello se encuadraba dentro de la filosofia de que el 
Estado s6lo debe ser promotor, ya que los recursos econ6micos necesarios para 
conservar o tratar los suelos del pais, serian demasiado elevados. 

Si se ha dicho que los pastos alto-andinos en su mayoria estAn en manos de 
comunidades campesinas, en la mayoria de ellos etft todavia latente la organizaci6n
comunal, que es la rasponsable del manejo de sus recursos naturales, en tal sentido 
la conservaci6n de los pastos naturales debe estar involucrado dentro de sus normas 
comunales, a fin de preservar tan valiosa recurso y hacerlo asi mi.s viable y efectivo 
su cumplimiento. 

El Programa Nacional de Conservaci6n de Suelos ha desarrollado las siguiente 
prdcticas conservacionistas: 

e Zanjas de infiltraci6n 

* S)crcos en contorno 

e Semilleros in situ y 

* Terrazas de absorci6n; 

e Andenes 

* Diques para el Control de Carcavas 

El Programa estd realizando trabajos de conservaci6n de suelos en dreas de 
pastos a travds de la construcci6n de zanjas de infiltraci6n, cuyo costo es bajo y
constituye uno de los medios efectivos para incrementar el aprovechamiento del 
escaso recurso hidrico en estas zonas. 

Las zanjas de infiltraci6n tienen como finalidad proteger a la infraestructura de 
terrazas, andenes y surcos que se encuentran en areas a niveles inferiores, al captar 
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el agua de las precipitaciones fluviales, al mismo tiempo mejorar los pastos en base a 
la mayor humedad posible. 

Los semilleros in "situ" de pastos son dreas de pastizales en los cuales no se 
permite el pastoreo por uno, dos o mds aflos, dependiendo del tiempo que demora en 
regenerarse Ia vegetaci6n, sobre todo de aquellas especies que supuestamente habian 
desaparecido del todo, esto permitird que se produzca una resiembra natural, hasta 
lograr una cobertura total del suelo. 

Las otras prdcticas se utilizaron para areas con cultivos agricolas
fundamentalmente, habidndose logrado resultados sumamente expectantes y que se 
presentan en el cuadro adjunto. 

4.0 ME51ORAMIENTO DE PASTOS NATURALES EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE 
SAN JOSE DE QUERO 

La Comunidad Canipesina de San Jos6 de Quero se encuentra a 4,000 m.s.n.m. en 
la Sierra Central del Peruj, Departamento de Junin, Provincia de Contepci6n, Sub-
Cuenca del Alto Cri,-as Tiene una superficie de 600 has. y una pobla-i6n de 500 
jefes de familia. 

A fines de 1985 se comenz6 a apoyar a la Comunidad San Jose de Quero en el 
mejoramiento de pastos, a fin de aumentar la capacidad de sostenimiento para la 
ganaderia con que cuenta (1500 ovinos y 80 vacunos). 

Las canchas de pastoreo en estas comunidades generalmente se usan 
indiscriminadamente, salvo en sectores dedicados a la granja, cooperativa, o empresa 
comunal. 

Para llevar a cabo el rpoyecto de mejoramiento de pastos, previamente la 
Comunidad a travds de su directiva, convoc6 a una asamblea para fijar las areas de 
trabajo y reservar el pastoreo por 2 afios. Las areas fueron: 

Sector Alachuco I Ha. 
Sector Hualari I Ha. 

Estos pastizales se encuentran entre los 4,050 a 4,100 m.s.n.m. y el Area testigo
constituy6 el resto del drea con pastos en cada uno de los sectores. 

El proyecto se inici6 cuando tenia 0.25 unidades ovino por ha/aflo. Al realizar 
la evaluaci6n en julio de 1987, se tuvo que la capacidad se aument6 a 1 unidad por
ha/afio, o sea, se increment6 la capacidad de sostenimiento en 3 veces 
aproximadamente. 

Las rdreas reservadas fueron tratadas con zanjas de infiltraci6n, constituyendo a 
su vez dichas dreas verdaderos semilleros in situ. 

En el siguiente cuadro se presenta los resultados obtenidos en la evaluaci6n: 
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Rendimlento de forrale verde 

Sectores 	 Area Area Incremento
 
tratada (Kg/Ha) Testigo t(g/Ha) %
 

"Alachuco" 6,000 500 1,200
 
"Huallari" 5,000 400 1,250
 

Para aprovechar la veda de pastoreo en los sectores me~icionados, se 
comptement6 con plantaciones de Arboles nativos: coles y quinuales que presentaron 
las siguientes caracteristicas al momento de la evaluaci6n: 

Sectores Tratamientos Especies 	 Alturas de Afios Procedi-

Plantas cm. heladas miento
 

Alachuco con zanjas Quinual 79-90 0 90 
sin zanjas Quinual 20-25 50 10 

Alachuco con zanjas Kcollis 75-86 0 90 
sin zanjas Kcollis 11-28 50 10 

Huallari con zanjas Quinual 25-47 5 40 
sin zanjas Quinual 5-8 50 5 

Huallari con zanjas Kcollis 60-52 0 80 
sin zanjas Kcollis 22-27 40 5 

Los drboles servirdn para manejo de los animales, proteger de las corrientes de 
viento y modificador del ambiente, constituyendo un complejo silvo-pastoral. Este 
mismo tipo de proyecto se estd desarrollando en las comunidades campesinas de 
Yanacancha, Ninanya, Unidad de Producci6n Laive ubicada en el sector Tuicuchina, 
SAIS Cahuide Ltda. N" 6. 

Similares trabajos se vienen desarrollando en otras zonas alto andinas del Perti, 
sobresaliendo las cuencas del rio Rimac y Lurin. 

5.0 INTEGRACION AL DESARROLLO RURAL 

Al poner en actividad las prdcticas conservacionistas para preservar y mejorar 
los pastos naturales alto-andinos, se estd dando las primeras acciones de Desarrollo 
Rural, ya que el poblador de esta zona al tener mejores pasturas para producir m~s 
carne, mds lana de oveja, llamas y alpacas, asi como leche en ganado vacuno, esto lo 
incentivard a mejorar su hato para obtener una mayor producci6n. 

Se aperturard todo un proceso de desarrollo desde las acciones conservacionistas 
interesando a toda la familia, e incluso buscando personal adicional para 
complementar las labores 	 pecuarias. Se genera una secuencia l6gica de necesidades, 
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que buscardn canales de soluci6n a travds de las instituciones gubernamentales o
entidades privadas, propendiendo la coordinaci6n de las mismas que con diferentes 
especialidades prestan su apoyo al agro en general. 

Se crea la necesidad de formar nuicleos organizados como: granjas famiiliares,
asociaciones de criaderos, cooperativas, comitds de produccidn de los pequefios
ganaderos y por otra parte las comunidades campesinas, las que dentro de su
organizaci6n, cuentan con: granjas comunales, empresas comunales, o divisiones de 
actividades propias de ella. 

En el continuo avance de desarrollo tambidn se hace necesario la investigaci6n 
en sus diferentes aspectos, una de ellas por ejemplo, la investigaci6n gendtica para
niejorar la raza ovina, como el g~nado ovino "Junin", producto de afios de 
investigacion gen~tica en la Sierra Central del Peru. 

Se plantea problemas de comercializaci6n, pequefia agro-industria y artesania de 
productos que no s6lo son de autoconsumo, sino con excedentes para los mercados de 
consumo. 

Finalmente el suelo, el agua y el hombre comenzardn a generar una serie de
actividades que se van complementando desde los pisos ecol6gicos mas altos donde 
nacen las cuencas y sub-cuencas haa Ilegar a las vertientes. For cuanto al 
Desarrollo Rural, se propone mejorar las condiciones sociales, ecofiomicas y culturales 
del hombre como meta final. 
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CUADRO 1. RENDIMIENTOS PROMEDIOS OBTENIDOS EN LA SIERRA EN 
CULTIVOS EFECIUADOS EN TERRAZAS DE ABSORCION - COSECHA 
1984
 

REDIMIENTO 
PRODUCTO AREA TESIGO AREA rIA ADA INCREMENTIO NO JE CASOS 

RgiA Ki.lia % 
PAPA Pert. 12.206 17'436 5.230 43 71 

No Pert. 4,581 11,091 6,550 142 41 

MAIZ Pert. 1,807 2.982 1.175 65 18 
No Fert. 432 490 58 13 2 

TRIGO Pert. 2,442 3,603 1,161 48 8 
No Pert. 723 1.113 390 54 25 

CEBADA Fert. 1.333 1,910 577 43 56 
GRANO No FP:t. 740 ,i;3 253 34 97 

ALYALFA Pert. 5,675 11,563 5.8s8 104 8 
No Pert. 367 6,345 5,778 1019 2 

REPOLLO Pert. 26,087 37,013 10.926 42 3 
No Pert. 7,100 8,870 1,770 25 1 

PLABANITO Fert. 9,890 18,700 8,10 89 15 
No Pert. 3,471 10,404 6,938 200 14 

MANZANO Pert. 13,500 14,700 1,200 9 1 
No Fert. 1,500 1,666 166 11 1 

AVENA Pert. 11,000 15,150 4,150 38 2 
FORRAJE No Pert. 5,625 7,675 2,050 36 4 

OCA No Pert. 5,433 9,300 3,867 71 3 

OLLUCO Pert. 10,850 12.683 1,833 17 4 
No Pert. 2,700 5,000 2,300 85 1 

MASIIUA No Pert. 5,400 7,043 1,643 30 3 

CEN'iENO No Fert. 7,400 13,700 6,300 85 2 

CAMIlIUA No Pert. 55.8 948 390 70 5 

MACA Pert. 9,000 19,30O 10,300 114 2 

'rAlIIU No Pert. 1,200 1,600 400 33 2 

QUINUA No Pert. 8,500 11,550' 3,050 36 2 
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LA CRIA DE LA ALPACA EN DOS AMBIENTES DEL
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1.0 AGRADECIMIENTOS 

Tengo la inmensa satisfacci6n de agradecer la gran contribuci6n hecha por
muchas personas en la introducci6n al Ecuador del grupo de alpacas, 2! que me 
referir6 en este articulo. En Ing. Cermin L6pez y el Dr. Eduardo Figueroa, en ese 
entonces Jefe de la Unidad para el Manejo de la Cuenca del Rio Paute (UMACPA),
fueron los primeros entusiastas con la idea de traer alpacas al drea de Cuenca, y
ellos proporcionaron los primeros contactos importantes, con funcionarios de la 
Corporaci6n Nacional Forestal (CONAP) de Chile. El Licenciado Herndn Torres y el 
Ing. Rolando Rodriguez, de CONAP, se comprometieron por completo y
desinteresadamente, con mucha paciencia, a velar para que el Ecuador tenga acceso a 
las alpacas de Chile. El Licenciado Eduardo Ntfiez, tambidn de CONAP, el Ing.
Carlos Morales y el Dr. Camilo Urbina, de Lama Export, Africa, realizaron el dificil 
trabajo de asegurar y exportar el grupo de alpacas, que ahora estdn en el Ecuador. 

En Chile, mucha gente hizo importantes contribuciones; entre ellos se cuentan 
Javier Salinas, Rosalindo Palma, Alejandro Santoro, Danilo Vergara, Juan Gutidrrez y
Arturo G6mez. El Ing. Rodrigo Ddvila, a la saz6n Director Provincial del Ministerio 
de Agricultura y Ganaderia (MAG), en Cuenca, obtuvo el transporte, critico, de Chile 
a Cuenca. En La Libertad, los empleados comprendieron la significaci6n de esta 
nueva especie; muchas alpacas deben su bienestar, y algunas sus vidas, a Alejandro
Puli y Manuel Sanango. Finalmente, Lynn Hischkind ha ayudado decisivamente en 
todas las etapas del proyecto. 

2.0 INTRODUCCION 

En octubre de 1985, se trajo un grupo de 60 alpacas desde el altiplano del norte 
de Chile a la hacienda La Libertad, al este de la provincia de Cafiar. Lcs objetivos 
a corto plazo de esto fueron: (1) establecer la viabilida- de la cria de la alpaca en 
la Sierra H~imeda del Ecuador, (2) determinar los partmetros de producci6n (costos,
capacidad de carga, tasa de reproducci6n, prodwici6n de lana) y (3) sintetizar esta 
informaci6n y divulgarla a entidades del gobierno y a personas que quisieran importar
alpacas y criarlas en el Ecuador. Los objetivos a largo plazo fueron (1) proporcionar 
una especie animal que pudiera mejorar el ingreso de los agricultores de la Sierra, y
(2) contribuir al mismo tiempo a proteger los suelos fragiles de las laderas y de 
altura. Aunque se puede considerar una cuesti6n no aclarada, parece probable que la 
alpaca estuvo presente en el Ecuador de la 6poca preincaica y sobrevivi6 en ndmero 
reducido, hasta a fines del siglo pasado. Excavaciones arqueol6gicas recientes en el 
sur del Ecuador, han dejado al descubierto grandes cantidades de huesos de 
camdlidos, tanto de alpaca como de llama, y los mds antiguos han sido datados 
tentativamente como de mfi de 1000 afios de edad. Referencias de las alpacas en el 
Ecuador incaico pueden encontrarse en ia Cr6nicas Espaflolas. La alpaca se ha 
mencionado hasta en 1871, en nimero cada vez mds reducido, en la zona de 
Guaranda. La extinci6n de ]a alpaca en el Ecuador, estuvo claramente en funci6n de 
factores naturales (en especial una epidemia de sarna a fines del periodo Inca y a 
principios de la Colonia), combinados con factores humanos. Estos filtimos fueron de 
gran importancia, puesto que se ha registrado que con la conquista espaiiola, se 
consumieron indiscrimidamente las alpacas para usar su carne, se las mat6 para minar 
la base econ6mica de los nativos y su medio natural fue ocupado por ovejas y otros 
animales introducidos. La despoblaci6n nativa y la desintegraci6n cultural finalmente 
eliminaron la principal raz6n para la cria de alpacas. 
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Si las alpacas estuvieron en el Ecuador, es probable que puedan sobrevivir si se
las reintroduce. Esto seria oportuno, puesto que hay en el Ecuador, un evidente 
deterioro del suelo en las laderas en el plramo,y con las prdcticas agricolas
tradicionales y los animales domdsticos. Nos pareci6 que la alpaca era una especie 
que podria contribuir a corregir esta situaci6n, porque es liviana (60 a 70 kg), de 
cascos suaves (a diferencia de las ovejas y los bovinos) y consume una gama amplia
de distintos forrajes. Atin mis, la lana de alpaca es de un valor tres cuatro vecesa 
mayor que la de oveja y por lo tanto la cria de la alpaca parecia que podia competir 
con los usos actuales de la tierra. Siempre que se padiera transformar la cobertura 
de Dastos para hacerla de uso primordial y extenderla a expensas de los cultivos
limpios, se haria un mejoramiento del manejo del suelo, y el agricultor podria tener 
un ingreso mejorado. 

Sin embargo, debe insistirse en que el objetivo del proyecto descrito aqui, no 
era medir la degradaci6n del suelo o medir los efectos positivos de la cria de la 
alpaca sobre el suelo. Mdis bien, ha sido establecer la viabilidad de la cria - fisica y
econ6mica - y compararla con otros usos de la tierra. 

3.0 ALGO SOBRE LA LANIA PACOS 

La poblaci6n de alpaca andina estI concentrada en el sur del Perdi,

especialmente alrededor del Lago Titicaca. El altiplano 
 de Bolivia y Chile tambi6n 
mantiene alpacas. De un total de 3.5 millones de animales, 87% se encuentran en el 
Perui, 11% en Bolivia, y 2% en Chile. Estas areas son marginales para otros usos 
agricolas, ya porque sufren de heladas, ya de sequia o por diferentes problemas 
asociados con la altura. 

Una alpaca hembra en el altiplano generalmente queda prefiada a los dos afios 
de edad y da su primera cria a los tres aflos. Con buena nutrici6n y manejo, la 
gestaci6n de 11.3 meses, te6ricamente, permite que una cria nazca cada afilo, puesto 
que el periodo de celo aparece generalmente una o dos semanas despuds de cada 
nacimiento. En pr.ictica, tasa natalidad de de 60% hembrasla la de es cerca en las 

adultas y la mortalidad de las crias, es 
 de 30 a 40%. El periodo de vida 
econ6micamente titil se considera que es aproximadamente 8 afios. 

Los machos son un componente numdricamente menor del rebafio de alpacas.
Generalmente se mantienen de tres a cinco machos por cien hembras. La esquila,
tanto de los machos como de las hembras, se hace cada cada o dos afilos y la
producci6n anual de lana varia de dos a cuatro libras. La nutrici6n y la gen6tica en 
particular determinan estas cifras. La capacidad de carga en el altiplano da un 
promedio de 0.5 a 1.25 alpacas por hectfrea, pero puede ser considerablemente mds 
baja en la puna mdis seca y algo mds alta en hondonadas muy hqmedas (bofedales).
Los productores venden la lana a I a 2 d6ares US por libra (los valores se dan en 
d6ares US para facilitar la transformaci6n a otras monedas), y es la principal fuente 
de ingresos de los pastores de alpacas, que tienen poco o ningfin acceso de las 
tierras de cultivo. 

Otros productos que se derivan de la alpaca son su carne, el cuero y el 
esti(rcol, que se usa como combustible. Es evidente que sin este recurso animal,
junto con la llama, vastas ireas de la puna de los Andes centrales serian 
econ6micamente improductivas. 
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4.0 EL AREA DEL PROYECTO EN EL ORIENTE DE CAqAR: DOS AMBIENTES 

En el oriente de Cafiar, en las cercanias de La Libertad, hay dos ambientes 
radicalmente diferentes, pero los dos marginales. Uno es el de las laderas en el lado 
oriental de la Cordillera Real, alguna vez completamente reforestada, pero que ahora 
estd dominada por pastizales y cultivos. Las pendientes generalmente son de 45% a 
85%, interrumpidas por areas mds pequefiav y planas, que son el resultado de procesos 
naturales de las laderas y de la ingenieria precolombina. La precipit~ci6n excede los 
1000 mm por afdo en promedio, pero varia enormemente de un afio a otro. La tierra 
bajo cultivo Ilega hasta los 3200 m. Los suelos tienen profundidad variable (20 - 60 
cm), son moderamente dicidos y generalmente tienen poco f6sforo, pero niveles 
adecuados de nitr6geno y potasio. El bosque montano alto ofrece un dosel abierto, 
pero el suelo estd sienipre cubierto de vegetaci6n. 

Aproximadamente a 3200 m el bosque termina y el paramo nativo contintua hasta 
altitudes mayores de 4500 m. Las pendientes de la zona de paramo son de una gran 
gama mayor que las de la zona mas baja, y van desde menos de 20% en lomas amplias 
entre algunas hondonadas, hasta mas de 85% en laderas que Ilevan a los arroyos o 
riachuelos. Los suelos son profundos (a menudo tienen mds de 50 cm), pero son 
acidos (pH 4.5 -. 5.5) y generalmente pobres en f6sforo y nitr6geno disponibles. La 
precipitaci6n a 3600 m probablemente excede la de menores alturas, pero disminuye a 
mayores alturas y conforme va hacia el oeste, a la cuenca intermontafiosa del centro 
de Cafiar. La precipitaci6n es con mucha frecuencia persistente pero moderada, 
aunque tambidn hay Iluvias torrenciales. La vegetaci6n consiste primordialmente en 
hierbas amacolladas, entre las cuales estan entremezcladas una gran variedad de otras 
plantas herbaceas. La cobertura del suelo es completa, oero despu~s de Ia quema (a 
intervalos de 2 a 6 afios), la labranza, el exceso de pastoreo o los deslizarnientos de 
tierra, la recuperaci6n de ia vegetaci6n se demora por meses o por aflos. En donde 
el suelo queda expuesto, la flora normal nunca se recupera. Aparte de la vegetaci6n 
de hierbas amacolladas del paraino, hay pequeflas areas de pantanos en donde el agua 
se filtra del suelo y predomina una vegetaci6n permanentemente verde y enmarafiada. 

5.0 LJSO HUMANO DE LA LADERA ORIENTAL 

La ocupaci6n primordial del lado oriental de Cafiar es la agricultura de 
subsistencia. El exceso de producci6n de los cultivos se vende, aunque la mayor 
parte de ingresos se obtiene de las areas con hierba, es decir, por la venta de 
animales, especialmente ganado bovino, y de la leche o queso. De este modo, el 
paisaje ,es una mezcla de cultivos y pastos. Maiz, frijol, arveja, trigo, papas y
habas, se rotan entre si y con pastos. Toda la tierra es arada finalmente con yuntas 
de bueyes, o a mano con azadones, alli en donde la pendiente es demasiado empinada 
para que los bueyes puedan mantener el equilibrio. La fuerza de gravedad es un 
factor muy importante en la preparaci6n del suelo para la siembra, puesto que 
s6lamente el desalojar un tezr6n es suficiente para hacerlo que se mueva mucho mds 
pendiente abajo. Sigue a esto la erosi6n laminar principalmente, pero tambi~n la 
formaci6n de crcavas y los deslizamientos de tierra. Aunque el suelo de la 
superficie no es uniforme bajo el bosque, despuds de cinco a diez afios de cultivarlo,
hay un patr6n claro de p~rdida del suelo de la superficie en las lomas y en las 
laderas y acumulaci6n en las areas mas planas y detrds de la vegetaci6n estable. 
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Un campo de maiz en crecimiento refleja muy precisamente, en sus variaciones
de color, esta acentuada distribuci6n irregular. La pdrdida del suelo es reconocida 
como un problema, pero no se la atiendc. Esto se debe en gran parte a que no hay
en el lugar modelos para control de la erosi6n (o para la intensificaci6n de la
agricultura en general). La uinica soluci6n que se ve para la erosi6n, seria no
sembrar en esos suelos. Tambidn es verdad que existen suelos mds "nuevos" - bajo lo 
que queda de bosque primario - y de ahi que estos se encuentren bajo una gran
presi6n. Los agricultores conocen tambi~n las demandas agotadoras que los diversos
cultivos hacen del suelo, y conforme el suelo se agota, se mueven hacia abajo en la
secuencia. El maiz es el uso ms exigente y mis formal, los pastos los menosque
exigen. Los mejores suelos se reservan para los cultivos de subsistencia, tales como
maiz y papas y los suelos ms pobres para la producci6n comercial, y con frecuencia 
tienen pastos. 

Los pastos, a mis de ser el uso final de un suelo agotado, tambi~n ocupan
tierra que anteriormente fue de cultivo. En un momento dado, un pequefio agricultor
puede tener la mitad de su parcela con pasto, y la otra mitad con cultivos y
mator ales. El kikuyo, rye grass, otros pastos cultivados y el trdbol, son invasores
espontdneos de los sitios de cultivos y generalmente proporcionaran una cobertura
completa del suelo en un aflo de la siembra del cultivo al que reemplazan. La mayor
parte del pastoreo es de ganado bovino, y los animales se atan a una estaca con una
cuerda, se los cambia de sitio y se les da de beber una o dos por dia. Aunqueveces 
este sistema es eficientc, dado que el ganado no pisotea tanto la hierba como cuando 
se lo deja vagar libremente, se presta para el exceso de pastoreo, porque los
animales continuaran a comer la hierba hasta la tierra si no se los cambia. con la
frecuencia adecuada y porque se ata una en laderacuando los a estaca una empinada,
sin ninguna parte ir, terrOn rompe lasotra a donde el se y raices se alteran.. Con el
dafio a las raices y el agotamiento de sus reservas, la recuperaci6n de los pastos
despuds del pastoreo por el ganado es lenta. 

Los aportes de mano de obra en este sistema son altos, porque los animales
deben ser cambiados de lugar y Ilevados a los abrevaderos, un trabajo que lo hacen
todos los miembros de la familia, pero especialmente los niflos. El coste mayor de 
este sistema, es la muerte de animales que quedan estrangulados con sus cuerdas o 
que se caen enredados en ellas o que al tirar de la cuerda y ]a estaca, caen rodando 
por la ladera. La carga en los pastos varia mucho, pero en promedio es de 1.2
bovinos adultos por hectdirea. El ganado ovino ocupa un papel secundario en la
economia del lugar. lna familia tendrA de cuatro a seis ovejas, atndolas como a los vacunos. Sin embargo, estas no tienden a morir enredadas en sus cuerdas con tanta
frecuencia como los vacunos y sit peso menor causa menos erosi6n. La lana es la
materia prima para el hilado y tejido domdstico y su carne significa una fuente
ocasional de proteina. A veces se vende la lana a precios bastante bajos (0,20 a 0,40
dWlares por libra), o sea la cambia por comida. Tambidn se venden animales vivos, 
aunque esto es mis raro. 

6.0 USO HUMANO DEL PARAMO 

Hasta hace poo, los pastizales naturales de gran altura del oriente de Cafiar
estaban apenas habitados, y se usaban exclusivamente para el pastoreo extensivo de
ganado vacuno y ovino. La reforma agraria y las crecientes densidades de poblaci6n 
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en los valles aledafios, han sido iesponsables de que una area mayor se dedique a 
cultivos (papas, ocas, habas, ajo y cebollas), quedando algunas de estas tierras de 
cultivo con pastos mejorados (rye grass y tr6bol). Otras (reas se estdn ahora 
reforestando, la mayor parte con Pinus y Cutre=. Pero la gran mayoria del 
pdramo todavia estd sujeta s6lo a pastoreo excesivo, especialmente de ganado vacuno. 
La vegetaci6n natural no es nutritiva ni agradable, si se la compara con los pastos
mejorados a menores alturas, y su crecimiento es lento. De este modo, ]a capacidad
de carga es s6lo de 0.25 a 0.15 'oSvinos adultos por hectdrea. Esta situaci6n es 
atenuada temporalmente, quemando las hierbas maduras (paja de pdramo), que en los 
meses siguientes producen un brote de retofios agradables y relativamente nutritivos. 
La paja de paramo es tolerante al fuego y tiende a restaurar su dominancia; sii. 
embargo, el pastoreo persistente e intenso despu6s de la quema, agota las reservas de 
energia de la planta y permite que se desarraigue. 

En estas circunstancias, la paja serd reemplazada por otras hierbas de poco
crec:miento, muchas de ellas menos agradables que el rebrote de la pa.a. De este 
modo, ia capacidad de carga sube rdpidamente pocos meses despuds dr ]a quema y
baja asimismo rdpidamente cuando los brotes tiernos son consumidos, y luego se 
recupera lentamente, conforme crece la planta. Normalmente la naturaleza peri6dica 
y en mosaico de la quema permite que la vegetaci6n natural se restaure en tres a 
cinco afios, si se deja sin disturbio. Sin embargo, en alturas mayores, y en lugar con 
pastoreo intenso continuo o con quemas frecuentes, la vegetaci6n original puede no 
recuperarse y la cobertura del suelo deja de ser completa. 

El suelo se erosiona mds facilmente despu~s de la quema, pero en general en 
menor grado en el pdramo hasta los 4000 m. Esto se debe en parte a que la 
cantidad de raices en los 5 cm superiores, tiende a mantener el suelo en su lugar.
Asimismo, las tensiones sobre el suelo despu6s de la quema son minimas, en donde 
las pendientes son suaves, en donde la quema no ha sido intensa y en donde la 
presi6n del pastoreo es moderada. Sin embargo, hay un aumento en la formaci6n de 
c~rcavas y en los derrumbes despuds de la quema, en los cursos de agua, y cerca de 
ellos, debido al mayor caudal y velocidad del agua de escurrimiento. En alturas 
mayores de 4000 m, el suelo es cada vez mis frgil y estd amenazado tanto por la 
quema como por el pastoreo excesivo. 

Los criadores de ganado vacuno rara vez reconocen la erosi6n del suelo despuds
de la quema. La erosi6n en surcos estd limitada a ciertos lugares y no tiene 
significaci6n econ6mica inmediata; ademis, 1oL suelos son profundos bajo los 4000 m y 
no muestran rdpidamente su erosi6n, ni la reflejan en alteraciones de la vegetaci6n. 

Las areas agricolas representan menos de 2% de pdramo en Cafiar. 
Generalmente, son sitios mis bajos o mis protegidos y algunas estdn Serca de 
asentamientos de poblaci6n o de caminos. La producci6n es limitada por la acidez 
del suelo y su proporci6n de bases generalmente mala. 

Las heladas pueden aparecer en cualquier mes del afio, aunque son mis 
frecuentes desde junio hasta noviembre. La labranza se hace con bueyes y con 
tractores, siendo estos filtimos utilizados especialmente por las cooperativas. La 
producci6n tiende a ser mds comercial que en las comunidades en la ladera oriental. 
La erosi6n es generalizada y a veces grave despuds de arar, debido a las fuertes 
pendientes, a la destrucci6n de la capa de las raices, la precipitaci6n abundante y a 
veces intensa; sin embargo, con una recuperaci6n lenta de la cobertura vegetal del 
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suelo (porque esi.. debe generarse a partir de semillas y no de raices o rizomas).
Tierras que antes fueron de cultivo, a veces se siembran con pastos y en ellas el 
ganado vacuno o lanar se cria relativamente bien, pero el trebol y el rye grass son 
dificiles de mantener sin una buena fertilizaci6n. A menudo, los pastos mejorados
legan a ser reemplazados por hierba menos agradables. La preocupaci6n por la 
erosi6n es minima, debido a que todavia existen extensas Areas de pdramo no arado. 

7.0 EL MANEJO DE LA ALPACA Y SUS COSTOS EN LAS LADERAS EMPINADAS 
CON PASTO 

Durante los primeros once meses, las alpacas se mantuvieron en laderas 
empinadas con pastos artificiales de La Libertad. Se trataba de determinar si eran
viables en una vegetaci6n tan radicalmente diferente de la que tenian en Chile, de 
donde vinieron. Si fuera asi, entonces es tal vez en ambientes similares del Ecuador,
las alpacas podrian reemplazar, por lo menos en parte, el ganado vacuno, que estd 
daflando el suelo en las laderas y el ganado ovino ya no seria econ6micamente 
rentable. 

Las alpacas se rotaron entre pastizales de kikuyo y de tr~bol (con mezc'Is de 
rye grass y otros pastos), con una carga de siete por hectdirea en la estaci6n seca y
de diez en la estaci6n Iluviosa. Los animales habian sido desparasitados en Chile, se
los desparasitaba rutinariamente luego de cada 16 semanas. Se analizaron 142 
muestras fecales durante este periodo, un promedio de dos por alpaca (Cuadro 1). Se 
las hacia pastar durante el dia sin supervisi6n constante y las llevaba a granse un 

corral cerca de la casa en la noche para protegerlas de los animales de rajpifia.
 

Durante la 6poca de los nacimientos, se supervisaba los ani::ales mucho mds de 
cerca. Todos los machos se mantenian con las hembras, con el intento de 
diversificar la base gen6tica de la generaci6n siguiente. Todas las hembras que
tuvieron crias volvieron a estar prefiadas, 70% en el primer mes, 15% en el segundo y
15% despu~s de este. 

Sal mineralizada estuvo disponible a discreci6n, ademds de un producto comercial 
(Sanogan) consistente en una mezcla de melazas, urea, minerales y Fenotiazina. A 
veces se afiadian a la sal medicamentos profildcticos. 

Ei principal problema de salud durante este periodo fuc la coccidiosis, una
enfermedad causada por Eimeria spD y que se caracteriza por una diarrea, a menudo 
con sangre. Eimeria es un protozoario enddmico y estd presente virtuamnente en 
todos los animales domrsticos de la zona, pero generalmente sin causar la
enfermedad. Sin embargo, cuando la carga aumenta, o cuando la respuesta
inmunitaria del animal estd comprometida, se declara la enfermedad clinica. La 
recuperaci6n es con frecuencia espont~nea, pero puede acelerarse con medicamentos. 
Pronto se hizo claro que la carga de Eimeria entre las alpacas estaba aumentando, 
porque se las Ilevaba al mismo corral todas las noches. Esta Area estaba con kikuyc, 
que con el tiempo se volvi6 muy contaminado con oocitos infecciosos, que eran 
ingeridos conforme las alpacas seguian comiendo durante noche y 'emprano lala en 
mafiana. La soluci6n era rotar las Areas de descanso. La luz direca del sol y la 
desecaci6n son letahs para los oocitos Eimeria y asi el descanso,de durante estas 
Areas se contaminaban. 
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El segundo problema de salud fue la sarna, causada por &rcovtes spo, Si la 
alpaca no ha sido esquilada recientemente, la efectividad de los baflos de aspersi6n es 
limitada por la densa lana del animal. Los baflos de inmersi6 pueden ser nis 
eficaces, pero tambi6n ser peligro.os para la alpaca si el tiempo es frio y hfimedo. 
Tanto eficaces como seguras, f'ieron las inyecciones con Ivomec, una nueva droga
antiparasitaria, que elimina la sarna por medio del contacto del dcaro con la sangre
del animal hu6sped. Ademds, los sitio de baflos de polvo de las alpacas (creados
espontdneamente por ellas) fueron tratados peri6dicamente con Cumaphos (Asuntcl). 

Un tercer problema es el parasitismo gastrointestinal, pero este se lo controlaba 
con desparasitaciones rutinarias, principalmente con antihelminticos de benzimidazrl, 
asi como con Ivomec. 

Un caso de tetaniv de la hierba, despues de que las alpacas Ilegaron por primera 
vez a La Libertad, y tres casos posteriores de meteorismo, pueden atribuirse a la 
lozania de la hierba de pastoreo. 

Tres crias de alpaca fueron abandonadas pxr sus padres (debido a que era una 
primipara en un caso, y que inadvertidamente se las separ6 de sus madres, en los 
otros), pero se las pudo criar con buen dxito, usando un biber6n. La leche de alpaca
tiene el doble de proteinas que las de vaca, por lo que hubo que hacer ciertos 
ajustes en la f6rmula que se preparo. 

Algunas alpacas mostraron un crecimiento excesivo de los dientes incisivos, lo 
que oblig6 a que se los limara; otras tenian excesivo crecimiento de los cascos y 
entonces se los cort6 un poco una o dos veces durante los once meses. 

Durante este periodo, de las crias concebidas en Chile, el rebafio aument6 en 
33%. Las finicas muertes fueron de una hembra adulta con meteorismo y de dos crias 
recien naci Jas, por cuestiones relacionadas con la gestaci6n y el nacimiento. La 
mortalidad de los adultos fue entonces de 1.7% y de las crias 8.7%. Todas las a'.)acas
traidas de Chile aumentaron significativamente de peso. No se podia calcular la 
producci6n de lana por aflo, porque no se conocia con precisi6n la edad del animal y
la fecha de la filtima esquila y porque no se pudo esquilar en la Libertad debido al 
comienzo de un afho Iluvioso a fines de 1986, cuando debia comenzar la esquila. Un 
nuimero reducido de animales a los que se les cort6 la lana, con un crecimiento de 
mds de dos afios, ha dado un promedio de 11.5 libras por adulto. 

Para los primeros once meses, el costo total, incluyendo los medicamentos y
suplementos, la leche en polvo para las crias y mano de obra ocasional alquilada, fue 
de 656 dWlares, o sea $ 9,80 por equivalente de alpaca (o sea una cria de menos de 
un afin = 0.3 de alpaca adulta y 0.7 de alpac? si tiene menos d.. dos afios). A un 
promedio de 8.5 alpacas por hectdrea, esto significa un costo de $ 83.30 por hectdrea. 

Con un manejo ordinario, de la forma que se hace con las ovejas en el lugar,
los gastos de mano de obra, de leche en polvo para las crias hud:fanas y de 
medicamentos apropiados, se ahorrarian y el costo por alpaca bajaria a $ 4.90 y por
hectdrea a $ 41.65. Esta es una medida mds razonable del costo real que la mayoria
de produt-torer, pagaria, y se usard para comparaciones zon los costos de la 
producci6n loczl de ganado vacuno y ovino. 

http:peligro.os
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Si se supone una producci6n de lana de cinco libras por alpaca y por afio (lo 
que es muy razonable en vista de la excelente nutrici6n que pueden tener cn ei 
Ecuador si se compara con lo comiln en ek' Altiplano) y 10% de esto se sustrae 
despuds de ]a limpieza y selecci6n, se producird un total de 38 lbs por hectdrea y 
por afto, con un valor de $ 152 (a $ 4 la libra). Ademds, si se supone una "tasa de 
selecci6n de 12%, quedarn disponibles 20 kg de carne por hectdrea, con un valor de 

para productor, un de ingreso por$ 20 el lo que da total de $ 173 bruto hectdrea, 
por aflo. 

La venta de crias es un ingreso adicional, y quizdls uno importante, pero como 
no existe ailn el mercado en el Ecuador, no se puede estimar este valor. El ingreso
neto seria entonces de $ 131, mas cerca de cinco cras por hectdrea. 

Esto es mas ventajoso que la cria de ovelas, en donde el ingreso neto por
hectdrea va de $ 25 a $ 35, usando las razas locales de ovejas y cuidados rutinarios 
de salud. No aventaja en cambio a la cria del ganado vacuno, en donde una 
operaci6n combinada de carne y queso producirdi a un ganadero local alrededor de $ 
154 por hectdrea y por afio (vease el Cuadro 2). 

Basdndose s6lo en aspectos econ6micos, si las alpacas estuvieran disponibles para
comprarlas a precios razonables, parece probable que tiendan a desplazar a las ovejas.
Su cria cuesta mis o menos lo mismo (en peso vivo), pero son considerablemente mas
lucrativas. Las alpacas no desplazarin al ganado vacuno, excepto en ,ireas de laderas 
especialmente empinadas, en donde las pdrdidas por caidas son altas, las vacas 
producer, poca lechie, o debido a las grandes distancias, la leche o el queso no pueden
venderse. Tampoco parece probable que las alpacas desplacen a los cultivos de 
subsiqtencia, excepto en donde bordea la produccion comercial. Aunque el exceso de 
producci6n intencional de los alimentos de subsistencia para el mercado persistirdi
(esta es la tdnica poliza de seguro del agricultor), algunos culivos comerciales, cuyos
precios son bajos o especialmente inestables, podrian ser reemplazados por hierba 
destinada a la cria de alpacas. Por ejemplo, las arvejas, corren riegos al crecer y a 
veces su precio baja bruscamente al tiempo de la cosecha. Este cambio al pasto ya 
se ha dado y el ganado vacuno esta ocupando estos nuevos pastizales. 

8.0 MANEJO DE LA ALPACA YCOSTOS EN EL PARAMO 

Por los siguientes doce mesas, hasta la fecha, el grupo de alpacas ha estado 
pastando en el pdiramo, entre 3300 y 3680 m. Se ha tratado de determinar su 
viabilidad en el piramo hiimedo ecuatoriano, y de establecer los pardmetros y el 
costo de producci6n. Si las alpacas son tanto viables como adecuadamente lucrativas,
ha ta cierto podrian reemplazar la cria de ganado vacuno, que requiere una frecuente 
quema de la paja y da como resultado la exposici6n del suelo a la erosion y la 
degradaci6n de la cobertura vegetal. Asimismo, las zonas en elen donde 
asentamiento humano es mas denso, las alpacas con pastos mejorados, podrian
reemplazar la produccifn comercial de ciertos cultivos, que incluyen la labranza y
tasas de erosi6n gravemente aumentadqs. 

Aunque este experimento de cria todavia estd en ejecuci6n, se puede sacar 
ciertas conclusiones. Primero, las alpacas consumen una gama mucho mayor de 
hierbas y otras plantas herbdceas que el ganado vacuno, lo que tal vez permite que
tengan una base nutritiva mds amplia, y tambidn una mayor capacidad de carga por 
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unidad de peso vivo. Puesto que la paja del pdramo no es la dinica fuente de 
alimentos, no se la debe quemar con tanta frecuencia como con el ganado bovino. 
Segundo, la erosi6n directa del suelo causada por los vacunos cuando atraviesan i'na 
ladera, es eliminada cuando estos se reemplazan con alpacas. Tercero, la iluvia y el 
frio no son por si mismos impedimen.-s para la producci6n. 

No obstante, los nacimientos y la esquila deben programarse para los meses mas 
secos. Cuarto, con la vegetaci6n del pdramo y con suplementos minerales se puede 
mantener un peso adecuado del cuerpo, la fertilidad permanece alta y las gestaciones 
son nor-,iales. El crecimiento de las crias parece ser menor, probablemente debido a 
que hay una menor producci6n de leche de las madres y a un menor contenido de 
proteinas en el forraje. 

El llevar las alpacas al pdramo requiri6 el suministro de una infraestructura que 
no habia existido y el pago del cuidado a tiempe completo, a una y a veces dos 
personas. Los arreglos fisicos para las alpacas ' -Iuyeron: (1) cercado de una area 
(de 300 hectdreas) para sep.rarlas de los vacur.js, (2) cercado de una area para 
separar los machos de las hembras, (3) la construcci6n de un cobertizo abierto, mds 
tres corrales para tener alli las alpacas per las noches y para curarlas; cada uno de 
estos se construy6 en un sitio diferente para permitir ]a rotaci6n de las areas de 
pastoreo, (4) la construcci6n de casas para los pastores en los diferentes sitios, (5) 
tapado de los huecos que son comunes a lo largo del curso de corrientes subterraneas 
y que son trampas mortales para ganado vacuno, ovejas y probablemente tambi~n para 
las alpacas y (6) la corta de los "aguarongos" (probablemente Puva soD.) cuyas hojas 
espinosas atrapan la lana de la alpaca cuando el animal pasa cerca. El plan original 
del manejo de la salud fue proporcionar a las alpacas un r6gimen algo intensificadc 
de desparasitaciones (Cuadro 3) y un sup!emento mineral mas vigoroso con respecto P 
su primer aflo en alturas menores. 

De la experiencia anterior con vacunos en el paramo, era evidente que los 
suplementos minerales, especialmente de f6sforo y calcio eran esenciales y que las 
cargas de parasitos eran menos toleradas, debido en parle a la nutrici6n mas 
marginal. Asi pues, las desparasitaciones debian realizarse cada doce semanas y se 
aument6 la concentraci6n de minerales suplementarios. Puesto que el trematodo 
Fasciola heoatica estaba presernte en la zona, las desparasitaciones de rutina debian 
incluir un componente especifico contra esta plaga. En contraste con el primer aflo, 
un numero reducido de machos (5) debieron dejarse todo el tiempo con las hembras, 
limitando de este modo los genes si no el tiempo apropiado para los nacimientos del 
aflo siguiente. Las alpacas teniali que vigilarse constantemente durante el dia y 
habia que llevarlas de noche al corral, protegidas de animales de rapifia por el pastor 
y el perro. 

Si, embargo, dos meses despuds de llegar al paramo, un brote de enfermedad 
causado por Fasciola hepatica alter6 el regimen de manejo de la salud del plan 
original. Aunque el area en la cual se encerraban las alpacas habia estado sin 
animales dom~sticos Dor nueve meses y medio antes de su Ilegada, habia cantidades 
significativas de metarcercarias (agentes infecciosos de la Fasciola hepatica), todavia 
enquistadas en la hierba de las areas pantanosas, en donde se encuentran los 
caracoles acuaticos (hudspedes intermedios de la Fascio a). La gravedad del brote fue 
exacerbada por la presencia de la bacteria Clostriduium novyii que invade el tejido 
necr6tico dejado por la duela en su camino cuando migra a travds del higado. La 
enfermedad resultante, "enfermedad negra", causa una toxemia que Ileva rapidamente 
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a la muerte. Esta enfermedad es incurable, pero se puede prevenir con la vacuna 
apropiada.
 

En los anlisis fecales que se hicieron antes del brote, s6lo se deternin6 una 
muestra con huevos de Fasci0la. Estc es porque es en el estadio de predifusiOn,
cuando las duelas inmaduras se mueven por el higado en su camino hasta los
conductos biliares, clue causa un dafio al higado y se crean las condiciones para la
activaci6n de (. novvii. Eliminar duel.? i6veneE es mas quelas dificfl elim;nar in
viejas: el control requiere desparasitaciones repetidas conforme las duelas maduran en 
el higado, mis la vacunacifn contra Cl. nyvii. Tambi~n es necesario el tratamiento 
de los pantanos con sulfato de cobre o alg~Tn otro producto para matar moluscos,
puesto que sin su caracol hudsped, los huevos de F. hepatica depositados con las 
heces no pueden completar su ciclo de vida. 

La desparasitaci6n de F. heotitica se hizo cada dos, luego cuatro y luego seis 
seman- y se aplic5 sulfato de cobre a los pantanos al principio cada dos meses y
luego cada Se en este de ytres. puso marcha programa control finalmente tuvo buen
 
6xito, pero no obstante, no se pudo evitar graves perdidas. En los cinco meses
 
siguiertes, ocho adultos y una cria murieron, sea por ia 
 fasciola, o por la "peste
negra": tambi~n se pueden atribuir a la fasciola, cinco abortos. Posteriormente, otra
 
alpa -, ,dulta muri6 por fascioliasis y tambidn su cria y un adulto muri6 envenenado
 
por ei t6xico contra los caracoles. De este modo, una mortalidad de 10 adultos, o

12.5 de la poblaciOn, llevada al pdramo, puede atribuirse s6lo a P, he tica. La
 
muerte de 
 las dos crias (de un total de 6 en 26 nacimientos) representa 7.6% de
 
mortalidad debida al mismo parasito.
 

No puede exagerarse la gravedad de F, hepitica para la alpaca. Estos animales,
tal como las ovejas (y a diferencia del ganado vacuno) no desarrollan una inmunidad 
efectiva a este pardsito. Asimismo como las ovejas, estdn sujetas la infecci6na por
CL, nvyii. Esta claro que mantener un pastizal libre de animales domdsticos no lo

libera pronto de las metacercarias infecciosas. En parte, esto se debe a que las

metacercarias son resistentes a los elementos 
 y se ha informado que sobreviven hasta 
un aflo en la hierba. En el caso de La Libertad, con todo, parece que la fauna
salvaje actu6 como reservorio de la infecci6n y mantuvo altos los niveles de
metacercarias, a pesar de la ausencia portadores domsticos. Losde conejos, cuyes
silvestres y los venados estdin presentes en los pdramos del este de Caflar y
comi~nmente son portadores de la fasciola, las dreasen en que este parasito es
end~mico. Se ha emprendido un estudio de las heces de estos animales, para
deiermAn-r el grado en que inciden laen carga de fasciola en las alpacas. Es posible
el control de las pob!aciones de los caracoles, pero su total eliminacidn es imposible, 
en la prdictica. Un s01o caracol puede producir 100.000 hijos en pocos meses; de esta 
manera, si no se logra eliminar todos los caracoles de una poblaci6n, esta se recupera 
r pidamente. Asimismo, los pantanos estdn generalmente interconectados y permiten
migraciones entre si. Una dificultad adicional, tambidn estudio,en es la posibilidad
de s6lo caracoles, babosas comoque no los sino que ciertas pueden actuar hudspedes
intermedios de la Fasciola heatica. Por cuatroIo menos especies de babosas se 
encuentran en los pantanos de los pdramos del este de Cafiar. La practca de drenar
los pantanos o de cercarlos para evitar a los animales que pastan es efectiva, pero
seria de un costo prohibitivo. La crji de la alpaca en el paramo ha presentado otras 
dificultades, aunque estas son de consecuencias menores, y se las puede controlar. 



413
 

(1) De los parIsitos internos encontrados en las muestras tomadas para andlisis 
de heces (Cuadro 1), la duela lanceta, Dicrocelium dendriticum fue quizA la de mayor 
dafto potencial, pero el tratamiento con Albenzole Cue eficaz. Tambidn es efectivo el 
Thiabendazole en tasas de altas dosis (200 - 300 mg/kg). En constraste, las drogas 
usadas para tratar la Fasciola hepatica son ineficaces, cuando se trata de eliminar D. 
dendriticum. El ciclo de esta requiere dos hu~spedes intermedios (un caracol 
terrestre y una hormiga) y es de duraci6n mds larga que la F. heDtica. Asimismo, 
el pardsito no se mueve extensivamente en el pardnquima del higado, antes de 
establecerse en los conductos biliares. De esta manera, es propagado menos 
fdcilmente en el ambiente y menos pat6geno en el hu~sped que F. hepatica. 

(2) Otros parasitos internos pueden mantenerse fcilmente bajo control con 
desparasitaciones de rutina y no parecen causar pdrdida significativa del estado fisico 
ni han causado muertes. 

(3) Eimeria sp. desapareci6 como enfermedad clinica en el pdiramo, tal vez 
porque el pastoreo es extensivo y las condiciones ambientales para la supervivencia 
de los oocitos mds severas. 

(4) La sarna estuvo presente pero se la control6 efectivamente con Ivomec 
(repetido a intervalos de 18 semanas) y por aplicaciones de Asuntol con vaselina a la 
nariz y las orejas de las crias infectadas. 

(5) El zorro, Dusicyon culpaeus se llev6 una cria de dos semanas. En muchas 
ocasiones realiz6 ataques sin ningfin 6xito al rebafio, especialmente en la noche. 
Durante el mismo periodo, siete ovejas, en otra parte de La Libertad, fueron muertas 
por el zorro. Parece entonces que aunque es imperativo proteger los animales de 
este predador, la alpaca es mas capaz de defenderse por si misma del zorro que las 
ovejas. El puma, Felis concolor estdi presente en la zona, pero todavia no ha 
causado muertes. 

(6) Una alpaca se ahog6 en un pantano y una cay6 dentro de un hueco y 
muri6. Estos peligros del medio pueden evitarse con un pastoreo adecuado, y 
desaguando secciones peligrosas de los pantanos y tapando los huecos con "chambas". 
No obstante, se debe decir que la alpaca es considerablemente mds dgil que el ganado 
vacuno y las ovejas, con respecto a estos peligros. 

(7) Una alpaca muri6 dias despuds de la esquila, cuando fuertes lluvias 
provocaron un resfriado. La practica com-an ha sido dejar tres a cuatro centimetros 
de lana en la alpaca, pero esta es una protecci6n insuficiente en el pdramo en la 
estaci6n de Iluvias. Las esquilas de rutina deben restringirse a la estaci6n seca. 

(8) De 26 nacimientos en el paramo, tres muertes de crias ocurrieron por 
diferentes razones: una desconocida, una debido a torsi6n intestinal y otra por fallas 
respiratorias despuds del nacimiento. 

De este modo, en el segundo afio en el paramo, la mortalidad no producida por 
Fasciola, fue de 4% en los adultos y 15% en las crias, alrededor del doble de lo que 
pas6 en los once primeros meses sobre las laderas con pastizales, siendo todavia una 
p~rdida razonable. Con respecto a octubre de 1985, el rebafio ha crecido hasta ahora 
casi en 50%. El estado actual de salud de las alpacas, despu~s de la recuperaci6n del 
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brote de fascioliasis, es bastante bueno. El peso es nor,,al en la mayoria de los
animales, el crecimiento de las crias es aceptable, la mortalidad por causas diferentes
de la fascioliasis es baja y casi todas las hembras que dieron a luz en el piramo,
nuevamente estin prefiadas. No hay duda que si el pdramo estuviera libre de la
fascioliasis, seria un ambiente excelente para la cria de la alpaca. Pero tambi~n estd
claro que los riesgos y los costos de criar aipacas en un ambiente con Fasciola son
prohibitivamente altos. costo del deEl total control Fasciola por equivalente de
alpaca adulta, incluyendo la mano de obra, fue de US$ 24.58 en doce meses. Treinta 
y dos por ciento de esto Cue exclusivamente para los antiparasitarios especificos
contra Fasciola hernitica, veinticinco por ciento al tratamiento auxiliar de los
aaimales enfermos, dieciseis por ciento a los t6x;cos para moluscos y para su
aplicaci~n y veintisiete por ciento para la vacuna contra Ci Novyii. 

Los costos de la infraestructura inicial (galp6n, corral, casas, corta del
 
aguarongo y Ilenado de huecos) fueron tambidn altos, aunque estos pueden ser

amortizados. El costo total de estas inversiones Cue de $ 
 22.85 por equivalente de

alpaca adulta, o de $ 4.57 por adulto por afilo, si se amortiza en cinco afios. Los
 
egresos por mano de obra de rutina (que eran innecesarios en gran parte en las
laderas con pasto de mAs abajo, porque las operaciones de la finca estaban centradas
 
alli y la atenci6n a la alpaca por sus propietarios podia ser combinada 
 con otras
 
tareas), llego a un monto de $ 16.22 por equivalente de alpaca adulta. A esto 
 se

cuidado rutina y iosafiade el de para la salud la nutrici6n, mas medicamentos
profilfcticos, a $ 7.11 por equivalente de alpaca adulta. De este modo, el costo total 
por equivalente de alpaca adulta Cue de $ 52,48. En comparaci6n, el Costo real en el
aflo anterior, utilizando la infraestructura existente, y sin egresos por mano de obra 
o control de Fasciola, fue de $ 9.80 por equivak.ente de a~p.ca adclta. 

De lo anterior, se pueden extraer las siguientes conclusiones: 

(1) En las zonas del pdramo en donde la F. hepdtica es end~mica, la cria de la
alpaca es posible, pero prohibitivamente costosa. S61o el costo del control de este 
pardsii:o excedia el ingreso te6rico por lana y carne. 

(2) Si se van a mantener las alpacas en un pdramo que no ha sido usado
previamente, o se ha usado s6lo para producci6n extensiva de ganado vacuno, se debe
hacer una gran inversion para la infraestructura bisica. Sin embargo, este gasto es 
razonable, si se lo amortiza en cinco o diez afios. 

(3) Los costos de mano de obra serdn altos en las areas remotas, alli en donde 
los peligros ambientales (rapaces, huecos, pantanos) grandes,son y en donde la 
atenci6n a la alpaca no puede ser combinado con otras actividades productivas.
Asimismo, los costos de mano de obra serdn bajos alli en donde el asentamiento 
humano ya existe, basado en la agricultura de subsistencia o en la cria de ovejas.
Tambidn es posible, que por esta raz6n, la cria de la alpaca, en donde abre camino o 
es recientemente introducida en areas remotas, atraerA otras actividades, y sera la 
punta de lanza de un proceso de intensificaci6n. 

(4) Suponiendo que haya un ambiente libre fasciola y que el lode pastoreo
hace la familia del propietario, el costo total de producci6n para la alpaca en el 
paramo, se limitara al cuidado basico de la salud, alrededor de $ 6.11 por equivalente
de alpaca adulta, mas el costo amortizado de la infraestructura, alrededor de $ 2 par
equivalente de alpaca adulta, mas el costo amortizado de la infraestructura, alrededor 
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de $ 2 por equivalente de alpaca adulta. Con 1.8 alpacas por aflo y a $ 4 por libra 
el valor de la lana para el productor, una hcctdrea producird $ 32.4 en lana. 
Tambi6n vroducird aproximadamenre cinco kilos de carne, de las selecciones que se 
hacen, que valen $ 5, mds una cria de valor iw, terminado. Si se sustrae el costo 
bdsico de mantener 1.8 alpacas ($14.60) dil ingreso bruto ($ 37.40) se obtiene el 
ingreso neto por hectdrea de $ 22.80, mds el valor de la cria. Esto es superior al 
ingreso neto de la cria de vacas y terneros (cerca de $ 17 por hectdrea) y tambidn 
excede al que se deriva de la oveja criolla (alrededor de $ 6 por hectdrea y por afo. 
Es entonces probable que si las alpacas estuvieran disponibles a precios razonables, 
parcialmente desplazarAan a la cria del ganado vacuno y ovino en el p~ramo, 
especialmente en donde los asentamientos humanos son mds dsarrollados. Sin 
embargo, no pdramo. Ademds del pastoreo extensivo del ganado vacuno y ciertas 
parcelas con agricultura, los usos de la tierra incluyen la forestaci6n, la onservacifn 
de las cuencas y los parques. Grandes drev, estdn subutilizadas o sin uso. Si la 
mitad de toda esta area ahora con pajonal se dedirara a la produccifn de la alpaca, 
podria mantener m1s de dos millones de animales, que producirian mas de ocho 
millones de libras de lana comerciab!e por afio. 

Esta poblacifn de alpacas podria proporcionar medios de vida para una poblaci6n 
human;, putencialmeiite graide: hasta diez mil familias, si los rebafios son en 
promedio de doscientos animales. Al tener un recurso animal apropiado para el 
pdramo, y lucrativo, se podria abrir un nuevo campo, ayudando a reducir la presi6n 
sobre las ciudades y sobre los bosques htimedos del Oriente. Aunque el pdramo estd 
ahora en el centro de la Reptdblica, actualmente es marginal desde el punto de vista 
econ6mico y social. Con el recurso animal apropiado, podria cambiar esta situaci6n. 

9.0 ELEMENTOS DE 
ALPACA 

UN PLAN NACIONAL PARA LA INTRODUCCION DE LA 

y 
Aunque ahora hay ]a 

aunque contribuiria tanto 
seguridad 
para el 

de que la 
ingreso del 

alpaca podria prosperar en el 
agricultor como a su bienestar 

Ecuador 
a largo 

plazo por medio de la conservaci6n del suelo, estos beneficios no se realizardn sip la 
ejecuci6n de un plan para (1) importar cantidades significativas de alpacas de alta 
calidad, (2) acomodar la poblaci6n introducida a au nuevo ambiente y manipulaci6n, y 
(3) asegurar adecuados estimulos a largo plazo a los productores. Lo que sigue son 
recomendaciones derivadas tanto del mantenimiento, como de la adquisici6n de 
alpacas, que pueden ser de utilidad a los planificadores del gobierno como a personas 
interesadas. 

(1) Areas de recepci6n. La superficie de la Sierra, tanto en las laderas como 
en el pdramo, potencialmente disponible para la cria de la alpaca, es bastante grande, 
pero dentro de este universo, deberian seleccionarse dreas mds pequefias, 
especialmente propicias, en donde se establecerian inicialmente las alpacas importadas, 
y desde las cuales se distribuirian en los meses y afios que sigan. Con este 
prop6sito, se deberia hacer un estudio, ddndose prioridad a los sitios que (i) estdn 
libres de F. hep~dtica y Dicrocelium dendriticum, determinados por medio de andlisis 
fecales de las poblaciones existentes de animales domdsticos y salvajes, (ii) tener 
precipitaci6n anual adecuada (m .s de 700 mm) pero no excesiva (mis de 1200 mm), 
(iii) tener una economia rural dentro de la cual pueda integrarse la alpaca, sin 
alteraci6n y con claro beneficio econ6mico para los habitantes, (iv) estar ya 
integrados en la red de informacifn y cuidados veterinarios, proporcionados por los 
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servicios de extensi6n del gobierno. Los objetivos de esta familia en la finca. Por
ejemplo, generalmente la lana hilada tendra precio doble del la lanaun de en bruto.
La industria textil comercial del Ecuadoi podria beneficiarse tambidn con la lana de
alpaca y en filtimo t~rmino, proporcionar un estimulo para que aumente su 
producci6n. 

Tambien hay la clara vrcitaja de que la lana de alpaca seria una contribuci6n a
la economia de exportaci6n del Ecuador. Grandes areas del Ecuador estan
representadas por los dos ambientes del este de Cafiar que se han descrito aqui. Las
laderas con pastizales en rotaci6n con cultivos, mantenidas por pequefios agricultores,
dominan las dos cordilleras. Las numerosas familias campesinas que ahora ti,:nen un
pequefio rebafio de ovejas, podrian reemplazar algunas o todas con alpacas y producir
cantidades significativas de lana de alpaca. (En el Peril, por ejemplo, que exporta la gran mayoria de la lana de alpaca del mundo, 80% de su producci6n total la hacen
pequefios productores). Si s6lo la mitad de poblaci6n ovina de Sierra fuerala la
reemplazada por 750.000 alpacas, la producci6n comerciable de lana excederia los
3.000.000 de libras por afio, lo que es casi la mitad de la cantidad total de lana de 
alpaca que actualmente exporta el Perti. 

Tambi&n el pdramo ecuatoriano podria hacer una contribuci6n potencialmente
enorme a la produccidn de lana de alpaca. Del area total de la Sierra, 2.629,720, o 
sea 56% es se desplazaran, la producci6n comercial de cultivos, en donde el ingreso
neto excede lo! $ 100 por hectarea y por afio. 

10.0 OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES 

Todas las evidencias sugieren que la alpaca tiene un papel en la economia
agricola moderna de la Sierra. Su cria en la mayoria de condiciones no es diferente,
ni mds dificil, que ]a de las ovejas; es suficientemente provechosa para competir con 
otros suelos de laderas empinadas y a gran altura, en contraste con lo que sucede 
con el ganado vacuno. 

La alpaca tiene la ventaja de que puede ser integrada facilmente en la economia
actual de la finca. Sus similitudes con la oveja. permitiran que sustituya a dicha
especie sin romper el complejo sistema agropastoral actualmente en practica: como las
ovejas, las alpacas pueden mantenerse atadas en los pastizales E alturas ymenores en
el paramo pueden mantenerse en rebafios libres. La lana de alpaca podria entrar en
la industria textil familiar actual, en reemplazo de la lana de oveja, asimismo, sin
alterar las practicas actuales, pero no obstante, aumentando significativamente el
valor de los bienes producidos. Podria venderse la lana de alpaca en bruto, pero la
lana hilada o tejida permitiria obtener un ingreso mucho mayor a la economia, al 
asegurar el buen 6xito inicial de la cria de la aipaca, limitar los costos de producci6n
y Ilevar a un maximo los beneficios, y colocar las alpacas directamente al cuidado del
productor privado, mientras que las instituciones ptiblicas presten la asistencia tdcnica 
y acttien como el nexo entre proyectos separados de cria de alpaca. 

(2) Areas de distribuci6n posterior. La poblaci6n introducida se multiplicaria y
sera dispersada de sus sitios originales. La dispersi6n debe ser una funci6n de los
mismos factores que determinaron la selecci6n inicial del sitio, pero tambidi fune;6n
de la distribuc6n final proyectada de la poblaci6n de alpacas del Ecuador. Para .:te
debe hacerse una proyecci6n de las areas de tierra disponibles y de los nichos "Z 
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e.onomia agricola, incluyendc las aspiraciones de poblaci6n de alpacas que se tenga
dentro de un periodo dado, de la tenencia de la tierra y su evoluci6n, necesidades 
sociales, y areas que requieren medidas mds urgentes de proteLcion de los suelos. 

(3) Manejo gendtico. Desde el momento in!.cial 'o la importaci6n, debe darse 
atencifn a la constituci6n gen6tica del rebafio fundadir. S61o deben importarse los 
mejores individuos y deben provenir del mayor ntimero de diferentes rebafios en el 
pais de origen. Una vez en el Ecuador, las pr.cticas de mejoramiento gen6tico deben 
ser estrictas, de modo que s6lo se preserven los mejores genes, mientras que se 
permite que el banco de genes permanezca tan grande como sea posible. Debe 
planificarse la importaci6n posterior ,le nuevas reservas gendticas. Esto puede incluir 
semen congelado para inseminaci6n artificial. En las dreas en donde se en-uentran 
llamas, debe tenerse el cuidado de que no haya cruzamientos con ellas. Este 
rcquerimiento debe tener el prop6sito doble de proteger la poblaci6n fundadora de 
alpacas de cualquier mezcla y de evitar que la poblaci6n sobreviente de llamas del 
Ecuador, de tal vez s6lo unos pocos miles de animales, sea puesta en peligro por
usarla para producir el huarizo, de ber.eficio econ6mico mayor. 

(4) Financiamiento. La alpaca esti definida legalmente en el Ecijador como una 
especie en peligro de extinci6n y de este modo, aunque dom6stica, se considera junto 
con la fauna silvestre, bajo la jurisdicci6n de la Direcci6n Nacional Forestal. Esta 
oficina ha sido responsable de un programa exitoso de producci6n de llamas y
tambidn ha retrocruzado huarizos para producir alpacas fenotipicas. Tambidn ha sido 
la pionera en la planificaci6n de la -troducci6n y ]a cria de las alpacas elen 
Ecuador,pero no han tenidc los recurso. financiejos para Ilevar a cabo estos planes.
La importaci6n de alpacas sera una empresa costosa y Ileva consigo riesgos
financieros significativos, -specialmente a la escala requerida para repoblar el 
Ecuador dentro de un -.. riodo razonablemente corto. Puerto que es dificil justificar 
el uso de fondos pfiblicos on un proyecto que inicialmente debe ser considerado como 
experimental, y puesto que se supone que la alpaca, como otros animales domdsticos, 
debe estar en manos de productores privados, se deduce que las importaciones debe 
hacerlas el sector privado. 

El interds legitimo del gobierno en ver que este recurso potencialmente valioso 
sea compartido por los propietarios de tierra mds pequefios y pobres, debe ser 
comparado con los obstdiculos muy reales que el gobierno enfrenta al financiar y
organizar adecuadamente una importaci6n en gran escala, y que lo ha inhibido, hasta 
ahora, de actuar. 

Hay tres paises que son las posibles fuentes de alpacas para el Ecuador: Chile, 
Bolivia y el Perfi. El primero de estos permite la exportaci6ri de alpacas fdrtiles, y 
como resultado de la demanda de numerosos paises, pero especialmente de los Estados 
Unidos y Nueva Zelanda, los precios de la adquisicidn, alimentaci6n, transporte,
cumplimiento de los requisitos de salud, impuestos y gravamenes del gobierno y las 
tarifas del agente de exportacidn, se han elevado drdsticamente en los tiltimos aflos. 
A esto se afiade un sentimiento pfiblico creciente en Chile de que las exportaciones 
deben ser restringidas y una reticencia de parte de algunos productores de alpaca de 
desprenderse de sus animales a cualquier precio. Es asi que las alpacas pueden estar 
disponibles en Chile por algiin tiempo y pueden ser una fuente para algunos proyectos
ecuatorianos bien financiados, pero no es probable que sean el mayor contribuyente 
para una futura poblaci6n en el Ecuador. 
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Tanto Bolivia como el Perui consideran la alpaca (y tambidn la llama) como un
patrimonio nacional y prohiben la exportaci6n de individuos f6rtiles. Sin embargo y
tal vez por medio de acuerdos diplomdticos, se pueden hacer excepciones. Con 
respecto a esto, ofertas informales se han preferido en el pasado. Entonces las 
alpacas podrian adquirirse a un precio mds modesto que en Chile, en mayores
cantidades y con una constituci6n gendtica mds amplia. En esto, el gobierno nacional 
tiene un papel muy importante que desempefrar como un intercesor de sus ciudadanos
interesados. Un precio bajo para la compra es esencial en la repoblaci6n en el
Ecuador: el capital sera limitado y debe usarse para adquirir el mayor ntimero 
posible de individuos aptos. Aun mds, el precio de compra, debe recuperarse con la
producci6n po.zterior de lana y la venta de crias. Si el precio inicial es demasiado 
alto, la lana y las crias no llegardn a devolver la inversi6n en un tiempo razonable y 
se obstaculizard el estimulio para la adquisici6n de las alpacas. 

Lo que Bolivia y Perfi requerirdin probablemente es la seguridad de que las 
alpacas exportadas al Ecuador sean bien cuidada, se ,itilicen en interns nacio-al y que
no salgan del Ecuador a otros paises. Estas 3eguridades pueden darse por medio de
la legislaci6n y la selecci6n de o personas receptores, degrupos dentro una 
estrategia nacional para la recopilaci6n del Ecuador con alpacas. 

La compra se haria por medio de personas u organismos privados (Cdmaras de la 
ProducciOn, Centros Agricolas, cooperativas agricolas) y asumirian el cuidado y los 
costos de las alpacas en sus empresas. El papel del gobierno seria el de facilitar las 
adquisiciones de preferencia las que contribuyen al plan nacional. 

(5) El Plan posterior del Gobierno. Adermds de ayudar a la adquisici6n, el 
gobierno podria encargarse de algunas otras responsabilidades: (i) establecer sus
propios rebafios, para usarlos en la generaci6n de informaci6n sobre el manejo y la
producci6n de alpaca en una variedad de ambientes de la Sier.a, sobre las ventajas
ecol6gica. de la alpaca sobre otros usos de la tierra y como una fuente de genes
mejorad.;- para la poblaci6n de alpaca del ptiblico; (ii) establecer una biblioteca de
informaI.6n sobre la alpaca, empezando con la vasta literatura sobre la alpaca que
existe en Bolivia y en el Perfi. Los datos generados por los proyectos de alpaca en
el Ecuador, deben ser recogidos asiduamente por los agentes de extensi6n, y llevados 
a una bi, oteca central. Se deberia hacer un esfuerzo, entre los criadores de alpaca 
y los agentes de extensi6n para coordinar su toma de informaciones, de modo que sea 
fitil y de fcil comprens.On para otros. Deberdn registrarse datos sobre la salud, los
pastizales y las practicas de reproducci6n, la mortalidad, la natalidad y la producci6n
de lana y carne, de acuerdo con medidas previamente acordadas. No se debe 
obstaculizar la recuperaci6n de la informaci6n de est, sistema; (iii) proporcionar
crddito, por ejemplo, por medio del Banco Nacional de Fomento, para la compra y el
manejo de la alpaca; y solicitar y canalizar prdstamos internacionales en la
adquisicifn de alpacas, especialmente por comunas, cooperativas y asociaciones de
productores de alpaca; (iv) establecer mecanismos para la comercializaci6n directl de 
la lana por parte de los productores, sea a los artesanos, a la industria textil
nacional, o a los exportadores. Es esencial que la cadena de intermediarios que
absorbe mucho del valor final de exportaci6n de la lana de alpa'a en el Peril y
Bolivia, se evite en el Ecuador. Este pais podria disfrutar de ciertas ventajas con 
respecto a los precios de la lana de alpaca: las distancias de las fincas a los centros 
comerciales es menor que en muchas partes del PertI y de Bolivia y probablemente
permitird una lana de mayor calidad, no dafiada por la sequedad y la fuerte luz del
sol; no existe un sistema de mercado cerrado de la lana de alpaca, y por lo tanto, 

http:comprens.On
http:informaI.6n
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los esfuerzos del gobierno para ayudar en la comercializaci6n mas directamente, 
encontrardn poca resistencia. 

Cdlculos mds cu;dadosos de los costos de la cria de la alpaca en el Ecuador, 
mostrardn el precio minimo que la lana debe tener para que sea atractivo para los 
productores, y para que pueda competir con otros usos de la tierra. El gobierno 
debe estar preparado para garantizar este precio, como lo hace actualmente con 
algunos cultivos. Es importante que el inter6s en la alpaca se base no en la 
especulaci6n, sea de los animales o de la lana, que provea estimulos para los 
productores y sea competitivo en el mercado internacional con la lana producida en 
el Pertu, Bolivia y Chile. 

(6) Participaci6n PtNiblica. Hasta ahora, los planes para repoblar el Ecuador con 
alpacas se han ilevado a cabo por un grupo relativamente pequeflo de entusiastas, la 
mayoria dentro de instituciones del gobierno, pero pr~cticamente sin la preocupaci6n 
pi(blica, sobre su trabajo. Como resultado de esto, su esfuerzo ha recibido poco 
apoyo financiero o de otra clase y sus metas no se han logrado. Sin embargo, hay 
un gran ondo potencial de apoyo y recursos entre personas y asociaciones privadas, 
y estos deberian ser estimulados para participar en futuras planificaciones y 
adquisiciones de alpaca. Las entidades de desarrollo regional, a menudo con ondos 
semiaut6nomos, tambidn deben entrar en la lista y se les debe dar papeles concretos 
e integrados dertro del plan nacional. Tambi~n es probable que como resultado de 
una discusi6n ptiblica, llcue a quedar en claro, para todos los que estdn 
comprometidos con esto, que la alpaca es un recurso valioso en extremo, un recurso 
que en verdad el Ecuador requiere y que no se deberia desperdiciar ni tiempo ni 
esfuerzos -- asegurar su poblaci6n fundadora. 
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CUADRO I. ANALISIS FECALES - PORCENTAJES DE CADA PARASITO EN LA 
MUESTRA TOTAL 

Pasturas en laderas escarpadas Pdramo
 
3000 m 3500 m
 
(N=142) (N=231)


Eimeria spp, C++ o ms altos) 34,5 % 8,7%

Trichostrongylus spp. 22,5 7,4

Ascaris spp. 13,4 23.4
 
Fasciola hedtica 
 2,1 4.8
 
Cooperia sp, 1,4 0

Dicrocelium dentricitum 
 0.7 24.2
 
Bunostomum spp. 0,7 1.7
 
Nematodirus spp. 0,7 
 0
 
Moniezia expansa 
 0.7 16,0

Stongylides spp. 0,7 0,4

Trichuris spp, 
 0 7.4

Haemonchus spp. 0 
 2.2
 

* Andlisis efectuados por el Centro de Investigaciones Tecnol6gi
 
cas de Reconversi6n de Azuay, Cafiar y Morona Santiago (CREA).
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CUADRO 2. COSTOS DE PRODUCCION PROYECTADOS E INGRESOS PAR.A LOS 
PASTORES EN DOS AMBIENTES* 

Ubieaai6 	 Capacidad Costos de Ingreso Bruto Ingreso Neto
 
de carga salud y nutr4 ci6n /Ha/AfloI Ha/aflo Ha/aflo
 

3000 m 8,5/Ha, $ 42,00 $ 173,00 $131 mds crias
 

3500 m 1,8/Ha $ 14,60 $ 37,40 $ 22.80 mds crias 

30Q0 m 10/Ha $ 35.00 $ 65,00 $ 30.00 

3500 m 2,2/Ha $ 9,00 $ 14.90 $ 5.90 

3000 m 1,5/Ha $ 36.00 $ 190.00 $154,00
 

3500m 0,2/Ha $ 6.00 $ 23,00 $ 17.00
 

Se excluyen los costos de mano de obra, ya que estos son asumidos
 
por los miembros de la familia. Otros costos que no se incluyen
 
son: tierra, inter6s, inversiones de capital (excepto $2/alpaca/
 
afio, ver texto), impuestos y p~rdidas.
 

Esta tabla se aplica a las condiciones locales al este en la Pro

vincia de Cafiar. Estas condiciopes incluyen laderas escarpadas,
 
flata de irrigaci6n, ovejas y 8anado criollo, y precios locales
 
pagados al productor para carne, lana y queso.
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CUADRO 3. ELEMENTOS DE RUTINA EN EL MANEJO DE LA SALUD DE LA 
ALPACA 

Desparasitaci6n con alti
helminttcos de amplio es-

pectro CAlbenzol, Thiaben,

dazole, Levamisol, Panacur,
 
Ivomec)
 

Desparasitaci6n contra la 

F, hepdtica (Tzodax, Flukiver, 

Ranide, Bilevon-R) 


Control de caracoles con 

sulfato de cobre 


Vacunaci6n "Triple" (Cl,

chuvoei, Cl septum, Pasteu-.
 
rella multocida)
 

Vacunaci6a contra 

C, novyii 


Vacunaci6n contra

Brucelosis 


Bafio de aspersi6n ( o 

inmersi6n contra la sarna 

(Asuntol,[Neguvon con pre-

cauci6n])
 

Tratamiento contra la 

sarna CIvomec) 


Sal mineralizada 


Afilar dientes, cortar 

ufias 


3000 m 3500 m
 

3 vecesta~o 4 veces/afto
 

0-3 veces/afto 0-4 veces/ato
 
rutinariamente 
 rutinariamente
 
en dreas end~micas 
 en dreas endemic
 

2-4 veces/afio, 3-5 veces/ato,
 
para tierras.hdme- para tierras h-n
 
das, a raz6n de a raz6n de 6 Kg!
 
6 Kg/ha,
 

Una veZ/afo Una vez/ado 

Dos veces durante Dos veces durant
 
el ler, anio, iueo el ler. afo, lue 
una vez al afio, una vez al afio. 

gn dreas enddmicas En Areas enddmic
 

Despu~s de cada esqui- Despud.s de cada
 
la, en climas secos esqdila, en clim]
 

secos,
 

1-2 veces/afio cuan- I-3 veces/aio,

do sea necesario cuando sea necesI
 

Sin restricci6n, Sin restricci6n 
minimo 5 % P y minimo 8 %P y
10 % Ca 16 % Ca 

1-2 veces/afio cuan- 1-2 veces/alo

do sea necesario cuando sea nece=
 

rio
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1.0 INTRODUCCION 

Instituciones bolivianas estatales y privadas involucradas en el desarrollo de la 
producci6n ovina y camdlida estAn interesadas en la investigaci6n real de las praderas
nativas de la zona andina y sub-andina de nuestro territorio, se estd trabajando con 
la finalidad de obtener mayor informaci6n en la defensa y mantenimiento de las 
praderas, principalmente las que estdn ubicadas sobre los 3.500 m de altura sobre el 
nivei del mar. 

Mencionando tambidn la importancia de las praderas en relaci6n a la producci6n
pecuaria, indicaremos que contribuyen en otros aspectos como: protecci6n del suelo, 
mejorar la retenci6n de agua, protecci6n de la faua silvestre, atenfia la 
evaporizaci6n, estabiliza areas de producci6n, etc. 

A pesar de estos antecedentes, muy poca importancia se le ha dado a este 
recurso en Bolivia, por no contar con una clasificaci6n, evaluaci6n, manejo y
recuperaci6n de las praderas. Por otra parte, sin embargo, el hombre boliviano tiene 
la oportunidad de manejar apropiadamente estos recursos de manera que le sean de 
utilidad permanente. 

Las referencias son escasez acerca del uso de la tierra en 6pocas preincaicas, al 
referirse al Tahuantinsuyo, lo que es en la actualidad parte del territorio boliviano, 
sin embargo, la aptitud ecol6gica de tierras de praderas de las zonas altas favoreci6 
el desarrollo de herbivoros, principalmente camdlidos. Inicialmente, sociedades 
hun: nas de cazadores, evolucionaron a pastoriles con la domesticaci6n de ]a llama y 
la alpaca. 

Igualmente, la existencia de severas reglas sobre el manejo de animales 
silvestres, domdsticos y las decisiones de pastoreo, eran tomadas por los Amautas 
(sabios especialistas encargados de este trabajo). 

Finalmente, otro factor positivo que apoya lo mencionado, es el sistema de 
tenencia de la tierra, que permita el ordenamiento del pastoreo en base a amplios
territorios de praderas de propiedades comunitarias. 

Con referencia al periodo colonial, marca un cambio fundamental en el uso de la 
tie.ra, ya que indujo al abandono del estricto sistema tradicional del manejo, con la 
introducci6n de nuevos cultivos, nuevos animales (angulados de pezufias duras y
cortantes) y tecnologias, consiguiendo la ampliaci6n de las tierras de cultivo y la 
indiscriminada explotaci6n de los recursos naturales de las tierras altas, tales como: 
sobrecarga inic ial, posterior pastoreo y destrucci6n de los recursos forestales y
arbustales destinados a la mineria y construcci6n. Como resultado de esto, la 
vegetaci6n y el medio ambiente, fueron severamente afectados. 

Seibert (1983), resume este proceso sefialando que el hombre por milenios ha 
estado modificando la cobertura vegetal y el paisaje de las tierras altas a travs de 
varias formas de utilizaci6n, desarrollando al inismo tiempo, tecnologias agricolas y 
estructuras sociales adaptadas a la ecologia del area. Sin embargo, filtimamente, 
cambios en la estructura social, favorece el uso de la tierra sobre bases individuales,
resultando en la aplicaci6n de tecnologias no apropiadas y utilizaci6n de las tierras 
cada vez mds marginales, ocasionando la destrucci6n de la vegetaci6n y presencia de 
erosi6n en todas sus formas, abarcando hasta un 30% del territorio del pais, con 
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mayor porceataje en las tierras alcas, (Terrazas 1980), poniendo en riesgo amplias
Ares circundantes. 

La causa primari para el incremento anormal de la erosi6n de los suel3s en las 
tierras altas de Bolivia, ademds de la tala para lefia y la quema, es el sobrepastoreo 
(Ellemberg 1981). 

Pot esta raz6n, se considera que caalquier acci6n que se tome para mejorar la 
condici6n de la pradera, serd altamerte beneficiosa para el control de la erosion. 

Whitaker 'Vennergren (1976) atribuyen el pastoreo comfin en libre competencia,
ja degradaci6n de la pradera altipilnica; pot otra parte, Le Baron et al (1979) admite
la degradaci6n, pero al contrario de !cs autores arriba mencionados, lo atribuye a una 
serie de factores asociados a aspectos tradicionales, culturales y agron6micos. 

En el altiplano boliviano, en la estaci6n experimental de Patacamaya, el aflo 
1961, se iniciaron ensayos de ;-cuperaci6n de praderas, aplicando tratamientos d 
rastra subsolado y fertilizado. Despuds de cuatro afios de evaluazi6n, no se detecto 
respuesta positiva significactiva de recuperacion (Braun 1964). Posteriormente,
Cardozo y R.era (1972), determinaron que la receptibilidad de la pradera nativa del 
altiplno central seria de 0.5 o,'eja/ha/afio. En 1973, con el apoyo de la Universidad 
de Utah State-USA, se continCan !cs estudios de la pradera, organizaron un herbario 
especializado para el que se recolectaron, herborizaron e identificaron 126 especies de 
pastos, hierbas y arbustos, cie los cuales 42 se destacaa como forrajecas. Este 
trabajo contint'a y peri6dicamente son oublicados los resultados (Lara y Alz~rreca 
1976-1982).
 

La productividad de la pradera en dreas protegidas, se medieron rendikaientos 
muy supericres a los reportados de praderas similares bajo pastoreo (Alz~rreca j982).
Estos trabajos Ilevaron a la conclusi6n, de que muchos tipos de praderas de las 
tierras altas de Bolivia estarian produciendo por debajo de su potencial natural, 
situaci6n que se aributye al deficier.te manejo que se hace de ellas. 

Finalmente, 1l aflo 1975 en la misma estacion experimental, se estableci6 un 
nuevo ensayo de recuperaci6n en una pradeia degradada que la utililada en el primer 
ensayo. Las evatuaciones fueron descontinuas hasta el afio 1984, una vez analizedos 
los datos permitieron establecer la factibilidad t~cnica de la recupcraci6n de praderas
tipo sholar-pajonal. 

Esta recuperoci6n es lenta, con descanso y puede ser reducido con prwdcticas de 
fertilizaci6n, movimientos de suelos y entresiembras. El tratamiento mnis exitoso 
resulta el del riego , lameo, aprovechando aguas de escurrimiento, que de otra 
manera se desperdician. Se midieron iucrementos del 26% en aflos con precipitaciones
sobre el pronAedio y de 143% con precipitaciones bajo promedio (350 mm). Se 
concluye tambi~n que el grado de recuperaci6n es directamente dependiente de I 
precipitaci6n anual y del grado de degradaci6n de las praderas. 

Sei pueden tambidn incrementar estas praderas con la aplicaci6n de abono 
orgdnico, el descanso y la remosi6n del suelo a trav.; de surcos y huecos. Esta 
apertura de huecos en suelos compactados de textura areno-arcilloso-limoso de la 
pradera quemada y pastoreada, es una prdctica favorable para la recuperaci6n de dsta. 

http:deficier.te
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Los forrajes que se cultivan tanto en el altiplano como en el resto del pais, son 
introducidos aportando materia seca alrededor del 2% para la ganaderia. De esta 
manera, el 98% restante se mantiene con forraje obteL*do de las praderas nativas, por
lo que se puede afirmar que la producci6n nacional .,- carne roja es principalmente 
dependiente de los forrajes naturales. 

En cuanto al meioramiento de las praderas, muy poco se puede sefialar para las 
tierras altas, su evoluciOn ha sido muy lenta, cercos perimetrales, quemas dirigidas,
rotaci6n estacional y evaluaci6n del valor nutritivo en algunas praderas serian en 
t(rminos generales las mejoras que se apliquen. Algunas mdis a nivel de empresas
ganaderas y otras, se encuentran en periodos de investigaci6n. 

2.0 PROGRAMA DESARROLLADO EN LA PROPIEDAD DE COMANCHE 

En un area de 10 kin 2, se han realizado trabajos de'cria de ovinos, ca-16lidos 
(alpacas), vacunos criollos desde principios de siglo. 

3.0 UBICACION GEOGRAFICA 

Geogrdfic,,mente pertenece al Cant6n Comanche de la Provincia Pacajes del 
Departamento de La Paz. Esta situada a una aititud de 4.050 mts. sobre el nivel del 
mar, clima frio, con dos estaciones muy bien marcadas: estacion de lluvias (noviembre 
a abril) y la de estiaje (mayo a octubre). 

En la 6poca de iluvias tiene precipitaciones diurnas ea un 70% y nocturnas en 
un 30%, precipitaciones tormentosas con mucha descarga el~ctrica y rocio matinal. 

En la dpoca del estiaje, en algunos meses del aflo se presentan nevadas 
ocasionales que pueden alcanzar hasta los 5 cm. de espesor, cubriendo tanto la regi6n 
plana como las serranias circundantes. 

La precipitaci6n promedio es de 300 mm. por afio. -medidos en una estaci6n 
pluviomtrica en Comanche-, a cargo del Servicio de Metereologia. 

Las temperaturas son las siguientes: media anual 100; media ms fria -1l1; media 
mas alta 200. Los vientos comienzan normalmente a hrs. 14:00, hasta hrs. 18:00, son 
debido al calentamiento matinal que empuja las corrientes de aire mas pesado en 
direcci6n norte y sur. Es caracteristico ia formaci6n de grandes remolinos, con 
varios kins de altura. 

En las primeras horas de la mafiana, es normal que sople una brisa suave, 
pioveniendo de la cordiliera hacia el altiplano, en las iOtimas horas de la tarde en 
sentido contrario. 

4.0 CARACTERISTICAS DEL SUELO 

En esta regi6n, se observan dos tipos de suelos: los que corresponden a la 
planicie y los de las serranias. 
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El suelo de la planicie geolOgicamente corresponde a gravas, arenas y arcillas de 
antiguos lechos pluviales. Un perfil caracteristico de este tipo de suelos muestran: 

De 0.0 a 1.0 - Meseta de gravas y arena 
De 1.0 a 1.30 - Meseta de arena y arcilla 
De 1.30 m. en adelante - arcilla y muy poca area. 

En algunas partes se puede encontrar de 0.05 a 0.!5 de suelo orgd-nico (humos),
provenientes de las descomposiciones de pastos (yareta y thola). 

En las serranias, el suelo corresponde a una degradaci6n y material colubial 
proveniente del interperismo de areniscas y lutitas sedimentarios y dioritas cuarzosas 
(roca de canteras). 

En ciertos lugares se puede observar la napa fredtica a dos metros de 
profundidad del nivel del suelo. 

Existen vertientes con caudales de hasta dos litros por segundo, que salen de 
las fracturas de las rocas citadas anteriormente. Se ha excavado pozos que Ilegan
hasta los 5 y 10 metros de profundidad, destinados al consumo dom~stico. 

Atraviesa la regi6n del Rio Catari, de naturaleza intermitente. En dpoca de 
Iluvias puede alcanzar un caudal mdximo de 3 metros cibicos por segundo, quedando 
seco entre julio y septiembre. 

Con la finalidad de mejorar las praderas en Comanche, nos propusimos Ilevar a 
cabo programas que nos puedan dar resultados prdcticos en obtener principalmente 
mayores rendimientos de pasturas, asi como tambien cudl seria el mejor sistema para
el manejo, mantenimiento de los mismos. 

Al no contar con alambrados, cercos perimetrales entre propiedades, se estA1 
manteniendo sistemas que puedan proteger los terrenos del ganado vecinal y para un 
mejor control se ha dividido la propiedad en seis sectores destinados a dreas de 
pastoreo, donde se efectua un rol mediante rotaci6n permanente en cada sector,
evitando de esta manera mayor pisoteo, control forrajero, lo que nos permite
mantener por mis tiempo los campos en 6ptimas condiciones. 

Las praderas estdn constituidas prinr.ipalmente por gdneros estipa y festuca 
predominantes en el -irea. Estipa-Icho, Festuca Dolichophylla, Festuca Ortophylla, los 
mismos que se han incrementado en varios tipos de praderas hasta el punto de Ilegar 
a ser dominantes. El valor forrajero de estas especies para el consumo del ganado
va de regular a pobre, motivo por el cual la capacidad de carga ha disminuido. Se 
ha presentado casos extremos en areas en donde al pasto anual Beutelona, ha 
iavadido extensamente Ilegando a ser especie dominante. 

Once especies de Poa, Calamogrostis y Bromus, fueron recolectados, presentando
buenas caracteristicas forrajeras. Especies palatables de Poa, Bromus y Festuca 
fueron localizadas entre rocas y arbustos (Alzdrreca 1985). 

Con algfin cuidado y mejoramiento de manejo, estas especies palatables se 
incrementardn mis, evidencidndose en un drea protegida por afios en la localidad de 
Tiahuanacu. 
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Como se observan en los slides expuestos, se notan formaciones de praderas 
constituidas principalmcnte por chilliguares, pajonales, matorrales, tholares y 
bofedales. 

Los vertientes existentes son conducidas por medio de canales aprovechando la 
pendiente, distribuydndose alrededor de 250 Ha. de praderas aumentando su capacidad 
de carga a 1.50 Ha/afio. 

La producci6n ganadera, especialmente ovinos, llamas y alpacas, depende de la 
producci6n forrajera en las praderas nativas. 

Considerando este aspecto, es que en Comanche se esta trabajando en forma 
permanente, aplicando m6todos y sistemas que han sido investigados por profesionales 
especializados e instituciones privadas, quienes estan contribuyendo en la soluci6n de 
los problemas, con la finalidad de proteger la produccion forrajera de *las praderas 
nativas, implantando m6todos que han sido experimentados en diversas areas del 
altiplano boliviano para mejorar y mantener el poder vegetativo y nutriente. 

No existe mucha informaci6n del pasado sobre pr.cticas que se hayan 
desarrollado con la finalidad de mejorar el uso de laderas y suelos en altura, sin 
embargo, el trabajo de campo fue transmitido por generaciones. 

En la 6poca de la Colonia y del Incario, por efectos de leyes rigidas que se 
imponian en ese tiempo, la influencia fue negativa en el manejo de las tierras y los 
recursos naturales. Posteriormente como resultado del progreso, se han creado 
mayorts problenas con respecto al uso y mantenimiento de las praderas. 

En Bolivia, por causa del minifundio como consecuencia de la Reforma Agraria 
(1952), la falta de conciencia de estos problemas y la estructura de distribuci6n de la 
tierra, dificulta la aplicaci6n de los resultados (Roman 19b5). 

Pese a la baja producci6n y rendimiento de las praderas en el altiplano, existe 
actualmente interds y expectativa para mejorarlas con la finalidad de aumentar los 
indices de producci6n forrajera. 

Se viene observando que el campesino boliviano desea mejorar sus condiciones 
de productividad, solicitando prdstamos bancarios que le permitan solucionar los 
problemas del manejo de tierras. 

Es necesario contar con el apoyo de instituciones del Estado, privadas y 
organizaciones internacionales que contribuyan a resolver esta problematica. 

Es oportuno, antes de finalizar, referirme al valor que significa contar con 
recursos de agua, vertientes, pozos, embalses, etc., habiendo obtenido mejor 
desarrollo forrajero, un 50% mas que las praderas a secano. 

Por lo expuesto, sin duda queda mucho por hacer en el campo de la 
investigaci6n para resolver problemas bdsicos de evaluaci6n, manejo y recuperaci6n de 
las praderas. 
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De no afrontar el problema de los terrenos pendientes, estamos postergando por 
mras tiempo alcanzar respuestas y definiciones sobre este tema considerado de mucha 
importancia para los paises donde tenemos suelos en alturas. 

Ciertas desventajas del medio ambiente como: clima, tipo de suelo, poca
disponibilidad de pastos, pueden ser superadas por la aplicaci6n de tdcnicas 
adecuadas. Asimismo, la baja productividad de la ganaderia criolla con sistemas de 
produccci6n err.ticos, baja inversi6n de capitales, poca absorci6n de crdditos 
agrarios, problemitica de la tenencia de suelos y su uso y baja extensi6n y
capacitaci6n tecnol6gica de este rubro, constituyen tambien factores que inciden 
negativamente en el actual nivel productivo de la ganaderia en Bolivia y que para ser 
superadlos se requiere de un conocimniento mds a Condo de toda esta problemdtica; 
desde la producci6n, comercializaci6n e industrializaci6n de los productos. 
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1.0 INTRODUCCION 

Son graves los problemas ambientales en el Ecuador; la erosi6n ha sido sefialada 
como el primero entre nueve, que junto a la deforestaci6n, desertificaci6n, deterioro 
de las cuencas hidrogrdficas y la deficiencia en el control de la explotaci6n de fauna 
y flora (Fundaci6n Natura, 1981), muestran con cifras la tragedia nacional con 
respecto del mal manejo de los recursos naturales en el pais; tragedia originada en la 
ocupaci6n de la tierra por conquistadores que desconocian el ambiente, y agravada
luego con los vicios de la planificaci6n agraria, con la mala distribuci6n de la tierra, 
con los errores de la reforma agraria y las prdcticas agricolas equivocadas, se ha 
reforzado el desconocimiento de las relaciones suelo, aire, faunaen 
producci6n, en el quemimportismo o la 
lo que debe sumarse el crecimiento 

ignorancia 
acelerado 

agua, flora, 
y en la desorganizaci6n 
de la poblaci6n, todo 

y 
del agro, a 
junto para 

convertir al Ecuador en pais sin futuro. 

Los declives internos y externos de las tierras andinas estdn en las peores 
condiciones; fragiles por su edad geol6gica reciente, la naturaleza volcdnica de los 
Andes y la pendiente, son vulnerables a ]a p~rdida del suelo una vez que se ha 
quitado la cubierta vegetal. La Sierra es el drea de mayor poblaci6n rural en el 
Ecuador; en sus campos s. aplican las peores pricticas zgricolas y es el asiento de 
campesinos con poca o ya perdida tradici6n en el manejo de estos ecosistemas. Las 
mejores tierras bajas estdin ocupadas y en las laderas la frontera agricola sigue 
ascendiendo: primero desapareci6 el bosque, le sigui6 el chaparro: ahora, estd 
desapareciendo el pajonal. 

Los pdramos no protegidos son tierra de pastoreo de terratenientes o de pobres; 
en 61 encuentran sustento barato para los mamiferos extrafios (vacas, caballos y
ovejas), mientras los nativos auqudnidos han desaparecido de la mayor parte del 
pajonal. 

Algunas soluciones ya se han intentado para defender el ambiente y para 
procurar mejores pricticas agricolas que eviten la prdida del suelo y ofrezcan 
mayores rendimientos en productos a los usuarios, pero es necesario afrontar el 
problema con soluciones integrales adecuadas. 

Este trabajo pretende mostrar tres ejemplos positivos en el manejo de las 
tierras andinas: uno, el de Cotopaxi, que prueba cOmo la protecci6n total de un area 
elimina los problemas de deterioro y como el aparentemente bajo o limitado 
rendimiento economico se transforma en altisima oferta de servicios; otro es 
Sincholagua, en lo que corresponde a Carmen-Pullurima, que presenta un buen 
ejemplo de organizaci6n campesina y es a la vez un viraje de la visi6n totalmente 
extractiva a la de conservaci6n; finalmente, el caso de Antisana, que ofrece 
posibilidades para aplicar los conceptos de uso mtiltiple. 

2.0 EL COTOPAXI 

Establecido como parque nacional el 11 de ti3sto de 1975 con los pdramos sobre 
los 3200 metros alrededor del nevado y el cerro Rumifiahui, en tierras de propiedad 
privada dedicadas al pastoreo de bovinos y caballos, tiene como objetivo la protecciOn 
de 360 km 2 con sus componentes atm6sfera, suelo, agua, flora, fauna y el paisaje 
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natural, para ofrecer las posibilidades de recreaci6n y turismo controlado a los
visitantes de un sistema natural restaurado. La base tdcnica que sirvi6 para la
declaratoria fue ur plan de manejo presentado como t~sis de grado por tres
estudiantes de la Universidad Central (Guzmdn, Lovato y Vizcarra, 1969). 

Parte de lo que fueron hace algunos afios sembrios de piretro, mds otras dreas
al occidente y suroeste del Cotopaxi, son actualmente bosques de pinos; este sector
ha sido declarado como drea de recreaci6n y funciona como una unidad administrativa
independiente del nacional, el nombre Elparque bajo de Boliche, con el objetivo
fundamental de ofrecer recreaci6n a la poblaci6n de Quito, Latacunga, Ambato y las 
poblaciones menores cercanas. 

Como todos los paramos, los de Cotopaxi y Rumifiahui estdn afectados por la
reducci6n de la presi6n de oxigeno y di6xido de carbono, la baja presi6n absoluta de vapor y alta radiaci6n; su topografia es accidentada, los suelos mal desarrollados y 
con disponibilidad marginal de algunos nutrientes; soporta bajas temperaturas con
variaciones pronunciadas en el dia y frecuentes e intensas heladas a lo largo del afto
(Winterhalder and Thomas, 1978), lo que ha permitido el desarrollo de la tipica flora 
paramera, que seguramente en la actualidad es diferente en estructura a lasu que
presentaria antes del arribo de los ovinos, bovinos y caballos al continente. De
todas maneras, corresponden su vegetaci6n y fauna nativas a las provincias bi6ticas
Piramo y Altoandina (Cabrera y Willink, 1973), las que han servido desde la conquista 
para el pastoreo de rebafios de ovejas, de vacunos y grandes yeguarizos; igual antes 
y ahora para obtener carbon y lefia, asi como para la caza de conejos, venados, osos,
bandurrias, patos y hasta condores o gavilanes. 

Los nuevos conceptos sobre conservaci6n, protecci6n de la naturaleza, uso
adecuado de los recursos naturales y educaci6n ambiental se concretaron a nivel
oficial con la Estrategia Preliminar para la Conservaci6n de Areas Silvestres
Sobresalientes del Ecuador (Putney, 1979), la publicaci6n de los Planes de Manejo
para las distintas direas protegidas del pais y la propia Ley Forestal (1981). Todos
los instrumentos legales, administrativos y de manejo apuntan a ]a conservaci6n de
los recursos naturales renovables acorde con los intereses sociales, econ6micos y
culturales del pais; a preservar los recursos sobresalientes de flora y fauna silvestres 
o paisajes, tanto como las reliquias hist6ricas y arqueol6gicas; a la perpetuacion de 
muestras naturales representativas de comunidades bi6ticas, regiones fisiogeogrificas,
unidades biogeogrificas, sistemas acuaticos, recurscs gendticos y especies silvestres 
en peligro de ex.inci6n; a la conservaci6n y fomento de la vida silvestre para su
utilizaci6n racional en beneficio de la poblaci6n, y a proporcionar oportunidades de 
investigaci6n, educacion y recreaci6n. 

Para 1987, Cotopaxi y El Boliche cumplen a cabalidad co., los objetivos
nacionales, asi como los de la estrategia mundial para la conservaci6n (UICN, 1980),
que pretenden la utilizaci6n de la bioesfera por el ser humano al mayor y sostenido
beneficio para hoy, manteniendo su potencialidad productiva para el futuro. En este
sentido, la utilizaci6n particular que beneficia individuos o familias,a sin la
preocupaci6n por el futuro y sin mejoras, ha sido cambiada por la protecci6n de los 
recursos vivos, el suelo y el agua para ponerlos al servicio de todos de manera 
permanente. 

Tanto el parque nacional como el drea de recreaci6n ofrecen caminos para
transporte vehicular, sitios para campamento y cabafias; cuentan centros decon 
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interpretaci6n, profesionales universitarios y tdcnicos, personal de guarderia y de 
servicios varios; ademds, El Boliche ofrece posibilidades para ver venados en criaderos 
silvestres, aparte del programa de reintLoduccifn de llamas. Durante 1985, Cotopaxi
recibi6 la visita de 47.000 personas y El Boliche de 34.869, mientras en 1986 visitaron 
ambas areas unas 3.500 personas por mes. Desde finales de 1985, se cobra por
ingreso S/ 30 a cada persona, valor que subiria a S/ 100 a finales de 1987. Ambas 
Areas reciben la mayor cantidad de visitantes por aflo entre todas las areas 
protegidas y la tendencia es creciente por el valor que la poblaci6n esti, dando a la 
naturaleza y paisajes ecuatorianos; para 1988, la proyecci6n de Apolo y Ojeda (1982) 
es de 90.000 visitantes, con un considerable componente extranjero. Para citar un 
solo caso, en septiembre de 1986 visitaron el parque y el area de recreaci6n 3764 
personas, de el!as 1452 fueron extranjeros (Ruth Quezada, informaci6n personal, 
1987). 

3.0 EL CARMEN-PULLURIMA 

La antigua hacienda, ubicada en Pintag, Pichincha, a partir de los 3300 metros 
sobre las vertientes norte y nororiental del Sincholagua, Cue propiedad de religiosos, 
a quienes la revoluci6n liberal despoj6 en beneficio de .o que se llam6 mas tarde la 
Asistencia Social. Durante un tiempo, el estado administr6 la hac;,nda y m~s tarde 
fue dada en arrendamiento a diferentes interesados. A partir de 1973, despu~s de 
seis afios de la creaci6n del Ministerio de Salud, la administraci6n pasa a la Jefatura 
Provincial de Salud. Desde el tiempo de los religiosos hasta 1964, afio en que entre 
en vigencia la Ley de Reforma Agraria en el pais, los peones de hacienda 
(huasipungeros) fueron parte del inventario de la misma; s6lo a partir de este afio, se 
convierten en trabajadores libres. Antes de 1964, no vale la pena mencionar el 
jornal, mientras que como peones libres ganaban S/ 12 al dia (unos US 0.06 al valor 
actual), en tanto que durante la administraci6n de la Jefatura de Salud, percibieron
S/ 20 diarios (US$ 0,10). 

En 1964, por iniciativa del profesor de la escuela de la hacierida, el sefior 
Eulogio Aguirre (informaci6n personal, 1987), se conforma una precooperativa, la que 
tras largos y tediosos trAmites, dificultades burocraticas, calificaciones y
recalificaciones, apoyos y oposiciones internas y externas, se convierte en 1975 en la 
Asociaci6n de Trabajadores Agricolas Virgen del Carmen. En 1975, se entregaron
lotes a los ex-huasipungeros (una hectdrea de mala tierra a cada uno de los siete),
mientras que en 1979 se compran 160 hectareas en lotes individuales; finalmente, en 
1980, 200 has. pasan a manos de ]a asociaci6n (a raz6n de S/ 5.000 la hectdrea),
junto con el usufructo de 1.769 has. de pdramo. 

Gracias a la iniciativa del profesor Aguirre, el apoyo del parroco Carlos 
Altamirano y en particular al trabajo permanente de Galo Ushifia, uno de los j6venes
pioneros de ]a acci6n, pero con el convencimiento posterior de todos, la asociaci6n se 
mantiene ,.on 26 socios, trabajando con el sistema comunal en el area comprada y el 
paramo. Entre los cambios notables se cuentan la construcci6n de un local adecuado 
para la escuela, !a casa comunal, el centro poblado, (hecho bastante singular, pues lo 
usual ha sido que cada parcelero haga su casa en el terreno adjudicado o comprado),
el sistema de agua potable y energia solar. Recientemente, por pedido de la 
Asociaci6n Virgen del Carmen y de la Federaci6n de Organizaciones Campesinas de 
Pintag (FOCAP), la Unidad de Desarrollo Rural Integral (UDRI) del Consejo
Provincial de Pichincha, entreg6 a los campesinos un diagn6stico y cuatro volhimenes, 
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conteniendo un plan para el manejo de las tierras de la FOCAP, en los que se 
consideran los sectores forestal, agricola, pecuario y de desarrollo social. 

La antigua hacienda El Carmen-Pullurima pioduce ahora uncs 800 litros de leche 
por dia, 500 provenientes del direa comi' 1 y 300 de las parcelas, produce unos 56 
quintales de cebada por hectarea (del area comunal) en 110 has. de siembra, unos 30 
quintales de trigo por hectdrea en la superficie destinada para ello, mds papa y
habas, utilizando el 100% del area cultivable con maquinaria (Consejo Provincial de 
Pichincha, 1987; G. Ushifia, comunicaci6n personal, 1987). Los campesinos poseen 
unas 750 reses entre el bajio y el pdramo, y de momento la Asociaci6n se halla 
proponiendo la compra (a la hacienda vecina de Pinantura) de unas 2.500 has. por el
valor de 20'000.000 de sucres (US$100.000). Si calculamos la producci6n de unos 
6.200 quintales de cebada, al valor de S/ 1.800 el quintal de la variedad cervecera,
hablamos del ingreso bruto de 11'160.000 sucres (US$ 55.800), cifra que antes jamds
Cue imaginada por los campesinos, y menos alcanzada por quienes administraron 
entonces la hacienda; aunque los precios han cambiado, la producciOn actual es al 
menos tres veces mayor, mientras la productividad en el caso de la cebada es mayor
al promedio provincial, y en el trigo es la mayor para Ia zona y el pals segun la 
UDRI. (Consejo Provincial de Pichincha, 1987). 

Aparte de la organizaci6n misma de la comunidad y de los servicios a los que
han accedido, incluyendo energia electrica, los socios han erradicado del area la 
costumbre de las quemas, han motivado la reforestaci6n con especies nativas en las 
laderas (la formaci6n de bosques productores seguin su pedido para el plan elaborado 
por UDRI) y ia protecci6n de los chaparros, asi como de conejos y venados para
beneficio de la comunidad; pero, por sobre todo, existe la motivacidn para seguir
unidos y trabajar juntos en tierra Los socios sonla comunal. totalmente 
democraticos, discuten --n las reuniones y eligen cada afio su directiva. Su meta es 
"labrar la tierra para ellos y sus descendientes, evitando engrosar la masa de 
marginados en las ciudades". 

4.0 ANTISANA 

Las tierras bajas y pramos del Antisana se hallan en la esquina suroriental de
la provincia de Pichincha y en los linderos de dsta con la oriental del Napo, sobre 
los 3200 metros de altitud; es una vasta regi6n que se extiende al norte hasta el 
flujo de lava de Potrerillos y el rio Papallacta, al noroccidente est, limitado por la 
colada de la lava de Antisanilla, al oriente y sureste por los inicios de la cordillera
de los Guacamayos, al sur por el rio Antisana y al occidente por los pdramos del 
Sincholagua y la cuenca Isco-Guapal (Black, 1982; de Vries et al., 1983; Solis y Black, 
1985). 

El recurso flora se caracteriza por un manto de vegetaci6n rastrera, en las son 
caracteristicas Werneria, Geranium, HyDochoeris, Ranunculos, Gentiana, Gentianella,
LuDinus, Pernettva, Sterocaulon; el pajonal con gramineas Festuca, Cglamagrostis,
Deyeuxia, Stipa, campos plantas almohad6n deBromus; de en Azorellp,, Plantago
Distichia; los chaparrales de Chuairaga, Baccharis y Loricaria; jatales principalmente

y 

de Baccharis, Valeriana y Loricaria carrizales de Chusguea, Swalenoclea y Neurolepis;
bosquetes de Gynoxis, Osteomeles, Budleia, Oreopanax, Miconia y bosques de pantzas
(Polvleois). 
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La avifauna es tipica para las provincias 0lramo y altoandina (Chapman, 1926), 
con abundates representantes de la gaviota serrana (Larus serranus), curiquingues
(Phalcoboenus carunculatus), ligles (Vanellus reslendens), chunquis (Cinclodes 
excelsior y C. fuscus), azulejos (Phrygilus uuicolor), cantabonitos (Anthus bogotensis),
zumbadores (Gallinago nobilis), golondrinas (Notiochelidon murina), y vencejos
(Streptoprocne zonaris); los comunes como el buitre o c6ndor (Vultur grvphus),
gavilin de espalda colorada (Buteo Doecilochrous), lechuzas (Asio flammeus), 
cuscungos (Tyto alba y Bubo virginianus), palomas tierreras (Metriopelia melanoptera), 
comemoscas (Muscisaxicola alpina), y colibries (Oreotrochilus estella). 

Entre los mamiferos son abundantes los ratones Thomasomys y los conejos
Svlvilagus, comunes los zorrillos (Coneoatus r.), lobo (Dusycion culpaeus)el y' el 
chucuri (Mustela). Entre los mamiferos grandes el venado (Odocoileus virginianus)
fue visto en ,'ualquier lado, mientras que el oso de anteojos (Tremarctos ornatus) y
la danta (Tapirus ninchaque) se encontraron unicamente al sureste y oriente del 
nevado. De Mazama, Puma y Pudu se vieron s6lo huellas y excrementos. Todos los 
mamiferos parameros, segtin Hershkovitz (1958), Ilegaron de los bosques circundantes 
o de las quebradas y valles. La fauna de invertebrados fue numerosa y variada, 
particularmente de lepidopteros, cole6pteros y dipteros. Fuera de los animales 
nativos, Antisana es hibitat de ovejas, caballos y vacunos en los pastos, y la trucha 
en las lagunas y riachuelos. 

El recurso agua del p.iramos del Antisan.a es abundante: de los cerros San 
Joaquin y Tulpas y del propio nevado, nacen las aguas de las cuencas del Quijos y
Antisana, mientras que los rios Isco-Guapal se nutren de las aguas del Predicador, 
Chacana y Sincholagua. En ambos casos, los mocales y los ci6negos aportan 
grandemente como reservorios y reguladores de las fuentes. 

Del nevado Antisana salen varios flujos de lava, algunos no mdis antiguos que
250 afios (Hall, 1977): huagrahialina, Sarahuasi, Media Luna, Maucha-Machay; a los 
que se suman Potrerillos, Cuscungo y la gran reventazOn de Antisanilla en los 
alrededores. 

El tema Antisana fue presentado como "caso de estudio" en el Coloquio Ecuador 
86 y el documento estdi por salir en las memorias del evento. Sin embargo, quiero
recalcar sobre las caracteristicas de manejo como ,rea de uso miltiple, adaptadas de 
Deshler (1974) para el caso que nos ocupa: 

* 	 Se incluyen actividades simultineas. Estarian garantizadas la utilizaci6n del 
suelo, agua, forraje, lefia, fauna o piedras, y las actividades de recreaci6n, 
investigaci6n, educaci6n ambiental, todo de manera planificada. 

o 	 Aunque no produjera retornos monetarios inmediatos, los valores sociales 
tomarian mayor consideraci6n, particularmente si benefician a una poblaci6n 
rural marginal. Un plan que arranque de las opciones actuales y establezca 
el equilibrio entre usos y usuarios, si daria beneficios econ6micos 
prontamente, en particular provenientes de entradas y patentes en la 
actividad turistico- recreativa. 

Murci~lagos Myotis; raros el ratOn trompudo (Crvrtotis) 
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9 	 No requiere de una superficie determinada. En Antisana el drea grande,es 
lo que permite una zonificaci6n practica. 

* 	 Ofrece flexibilidad. Un plan de manejo bajo esta categoria puede adaptarse 
a nuevas situaciones fdcilmente. 

* 	 No requiere de la participaci6n de un grupo poblacional determinado, pero
exige la participaci6n interdisplinaria. 

* 	 Un plan bajo esta categoria puede definir con claridad desde un comienzo las 
pdrdidas irreversibles y ayuda a la toma de decisiones que mejor convengan 
al manejo integrado. 

e 	 Permite un mejor conocimiento de la tierra y sus recursos y la participaci6n 
de profesionales y tdcnicos de distintas ramas. 

e 	 Permite ]a participacion del ptiblico en la plawficaci6n y toma de decisiones. 

e 	 El administrador puede aceptar mejor su responsabilidad y lograr mayor
inter6s, porque puede participar en el terreno en variadas actividades y estar 
en contacto con distintas personas y disciplinas. 

Aparte de lo anotado, quiero sefialar unos cuantos datos actuales y los
relacionados con el beneficio de proteger el drea, mas los valores que recibirian las 
personas que participarian en el proyecto. 

Tenencia actual de la tierra, en manos particulares; manejo, bajo cierta
tradici6n pero sin un plan; preocupaci6n por vender la tierra y los rebafios para
evitar molestias futuras; un proyecto para obtener agua potable para Quito en
marcha; cosecha de la renta del pdramo en cabezas de ganado, ovejas y lana, sin mds 
inversi6n que el cuidado aparente del territorio y las manadas de ovejas. 

Ingreso no permitido por el camino carrosable, a no ser por pedido especial y
previo al pago de S/ 3.000 por vehiculo (con el ingreso anual calculado de 700
vehiculos) y de US$ 15.00 por extranjero; la entrada a pie o a caballo estd de hecho 
abierta a cazadores, pescadores, excursionistas y cuatreros por todo el extenso 
lindero de la propiedad. 

Pongo a consideraci6n ciertos hechos que comparan la situaci6n actual con la de 
hace siete afios, cuando el drea de pdramo estuvo protegida indirectamente por la
presencia de un grupo de investigadores. La manada de ovejas, que aument6 de 9.000 
cabezas a 15.600, baj6 a unas 6.000; el robo y las enfermedades por descuido es
notorio. La poblaci6n de conejos era tan grande que permitia obtener a repuntadores
(vaqueros) y ovejeros (pastoreo) un ingreso dos y tres veces superior al salario que
percibian; hasta hace unos ocho moses, cuando la poblaci6n de conejos baj6 por la 
sobre caza y la quema del pajonal, la pareja de conejos capturados cn perros sevendi6 en el mercado de Pintag a S/ 250 (US$ 1.25) y cada familia residente en el
pdramo vendia un promedio de 30 pares a la semana. 

La trucha, pez introducido en las aguas de la laguna Micacocha hace unos 40 
afios y que habita ahora todos los riachuelos del sector, es elemento de captura para 



441
 

pescadores deportivos y en particular para varias familias que pescan alrededor de 
100 libras por semana para la venta a S/ 350 (US$ 1.75) cada libra en los salones de 
comida de Quito, mdis un valor id6ntico por igual peso de los huevos. 

La 	 propuesta de uso mdiltiple tiene como objetivos primarios (Black, en prensa, 
1987): 

* 	 Manejar el Area bajo criterios de conservaci6n. 

* 	 Permitir el usufructo directo de peones y empleados actuales, a mds de otras 
personas calificadas. 

* 	 Permitir el ingreso controlado de los visitantes con vehiculo, a caballo y a 
pie. 

o 	 Ordenar la caza y la pesca. 

@ 	Fomentar y mantener la tradici6n del rodeo criollo como prdctica cultural del 
habitante de la serrania, manteniendo una poblaci6n de vacunos adecuada. 

e 	 Dividir el area en sectores que permitan el uso tradicional mejorado o 
readecuado, el turismo y la recreaci6n, la caza y pesca, educaci6n e 
investigaci6n. 

* 	 Establecer un sistema de manejo en el que intervengan el Estado protegiendo 
el drea, el actual propietario manteniendo la tenencia, los peones, empleados 
y otros individuos en participaci6n directa de los beneficios por su trabajo,
la integraci6n de otras personas en la actividad turistica-recreativa, de caza 
y pesca, bajo un plan de manejo qize considere la conservaci6n de los 
recursos y la garantia de futuro para todos los usuarios, incluyendo a los 
quitefios que recibirian su agua potable de la cuenca protegida. Si los 
propietarios se negasen se pediria ]a expropiaci6n del predio. 

* Organizar a los campesinos, con participaci6n activa de ia mujer.
 

e Mejorar el manejo del ganado en la parte baja.
 

o 	 Volver a los cultivos tradicionales de altura: quinoa, papas, mellocos, ocas, 
mashuas y chochos. 

* Garantizar el abastecimiento de agua y lefia.
 

e Reducir la carga de ovejas y reemplazarla poco a poco con llamas, alpacas y
 
vicufias. 

e Racionalizar la pesca de la trucha y la caza del conejo. 

a Permitir la recuperaci6n de la poblaci6n de venados para mejorarla mds 
tarde. 
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* 	 Aprovechar el area para impartir educaci6n ambiental de manera formal y no 
formal. 

* 	 Establecer una estaci6n de investigaciones de altura para continuar los 
estvidios ecol6gicos y etol6gicos que proporcionen el conocimiento para
mejorar el manejo de esta y otras areas. 

o 	 Ofrecer un lugar de recreaci6n para la poblaci6n de los Chillos y Quito, asi 
como una opci6n a la visita turistica extranjera, en una combinaci6n de 
apreciaci6n del paisaje, montaffismo, caza, pesca, caminata, floia y fauna 
paramera. 

o 	 Constituir un plan piloto de manejo de recursos altoandinos para mejorar el 
aprovechamiento de estas "tierras altas, frias e inhabitadas", tan mal 
aprovechadas y menos apreciadas hasta el dia de hoy. 
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1.0 INTRODUCCION 

Cuando se habla de tierras frdgiles en Bolivia, se pueden considerar el total de 
las Areas utilizadas en actividades agropecuarias (2.9 millones de hectdreas) del pais, 
por estar sometidas en general a un manejo inadecuado donde los suelos han 
soportado por siglos el uso permanente con aplicaci6n de tecnologias primitivas y 
tradicionales. 

Pero, para una mayor comprensi6n consideraremos lo que se ha denominado el 

"Corredor Central de Desarrollo", propuesto por Thurston, 1983 (4) y estudiado por 

Quiroga, 1984 (3) como la zona de dominancia de tierras frdgiles, que comrprende 
dentro el ,erritorio una franja que cruza de NW a Sur, cubriendo cinco 
departamentos con 34 provincias, con altitudes que van desde los 300 msnm hasta los 
3000 m.s.n.m., abarcando mayormente los valles interandinos y parte de la llanura 
oriental. 

El Area del corredor comprende 187.036 km 2 (18.7 millones de hectareas) que 
corresponde a un 17% del territorio del pals; cuenta con una poblaci6n de 2.285.709 
hab. que representa el 49% de la poblaci6n total (censo, 1976). La densidad 
poblacional del direa alcanza a 12.2 hab/km2 , comparado con 4.2 hab./km 2 de densidad 
del pais, lo que demuestra que esta zona tiene una alta presi6n sobre territorios de 
tierras frAgiles, muy especialmente en los Yungas de La Paz y Chapare de 
Cochabamba. 

De acuerdo a la clasificaci6n geografica desde el punto de vista altitudinal y 
latitudinal, dentro el Corredor se encuentran las regiones subtropical y templada y en 
funci6n de las variaciones fisiogrdficas se observan los valles bajos y en menor 
proporci6n los valles altos. 

Existe una clara diferenciaci6n entre las regiones subtropical y la templada 
dentro del pais en general, debido al cambio en la fisonomia de la vegetaci6n como 
en la composici6n de las especies, este limite se encuentra muy pr6ximo al paralelo 
170 sur. 

Analizando cada una de las regiones geogrificas, dentro el Corredor de 
Desarrollo, tenemos que en la subtropical, las tierras de valle, conocidas tambidn 
como Yungas y Faia Subandina, tienen una variada ecologia, con predominio de climas 
muy htimedos hasta pluviales, combinados con suelos de fuerte relieve sometidos a 
procesos de remoci6n y erosionables. La faja se extiende desde la frontera con el 
Perfi hasta las proximidades de la ciudad de Santa Cruz. Desafortunadamente, estas 
areas estan pr6ximas y accesibles a los centros de alta poblaci6n y con una activa 
colonizaci6n expontanea como dirigida. 

Sin embargo, la experiencia esta demostrando que los cultivos tradicionales y la 
ganaderia producen s6lamente por pocos afios en forma econ6mica, debido a su 
fragilidad. Excepto de areas muy limitadas los suelos son de alta pendiente y 
demasiado erosionables. 

Por otra parte, las tierras de valles en la regi6n templada, se encuentran en las 
vertientes orientales de los Andes en el sector sur central del pais, donde se 
encuentran formaciones htimedas y secas. Donde los complejos problemas de manejo 
resultan de los factores siguientes: a) exceso de humedad en gran parte del area; b) 
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aridez en algunos sectores y c) topografia abrupta y relieve pronunciado en casi la 
generalidad del area. Se pueden encontrar pocas superficies planas o de pendiente 
moderada. 

Durante los meses de Iluvia intensa y por efecto de las mismas, la mayor parte 
de los suelos son fisicamente inestables, los procesos de remoci6n en masa alcanzan 
mayores proporciones, presencia de derrumbes y los deslizanientos son frecuentes en 
esta formaci6n. Ademis, cuando estos suelos son despojados de su vegetaci6n natural 
y se los cultiva o sobrepastorea, los procesos erosivos se aceleran, consiguientemente 
haciendo de los suelos esquel~ticos y superficiales. 

La deforestaci6n, ademds de provocar la erosi6n acelerada, causa el acarreo de 
material de sedimentaci6n hacia los torrentes y lechos de rio. 

Las tierras altas en las regiones subt-opical y templada (2500-4000 m.s.n.m.) 
presentan paisajes diversos, entre los que se puede indicar a los valles interandinos, 
planicies y algunas cepresiones. Se nota tambi6n la presencia de valles profundos 
alrededor de los cuales se encuentra asentada la mayor parte de la actividad 
agropecuaria. 

En esta zona dentro el Cintur6n de Desarrollo, la gravedad del problema erosivo 
es variable y depende fundamentalmente de los factores clima, topografia, suelo y Ia 
actividad humana, esta filtima tambidn estd dirigida a la explotaci6n de la escasa 
vegetaci6n lefiosa existente en las laderas de los valles interandinos mdis secos; no 
menos importante es la acci6n destructiva del pastoreo del ganado caprino en 
detrimento de la regeneraci6n natural de las especies forestales nativas. 

La actividad de la reforestaci6n dentro del area del Cintur6n del Desarrollo, ha 
sido la mi.s importante comparacin con el resto del pais, muchas localidades de los 
departamentos de La Paz y Cochabamba, tienen plantaciones forestales desde hace 
mds de 50 afios, especialmente con Eucalyptus globulus, plantaciones con fines 
comerciales y protecci6n (Quime, Sorata, Choqueyapu, Valles de Cochabamba); ninguna 
de estas plantaciones son significativas en cuanto a superficie, muy pocas han 
alcanzado a 200 hectdreas hasta 1984; aflo de comienzo de una nueva etapa de 
programas de reforestaci6n planificados. 

No deseamos justificar, que la reforestaci6n es la finica actividad y la mds 
importante en la conservaci6n de los otros recursos naturales renovables; pero si, 
como se trata de una zona especifica con tierras de laderas inclinadas que son muy 
vulnerables en cuanto a su estabilidad para mantener una producc~in sostenida. como 
el caso de las tierras frdgiles, no cabe duda que hay que pensar seriamente en el 
manejo de la cobertura vegetal existente o a establecerse por medio de las tdcnicas 
silvicolas ccmo la regeneraci6n natural y la reforestaci6n. 

Al respecto, existe un gran empefio en el pais desde hace mas de medio siglo, 
queriendo encontrar las rutas mds prdcticas y coherentes para llevar adelante los 
programas de repoblaci6n forestal; pero, durante este tiempo lo realizado en muchos 
de los casos, ha conducido a errores que en raateria forestal se tarde mucho en 
corregirlos. 

En estos tiltimos afios se ha iniciado con la planificaci6n de los proyectos de 
repoblaci6n forestal, encuadrados a los objetivos de la actual situaci6n socio



450
 

econ6mica de la poblacion rural y las necesidades del pais y realizar acciones que
conduzca, a la ejecucion de la politica que establece la Ley General Forestal. 

El caso que nos ocupa es analizar los programas y proyectos de reforestaci6n 
ejecutados en el pasado y actualmente en el valle de Cochabamba para ver los 
problemas que han incidido en el exito o fracaso de estos. 

2.0 	 ESTUDIO DE CASOS DE RE7ORESTACION, EN LOS PROYECTOS EJECUTADOS 
EN COCHABAMBA 

Se analizan tres proyectos de reforestaci6n ejecutados por tre3 instituciones 
ptiblicas con diferentes estatus legales: la Universidad Mayor de San Sim6n, una
institucibn tdcnica y administrativamente autnoma; el Centro de Desarrollo Forestal,
instituci6n de gobierno que pertenece al Ministerio de Asuntos Campesinos y
Agropecuarios y la Corporaci6n de Desarrollo de Cochabamba, entidad pfiblica
descentralizada, con autonomia de gesti6n admin'strativa, t~cnica y financiera. 

2.i! 	 PROYECTO DE REFORESTACION "LA TAMBORADA" DE LA UNIVERSIDAD 
MAYOR DE SAN SINION 

2.1.1 ANTECEDENTES 

La Universidad, por 	 medio de una ley de octubre de 1947, consigui6 la
transferencia y consolidaci6n a su favor, del Fundo "La Tamborada", propiedad del
Ministerio de Agricultura, para ser utilizado con fines de ensefianza agropecuaria y
forestal. 

En la parte alta de la propiedad, cuyas tierras eran de vocaci6n forestal, esta 
instituci6n inicio su programa de reforestaci6n, con un objetivo muy claro y definido 
en funcion de la politica declarada por el entonces Rector de la Universidad A. 
Urquidi, 1947, que textualmente dice: 

"Una de nuestras preocupaciones fundamentales es la de incrementar los 
recursos econ6micos de la Universidad, sin gravar en lo posible el erario pilblico
ni a los contribuyentes, y si mds bien interviniendo en el proceso productivo
mediante esfuerzo propio"; un deseo muy bien intencionado de esta autoridad, 
para 	 darle independencia economica a la primera Casa Superior de Estudios,
apoyado en un proyecto ambicioso de reforestaci6n, no s6lamente en la zona "La 
Tamborera", sino en varias otras dreas. 

Lamentablemente, este prop6sito no se pudo cumplir, debido a un 
desconocimiento total de los aspectos forestales, por parte de la comunidad 
universitaria, a pesar de la bondad del proyecto, demostrado en los primeros afios y
luego abandonado. 
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2.1.2 EJECUCION DEL TRABAJO 

Se inici6 el trabajo en 1947, previa la organizaci6n del Departamento Forestal 
dependiente del Rectorado y la Facultad de Agroriomia, que fue la Unidad Ejecutora
de Ios proyectos forestales de la Universidad. 

El drea destinada a la reforestacifn, se eligi6 en la parte mds accidentada y con 
penc.ientes mayores al 30%, con una cobertura de especies xer6fiticas nativas 
(ProsoDis sp., Acacia Sim., Aspidosperma so., Schinus so. y otros). Se ubica el drea 
dentro de la zona de vida Estepa Espinosa Montano Bajo Subtropical, con una bio° 

17.7 y precipitaci6n de 473 mm. EP 1043 mm, con suelos degradados, considerada 
como zona semidrida. 

Desde 1947 a 1962 se reforestaron 150 ha., con especies mayormente de 
eucaliptos y con predominio de E. lobulus con fines comerciales. Dentro de su 
programa de ensefianza e investigaci6n se ensayaron trece especies de eucaliptos
procedentes del Brasil siete especies de coniferas y tres especies de Acacias. Con 
los fines de estudios de la autosilvicultura de especies forestales nativas, se 
ensayaron once de estas. Inicialmente, las plantaciones se realizaron bajo rlego
utilizando un sistema de bombeo con un alto costo, para suelos en sitios II y III. 

De este modo, el proyecto continu6 con la atenci6n tdcnica debida hasta 1962,
despuds de este afio fue abandonado y sometido a una explotaci6n sin planes de 
mane.;o y sometiendo a cortas perjudiciales que degradaron el bosque. 

2.1.3 RESULTADOS 

Plantaci6n de 150 hectreas en suelos degradados y con una capa de hartpan
superficial, a un costo de US$450 hectdrea. Ensayos de aclimataci6n dieron como 
resultado, que las especies mejor acondicionados fueron: E. camaldulensis, E. 
tereticornis, E. saligna, E. sideroxylun, E. citriodora y entre las coniferas, Pinus 
radiata y P. sylvestris. Las de mejor crecimiento entre las especies nativas fueron: 
Tara spinosa, Tipuana tipu y Acacia visco. 

Una experiencia muy significativa para dreas semiaridas, es la reforestaci6n por
medio de siembra directa de las especies nativas xerofiticas. 

2.2 	 PROYECTO DE REFORESTACION DEL "PARQUE TUNARI" DEL CENTRO DE 
DESARROLLO FORESTAL. MACA. 

2.2.1 ANTECEDENTES 

El Parque Nacional Tunari Cue creado por ley de noviembre de 1963. Hasta 1967 
apenas se crganiz6 bajo la responsabilidad de un Comit6 Impulsor, que luego se 
convirti6 en un "Comitd Tdcnico del Parque Nacional Tunari", dependiendo en lo 
administrativo de la Municipalidad de Cochabamba. Posteriormente, hacia 1972, las 
obras del Parque Tunari pasaron a depender del Ministerio de Agricultura, y hoy del 
Centro de Desarrollo Forestal. MACA. 
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El area del Parque alcanza una superficie de 5.000 ha. con altitudes que varian
desde 2700 m.s.n.m. hasta 4000 m.s.n.m., con pendientes desde 40 a 60%, suelos
degradados y cobertura vegetal formada por especies nativas, incluyendo en la parte
alta a Polylepis sD. y Budleia sp., se encuentran zonas de vida, varias comenzando en
la parte baja con Estepa Espinosa Montano Bajo, luego Bosque Seco Montano Bajo v
Bosque H~imedo y Muy Hfimedo del Montano Subtropical. Precipitaciones desde 450 
mm. hasta mds de 1000 mm. 

El objetivo principal del Proyecto, es de protecci6n y recreaci6n. El primero,
delido a los problemas correnciales que sufre la ciudad de Cochabamba, torrentes que 
se originan en las laderas empinadas de la cordillera y presumiendo que la cobertura
bo.cosa, puede servir comn protector de areas susceptibles de erosi6n y segundo, por
la proximidad a la ciudad (3 kms), cumplira la funci6n urbana. 

2.2.2 EJECUCION DEL TRABAJO 

Las actividades de reforestaci6n propiamente dicha, se iniciaron en 1969, con 
apoyo de la Misi6n Thcnica Forestal Alemana, y posteriormente, de la Misi6n Tecnica 
Suiza. 

Se han plantado mayormente E. globulus, luego E. Sideroxylun, E. tereticornis,
E. camaldulensis, con bastante 6xito. Algunas especies de Pinus radiata, P. 
montezumac, P. maritira, Io mismo que Acacia melanoxylun y A. mollisima, se han
 
adaptado muy bien.
 

El uso de especies nativas arbustivas como Spartium junceum y Dodonea viscosa, 
para el mejoramiento de areas degradadas, resulto exitoso. Especies nativas de las 
partes altas como Budleia y Polylepis, han sido plantados a nivel experimental. 

Con la cooperaci6n del Proyecto Cordeco/Cotesu en 1986, se han iniciado
primeros tratamientos silviculturales en los rodales ris antiguos de eucaliptos 

los 
y pinos 

en el Parque, practicamente se esta sometiendo a planes de manejo adecuados en base 
a los resultados obtenidos. 

2.2.3 RESULTADOS 

Hasta 1986 se han reforestado 400 ha, con una inversi6n de US$800.000 y un 
costo promedio de US$2000/hectdrea, se considera inversi6nuna muy alta para los 
objetivos que cumple. 

Los resultados de los tratamientos de raleo realizados en rodales de eucaliptos a 
una altitud de 3.370 msnm y en un suelo con pendiente de 210, a una edad de 16
aflos, un volumen comercial de 173.8 m3/ha. y un incremento promedio anual de 15.6 
m3/ha/afio. 

En otro sitio de calidad inferior, otro rodal de eucaliptus globulus con 16 afos, 
un volumen de 78,2 m3/ha y un incremento promedio anual de 15.2 m 3/ha/afio. 



453
 

Cdilculos econ6micos de un primer ra. o de un rodal de eucalipto de 16 afios, 
reduciendo de 1309 drboles/ha a 869 arb/ha la utilidad fue de US$450.6/ha. 

2.3 	 PROYECTO DE REPOBLAMIENTO FORESTAL CORDECO/COTESU DE LA 
CORPORACION DE DESARROLLO DE COCHABAMBA 

2.3.1 ANTECEDENTES 

CORDECO, a partir de 1978, inici6 un programa de repoblamiento forestal en 
cinco nficleos en toda la regi6n semidrida de Cochabamba, nucleos que fucron 
seleccionados en base a los siguientes criterios: 

o 	 Participaci6n de las comunidades organizadas en Comitds Forestales 
Comunales, con inquietudes de llevar adelante plantaciones forestales. 

o 	 Aprovechar la infraestructura ya existente, como los viveros anteriores, 
viviendas rurales, caminos forestales, y 

o 	 Aprovechamiento de las .ireas de propiedad comunal, de superficies m.1s o 
menos considerables, en donde se pueden establecer masas boscosas que 
puedan influir en el medio ecol6gico y socio-econ6mico de la region. 

El 	 financiamiento para este primer periodo fue la contribuci6n de alimentos del 
Instituto Nacional de Alimentaci6n y Nutrici6n (INAN) y del PL-480 Titulo III de 
USAID/B. CORDECO. en ese periodo, crea la Unidad Forestal, que luego en 1983 se 
convierte en Divisi6n Forestal con la asistencia t~cnica de COTESU creando el 
Proyecto de Repoblamiento Forestal CORDECO/COTESU muy robustecido tanto 
t6cnicamente como econ61nicamente. 

La ejecuci6n de este Convenio se inicia el 10 de abril de 1984. Los objetivos 
muy bien delineados de este proyecto se resumen en lo siguiente: 

o 	 Capacitar al personal forestal a nivel de t6cnicos y obreros. 

o 	 Concientizar a la poblaci6n rural y urbana sobre aspectos medio ambientales, 
y en especial forestales.ecol6gicos 

o 	 Generar fuentes de trabajo en el sector rural, diversificando la economia. 

o 	 Establecer una cubierta vegetal (forestal) que proteja el suelo de la erosi6n 
y del escurrimiento del agua. 

o 	 Promover el uso racional del suelo a traves de una zonificaci6n silvo
pastoril. 

o 	 Implementar un programa de investigaci6n para la aclimataci6n de las 
especies forestales y pastos. 

o 	 Promover la coordinaci6n interinstitucional entre las que realizan actividades 
forestales. 
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El Proyecto tiene su influencia sobre un drea de 236.400 hectareas, cubriendo 
codas !as provincias del centro y sur de Cochabamba. 

El establecimiento de bosques, tanto bosques comunales como los bosques
individuales, cstd en funci6n de la inquietud de los pobladores rurales, asi los
primeros se estableren en aquellas comunidades que poseen terrenos comunales sin 
ninguin uso agricola. La propiedad del bosque a establecer pertenece a la comunidad;
el Proyecto aporta las especies forestales, otorga la asistencia tecnica y el manejo
posterior del bosque. Al cabo del primer corte, el Proyecto recibe el 50% de este 
corte, y el saldo es de propiedad de la comunidad. El ingreso de los pr6ximos cortes 
son exclusivamente de la comunidad. 

En el caso de los bosques individuales, se estahlecen en las parcelas particulares
de los campesinos dentro del area del Proyecto. En este sistema el agricultor compra
al proyecto las plantas, el Proyecto le otorga asistencia tecnica, tanto para la 
plantaci6n como para el manejo posterior del bosque. 

Todos los ingresos generados tanto por el establecimiento de los bosques
comunales como por los individuales, permitiran en el futuro, reforzar en parte los 
costos operacionales del Programa de Repoblamiento Forestal. 

La importancia de las actividades de repoblacidn forestal, como factor
condicionante del clima y del medio ambiente justifican la necesidad de establecer un
PLAN FORESTAL REGIONAL, que oriente las actividades de este sector en el 
departamento de Cochabamba. 

Considerando las estrechas correlaciones existentes entre la agricultura, el
bosque, la industria forestal y la poblaci6n, especialmente la rural, el Proyecto indica 
contar con un enfoque global de la problemdtica forestal departamental para
contribuir a estabilizar el medio ambiente. 

Se debe encontrar la participaci6n y coordinaci6n institucional de las diferentes
organizaciones, instituciones y empresas del sector, posibilitando tambi~n la 
participacion de cooperacion extranjera que ayude al sector forestal. 

Se debe buscar ia participacion institucional concertada entre las instituciones 
ejecutoras de apoyo, y con la estrecha participaci6n de las comunidades campesinas, 
con el fin de asegurar el 6xito del programa. 

2.3.2 EJECUCION DEL PROYECTO 

Para su ejecuci6n, el Proyecto estd organizado de tal forma que cumpla con
facilidad los objetivos trazados, estd formado por un Directorio, el Jefe de Divisi6n y 
su Asesor Forestal de COTESU, cuatro Unidades Tcnicas: Producci6n, Promoci6n y
Capacitaci6n; Infraestructura Caminera; Investigaci6n y una Administrativa.
Dependen del Proyecto varias instituciones que tienen convenios para ejecuci6n de la
reforestaci6n en otras zonas de la regi6n: Desarrollo social-econ6mico; Proyecto
Agricola KunanMink'a, Centro de ComunicaciOn y Desarrollo Andino. 
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Ptra las necesidades de producci6n de plantas funcional ocho viveros forestales 
con una capacidad de producci6n de 2.5 millones de plkntulas anual. 

Mantiene una red de caminos forestales que sirven para el transporte del 
material para los programas de reforestaci6n. 

2.3.3 RESULTADOS 

En su primera fase este proyecto 1978-1983 plant6 1500 ha y la segunda fase 
1300 ha (1984-1986), con ]a participaci6n directa de 4500 familias campesinas, 
distribuidas en 71 comunidades rurales, at final del periodo participaron en total 5300 
familias, organizadas en 106 Comitds Forestales, se produjo 2.7 millones de plantulas. 

Los resultados de la investigaci6n durante el periodo fueron: establecimiento de 
parcelas de aclimataci6n en seis localidades, utilizando seis especies de pinos y siete 
de eucaliptos. 

Otro trabajo de investigaci6n Cue de la evauaci6n de las plantaciones forestales 
establecidas en los afios anteriores en localidades; los resultados estas26 de 
evaluaciones dan cifras de prendimiento que varian desde 34% a 98% de supervivencia.
Ademdis, se han dictado once cursos de capacitaci6n a diferentes niveles para obreros, 
tdcnicos y poblaci6n rural. 

3.0 C-ONCLUSIONES 

Despuds de analizar los tres proyectos de reforestaci6n, y buscar ciertos 
pardmetros de evaluaci6n como los: institucionales, econ6micos, organizativos,
capacitaci6n y concientizaci6n, que permitan medir los obstdculos que han permitido
fracasos y las causas que han favorecido algunos dxitos. 

En el Primer Proyecto de Reforestaci6n de la Universidad Mayor de "San 
Sim6n", si bien el objetivo principal Cue el econ6mico, no dej6 de ser importante el 
objetivo de la capacitaci6n y la investigaci6n como corresponde a una instituci6n de 
educaci6n superior. 

Probablemente las fallas fueron las de capacitaci6n del personal t6cnico 
ejecutor, al extremo que el error en )a selecci6n de sitios adecuados para la 
reforestaci6n en funci6n de la maxima producci6n, casi la superficie total del drea 
corresponde a un sitio III y muy poco al sitio II; este hecho produjo incrementos 
minimos en cuanto a volumenes de madera en la masa forestal. 

El otto aspecto Cue el de la concientizaci6n a nivel de familia universitaria al 
extremo que hubo influencia distorsionada de los profesionales agr6nomos, 
acostumbrados a los ciclos muy cortos de los cultivos agricolas, ellos no entendieron 
en su cabalidad un programa forestal de tal magnitud, al extremo que abandonaron el 
programa justamente en lo que el bosque necesitaba un Plan de Manejo, de modo que
permita a la masa forestal orientar hacia el rendimiento sostenido y permanente. 

Pareciera que los tdcnicos encargados del Proyecto habian entendido que su 
misi6n habia terminado con establecer el bosque, y desconocieron completamente la 
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fase mds importante, que es el manejo del recurso. 

Por otra parte, este mismo bosque Cue afectado fuertemente en la ddcada del 
setenta por la plaga del Taladro de la corteza (Phoracantha semipunctada) que afect6 
el 50% de los rodales de eucalipto. 

En el segundo caso, el Proyecto del Parque Na.*ional Tunari, los factores 
negativos mas relevantes son los institucionales, debido a la frondosa burocracia de
las instituciones de gobierno, el factor econ6mico, la falta de presupuesto adecuado y
oportuno para la ejecuci6n de los trabajos de reforestaci6n, y por otro lado, la
concientizaci6n a nivel de la Comunidad, que perjudica afio tras aflo en la 
provocaci6n de los incendios forestales intencionados. 

El costo de reforestaci6n por hectdrea es demasiado alto si comparamos a nivel 
de otras , giones del continente, probablemente se deba a personal supernumerario o 
la falta de u.ganizaci6n. 

Tratandose de un bosque con fines de proteccion y recreaci6n, habrd que
manejarlo en funcidn de estos objetivos. 

Finalmente, el Proyecto de Repoblamiento CORDECO/COTESU es el mejor
organizado y fus objetivos contemplan una secuencia l6gica en el desarrollo de 
programas forestales, tales como la capacitacidn, concientizacion de la masa 
campesina, utilizacidn de mano de obra rural y finalmente ia meta de conseguir
elevar el nivel de vida rural y el mejoramiento del medio ambiente. 

Los resultados obtenidos de este proyecto son feacientes, al nivel de que en 
pocos aflos la superficie cubierta con reforestacion se aproxima al total del pais
reforestado desde hace cincuenta afios. 

En definitiva, los mayores logros en programas forestales se consigue con
instituciones no directamente dependientes del gobierro, mds bien aquellas que tienen 
cierta autonomia de gestion tecnico-administrativa. 
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1.0 INTRODUCCION 

Venimos de un municipio de la Repiblica Dominicana llamado San Jos6 de Ocoa, 
que tiene 854.5 km 2 de extensi6n territorial, casi todo montafioso, con 70 mil 
habitantes, la mayoria de estos en la zona rural. 

Nosotros presidimos el Comitd de Desarrollo de Cuenca del Rio Ocoa, que sirve 
de apoyo al Proyecto Manejo de Recursos Naturales (MARENA), y que se ejecuta con 
el financiamiento de la Agencia Internacional para el Desarrollo (AID) (US$10.5
millones, mds una donaci6n de US$0.5 mill6n), y con una contrapartida del Gobierno 
Dominicano (RDSI0.2 millonies) 

El proyecto tiene varios componentes, algunos de ellos de alcance nacional. 
Nosotros s~lamente nos vamos a referir a la cuenca del rio Ocoa, puesto que nuestro 
comitd no ha tenido ni tiene responsabilidad en las Areas que se salen del dmbito 
local. 

2.0 PARTICIPACION COMUNITARIA. CASOS 

La participaci6n comunitaria de esta region en los Proyectos de Recursos 
Naturales, hay que verla en tres casos distintos: 1) cuando el proyecto es 
exclusivamenTe oficial; 2) cuando es de una organizaciOn privada sin fines de lucro; y
3) cuando se combinan los dos sectores. 

(Existe un cuarto caso al que no vamos a referirnos, y es aquel ejecutado por 
una entidad privada con fines lucrativos. 2n nuestro pais hay algunas experiencias
aisladas, de las que no tenemos suficiente informaciOn. Ern Ocoa hay actualmente tin 
experimento que se esti iniciando. No:, gustaria conocer lo que con relaciOn a este 
caso conocen los representantes de los otros paises hermanos que participan en este 
taller). 

2.1 PRIMER CASO 

Cuando el proyecto es realizado sOlamente por el sector of.cial, es decir, por el 
Gobierno, la participaciOn comunitaria es sumamente d~bil, por no decir nula. La 
gente no se siente motivada a ofrecer ayuda al Estado, an en aquellos casos que el 
proyecto derive evidentes beneficios para la comunidad. Este tipo de proyectos
generalmente no da buenos resultados. A son verdaderos fracasos.veces Seria 
bueno destacar aqui la labor que contra los mismos realizan los partidos opositores al 
Gobierno y/o las organizaciones que les son afines. 

2.2 SEGUNDO CASO 

Si el proyecto estd bajo la responsabilidad de una entidad privada sin fines de 
lucro, la comunidad responde con espontaneidad y colabora en la medida que aprecia
el grado de sinceridad y seriedad de ella. Por lo regular, proyectos asi no 
encuentran una oposiciOn fuerte en los partidos politicos, y si la asumen, es de 
manera discreta. La excepci6n se da en algunos grupos politicos muy radicales. 
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2.3 EL TERCER CASO 

El tercer caso se da cuando la responsabilidad del proyecto se reparte entre el 
Gobierno y la organizaci6n privada, como es el caso de MARENA, a nivel de la 
cuenca del rio Ocoa. Creemos, basados en lo que henios visto aqui, que el grado de 
participaci6n de la comunidad en proyectos como este depende de la aceptaci6n que 
la organizaci6n privada tenga en el seno de la sociedad. 

3.0 INICTO DE MARENA 

El convenio entre el Gobierno Dominicano y la AID empez6 prncticamente en 
febrero de 1983, y a la Asociaci6n para el Desarrollo de San Jos6 de Ocoa, Inc. 
(Junta), que representaba y representa afin la comunidad ocoefia en la cuenca del rio 
Ocoa, se le asign6 un papel muy d~bil, muy pilido. Su poder de decision era nulo. 
Todo lo decidia el sector oficial, representado por la Secretaria de Estado de 
Agricultura (SEA). Pero mis que por la SEA, por algunos politicos de la ct~spide y
de la base, lo que trajo como resultado una marcada deficiencia en las operaciones
dcl proyecto. Peor todavia: los recursos nateriaies y economicos se desviaban a 
otros fines. Asi aparecieron empleados (en algunos casos botellas) en diferentes 
Departamentos de la Administraci6n Pfiblica, pagados por MARENA; vehiculos ell 
manos hasta de particulares, comprados por MARENA; nominas de trabajadores
nominales, abultadas con activistas politicos pagadas con fondos de MARENA. En 
fin, el proyecto estaba a merced del capricho de personas con poder politico, con 
ansias de aprovechar los recursos de MARENA para su partido o para su lucro 
personal. Los prop6sitos del proyecto no contaban para nada. 

4.0 CONSTITUCION DEL CEDECO 

En estas circunstancias, la ADSJO se lanza a una campafia de denuncias sobre 
las irregularidade3 que ya eran mls que evidentes en dicho Proyecto. Despuds de una 
larga jornada de lucha, enfrentamientos y finalmente de acuerdos, y con el 
nombramiento como titular de la SEA del Agr. Domingo Marte, se nombra el Comitd 
de Desarrollo de Cuenca Ocoa (CEDECO). 

El CEDECO estuvo y estdi constituido por cuatro miembros del sector privado
(ADSJO, que lo preside, la Iglesia, los Empresarios y los Campesinos), cinco del 
sector pfiblico (SEA, Banco Agricola, Direcci6n General de Foresta, Direcci6n General 
de Caminos Vecinales, y el Encargado de la Oficina de Manejo de Cuenca), m.s 4 
tdcnicos independientes capacitados en Recursos Naturales que se designaron
tdltimamente. 

5.0 NUEVA ETAPA DEL MARENA 

El 3 de enero de 1985 fue la fecha en que el CEDECO empez6 a funcionar, y a 
partir de ahi, el panorama cambi6 radicalmente. Aparecieron vehiculos, combustible, 
materiales de trabajo, es decir, el proyecto a nivel de Ocoa, prdcticamente se inici6. 
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Mientras era Secret2rio de la SEA el Agr. Marte no hubo problemas. Al 
contrario, todo iba mds o menos bien. Debemos decir que la participaci6n 
comunitaria no era todavia suficientemente fuerte. No se habia aceptado el proyect) 
como algo que venia a resolver problemas vitales de la regi6n. El desprestigio del 
proyecto habia Ilegado a tal grado, que era dificil variar el concepto de las gentes. 
Pero todo fue mejorando, por lo menos en lo que concierne a las operaciones 
normales de un proyecto de esta naturaleza. 

6.0 RETROCESO DEL MARENA 

Algunos meses despuds, se produce la renuncia del Secreiario Marte y esto 
constituy6 un retroceso para el proyectc. El m~todo de ahogamiento fue mds sutil 
esta vez. El personal estaba ahi, los vehiculos estaban ahi, pero los recursos que 
debian liegar desde la SEA no aparecian y cuando aparecian era a cuenta gotas.
Resultado? Una paralizaci6n del proyecto, huelga de los t~cnicos, huelga de los 
obreros. El cambio de Gobierno en agosto de 1986 nos encuentra con todos estos 
problemas y 6 6 7 meses de inactividad. 

Tenemos que destacar aqui que para evitar un colapso total en el proyecto y en 
momentos de desesperaci6n, teniamos que recurrir a la Mision de la AID en nuestro 
pais, para lograr que las autoridades de la SEA cumplieran con sus compromisos con 
el proyecto. Debemos decir que siempre encontramos en la AID el apoyo que
buscdbamos y que en todos los casos saliamos estimulados, para continuar una lucha 
desigual; desigual porque en lo finico que dramos superiores a la SEA era en la 
motivaci6n de rescatar unos rios, unos bosques y unos suelos en peligro de muerte. 
Y quizds estd'bamos como realmente lo estamos ahora, tan decididos a trabajar en tal 
sentido, porque afilos atrds habiamos visto ura especie de paraiso, con Arboles 
frondosos, frutales silvestres, rios y riachuelos que alegraban e! espiritu, y en 
cambio, hoy estamos viendo un panorama que nos sobrecoge de dolor y de tristeza: 
rios convertidos en ai'royos, cauces que son un recuerdo de arroyos que fueron,
montafias que exhiben sus vientres de roca, campos que se ahogan en el silencio, y 
en medio de todo, hombres, mujeres y nifios, cuyo principal alimento es la esperanza, 
que es lo filtimo que desaparece en el ser humano cuando estdi decidido a no caer 
vencido por la impotencia y el desamparo. 

7.0 RENACER DE MARENA 

Con la ascensi6n al poder de las nuevas autoridades del pais, renace el Proyecto
MARENA. Se fortalece el personal tdcnico, aparecen vehiculos que estaban en manos 
de quienes no debian estar, los fondos son depositados donde debian haber estado 
siempre, renace el entusiasmo, se intensifica la Educaci6n Ambiental y con esa 
intensificaci6n toma impulso la participaci6n de la comunidad en las labores del 
proyecto. Pero hay algo nuevo que se introdujo en MARENA que le ha dado mayor 
cohesi6n y eficiencia a los trabajos. Nos referimos a la elaboraci6n Jel Marco 
L6gico para el aflo 1987, instrumento que puede servir de modelo, no s6limente para 
este proyecto, sino para cualquiera que esta naturaleza que se vaya a (jecutar o se 
estd ejecutando dentro o fuera de las circunstancias que envuelven o han envuelto a 
MARENA. 
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8.0 CONCLUSION 

Tenemos la esperanza de que los cambios a alto nivel de la SEA que se 
realizaron hace apenas unas semanas, no produzcan un nuevo retroceso en MARENA. 
Decimos esto porque la experiencia nos dice que las sustituciones a ese nivel casi 
siemr~re han sido negativas para el proyecto, y quisidramos que ese largo proceso de
ajustes y reajustes no Ilegue a un grado de traumatizaci6n tal, que haga perder la fe
de las organizaciones de servicio voluntario de nuestra regi6n en los Gobiernos, 
porque pensamos que el inejor ejemplo que podriatnos dar a nuestros pueblos, es el de 
]a integracion de los sectores privado y publico, orientada a la soluci6n de sus ms 
acusiantes y sentidos problemas. 

Quisieramos oir de los amigos y hermanos que comparten con nosotros este
taller, sus experiencias y sus conocimientos adquiridos en proyectos como el
mencionado por nosotros y que con ellos podamos arribar a conclusiones que nos 
fortalezcan mutuamente en la fe y en el ideal de conservar lo que nos queda de esa 
gran riqueza que Dios puso en las manos del hombre y de la mujer para que la 
usaran racionalmente y para su bien, pero que, sin embargo, la han maltratado,
pisoteado, despreciado; y s61o ahora, cuando apenas nos queda una pequefia porci6n
de ella, cuando apenas vislumbramos el gran peligro que nos espera, es cuando 
estamos buscando la solidaridad y el respaldo de otros paises, con los que estamos
hermandados por la ' esgracia, pero tambi6n por el amor, extraordinaria virtud del ser
humano que es capaz de hacernos volcar todas nuestras energias, todas nuestras 
fuerzas, todos nuestros recursos, en favor de nuestros semejantes, sin importar el
color, sin importar Ia raza, sin importar la ideologia, sin importar la distancia, ni el 
tiempo, ni la magnitud de los problemas. 

Caminemos por ahi, amigos * - Amdrica y del mundo!. La suerte estd echada!
Adelante! Recordemos que el MANANA tiene una s6la respuesta y esa respuesta es 
HOY!
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Programa 

)omingo, 	 Septiembre 13, 1987: Hotel Quito, Quito 

14.00 - 18:00 hs 	 Registracidn, y Entrega de Materiales 

18:30 - 19:.30 hs 	 Recepci6n 

19.30 hs Banquete y Bienvenida al Taller 

'.ones, Septlembre 	 14, 1987: Hosterta Rumipamba, Salcedo 

08:00 	 hs Salda del Hotel Quito, por bus, y vinje 
a Salcedo. 
Escala intermedia: Centro Agricola 
Santa Rosa 
Locutor Jost Espinosa, MOA, Ecuador 

12.00 	 hs Asignacifn de los participantes a los 
grupos de trabajo. 

12:30 - 14:00 hs 	 Almuerzo 

14.0 	 hs Sesl6n Plenarla: Relaciones Entre La 
Sustontabilidad, La Fragilidad, y el 
Desafolo. 

4,:00 	 - l4:30 hs Vvriables Determinantes en In 
Identificacifn de Areas Criticas en 
Tiorrns de Ladera. Jorje Faustino, 
CATIE, Turrialba, Costa Rica 

14:30 - 15:00 hs 	 Estimaciones de la Erosin Anual on Ia 
Cuenca del Rio Ambato, Ecuador. Carol 
Harden, Facultad de Geografia, 
Universidad de Tennessee, Knoxville, 
USA 

.. 00 - 1:30 hs 	 ErosiOn y SedimentaciOn en el Manejo 
de Cuencas, Ia ConservaciOn de Suels, 
y Ia Detencifn de Derumbes en el Peru. 
Carlos LLerena, UNA, La Molina, Per 

.5:30 - 16:00 hs 	 Los Beneficios Fuera de In Finca de Ia 
Conservacifn de Suelos en la Cuenca 
del Rio Nizao, Reptiblica Dominicana. 
Alberto Veloz, Asociacifn de Bancos de 
Desarrollo, Santo Domingo, Repgblica 
Dominicaa 

16:00 - 16:20 hs 	 T6 

16:20 	- 16:50 hi Aplicaciones Recientes de la Tecnologsa 
do Sensores Remotos a ?rogramas para 
Tierras Frigiles. William Brooner y 
James Durana, EARTHSAT Corporation, 
Bethesda, Maryland 

16:50 - 18:30 hs 	 Grupos de Trabajo 

20:00 hs 	 Cena 

Mattes, Septlembre 15, 1987: Hosteria Rumipamba, Saicedo 

Din de Campo: Visitas a proyectos de desarrollo, donde se 
aplican t~cnicas sustentablas mn In produccifn de Ins 
cosechas anuales y permanonies, ls pasdzlaes, y Ia 
ganaderia sobre tierrs altas en lad-ra (El almuerzo se 
brinda en el local de uno de los proyectos) 

Locutores 

Alfredo Cruz: CARE 
Pedro Carillo: INERI - Banco Mundial, Proyec.o de 
Desarrollo 	Integrado Tungurahua 

Mlercoles, Septlembre 16, 1987: Hosteria Rumipambs, 
Salcedo 

08:00 	 hs Sexi6n Plenaria Factores Sociales e 
Institucionales en el Desarrollo 
Sustentable 

08:00 	- 08:30 hs Percepciones Socio-Econdmicas y 
Medlo-Ambientales de los Campesinos de 
Ia Sierra Ecuatoriana. Christoph Stadel, 
Universidad de Brandon, Manitoba, 
Canada 

08:30 	- 09:00 hs Conflictos de Uso de las.Tierra. el la 
Cuenca Alta del Rio Pastaza. Wilson 
Vivero, MAG, Quito, Ecuador 

09:00 	- 09.30 hs El Rol Institucional en el Uso del Suclo 
en el None y Centro de la Sierra 
Ecuatoriana. Luis Mejia, MAG -
PRONAREG, Quito, Ecuador 

09:30 	- 10:00 hs La Erosi6n en la Sierra Peruana y el 
Sistema de ExtensiOn del Programa 
Nacional de ConservaciOn de Suelos y 
Aguas. Barbara de Achille, Diario El 
Comercio, Lima, Peru 

10:00 - 10:15 hs 	 CafU 

10:15 - 10:45 hs 	 Participacifn de la Mujer en el Manejo 
de Recursos Naturales y Tecnologla 
Agropecuaria. Yara Carafa, Fondo de 
Desarrollo de las Naciones Unidas para 
la Mujer [UNIFEM], La Paz, Bolivia 

10:45 - 12:15 hs 	 Grupos de Trabajo 

12:30 - 14:00 hs 	 Almuerzo 

14:00 hs 	 Sesl6 Pleaariz- Tecnologias Aptas y no 
Aptas an la ExplotaciOn Humana de 
Laderas: Experiencias 

14:00 	 hs Parte 1. Manejo Sustentable de Aguas, 
Riegos, y Cuencas 

14:00 	- 14:30 hs ContradiciOn de Una Colonizacifn 
Dirigida on Tierras Fr.giles del Alto 
Beni de La Paz. Juan Carlos Quiroga, 
CUMAT, La Paz, Bolivia 

14:30 	- 15:00 hs Manejo de Cuencas: Una Opcin de 
Desarrollo. Eduardo Figueroa, Instituto 
Nacional de Electrificaci6n, Unidad de 
Manejo de Cuencas, Quito, Ecuador 
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-10:55,50 50,7'hsAMpects'di ~osri vui6fi ClAcequia J0.30 hs Experoncmas do la FunacnNt 
del Puebo 'iodePi E~uador. '1:Proyocto d6'Reforestai6nIdo' 

Pcia~MhujI&Geoflsico 'Tmau.Ra1EleniaRi~tFun 
V ~EscuelaP~lyt~iiic ~Quito, Ecid~oN~ioaI, Qto, 

-y 10:55 - 1125: hs Grupos de rabajo
 
15 16:00 hs Manejo do Agaj i Poucf
 

Agjicola en lmeiie ff72Altmis Peruana.m. ~~2-30- 14:00 -hs Almuerzo~
 
Car~i'o'n~iePlan:Mern y ryecto


~ 11- 140 isSs Pienarla: TecnologiaslSntesis del Manjo de Aguas, Peru, 

1~6-00 - 1630 h3 pm l Aguan'en :cnmia B 
Consevacifn y GsitdlAgae140 Pn3.GanaderfA, Pustizales,' 

' AM6ncaLta Fenne ,~ yalo1nejo Susteiitible Sobre 3000 '9N~ 

Unie'iim~fMaordo San Anr6s, La 14:00 -14:30-s vnedolCwracfde 
-- &.. B*lv Aguas en~el Peril, y uPr~ctica' 

~'.-~.Coriiiiracionistis en Zo6nas~de'Past 
1:0- 16:45 hs T6~.- U-.jk~;~~'lto idinos. Francisco Eipioza, 

SLima;, Pru
~16:45 18:15 hs Grupos do Trab'ajo ~ 

S14:30' ) 5:t00 b'Manejo de Alpacas Ecahs en Cajas,
20:00 ha Cena ' Snuiit White, Cuiencas, ECtador 

~ 5:00 1530, 's IUsos:Sol tnidos'paii'Tierras'en ' 
kUJuevesSevitlembre 17, 1987: Hosterla Ruilmpamba, JreMcppaetariot dil 
Salcedo Craer 

0774 h3 Se7~ 'P-nra Tenlf Prent;cua 
[continuaci6nj]L4pcai, ~~a,~~va 

w~'< - ~15:30, > 16:00> ha Usos Alttrnativos'do los, Pamot 
0745hs Pante 2.' Estudios de Casofc-ontinuaci6n]~ '>EctoranoLsu Cos de'Cotop 

* S,* en~' eIEuador. Jos6,Eiba Ecdo
 
-'NYiFausto-,AIO6d-; INIAP , Darwin, 


- ,- , * .ut6,' Ecauuor 160ghuu 163 Pa~rogra-mas y Proyoctos, Fore-stales 
W" -'- ** -'<.,s- .. , , s 
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NOMBRE Y DIRECCION DE PARTICIPANTES 

BOLIVIA 

Juan Carlos Quiroga 
CUMAT (Centro de Investigaciones 
de la Capacidad de Uso de la Tierra) 
Avenida Busch #1897 
Cas. 20235 
La Paz, Bolivia 

Delfin Goitla
 
FORAGRO 

Casilla 1187 

Cochabamba, Bolivia 


Carlos Fernandez Jauregui 
IHH (Instituto de Hidraulica e Hidrologia) 
Universidad Mayor de San Andrds 
Casilla 699 
La Paz, Bolivia. 

Jorge Machlcado 
CAmara Nacional Agropecuaria 
20 de Octubre 
esq. Landaita 
Casilla 1620 
La Paz, Bolivia 

Yara Carafa 
UNIFEM (Fondo Naciones Unidas 
para la Mujer) 
Casilla 1500 
La Paz, Bolivia 

David Hess 
USAID/LA PAZ 
Department of State 
Washington, D.C. 20523 
Casilla 673 
La Paz. Bolivia 

CANADA 

Christoph Stadel 
Department of Geographua 
Brandon University 
Brandon, Manitoba 
Canada R7A6A9 

CHILE 

Carlos Crovetto
 
Av. Pedro De Valdivia 1839
 
Depto. 42
 
Concepcion, Chile
 

COSTA RICA 

Jorge Faustino
 
Manejo de Cuencas
 
CATIE
 

Turrialba, Costa Rica 

DOMINICAN REPUBLIC 

Juan Ramon Baez 
Asociacion Desarrollo de San Jose 
de Ocoa, Inc. 
Calle Duarte, Esquina Andres Pimentel 
San Jose de Ocoa 
Republica Dominicana 

Carlos Bonilla 
Oficina Proyecto Marex
 
San Jose de Ocoa
 
Republica Dominicana
 

Alberto Veloz 
A.B.D. Apt.509 

Ed.Galerias Com.
27 de Febrero, 54 
Santo Domingo, Dominican Republic 

ECUADOR 

John Mosher 
CARE 
Yanez Pinzon 237 
Apdo postal 2097 
Quito, Ecuador 

Wilson Vlver, S. 
Ministerio de Agricultuia y Ganaderia 
Departamento de Suelos 
Avenida Eloy Alfaro y Amazonas 
Quito, Ecuador 



German Trujillo 
DNA - ORSTOM, I 
Apdo 6596, CCI 
Quito, Ecuador 

Eduardo Figueroa C 
INECEL 
Casilla 565-A. 
Quito, Ecuador 

Luis E. Mejia V., 
PRONAREG/MAG Of.505, 5to Piso 
Depto. Agroecologia 
Av. Amazonas y Alfaro 
Quito, Ecuador 

Patricia Mothes 
Instituto Geofisico 
Escuela Politecnica Nacional 
Casilla 2759 
Quito, Ecuador 

Juan Black M. 
Fundacion Darwin 
Col6n 535 y 6 de Di ;iembre 
Casilla 3891 
Quito, Ecuador 

Stuart White 
Apartado 1157 
Cuenca, Ecuador 

Jose Espinosa

INIAP-Suelos 
Casilla 340 
Quito, Ecuador 

John O'Donnell, F. Maldonado, 
Fernando Ortiz, 
USAID/QUITO 
Ave Colombia 1573 
Quito, Ecuador 

Bruce Kernan 
USAID/Ecuador 
APO MIAMI 34039 

Rocio Alarcon 
Fundacion Natura 
6 de Diciembre 5043 y El Comercio 
Quito, Ecuador 

Quentin West, Neptali Bonifaz, Jorge Sorla 
Fundacion Ciencia 
Calle Bossano 617 y Coronel Guerrero 
Quito, Ecuador 

Charles Rhoades
 
Cuerpo De Paz - MAG/CARE
 
Casilla 754
 
Ambato, Tungurahua
 
Ecuador
 

Oswaldo Guevara Guevara
 
Subsecretaria de Desarrollo Rural
 
Robles y Paez (of.)
 
av. 10 de Agosto 83-18, Urbanizacion La
 
Quito, Ecuador
 

Tomas Guerrero P.
 
Cuerpo de Paz
 
Casilla 635-A
 
Quito, Ecuador
 

Sharon, Dana Le Blanc 
Cuerpo De Paz 
Casilla 278 
Riobamba, Ecuador 

Andres A. Palacios P. 
CLIRSEN 
Instituto Geografico Idilitar 
Pazmino S/N y Sienstiguer 
Quito, Ecuador 

Augusto Gonzalez A. 
CLIRSEN 
La Isla #403 
Quito, Ecuador 

Ramiro Escobar Cardenas 
Proyecto VALDIVIA-FAO" 
Samuel Fritz 150 y Joaquin Sumaita 
Quito, Ecuador 

Marc Viennot 
ORSTOM AP 6596 CCI 
PRONAREG/MAG 

Augustin Lalama Hernas 
Proyecto DRI Tungurahua 
Avenida 12 de Noviembre 
Ambato, Ecuador 
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Alfredo Cruz, Barbara D'Achille 
Ministerio de Agricultura y Ganaderia 28 de Julio 299-A 
Departamento de Suelos Barranco -Lima 4, 
Centro Comercial Bloque #2 Peru
 
Casilla 177
 
Ambato, Ecuador
 

USA 
Pedro Carillo 
Ministerio de Agricultura y Ganaderia Carol Harden 
Departamento de Suelos Dept. of Geography 
Centro Comercial Bloque #2 University of Tennessee 
Casilla 177 Knoxville, Tennessee USA 
Ambri, Ecuador 

Bill Brooner 
jorge Raul Tayupanta Jacome EarthSat Corp.
 
Ingeniero Agr6nomo 7222 47th St.
 
Departamento de Suelos y Fertilizantes Chevy Chase, Maryland USA 20815
 
INIAP
 
Quito, Ecuador 	 Douglas Southgate 

Department of Agricul ural Economics 
Ohio State University

GUATEMALA 	 Columbus, Ohio USA 13210 

Mario Aragon Joshua Dickinson 
Office of Rural Development TR&D 
USAID/Guatemala 4010 Newberry Rld. 
APO Miami 34024 	 Gainesville, Florida USA 32607 

Hugh S. Plunkett 
HONDURAS AID S&T/RD/RRD 

Room 620 SA-18 
Peter Hearne Department of State 
USAID/Honduras Washington, D.C. USA 20523 
Office of Rural Development
Tegucigalpa, Honduras Robert Mowbray 

AID LAC/DR/RD
Mario Nunez Room 2242 NS 
Proyecto de Manejo de Recursos Naturales Department of State 
Apartado Postal 186-C Washington, D.C. USA 20523 
Tegucigalpa DC Honduras C.A. 

Howard Clark, Francisco Espinosa, 
Ray Waldron 

PERU USAID/LIMA 
Department of State 

Carlos Llerena Washington, D,C. USA 20523 
Facultad de Ciencias Forestales 
UNA, La Molina Roberto Castro 
Apdo 456 	 S&T/AG 
Lima 100, Peru 	 403B SA-I8 

Department of State 
Washington, D.C. USA 20523 
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Carlos Rivas
 
1500 W. Plum Apt. I-B
 
Fort Collins, Colorado USA 80521
 

Michael Hanrahan, Danielle Wahab 
DAI/DESFIL 
624 Ninth Street N.W. 
Sixth Floor 
Washington, D.C. USA 20001 

Kathryn Hunter
 
Forestry Support Program
 
USDA Forest Service
 
P.O. Box 96090 
Washington, D.C. USA 20090 

Michael Sands 
Rodale International 
222 Main Street 
Emmaus, Pennsylvania USA 18049 

VENEZUELA
 

Juan Comerma 
CENIAP, MAC 
Dept. de Suelos 
Apto. 4653 
Maracay 2101 
Venezuela 

Napoleon Fernandez 
Facultad de Agronomia 
UCV - Maracay 
Venezuela 
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ANEXO C: NOMBRE Y AFILIACION DE PARTICIPANTES
 



CRAT: SUSS IIRKSHOPS ATTENDEES 

Person Counlrv*] Discipline Institution[**] Past Proiect[CF] 

1. C. Stadet Canada (Ecuador] Geography University [EEC] Campesino perceptions of Environmental Stress 

2. B. Brooner USA [BoLivia, Geography Private [USAID] Remote Sensing; Land use, potential 

Jamaica] 

3. M. Hanrahan USA A. Economics Private [SCA] Economic value of soil, runoff, sediment [cf] 

4. J. Dickinson USA Geography Private Environmental Profiles; Land Lme; costal zones [cf] 

5. C. Harden USA [Ecuador] Geography University [U.N.] Rates of Soil Loss; R-factor 

6. C. Rivas Honduras WKS Public [USAID] Natural Resources Nanagement-Uatersheds 

7. D. Southgate USA [Ecuador; D.R.] A. Economics University Institutional factors in N.R. Development; Off-Site erosion 

[Fulbright] effects 

8. N. Sands USA Agronomy Private [RodaLe] Low-intensity, tow-Input agriculture 

9. R. Castro USA A. Economics USAID Farming Systems [cf] 

10. K. Hunter USA Forestry tSSAID Forest Sector Stqpport[cf] 

11. R. Nowbray USA [Jameica] Forestry USAID Hillside Agriculture [cf] 

12. S. Plunkett USA Anthropology USAID Development Strategies for Fragile Lands; Water NManagement 

[cf] 

13. Juan Black Ecuador Biology Private [Darwin Multiple Use Development on Very High Areas 

Foundation] 

CF This person worked for a centrally funded, JSAID project. 

* Institution Sponsoring the project or research. 

Country where project or applied research experience took place. 
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Person Country[*] Dscipine Institution[**] Past ,rolect[CF] 

14. J. Nosher USA [Ecuador] Private (CARE] Soil Conservation on Steep Ecuadorian Minifu.miia 

15. W. Vivero Ecuador Agronomy Public [EEC] Land use conflict in Watershed Management 

16. G. Trujitto Ecuador Soils Public [EEC] Soil Conservation 

17. E. Figueroa Ecuador W1S-Engineerfng Public [JOB] Watershed Management-Hydro Project Managemant 

18. L. eJou Ecuador Soils Public [EEC] Institutional conflict in watershed management 

19. P. Mothes USA [Ecuador] Geography University On-Farm Water M~anagement 

[Esc. Poty.] 

20. S. White Ecuador Livestock Private Alpaca Rearing 

21. J. Espinosa Ecuador Soils Public [INIAP] Soil conservation on high mfinifundia 

22. It.ALarcon Ecuador Biology Private Reforestation, tourism, multiple toe in national parks in 
[Fund. Natura] fragile areas 

23. N. Viennot France [Ecuador] Agronomy Public [EEC] Soil conservation 

24. P. Carilo Ecuador Agronomy Public [FAO] Soil conservation on steep mu.ifundia 

25. A. Cruz Educator Ecuador Pubtfc [CARE] Soft conservation on Steep 10unifundis 

26. F. MaLdonado Ecuador Soits Public [USAID] Steeplands, costal zones, soil cooservation (CF] 

27. B. Kernen USA (Ecuador] Forestry USAID Agroforestry on humid towltands 

28. F. Ortiz Ecuador Biology IRC (CATIE] Watershed Management 
[Costa Rica] 

29. Y. Carafe Bolivia Sociology Public [UNIFEM) Women in DeveLoprent 

30. D. Goita Botivia Forestry University Forestry and Reforestation 



Parta Country[*I Discipline Institution[**] Past Prolect[CF] 

31. J.Quiroga Bolivia Geography Private Cocnization directed by Land Use Planning 

32. C. Fernandez-J. Bolivia Hydrology University [UNESCO] L%. cost techniques for water conservation and mngement 

33. J. Nachicado Bo'ivia Livestock Private Native pasture rmnagement for sheep, alpaca, and cattle 
above 40OOmsrn 

34. D. Hess USA [Botliviv Anthropology USAID Sustainable development for high valleys 

35. N. Fernandez Venezuela UNS University Soil Conservation on steeply sloped, high-intensity 

vegetable production areas 

36. J. Comerma Venezuela Soils Pubtic Productivity effects of solt conservation practices [cf] 

37. B. d'AchiLte Peru Journalism Private [Newspaper] Soil erosion and the extension services of the National 

Soil and Water Conservation ServIce 

38. C. Ilerer Peru W4S-Forestry University Erosion-arrestig. potential of traditional highland and 

piednont conservation practices 
Lq 

39. C. Nonone Peru Agronomy Public [INAF-lS III Productivity effects of soil and water mnagement practices 
in the Peruvian highlands [cf] 

40. R. Waldron USA [Peru] A. Economics USAID Oevetcfment of very humid Piedmont lowlands 

41. H. Clark USAID Biology USAID Envirormnentat lipacts of development Projects 
(Andean Region] 

42. F. Espinoza Peru Accountant USAID Soil conservation; productivity effects of practices 
(terracing); pastures in very high zones 

43. C. Crovetto Chile Farmer [Chilean SCSI Land reclamtion, zero tillage, productivity effects of 

practices 

44. J. Faustfno Costa Rica [CATIE] Ul4S IRC [CATIEI Methodology for the targeting of high erosion hazzard areas 

45. A. VeLoz Dominican Republic A. Economics Private [USAIDI Off-site effects of degredation (dam siltation from 

unprotected watershed) 
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Persoin C trv[1 Discipline institutont* Past Proiect[CFI 

46. C. Bonilla Dominican Republic Agronomy Private (tJSAID- Haturdt retiources management 

IARENA) 

47. R. Baez Dominican Republic Agronomy Private L(JSAID- Natura, resources nwanagement 

NARENAJ 

48. N. Aragon Guateml Agronomf USAID Highlsr agricultural development: 

scale Irrigation, terraces 

soil conservation, meLL 

49. P. Heare Honduras USAID Hillside Agriculture-Naturat Resources Manegement 

50. A. Gonzalez Ecoado Agronomist Public [I.G.M.] Land use capability mapping 

51. L. Alvarez Honduras Soils Public (USAID) Natural resources mananement-watershed 

52. T. Guerrero Ecuador Agronomy Public [Peace Corps] AgricuLture, 
for PC/E 

li|atock, forestry, ad resources programs 
I 

53. J. Soria Ecuador Agronomy IRC [CATIE] Rural Development Administration 


