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I . INTRDEÜOCICN 

En los a ñ o s recientes se ha hecho notoria l a insuf ic ienc ia de 

consideraciones anibientales en l a f o n n u l a c i ó n de proyectos de desarrol lo en 

l a R e g i ó n de América Latina y e l Caribe. Esta f a l t a de c r i t e r i o s ambientales 

en los proyectos, ha implicado a menudo no s ó l o e l desencadenamiento de 

procesos no deseados de d e s t r u c c i ó n y degiradación del medio antoiente, sino 

que además ha entorpecido frecuentemente e l logro de los objetivos y en casos 

extremos ha determinado e l fracaso de dichos proyectos. 

Los proyectos de desarrollo silvoagrcpecuario no escapan a esta 

desfavorable s i t u a c i ó n . Por esta r a z ó n es interesante desarrol lar e l tema de 

l a i n c o r p o r a c i é n de l a d i m e n s i ó n ambiental en este t ipo de proyectos, tema a l 

cual e l presente trabajo pretende hacer una c c x i t r i b u c i ó n . 

E l presente documento consta áa cuatro c ^ í t u l o s . E l primero es una 

d i s c u s i ó n de los conceptos fundamentales para l a i n c o r p o r a c i ó n de l a 

d i m e n s i ó n antoiental. En e l segundo c a p í t u l o se plantean los factores y 

tenderKíias para un desarrollo aitibientalmente sustentable. E l tercer c a p í t u l o 

e s t á dedicado al a n á l i s i s de cuatro proyectos t ipo sinuLados a p a r t i r de 

casos reales, describiendo las c a r a c t e r í s t i c a s de dichos proyectos y haciendo 

observaciones para una mayor i n c o r p o r a c i ó n de c r i t e r i o s ambientales. En e l 

c a p í t u l o (jainto se plantean las conclxisiones del a n á l i s i s de los casos 

analizados. 

La eteç>a siguiente a las recctnendaciones que acjoí se preseitan es l a de 

desarrol lar g u í a s m e t o d o l ó g i c a s más e s p e c í f i c a s para l a i n o o r p a r a c i ó n de l a 

d i m e n s i ó n ambiental a los proyectos de desarrollo silvoeignopecuario. 
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I I . OONCEPTOS PUNDfiMENTAIES PARA IA INCORPQRACICN 

EE IA DIMENSION AMBIENTAL 

E l objetivo de esta s e o c i ó n es e l de de f in ir brevemente una serie de 

conceptos cuya c o n p r e n s i á n es fundamental para e l a n á l i s i s de inco:cporac ión 

de l a d i m e n s i ó n anbiental en los proyectos de desarrollo. A f i n de f a c i l i t a r 

l a ccraprensitín de estos conceptos fundamentales, se proporcicaTan numerosos 

ejenplos para i l u s t r a r l o s . 

A. EL ECOSISTEMA 

1. D e f i n i c i ó n 

En l a l i t e r a t u r a existen diversas definiciones de ecosistema. Por resultar 

p r á c t i c a y d a r á , adoptaremos a q u í l a d e f i n i c i ó n dada por Nava, Armijo y 

G a s t ó (1979) que define ecosistema como un conjvmto de conponentes b i ó t i c o s 

(vivos) y á b i ó t i c o s (inertes) conectados o relacionados de t a l manera que 

a c t ú a n o constituyen una unidad o un todo. La r e l a c i ó n o c o n e x i ó n entre los 

conponentes i n p l i c a transferencia de materia e n e r g í a e i n f o r m a c i ó n . La 

transferencia de materia y e n e r g í a son relativamente f á c i l e s de v i s v a l i z a r 

(por ejemplo e l f lu jo de e n e r g í a solar a t r a v é s de las plantas, los 

h e r b í v o r o s , c a r n í v o r o s , desoonpcxiedores). No a s í l a transferencia de 

i n f o r m a c i ó n , que es vm concepto más complicado. In formac ión puede entenderse 

a q u í cono e l orden u o r g a n i z a c i ó n de l a materia y e n e r g í a en e l ecosistema. 

JJn ejeoplo de transferencia de i n f o r m a c i ó n entre ccnpcnentes de un ecosistema 

es e l intercambio g e n é t i c o entre individuos de una misma especie. Este 

TtyafTanigmn permite e l desarrollo de dos procesos esenciales en l a naturaleza 

cdBO son l a e v o l u c i ó n y l a e^eciacion. Otro ejenplo para entender mejor e l 

concepto de i n f o r m a c i ó n es e l siguiente. Vn bosque t rop ica l l luvioso t iene 

una nayor diversidad, conplejidad y por ende contenido de i n f o r m a c i ó n que 

una p l a n t a c i ó n forestal de una sola especie, una. forma de v i s u a ú . i z a r este 
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mayor contenido de i n f œ m a c i a n , es ç p e s i se c o n s t r i ñ e r a un modelo gue 

simulara l a paroductividad to ta l de ambos ecosistemas, en e l caso de l a 

p l a n t a c i ó n forestad, dicho modelo s e r í a mucho más s inple y r e q u e r i r í a de 

menos unidades byte de i n f o r m a c i ó n en ;jn ccmputador. 

2. E l ecosistema como modelo 

E l concepto de ecosistema tiene u t i l i d a d p r á c t i c a para l a r e s o l u c i ó n de 

problemas, en cuanto se l e concibe cano xan modelo en e l cual e s t á n presentes 

los tres elementos de nuestra d e f i n i c i ó n : a) tiene carponentes b i ó t i c o s y 

á b i ó t i c o s , b) dichos componentes e s t á n conectados y c) e l sistema c o n s t i t x ^ 

una unidad o vm todo. 

E l ecosistema entendido ocmo un modelo puede ser de dist intos tamaños . 

Un potrero, un predio, una r ^ r e s a , vma cuenca h i d r o g r á f i c a , una provincia , 

un p a í s , vm conjunto de paises y hasta e l planeta en su conjunto pueden ser 

modelados y estudiados como ecosistemas. E l tamaño mínimo de un ecosistema es 

aquel en que se mantengan los elementos b á s i c o s que ccmstituyen e l sistana 

(Gas tó , 1980). 

Uh c o n c h o importante en l a c o n p r e n s i ó n del ecosistema como vm modelo, 

es que n ingún ecosistema es completamente independiente. Todos los 

ecosistemas e s t á n conectados con otros sistemas a t r a v é s del i n t e r c a n í b i o de 

materia, e n e r g í a e i n f o r m a c i ó n (Gastó , 1980). 

Entre los d is t intos t ipos de modelo planteados para e l ecosistema, 

resultan particularmente ú t i l e s para los fines del presente documento, los 

modelos de "caja negra". Estos modelos plantean a l ecosistema cono una caja 

negra a l a cual, entra una serie de est isulos (entradas o inputs) y s é d e una 

ser ie de respuestas (salidas o outputs) (Nava, Armijo y G a s t ó , 1979). Según 

se muestra en l a g r á f i c o 1, estas entradas y salidas de l ecosistema son en l a 

forma de materia, e n e r g í a e i n f o r m a c i ó n . La i n f o r m a c i ó n es un componente de 

los e s t í m u l o s y respuestas, por cuanto l a materia y l a e n e r g í a que entra y 

sale de l sisteana tiene un c ierto grado de o r g a n i z a c i ó n o contenido de 

i n f o r m a c i ó n . 

Para i l u s t r a r los modelos de caja negra, se puede dar e l ejenplo de un 

cul t ivo de m a í z . En este caso los e s t í m u l o s e s t a r í a n ccnstituidos por l a 

r a d i a c i ó n solar-, agua proveniente de l a l l u v i a y del riego, y todos los 

insumos proparcicnados por e l honisre ( fert i l izantes , plaguicidas, e t c . ) . La 

pr inc ipa l reapaesta de este agrosistema s e r í a e l m a í z , (grano y forraje ) . 
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Mocaelo de caja negra de l ecosistema, tomado y modificado de Nerva, A m i j o 

y G a s t ó (1979). 
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Sin embargo puede haber otras respuestas msnoe evidentes ocmo son los 

nutxientes que se pierden por l i x i v i a c i ó n , p a r t í c u l a s de suelo gue se pierden 

por â X ) s i ó n , etc . 

Dentro de l a "caja negra" hay dos atributos fundamentales que definen e l 

estado de un ecosistema en un momento determinado. Uho es l a arquitectura o 

aspecto anátorao-morfo lóg ico del ecosistema, vale decir c u á l e s son los 

ccnpcnentes b i ó t i c o s y á b i ó t i c o s del sistema, y cc5mo e s t á n organizados en e l 

espacio. E l otro atributo es e l f ü n d o n a m i e n t o del ecosistema, que es l a 

f i s i o l o g í a del. sistema, o como ocurre e l transporte y t r a n s f o r m a c i ó n de 

materia, e n e r g í a e i n f o r m a c i ó n (Nava, Armijo y G a s t ó , 1979). La r e l a c i ó n 

entre estos dos atributos es que e l funcionamiento del ecosistema e s t á 

determinado por su arquitectura. De esta forma las recuestas del ecosistema 

depencten de su arquitectura y de los e s t í m u l o s recibidos. 

Más adelante en este tescto retomaremos l a d i s c u s i ó n de los modelos de 

caja negra a l t ra tar e l tema de a r t i f i c i e d i z a c i ó n del ecosistema. 

B. SUCESICNES EOOLDGICaS 

Tradicionalmente en e c o l o g í a , los estados maduros o climax del ecosistema se 

v e í a n como fases e s t á t i c a s , en que los dist intos componentes del ecosistema 

se encontraban en un perfecto equ i l ibr io . También se v e í a e l proceso de 

sucesiones como un proceso d e t e r m i n í s t i c o (no p r o b a b i l í s t i c o ) . En este 

proceso, los ecosistemas e v o l u c i o n a r í a n gradualmente con e l paso de l tienpo, 

desde estados pioneros hasta estados climax, pasando por diversas etapas 

intermedias. Dentro de este esquema, cualquier p e r t u r b a c i ó n natural 

(ertpcicnes v o l c á n i c a s , deslizamientos de t i e r r a , huracanes, etc.) o 

p e r t u r b a c i ó n a n t r ó p i c a (incendios a n t r ó p i c o s , pastoreo, madereo, etc.) se 

v e í a como un accidente que desviaba e l ecosistema de su marcha inearorable 

hacia e l climax, o bien que d e s t r u í a e l climax. En a ñ o s recientes ha surgido 

un nuevo paradigma e c o l ó g i c o que plantea las sucesicaies como un proceso 

p r o b a b i l í s t i c o que pretende incorporar las perturbaciones a l a c o n p r e n s i ó n de 

l a d i n á m i c a de los eoosisteioas. Ha surgido a s í e l concepto de Régimen de 

p e r t u r b a c i ó n definido como l a d i s t r i b u c i ó n de las perturbaciones en e l 

e ^ » c i o y en e l tieaœpo (Pidoet & White 1985). Este rég imen de p e r t u r b a c i ó n 

e s t á definido por ciertos parámetros tales como a é r e a , d i s t r i b u c i ó n espacial , 

frecuencia, pred ic t lb i l idad de cada clase o t i p o de p e r t u r b a c i ó n , (por 
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ejenplo incendios, deslizamientos de t i e r r a , etc.) (Picket & White 1985). la 
ccsnodmiento de estos p a r á m e t r o s es de gran inportancia para entender l a 

d i n á m i c a de l e s ecosistemas en un a é r e a determinada, que debiera considerarse 

en l a p l a n i f i c a c i á n de l uso de los recursos. En América l a t i n a existen 

diversos estudios de l a d inámica de los ecosistemas en f u n c i ó n de 

perturbaciones reiteradas. Entre e l los se puede mencionar diversos estudios 

que relacionan l a d i n á m i c a de los bosques del Sur de Chi le con l a ocurrencia 

de deslizamientos de t i e r r a ocasionados por terremotos (Véblen & Ashtcn 1979, 

Veblen e t a l 1981, V è b l e n 1985), y estudios de los Andes N o r p a t a g á n i c o s de 

Argentina considerando perturbaciones por incendios. 

En los a ñ o s recientes, los estados más evolucionados del ecosistema se 

ven ccmo en vma c o n d i c i â i de equi l ibr io d i n á m i c o , resultando más apropiado 

denominarlos ecosistemas maduros o en "steacfy state" en lugar de "climax". 

C. ESTABILIEAD Y RESILIENCIA 

No todas las perturbaciones producen cambios en los parámetros del 

ecosistema. Dicho de otra forna, los sistemas e c o l ó g i c o s tienen una c ier ta 

habi l idad para p e r s i s t i r a pesar de perturbaciones extemas. Para de f in i r 

esta capacidad de l ecosistema se han propuesto los siguientes t é r m i n o s : 

es tabi l idad, resistencia y r e s i l i e n c i a . Estabi l idad o resistencia es l a 

capacidad de l ecosistema de "absorber" c iertas perturbaciones y permanecer 

inalterado. Por ejenplo l a estabil idad de un bosque abierto de l a t i f d i a d a s 

ante un incendio de c i er ta intensidad es mayor que l a de vm bosque denso de 

coniferas. Res i l i enc ia en cambio es l a capacidad d d ecosistema de f luctuar 

dentro de c iertos l í m i t e s y volver a su estado or ig ina l luego de l a 

ocurrencia de una p e r t u r b a c i â i . Esta r e s i l i e n c i a opera dentro de ciertos 

l í m i t e s . S i l a magnitud de una p e r t u r b a c i ó n excede estos l í m i t e s , d 

ecosistema no es capaz de retomar a l a oondicidn pre -per tur foac ión y en 

consecuencia se degrada hacia estados sucesionales más pioneros. los l í m i t e s 

de r e s i l i e i c i a son diferentes para los dis t intos ecosistemas, y también a s í 

l a v d o c i d a d de r e c u p e r a c i â i . Por ejenplo s i una pradera en una zona húmeda 

de s u d e s profundos se somete a pastoreo intenso, luego de un periodo de 

r e z e ç p , l a ocnposicicn y bicnasa originales pueden recuperarse prontamente. 

Por d oontrario, s i una pradera r a l a en una zona s e m i - á r i d a con sudes 

uaLgaüDB es pastoreada con i g u d carga, eventualmente puede desencadenarse un 
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proceso erosivo, l l e g á n d o s e a vn ecosistema con vn suelo más delgado, de 

menor f e r t i l i d a d y una pradera de peor ocnposicicSn y menor productividad. En 

este segundo caso, l a probable r e c v p e r a c i á n del ecosistema involucrarla 

costx3sas p r á c t i c a s de c o n s e r v a c i ó n del suelo y l a pradera, y t o m a r í a un 

largo tienpo. 

D. HmJCTIVIDAD VERSUS OOSEŒA 

Los ecosistemas reciben una serie de e s t í m u l o s ( r a d i a c i t í n solar, agua, 

nutrientes, etc.) y son capaces de entregar una respuesta como aumento de l a 

biomasa de las diferentes poblaciones animales y vegetales. A este aumento de 

biomasa se l e llama p r o d u c c i ó n o productividad s i se expresa en forma anual 

(normalmente ccmo gramos por v? o tcneladas/ha). La p r o d u c c i ó n es e l 

resultado de un proceso ocnplejo de t r a n s f o r m a c i ó n de materia, e n e r g í a e 

i n f o r m a c i ó n que ocurre en e l ecosistema. A este aumento de biomasa se opone 

un proceso de d i s m i n u c i ó n de l a biomasa (por morteilidad y desoantpos ic ión) 

dencminado r e s p i r a c i ó n del ecosistema. La productividad t o t a l del ecosistema 

se denomina Productividad Bruta. S i a este valor se resta l a r e s p i r a c i ó n , se 

cbtiene l a Productividad neta. A s í por ejenplo en un ecosistema maduro, 

aunque l a productividad bruta sea edta, esta es igualada por l a r e t i r a c i ó n y 

l a productividad neta o sc i l a entonces en valores cercanos a cero, y l a 

biomasa to téú . se mant ierœ constante. En un ecosistema pionero, l a r e s p i r a c i ó n 

es mvy baja, y entonces l a productividad neta resulta £ü.ta con l a consecuaite 

acunaxLación de biomasa. Esta es justamente una de las razones por las cuales 

e l hcmbre hace agricultura manteniendo ecosistemas pioneros. Además, los 

sistemas de agricultura e s t á n d i s e ñ a d o s para ^je gran parte de l a 

productividad sea directamente eprovechable por e l hontore. Por e l oontrario 

en un ecosistema maduro y diverso (como un bosque t r o p i c a l ) , solo un 

porcentaje pequefkj de l a productividad t o t d es u t i l i z a b l e por e l honiare. 

Interesa d i s c u t i r ahora c u á l es l a r e l a c i ó n entre productividad y 

cosecha, entendiendo por cosecha e l r e t i r o que hace e l hcniare en un momaito 

dado de una parte de l a biomasa del ecosistema. Eh e l caso de los cult ivos 

azuales, es técil v i sua l i zar d id ia r e l a c i ó n . e l caso de un cul t ivo anual, 

normalmente l a cosecha corre^jonde a l a productividad. A s i por ejenplo en un 

cu l t ivo de maiz se producen y se cosechan 10 toneladas de grano por bedano. 

NO obstante en l a e a ^ o t a c i ó n de muchos recursos ta les ceno los bosques 
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naturales l a oosecha ha •nperado enonitsrnente l a F r o â i x s t i v i d a â natural del 

ecosistenei. fin este caso « i œ s e c h a no solo l a productividad anual, sino l a 

bicnasa y e l suelo desarrollados durante s iglos o milenios. Esto es l o que se 

ha definido ceno ooaecha wnnRlfit^^icn (Gligo, 1986), que inp l i ca l a 

d i s m i n u c i ó n de l a base de recursos y de l a productividad de l ecosistema. E l 

manejo de los bosques naturales los mares y otros recursos scbre l a base de 

obtener una cosecha permanente en e l tienpo, exigen que e l ecosistema sea 

v i s to ccmo vm cep i ta l , del cual cada c ierto tienpo (un año o hasta 20 años) 

se r e t i r a l a productividad acumulada durante ese periodo s i n deteriorar e l 

ecosistema. A s i por ejenplo s i una c i er ta a é r e a de bosques naturales tiene 

una productividad de 8 metros c ü b i o o s de madera aprovechable por h a / a ñ o , e l 

bosque puede d i v i d i r s e en 10 parcelas. De cada parcela pueden cosecharse 

80 m^/ha cada 10 a ñ o s , l o que ec[aivale a l a productividad acumulada en dicho 

periodo. Puesto que existen 10 parcelas, l a cosecha de 80 m-̂ /ha sño en vm 

déc imo de l a superficie t o t a l puede efectuarse en forma sostenida, s i n que e l 

bosque se degrade. En e l mismo ejenplo, s i l a superficie to ta l manejada fuera 

de 200 ha, p o d r í a n cosecharse 1 600 m̂  a l año de cada parcela de 20 ha. Es 

necesario ac larar que en este ejenplo e l volumen to ta l de madera del bosque 

("el capital") ser la de unos 500 m-'/ha. 

E . AKl'ÜlGIALrZACTCN EE EOOSISTEMAS 

1. D e f i n i c i ó n 

Iftia d e f i n i c i ó n s i sp l i f i cada de A r t i f i c i a l i z a c i ó n a p a r t i r de G a s t ó (1979) es 

l a siguiente: A r t i f i c i a l i z a c i ó n es l a t r a n s f o r m a c i ó n de un ecosistema luego 

de ap l i car un c ier to trabajo. Cualquier aprovechamiento silvoagrcpecuario 

s i g n i f i c a , en mayor o menor medida, a r t i f i c i a l i z a r e l ecosistema 

(Gligo, 1986). A estos ecosistemas transformados para obtener una p r o d u c c i ó n 

silvoagropecuaria los dencminaremos aarosistenas. 

Uh concepto inportante en e l estudio de l a t r a n s f o r m a c i ó n de 

ecosistemas, es e l grado de artificializaK::ión, que corresponderia a l a 

intensidad de transformaci iâh de un ecosistema natural . Se t iene a s i una 

serie continua desde e c c « i g t e m a s no ar t i f i c ia l i zados por e l hontire, (por 

ejenplo un bosque virgen o l a cunbre de una montaña no esplarada), 

eoQsistenas de baja a r t i f i c i a l i z a c i ó n (por ejenfOo praderas naturales 

destiladas a l pastoreo, o bosques naturales con un manejo de s e l e c c i ó n ) . 
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ecosistemas de mediana a r t i f i c i a l i z a c i â i (terrenos de cu l t ivo de secano por 

ejenplo) hasta ecosistemas de un a l to grado de a r t i f i c i a l i z a c i ó n , ccao peor 

ejemplo m invernadero. Otros sistemas creados por e l hcnibre ta les ceno las 

grandes ciudades, c o r r e s p o n d e r í a n también a ecosistemas de un alto grado de 

a r t i f i c i e d i z a c i ó n 01:^0 funcionamiento es absolutamente dependiente de l a 

a d i c i ( à i de enormes cantidades de materia, e n e r g í a e i n f o r m a c i ó n por parte 

del hcnibre. 

E l modelo sinple de caja negra ya discutido en este trabajo permite 

entender claramente e l proceso de t r a n s f o r m a c i ó n de ecosistemas. E l objetivo 

fundamental de l a a r t i f i c i a l i z a c i ó n , es e l (te modificar l a respuesta del 

sistema. Por ejenplo hacer que m sistema que naturalmente t e n d r í a una 

p r o d u c c i ó n divers i f icada, produzca grandes cantidades de vm s ó l o producto de 

consuno humano o transable en e l mercado (cereales, carne, f ibras , madera, 

e t c . ) . Para e l l o es necesario transformar e l funcionamiento del sistema, l o 

que se logra modificando su arquitectura. Para mantener esta arquitectura y 

funcionamiento creados por e l hombre, es necesaria l a a d i c i ó n permanente de 

e s t í m u l o s , tales como agua de riego, fert i l i zantes , plaguicideis, etc. Cuanto 

más a r t i f i c i a l i z a d o sea e l sistema, menor s e r á su estabil idad y r e s i l i e n c i a 

(por ejenplo ante las s e q u í a s o ante e l ataque de plagas) y por l o tanto 

mayor d e b e r á ser e l aporte de e s t í m u l o s . los agrosistemas altamente 

a r t i f i c i a l i z a d o s son muy dependientes del honbre, y s i no se l e adicionan los 

e s t í m u l o s necesarios en las cantidades y momentos determinados, l a 

p r o d u c c i ó n f a l l a . 

los conc^jtos del modelo de caja negra tienen otra consecuencia 

p r á c t i c a para el manejo de ecosistemas. E l aumento de l a productividad de un 

agrosistema puede lograrse mediante: a) l a i n t r o d u c c i ó n de cambios en l a 

arquitectura deiL sistema; b) l a a d i c i ó n de e s t í m u l o s y c) l a o c n b i n a c i ó n de 

cambios en l a arquitectura y a d i c i ó n de e s t í m u l o s . Normalmente los cambios en 

l a arquitectura requieren mayores inversiones in i c ia l e s pero son más 

permanentes. Un ejenplo p r á c t i c o de e l l o es que l a productividad de una 

c i er ta pradera puede lograrse mediante fert i l izac iones p e r i ó d i c a s o bien 

plantando una estrata abierta de á r b o l e s leguminosos que rec&tzcan l a 

l i x i v i a c i ó n de nutrientes y aumenten los aportes de n i t r ó g e n o (a t r a v é s de 

bacteriafg n i t r i f icantes). En e s t » segundo caso se ha introducido una 

m o d i f i c a c i ó n a l a arquitectura úál sistema, l o cual permite un incremento de 

l a productividad en forma más permanente. 
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2. ^Existe im orado de a r h l f i c i a U ^ a H á n « t ^ p H p o " ? 

La sotoevivencda y e l desarrollo de l a sociedad humana requiere que vastos 

ecosistemas sean transformados o ar t i f i c ia l i zados para l a p r o d u o c i á n de 

edimentos, f ibras , madera, minerales, etc. a s i coroo para e l asentamiento de 

p o b l a c i ó n humana. Desde los in ic ios de l a agricultura existen ejenplos de l a 

a r t i f i c i a l i z a c i ó n exitosa de determinados ecosisteanas, como por ejenplo los 

cult ivos en andenes o terrazas en los Andes de Perú y B o l i v i a , o las 

chinampas en M é x i c o , que carre^onden a ecosistemas con un grado a l to de 

t r a n s f o r m a c i ó n o a r t i f i c i e d i z a c i ó n . Por otro lado en cas i todos los p a í s e s de 

l a t i n o a m é r i c a existen ejemplos desastrosos a l cu l t ivar terrenos de aptitud 

foresta l , en vez de haber optado por un grado de a r t i f i c i a l i z a c i ó n menor (por 

ejenplo manejo del bosque). Por esta r a z ó n , en l a p l a n i f i c a c i á n de l uso de 

los recurso silvoagropecuarios, dos decisiones fundamentales son: a) c u á l œ 

e l grado de a r t i f i c i a l i z a c i ó n adecuado en cada ecosistema y b) c u á l es e l 

proceso más adecuado para rea l i zar xana determinada a r t i f i c i a l i z a c i ó n 

(Gligo, 1986). En e l tema de c u á l es e l grado ópt imo de a r t i f i c i a l i z a c i ó n ro 

existen pr inc ip ios o "recetas" absolxitos, y a las consideraciones de t ipo 

e c o l ó g i c o habrú que agregar c r i t e r i o s económicos y sociales. Sin embargo xan 

c r i t e r i o general es que en terrenos de a l t a productividad y escasas 

limitaciones (por ejenplo suelos con una clase de capacidad de xaso I y II) en 

general l a a r t i f i c i a l i z a c i ó n debiera ser a l ta y l a a d i c i ó n de aportes se 

j x a s t i f i c a r á plenamente. En e l otro extremo, en tenrenos de grandes 

liDoitaciones de xaso ( c l é i s e s de capacidad de xaso VII y VII) a i general d ^ i e r a 

mantenerse e l ecosistema con un bajo grado de a r t i f i c i a d i z a c i ó n . 

En este punto cabe hacer e l comentario que l a i n v e s t i g a c i ó n y e l 

desarrollo de "paquetes t e c n o l ó g i c o s " se ha basado mayoritariamente en 

sistemas de p r o d u c c i ó n con xan a l to grado de a r t i f i c i a l i z a c i ó n . De esta 

manera se sabe bastante de cult ivos intensivos en zonas de riego y de 

plantaciones forestales, pero l a in formac ión para e l manejo de bosques y 

prsáeras naturales es aún muy incompleta. Por esta r a z ó n , e l manejo de los 

ecosistemas con limitaciones de xaso, que noaanalmente abarcan un a é r e a mucho 

nayor que los terrenos de adta productividad, constituye un d e s a f í o 

inportante, siendo necesaria xana cixta inportante de i n n o v a c i ó n . En este 

caso es fiandamental además aprovechar l a esperiencia de las cciQunidades 

canpesinais que muchas veces han heredado sistemas milenarios de 
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aprovpytiamlento de estos terrenos, t a l cono e l menclcnado ejeoplo de las 

terrazas en los Andes y las chinanpas. 

F . OFERTA AMBIEMIAL 

Se e n t e n d e r á ocaooo oferta aiobiental l a capacidad actual y poterc ia l que 

tienen los ecosistemas para rendir f lujos alternativos de bienes y servicios 

econcánioos . La oferta ambiental tiene dist intos grados de diversidad, 

dependiendo de l a ccnplejidad y diversidad de los diferentes ecosisteaas. A s í 

por ejenplo l a oferta anbiental de un bosque t r o p i c é i l l luvioso es muy 

divers i f icada. De estos bosques pueden extraerse productos alimenticios 

(carnes s i lves tres , aceites ccraestibles, frutos, etc. ) , productos q u í m i c o s 

(aceites esenciales, resinas, etc.) además de l a madera, f ibras , e s p e c í m e n e s 

animales vivos y otros productos, todos objeto de transaoci&i en los 

mercados. Bajo p r á c t i c a s de manejo adecuadas es posible aprovechar esta 

oferta en una perspectiva de sustentabilidad de largo plazo. En e l otro 

extremo, sistemas nujy poco diversificados como son los cult ivos , ofrecen una 

oferta ambiental de muy baja diversidad. A s í por ejenplo vina pradera 

a r t i f i c i a l dest:inada a l pastoreo intensivo entrega fundamentalmente tres 

t ipos de producto: carne, leche y cueros. 

A d i c i o n e ü m e n t e , existe otro conjunto de bienes y servicios que también 

forman parte de esta oferta ambiental pero que, regularmente, no son objeto 

de t r a n s a o c i á n ; no todos son valorables y, cuando l o son, por l o general, 

debe recurr irse a métodos indirectos y a sproxinaciones. Es e l caso de 

diversas capacidades que tienen especialmente los ecosistemas poco 

a r t i f i c i a l i z a d o s . Por ejenplo, l a capacidad de ••producir" agua de una c ier ta 

cadidad, ocntrolar fenómenos tales como l a erosiCn, las inundaciones, e tc . ; 

l a capacidad de ofrecer ima c ier ta bel leza natural y oportunidades de 

recreacidn, además de enriquecer e l patrimonio cu l tura l , conservar un 

germoplasma que eventualmente a futuro pudiera ser u t i l i zado por e l hcnbre. 

G. SUSTENTABILIDAD AMBIFlUAL 

Cualquier estrategia de desarrollo debe s in lugar a dudas tratar de ser 

sustentable f í s i c a m e n t e en e l mediano y en e l largo plazo. (Gligo, 1987). En 

t é r m i n o s e c o l ó g i c o s , l a sustentabilidad de un ecosistema es su capacidad de 
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mantener œ n s t a n t e su estado en e l tleropo, l o que se logra s i los parámetros 

de volvmien, t a s é i s de caobio y tasas de c irculac idn se mantienen constantes o 

fluctuando en tomo a valores promedio. 

La sustentabilidad e c o l ó g i c a se edcanza e ^ o n t á n e a m e n t e en l a 

naturaleza cuando los ecosistemas l legan a un estado maduro o "climax". En e l 

caso de sistemas a r t i f i c Í £ L L i z a d o s en d i s t in to grado, se logra l a 

sustentabilidad e c o l ó g i c a , cuando e l hcntore modifica adecuadamente l a 

arquitectura de l ecosistema, y /o asegura aportes extemos de materia, 

e n e r g í a e i n f o r m a c i ó n que permiten que las entradas del sistema sean 

equivalentes a las sctLidas, l o que permite l a permanencia del ecosistema en 

e l t ienpo. No hay sustentabilidad cuando las sêü . idas de materia y e n e r g í a son 

mayores a las entradas. Este permanente desajuste negativo termina en e l 

deterioro o d e s t r u c c i ó n del ecosistema (Gligo, 1987). 

Basar de l concepto de sustentabilidad e c o l ó g i c a a l de sustentabilidad 

ambiental implica enfatizar l a c o n s i d e r a c i ó n temporal e incorporar elementos 

t e c n o l ó g i c o s y financieros. 

La d i m e n s i ó n teuporal de l a estabil idad de un agrosistema adquiere 

especial relevancia s i se considera que son frecuentes los procesos de 

deterioro en forma lenta y gradual. A s i , en una perspectiva de coirto o 

mediano plazo, p o d r í a n parecer sustentables diversos agrosistemas que, en 

real idad, no l o son. Casos de deterioro ccmo é s t o s se dan, por ejemplo, en l a 

e r o s i ó n laminar de suelos cultivados y en l a d e g r a d a c i ó n paulatina de l a 

c c n p o s i c i ó n b o t á n i c a de pastizsdes naturales (Gligo, 1986). 

La c c a i s i d e r a c i ó n de las t e c n o l o g í a s tiene inportancia en cuanto a l a 

f a c t i b i l i d a d t é c n i c a de lograr l a sustentabilidad: interesa tanto que haya 

oferta de t e c n o l o g í a s eprcpiadas ccmo que haya l a capacidad profesional e 

ins t i tuc ional de apl icar las . Io financiero tiene que ver con l a capacidad de 

ncivi l izar los medios necesarios que pos ib i l i t en e l acceso a los recursos 

e n e r g é t i c o s y materiales que permitan conper^ar las salidas del sistema. 

Estas ccnsideraciones permiten pasar del concepto de sustentabilidEd 

e c o l ó g i c a a l de sustentabilidad anfciental. 
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III . EACIQREB Y TENDENCIAS PARA UN DESARROLLO 

AMBUNTAIMENTE SUSTENTABLE 

A. EACIQRES BASICOS 

1. Cchenencia e o o l ó a i c a 

Se diese que hay coherencia e c o l ó g i c a cuando e l uso de los recursos naturales 

e s t á de acuerdo con su aptitud. La coherencia e c o l ó g i c a en e l largo plazo 

i n p l i c a nantener una adecuada arquitectura del agrosistema y xm balance 

equilibrado entre l a e x t r a c c i r á i de productx» y las entradas de materia, 

e n e r g í a e i n f o r m a c i ó n . 

Es común, en l a r e g i ó n , que muchas áreeis e s t é n siendo explotadas en 

o c a r t r a d i c c i ó n ccjn su aptitud e c o l ó g i c a , l o cual determina l a d e g r a d a c i ó n de 

los ecosistemas en dichas areas. Probablemente vma de las causas principales 

de uso inaproplado de recursos naturales es de c a r á c t e r económico . 

Situaciones favorables de precios de productos, de easnciones tr ibutar ias o 

de subsidios ligados a l a e x p l o t a c i ó n de determinado rubro y l a 

disponibi l idad de financiamiento e s p e c í f i c o para tales rubros, determinan 

ejpectativas de altas ganancias, l o que l l eva a incorporar a l a e x p l o t a c i ó n 

sistemas no aptos para ta les usos. Otra causal de oontradicciones entre uso y 

aptitud de los ecosistemas dase situarse en e l problema de l a marginalidad 

campesina. Muchas ccraunidades campesinas marginadas necesitan pract icar vma 

agricultura de subsistencia, aunque a veces este uso no e s t é en concordancia 

con l a aptitud de los recursos. Otro factor inportante que induce a una f a l t a 

y Este c a p í t u l o e s t á basado en e l siguiente documento: "Factores y 
po l i t i ce s para l a sustentabilidad aniaiental del desarrollo a g r í c o l a " , 
N. Gl igo , D i v i s i ó n Conjunta CEPAI/FAO, presentado en l a Reunión sobre 
Estrategias de Desarrollo J^rorrural con P a r t i c i p a c i ó n C á s p e s i n a . 
Santiago de Chile 24 -27 de Novientare de 1987. 
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de ciohejencia e c s o l ó g i c a es el d e s œ n o c l m l e n t o r e a l , tanto de los l imites de 

to lerancia de los cul t ivos caono de l a aptitud natural de l ecosistema. 

2. Estabil idad socioestructural 

Estabi l idad socioestructural se ref iere a l a estabil idad de l a tenencia de 

los recursos sobre l a base de una estructura socialmente justa y eqiiitativa. 

Las fomaciones sociales iirperantes en América Latina coaidicionan vma 

estractura de tenencia de los recursos que es fundamenteLL para las 

decisicaies de los productores en tomo a l uso de sus recursos. La 

heterogeneidad estructural de los p a í s e s de América Latina ha estado 

dominada en los ú l t i m o s decenios por e l desarrollo de formas y sistemas 

capi ta l i s tas que tienden a absorber, descomponer y svpeditar otras formas y 

sistemas. En l a actualidad cabe destacar tres situaciones de tenencia de los 

recursos que tienen vm efecto inportante scbre e l deterioro de los recursos 

naturales: l a enpresa a g r í c o l a moderna, las economías canpesinas de 

subsistencia y las á r e a s de e j p a n s i á n de l a frcmtera agropecuaria. 

En e l caso de l a enpresa a g r í c o l a moderna, orientada hacia los mercados 

nacionales o l a e x p o r t a c i á i , e l pr inc ipal inpacto ambientéd negativo es e l 

causado pe»: una a r t i f i c i a ú . i z a c i á n excesiva del ecosistema, ( o o n t a m i n a c i â i e 

intoxicacidn por mal manejo y uso excesivo de plaguicidas, extremada 

dependencia de l aporte de plaguicidas y fer t i l i zantes para nantener l a 

productividad del sistema, etc. ) . Otro inpacto negativo de esta forma de 

tenencia es l a inestabil idad creada por l a empresa a g r í c o l a moderna por su 

e a p a n s i á n a costa de las eooncmías canpesinas tradicionales. Es inportante en 

l a p l a n i f i c a c i á n de l a agricultura tener presente estos inpactns anbientcü .es 

negativos de l a enpresa a g r í c o l a moderna, a f i n de temar medidas para su 

control . 

En l a segunda s i t u a c i â i , los canpesinos se ven obligados a presionar 

sus recursos, normalmente ya deteriorados y/o no aptos para e l uso 

pretendido, aigudizando procesos de deterioro e c o l ó g i c o s y sociales. De esta 

manera se a c e n t ú a su c o n d i c i ó n de pobreza y marginalidad, y l a posibi l idad de 

una g e s t i ó n aadsientaa sustentable se hace cada vez más lejana. Es 

indispensable en l a p l a n i f i G a c i ó n de soluciones para estos sectores no 

olvidar- su c o n d i c i ó n de productores de subsistencia, en cuanto a las 

inplicaKdxxKS e o o n ó n l c a s de taH c o n d i c i ó n . La racionalidad de estas econcnias 

canpesinas no pretende maximizar uti l idades sino maximi zar e l consumo con una 
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c i e r t a g e n e r a c i ó n de excedentes, y tiene un a l to grado de a v e r s i ó n a l riesgo. 

En r e l a c i ó n a las á r e a s de expansion de l a â x n t e r a agrcpecuaria se 

puede ccnstatar- mucho más inestabil idad derivada fundamentalmente de l a 

irregularidad de l a tenencia, unida a l a vulnerabil idad de los ecosistemas. 

Ccmo e l proceso de e x p a n s i ó n se produce fundamentalmente en e l t r ó p i c o 

húmedo, l a ausencia de po l i t i cas anbientcdes adecuadas producen ocupaciones 

f r á g i l e s y provisoriais debido a l deterioro del medio f i s ioo . La p l a n i f i c a c i ó n 

en este caso debe considerar formas adecuadas de c o l o n i z a c i ó n y teamsnzía de 

l a t i e r r a , con miras a superar l a precariedad de las actuales ocupaciones. De 

igual forma se deben incorporar consideraciones fundamentales sobre aptitud 

de los ecosistemas y sobre sistemas de p r o d u c c i ó n e c o l ó g i c a m e n t e coherentes. 

3. Campleiidad infraestructural 

Mientras más se ar t i f i c i ed izan los ecosistemas, más abiertos son los 

agrosistemas creados y se i n t e n s i f i c a r á l a necesidad de un constante f lujo de 

materia, e n e r g í a e i n f o r m a c i ó n . Estos f lujos son de entrada de insumos 

( fert i l i zantes , plaguicidas, agua de riego, etc.) y de sal ida de productos. 

Por esta reizón l a mantenc ión de un determinado agrosistema dependerá de l a 

adecuada d o t a c i ó n de infraestructura para l a c i r c u l a c i ó n de los f lu jos . 

Ccnplejidad. infraestructural puede definirse como l a d o t a c i ó n de una 

infraestructura m ú l t i p l e , articulada y ef ic iente que asegure e l f lujo 

adecuado de los insumos y los productos hacia y desde un determinado 

agrosistema. 

Un caso donde es c lara l a necesidad de l a infraestructura mencionada 

son los eigrosistemas de riego, puesto qjB su estabi l idad depende 

directamente de l a infraestructura de riego y de su ef ic iencia g lobal . 

La ccnplejidad i n f r a e s t n x ± u r a l ááae considerar además opciones ante l a 

eventualidad que se presenten fa l la s . Por ejenplo, s i hay eLLtemativa en e l 

uso de un canaú. de riego, una r iptura en é l no c a u s a r í a problemas en l a 

sustentabilidad de un determinado agrosistema, pues e l abastecimiento de agua 

no se v e r í a interrunpido. 

4. Spt?^|4iarígdad emn^^jff!^ 
l a swteidiariedad econômica se ref iere a l a a c c i ó n de l Estado de prcmover 

c iertos sistemas de p r o d u c c i ó n o p r á c t i c a s de c o n s e r v a c i ó n deseables desde un 

punto de v i s t a ambiental, que resulten poco atractivos en cuanto a su 
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vontabil idad e c x n â n i c a privada. Entre loe mecanlaBios que pueden usarse para 

ejfirosr esta sUbsldiariedad cabe destacar las p o l í t i c a s de precios orientadas 

a minimizar l a s fluctuaciones de corto plazo, los c r é d i t o s y los subsidios. 

Otra aocidn subsidiaria de l Estado puede ser e l apoyo a l a formac ián y 

fortaLLecimiento de organizaciones de productores. Esto permite l a d e l e g a c i ó n 

de c ier tas funciones asociadas con las p o l í t i c a s de subsidios, c r é d i t o s y 

precios , l o que puede f a c i l i t a r e l fomento de sistemas de produccidn 

sustentables. 

Desafortunadamente en América Latina existen pocéis esiperiencias en que 

los Estados han ejercido esta subsidiariedad econdmica. Entre los pocos 

ejesnplos exitosos se puede s e ñ a l a r l a p o l í t i c a de control de l a erosion 

llevada a cabo en l a sabana de Bogotá en Colombia abarcando alrededor de 

20 000 ha y los subsidios para l a forestacidn en Chi le que se han traducido 

en e l establecimiento de más de 1.3 millones de h e c t á r e a s de plantaciones 

( p r i n c i p e ü m e n t e Pino insigne). S in embargo cabe mencionar que l a e j p a n s i ó n de 

l a s plantaciones en Chi le en v ir tud de estos subsidios ha desencadenado 

procesos negativos tales como l a d e s t r u c c i ó n y reempleu:o de los bosques 

naturales y l a e s ç u l s i ó n de l a p o b l a c i ó n rura l (Cavieres y Lara, 1983). 

5. Incertiduntore y riesgo 

La sustentabilidad de todo sistema e s t á sometido a una c i er ta incertidumbre y 

riesgo, que tienden a aumentar cuando e l ecosistema es transformado por e l 

hombre. Por l o tanto es importante destacar l a necesidad de reducir l a 

inoert.idimfcre y e l riesgo en los agrosistemas. La incertidumbre y los riesgos 

pueden atenuarse mediante e l conocimiento cabed, y profundo de l ecosistema 

or ig ina l que va a ser transformado, del agrosistema que se e s t á inplantando y 

obsdamente de l proceso de t r a n s f o r m a c i ó n involixarado. En e l desarrollo de 

este oonocimiento l e cabe vn r o l fundamental a l a investigacidn c i e n t í f i c a y 

t e c n o l ó g i c a . 

B. SOSTEEMIABILIDAD AMHTTWEftL PCR TIFO EE mXÜCIORES 

1. C a r a c t e r í s t i c a s de los factores 

Entre los rasgos más notables de l a agricultura regional actual , destaca l a 

heterogeneidad de formas y sistesnas productivos, condicionados c a s i todos por 

e l deearroUo de la s fuerzas productivas capi ta l i s tas . Según la s categorias 
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de c l a s i f i c a c i ó n de los productores, no se registran fonaas puras sino que 

más bien abundan los traslapos entre algunas de e l l a s . Por esta r a z ó n es 

d i f í c i l establecer una t i p o l o g í a de productores a g r í c o l a s . Teniendo en cuenta 

esta l i m i t a c i ó n , se presenta e l cuadro 1, en e l cual se analizan los cinco 

factores antes planteados en f u n c i ó n de dos t ipos de productores: los que 

conforman a l nuevo enpresario cap i ta l i s ta y los correspondientes a los 

canpesinos tradioionales. l a i n t e n c i ó n es presentar a estos dos t ipos ocano 

dos tendencias, los primeros en adza y los segundos en retroceso. Entre ambos 

existen otros t ipos intermedios con mayor influencia de uno o del otro. 

Cuadro 1 

amcTEíasncfts D E í e s FACTOEÍES Q U E I N F E U Ï E M E N I A susnons^BinEEAD 
M1BIEWIAL SEGUN FRDDUCTCBES CAPITALISTAS O CAMPESINOS 

Factores Productores 

Capital istas Canpesinos 

Cdierencia e c o l ó g i c a 

Estabi l idad s o c i o e s t r u c t u r a ü . 

Complejidad infraestructural 

Subsidiariedad económica 

Incertidumbre y riesgo 

Muy baja 

Mediana 

A l t a 

B e l . aúLta 

Miiy adtos 

Muy a l ta* 

Mediana 

Baja 

Baja 

ML;y bajos 

* En c iertos casos puede ser baja o nuy baja cuando existe un sobreuso y 

d e g r a d a c i ó n de los ecosistemas. 

a) Coherencia e c o l ó g i c a 

l o s estimuLos de precios han significado para los productores 

c ^ i t a l i s t a s , e l incorporar nuches cult ivos a á r e a s cuya aptitud productiva 

presentaba serias limitaciones. Ejenplos de e l l o se han presentado en e l 

cu l t i vo de l c a f é , arroz y otros cereales de l a r e g i ó n . B i cambio l a 

p r o d u c c i ó n campesina es más cautelosa. Su racionalidad no tiende a maximizar 

e l uso de l capi ta l sino que generalmente su pr inc ipa l p r e o c i p a c i ó n es l a 

sobrevivencia. A s í su p r o d u c c i ó n es más coherente e c o l ó g i c a m e n t e , basada en 

l a a p l i c a c i ó n de cult ivos probados por generaciones qoe por estar de acuerdo 

a l a potencialidad de l ecosistema han pers is t ido. 
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Esta tiende a ser neutra para anbos t ipos de productores y depende 

generalmente de los procesos p o l í t i c o s que v ive cada peds. Los productores 

cepitadistas usan mucho más e l mercado de t i erras que en e l pasado, pero s i n 

modificaciones sustantivas en las formas de tenencia. La agricultura 

campesina reg i s tra procesos de d e s c a n p e s i n i z a c i á n y de a t o m i z a c i á n 

minifundarda. Aunque se mantiene, en l a mayoría de los pedses, e l marco legal 

scbre l a propiedad de l a t i e r r a , se ha agudizado l a d i v i s i â i y l a venta de 

p e q u e ñ o s predios, afectando las formas de uso de los recursos, l a 

rentabi l idad de l a p r o d u o c i á i y e l poder de las organizaciones canpesinas. 

c) Ooppleiidad infraestructural 

Existe vma fuerte c o n c e n t r a c i ó n de l a infraestructura r u r a l en las 

á r e a s de desarrol lo cap i ta l i s ta de los pedses de l a r e g i ó n . Esto se aprecia, 

en par t i cu lar , en las á r e a s de riego, en á r e a s de cult ivos de e i p o r t a c i ó n , en 

eaplotaciones ganaderas mty intensivas y en e l entorno de grandes ciudades 

donde se produce hort icultura o f lor icu l tura intensivas. Las á r e a s canpesinas 

en general, s ó l o tienen acceso a l a ccnplejidad infraestructura!, cuando 

coexisten g e o g r á f i c a m e n t e con enpresas cap i t eLLí s ta s . Esta es l a s i t u a c i ó n 

presente en las á r e a s de e v o l u c i ó n del conplejo latifundio-minifundio. En las 

zonas de e a p a n s i ó n de l a frontera agropecuaria, l a s i t u a c i ó n canpesina en 

r e l a c i ó n a l a infraestructura es miy precaria. 

d) Subsidiariedad econômica 

En t é r m i n o s generales, anbos t ipos de productores tienen mj^ poco 

acceso a l a subsidiariedad para e l desarrollo sustentable. S in enbargo en e l 

caso de los agricultores capita l i s tas , suele darse l a ventaja del poder 

p o l í t i c o o de l a influencia económica de sus organizaciones. Es posible que 

en algunos casos los canpesinos se vean favorecidos con c iertas p o l í t i c a s de 

precios gubsidiqifVy tanto para insumos cono para productos. S in enbargo, para 

que esto suceda tiene que co inc id ir l a p r o d u c c i ó n cap i ta l i s ta con l a 

canpesina, cono sucede en algunos rubros como e l adgodon, e l c a f é y e l t r i g o . 

e) moertiduBl?'»?»* y r?««qp 
A l respecto, existe una marcada diferencia entre anbos t ipos de 

pcoductares. Los proâuK:!tores capi ta l i s tas , cuanto más desarrollan sus 
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fuerzas prcxStuctivas, más arriesgan y movilizan sus capitales . E l a l to grado 

de incertiduntore de estos productores se debe por xm lado a su baja 

coherencia e c o l ó g i c a y , por otro, a factores eccavímicos relacionados con los 

mercados de insumos y productos. Los productores caitpesinos, a l contrario, 

tratan de minimizar l a incertidunibre y e l riesgo. Su ocsiocimiento e m p í r i c o y 

su estructura productiva diversif icada les permiten reducir tanto los riesgos 

f í s i c o s coano los del mercado, en e l cual participan marginalmente. 

En l a r e g i ó n ha prevalecido \m e s t i l o de desarrollo a g r í c o l a que se ha 

basado en l a p e n e t r a c i ó n y en e l crecimiento de las fuerzas productivas 

cap i ta l i s tas . En l a mayoría de las á r e a s en que se ha implementado este 

e s t i l o , se han registrado incrementos s ignif icat ivos de l a productividad, 

tanto de l trabajo como de l a t i e r r a . Sin embargo, se han agudizado 

s i m u l t á n e a m e n t e los pTOblemas ambientales de c o n s e r v a c i ó n de recursos y de 

g e n e r a c i ó n de residuos. Ante e l supuesto que e l e s t i l o de desarrollo 

a g r í c o l a predoeminante va a seguir penetrando y ooniicionando las 

transformaciones y procesos de p r o d u c c i ó n de los ecosistemas, se a g r a v a r í a 

aun más l a s i t u a c i ó n de los recursos renovables, disminuyendo l a escasa 

sustentabilidad ambiental vigente. Esta œ t i m a c i o n se resume en e l siguiente 

cuadro: 

2. Tendencia de los factores 

Cuadro 2 

TENEENCIA DE IOS EACTCRES QUE INFIDYIN EN IA SÜSIHflABIUIAD 

DE DDS F K X 3 ü C D u R E S CAPITALISTAS 

Factores Actual Tendencia a: 

Coherencia e c o l ó g i c a 

Estabi l idad socioestructural 

Complejidad Infraestructuzal 

Subsidiariedad ecxxnómica 

m œ r t i d u n b r e y riesgo 

Mly baja 

Mediana 

Agravarse 

Mediana 

A l t a A l t a 

R e í . a l t a Reducirla 

Muy altos Aumentarlos 
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I a t e n â e n c i a de los productores Céonpesinos es tmbián a agravar sus 

sustentabillidad anbiental. La coherencia e c o l ó g i c a tiende a fUgm-imily dada l a 

d e s a r t i c u l a c i ó n de l a cowplementariedad latifundio-minifundio, l o que 

r^aercute en una mayor p r e s i ó n por e l uso de los recursos. Par otra parte, l a 

progresiva m o n e t a r i z a c i ó n de l a economia canpesina, h a r á que e l mercado sea 

cada vez más inportante para este t ipo de productor, incorporando en l a 

agr icul tura canpesina algunos rubros atractivos que no necesariamente son los 

de mayor coherencia e c o l ó g i c a . 

La d e s c o n p o s i c i ó n canpesina c r e a r á condiciones de inestabil idad 

socioestructural . Se p r e v é que tanto l a subsidiariedad económica ccmo l a 

complejidad infraestructural s e g u i r á n siendo bajas para e l canpesino, l o que 

no les ayudará a compensar e l deterioro de otros factores. Bor ú l t i m o s i se 

pierde ccherencia e c o l ó g i c a , y s i hay mayor p a r t i c i p a c i ó n de l mercado, es 

l ó g i c o supcxier que aumentará l a incertiduntore y riesgo, tanto f í s i c o como 

e c o n ó m i c o . Estas tendencias se resumen en e l siguiente cuadro. 

Cuadro 3 

TENDENCIA DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN IA SÜSTEWIARTT.TEAD 

AMECENIMi DE IOS FRODUCIQRES CAMFESBIOS 

Factores Actual Tendencia a: 

Coherencia e c o l ó g i c a 

Estabi l idad socioestmctural 

Conplejidad infraestructural 

Subsidiariedad económica 

Incertiduntore y riesgo 

Muy baja 

Muy bajos 

MLiy alta 
Mediana 

Baja 

Baja 

Baja 

Mty baja 

Medianos 

Mediana 
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IV. RESUMEN DE HÜYECTOS TIPO DE EESARRDUD AGROPECUARIO: CRITICA Y 

13ÎOP0SICI0NES PARA UNA MAYOR INCORPORACION DE IA 

DIMENSION AMBUNIAL 

En esta parte del documentx) se analizan cuatro proyectos t ipo , simulados a 

p a r t i r de casoei reales. En l a i d e n t i f i c a c i ó n de los proyectos simplemente se 

describe l a i n f o n n a c i ó n entregada por los proyectos. En las etapas de 

forroulacic^ y e j e c u c i ó n se presentan las c a r a c t e r í s t i c a s de los proyectos y 

frente a e l l a s se hacen observaciones para xma mayor i n c o r p o r a c i ó n de l a 

d i m e n s i ó n ambiental. 

Cabe hacer notar que s i bien en l a etapa de ident i f i c a c i ó i no se han 

incluido observacicaies, existe una c r í t i c a común a todos los proyectos 

durante esta fase. Esta c r í t i c a se ref iere a que en todos los casos se 

decide desde vin pr inc ip io respecto a l rubro y sistema productivo a adoptar, 

d e s e c h á n d o s e numerosas otras posibil idades, que pueden ser val iosas. Uha 

forma alternativa de proceder ser la mediante e l a n á l i s i s integrado de los 

recursos de una r e g i ó n en l a forma más anplia posible, estudiando sus 

p o t e n c i c i l i d a â e s y l imitaciones. Este a n á l i s i s p e r m i t i r í a un aprovechamiento 

adecuado de oferta anbiental, usando una c c n b i n a c i ó n de rubros y sistemas 

productivos. 



A. PROYECTO DE DESARROLLO AGRICOLA DEL AREA DE INFLUENCIA DE LA PRESA LOS LAGARTOS 

Caracterfatices del proyecto Observaciones para una mayor incorporación 
de la dimensión ambiental 

1. Identificación 

Origen de la idea: 
Proyecto Hidroeléctrico Los Lagartos, dentro del cual se con
sideró como un subproyecto agrícola la expansión de la superficie 
de riego. El análisis que aquí se efectúa se refiere únicamente a 
este subproyecto agrícola. 

Agencias involucradas: 
Comisión Nacional de Electricidad (CNE) que es la gestora del proyec
to hidroetéctrico. Et proyecto agrícola está a cargo del Ministerio 
de Agricultura y Ganadería (MAG) y del Instituto Nacional de Riego 
(INR), 

UJ 

Objetivos: 
Incremento de la producción agrícola a través de la incorporación 
de 65 000 ha al riego ubicadas el Norte del Río Tumuñán y mejora
miento de la seguridad de riego (del 70% al 90% de seguridad) en 
40 000 ha al Sur del Río Tumuñán. 

Financiamiento: 
Crédito internacional con contrapartida local de agencias de 
desarrollo. 

Prioridad del gobierno: 
Aumento de las exportaciones agrícolas, sustitución de importaciones, 
aumento det empleo, eliminación de la extrema pobreza, reactivación 
regional. 

Descripción del área: 
Las cuencas tributarias a la presa Los Lagartos tienen una superfi
cie de 423 000 ha, y aunque no se ha hecho un diagnóstico deta-



liado, se estima que 60% de esta área corresponde a terrenos cuyo 

uso potencial es protección de suelo y cuencas (clase de capacidad 

de U80 VIH) y un 35% tiene una aptitud ganadera o forestal limi

tada (clase de capacidad de uso Vit). 

El ér«B a inundar es de 4 500 ha, de las cuales 1 550 corresponden 
a terrenos de uso agropecuario de clase de capacidad de uso IV, 

400 ha son tierras agrícolas de alta productividad (clase de capa

cidad de uso II). Los terrenos de aptitud ganadera o forestal (cla

ses de capacidad de uso VI y VII) cubren 2 300 ha, y los terrenos 

improductivos (clase de capacidad de uso VIII) abarcan 250 ha, y 

estén representados en gran parte por el lecho del Río Tumuñán. 

El área a beneficiar con el proyecto de riego es de 105 000 ha 

ubicadas al Norte y Sur del Río Tumuñán y corresponde en un 80% a 

las clases de capacidad de uso II y III y 20% a la clase de ca

pacidad de uso IV. Cabe hacer notar que los predios a ser benefi

ciados por el proyecto tienen además porciones de terrenos de 

inferior calidad, en su mayoría áreas de lomajes con clase de 

capacidad de uso IV y VI. 

El clima es tropical con una estación seca de 7 meses y una pre

cipitación de 1 300 mm anuales. La parte alta de la cuenca es 

fundamentalmente de régimen pluvial y la precipitación anual es 

de 2 700 mu. 

El caudal medio del Río San Carlos en la zona del enbalse es de 

242.7 m'/seg, y en el mes más lluvioso el promedio es de 

865.9 m'/seg, lo cual refleja crecidas importantes. 

El uso de la tierra en el área a regar por este proyecto es prin

cipalmente agrícola (maíz, frijoles y otros cultivos tradiciona

les) y ganadería de secano (bovinos). La estructura de tenencia de 

la tierra en esta área es: 143 predios con 100-200 ha, 368 predios 

cen 50-100 ha, 1 780 predios de 10 a 50 ha, y 637 propiedades de 

1 8 10 ha. La totalidad de los predios son de propiedad particu
lar, y su superficie es un buen indicador de la capacidad empre

sarial y recursos económicos de que disponen sus dueños. 



Aproximadamente un 60% do las fincas menores de 10 ha corresponden 
a asignación de tierras en unidades familiares durante el proceso 

de Reforma Agraria cKjrante la década del 70. El 40% restante co
rresponde a éreas de minifundio. 

Perfil del provecto; 

Inversiones: US$500 millones para construcción de bocatoma, com
puertas, canal principal, sifones, canales secundarios, y algunas 

acciones correctoras ante determinados impactos del proyecto. 

Periodo de ejecución; 5 años 

Obras principales; Presa principal (87 metros de alto, volumen de 
materiales 12 millones de m'), dos pretiles menores, canal de Rie
go Tumuñán Norte. Capacidad del embalse: 1 600 millones de m̂. 

Metas de producción física: (en equivalente grano) 
Actuel : 40 000 ha * 1.05 t/ha = 42 000 t. 
Al afto 6 ; 105 000 ha * 2.63 t/ha = 276 150 t. 

• Asistencia técnica y crediticia para el incremento de la produc
tividad agrícola en el área a regar. 

• Asesoría jurídica y saneamiento de títulos en áreas de minifundio 

de tenencia precaria. 



Estudio técnico; 
Mapa base escata 1:50 000 con curvas de nivel cada 25 metros en 
la parte baja de la cuenca y cada 50 m. en la cuenca media y 
al t a . Cartografía temática para el área a inundar y a regar escala 
1:20 000 c|Lie incluye: infraestructura (caminos, canales, lineas de 
transmisión, edificaciones, límites prediales, capacidad de uso y 
uso actual de suelos por actualización de ortofotos escala 1:20 000 
pr^r«dos en 1975. Levantamiento topográfico detallado de vaso 
del embalse escala 1:5 000 con curvas de nivel cada 5 metros. 

Estudio de caudales en 5 estaciones limnimétricas en el Río San 
Carlos (12 años de observación). Existen además dos estaciones 
metm'eológtcas una próxima al futuro embalse (12 años de observa
ción) y otra en la cuenca alta (7 años de observación). 

Estudio agrícola del área de riego ( f e r t i l i d a d de suelos, rubros 
y productividad potencial, demanda de agua por cultivo y tamaño 
de predio). 

•Diseño de modelos de predios según localización y tamaño fincas, 
definición de patrones de cultivo, diseño de infraestructura in
trapredial. 

Formulación 

Debió haberse considerado la cartografía escala 1:50 000 de las 
cuencas tributarias al embalse incluyendo los siguientes temas; 
vegetación, propiedad de la t i e r r a , y erosión actual y poten-
c i a l . Esta cartografía debería ser la base para la planifica
ción del uso de los suelos en las cuencas aportantes al embalse, 
según c r i t e r i o s de coherencia ecológica. Esta información permi
tiría también pla n i f i c a r las medidas para el control de l a ero
sión. 

Cabe destacar que aunque algunos diagnósticos nacionales c l a s i f i 
can la cuenca media y a l t a del Río Tumuñán entre las afectadas 
seriamente por procesos erosivos, e l proyecto omitió todo estudio 
respecto a este tema. 

En el área a inundar y a ser afectada por la infraestructura del 
proyecto debió haberse considerado un estudio detallado de las 
comunidades vegetales y de las especies de flora y fauna que ha
bitaban en cada ura de e l l a s , y su expresión cartográfica. 

El estudio de las capacidades de uso del área a regar debió haber 
realizado un análisis más detallado de las limitaciones debido al 
drenaje y l a susceptibilidad del suelo a la salinización bajo 
condiciones de riego. 

Debieron haberse cuantificado además los aportes de sedimentos 
suspendidos en el agua así cono el arrastre de fondo det Río San 
Carlos a f i n de esttrfstecer predicciones respecto a la tasa de 
colmatación del emisalse. 

Se consideraron únicamente dos sistemas de producción y tecnolo
gías para las distintas situaciones de tamaño y tenencia de tos 
predios. Este esquema resultó demasiado rígido dada la gran diver-



Estudios t é c n i c o - j u r í d i c o s de las propiedades en á r e a a inundar. 

-Disefto.de obras (presa principal, presas secundarias, bocatomas, 
canales, obras conpleraentsrias). 

Estudio financiero; 
A nivel de modelos de finca, p r o y e c c i ó n de ingresos y egresos, de 
acuerdo a t e c n o l o g í a s apropiadas según criterios t é c n i c o s preva
lecientes y a precios de mercado vigentes. 

A nivel del ItK, p r o y e c c i ó n de costos de e j e c u c i ó n , o p e r a c i ó n y 
marvtefi i ínient» sea»3n tarifas de riego vigentes. 

Estudio económico; 
Se e s t i m ó una tasa interna de retorno de 28% y un valor presente 
neto de USS203 millones, la tasa de descuento considerada fue 
de 12X. Insumos y productos fueron valorados a precios sociales 
(sombra). 

A nivel de predios, se estimo la rentabilidad para el productor 
resultando para los predios de más de 100 ha tasas de 20%, ta
sas de 16% para los productores de 50-100 ha y tasas de 12% 
para los predios menores de 50 ha. 

Se sefiatan como beneficios del proyecto la g e n e r a c i ó n de empleo 
en la c o n s t r u c c i ó n (un máximo de 2 500 trabajadores) y en la ac
tividad a g r í c o l a posterior, y la g e n e r a c i ó n de divisas. 

sidad de situaciones presentes en el área. Habría sido necesario 

considerar por lo menos cinco modelos de finca a desarrollar para 

cubrir adecuadamente el rango de variabilidad de las condiciones 

locales. 

Las bajas tarifas de riego incentivaron al uso ineficiente del 
agua, y tasas excesivas de riego. Esto i n t e n s i f i c ó problemas de 
drenaje y salinidad discutidos más adelante. 

Las bajas tarifas promovieron también la excesiva dependencia de 
aportes de fondos estatales para la o p e r a c i ó n de las obras de re
g a d í o y p r o m o v i ó la existencia de situaciones de desfinanciamien-
to e ineficacia. 

La rentabilidad calculada para los pequeños propietarios fue 
demasiado baja, lo cual es el reflejo de un modelo t e c n o l ó g i c o 
demasiado costoso y por lo tanto inadecuado para este tipo de 
explotaciones. La menor rentabilidad de las fincas menores con
t r i b u y ó a acentuar las diferencias sociales entre los propietarios, 
y redujo la estabilidad socio-estructural en el á r e a de influencia 
del proyecto. Ello puesto que varios de ios pequeños propietarios 
no pudieron afrontar las deudas y se vieron obligados a vender 
sus tierras a los dueños de predios mayores, d e s a r r o l l á n d o s e un 
proceso de c o n c e n t r a c i ó n en la tenencia de la tierra. 



Estudio institucional: 
La CNE es la responsable del diseño y de supervisar l a construc
ción de la presa, a cargo de diversas enpresas contratistas na
cionales e internacionales. El INR a través de una Unidad ejecu
tora autónomo, seré e l responsable de supervisar la ejecución de 
las obras de riego, las que serán construidas por empresas contra
t i s t a s . Los diseños definitivos se encargarán a una enpresa de 
ingenieros consultores. 

El INR, a través de una división especializada de la Unidad Eje
cutora, realizará los estudios necesarios para para determinar 
las demandas de agua por tipo de predio, la CNE y el INR insta
larán oficirws en el área del proyecto. 

Evaluación de inpacto antoiental: 
Durante la etapa de diseño del proyecto no se realizó un estudio 
de inpacto ambiental, de acuerdo a las metodologías usuales (por 
ejenplo motriz de las grandes presas). Sin embargo se realizó m 
estudio de la infraestructura y los predios que iban a ser inun
dados, o directamente afectados por obras complementarias del pro
yecto (caminos, canteras, etc.). Estos estudios permitieron dar 
tugar a tos instrumentos legales para efectuar las expropiaciones 
y para f i j a r el monto de tas indemnizaciones. Entre los impactos 
considerados del proyecto están tos siguientes: a) inundación de 
4 500 ha de tierras en predios particulares; b) inundación de ta 
carretera Los Manzanos-Paso La Cumbre en una longitud de 13 Km; 
c) inundación de tos terrenos ocupados por 217 familias s i n 
títulos de propiedad; d) inundación de la bocatoma y del primer 
tramo del Canal Tunuñán Sur; e) eliminación permanente del 
riego en una parte de las tierras servidas por el Canal San Carlos 
Sur ( e l l o puesto que estos terrenos quedarían sobre la cota de ta 
nueva bocatoma proyectada); f) anegamiento de 7 Km. de líneas de 
alta tensión. 

Un proyecto de esta envergadura debería haber considerado la par
ticipación de una gama más diversa de organizaciones gubernamen
tales y no gubernamentales, para asegurar una adecuada representa
ción de los grupos de intereses involucrados. Entre las institucio
nes que deberían participar están: Comisión Nacional de Medio 
Ambiente, Servicio Forestal, Organismo Nacional de Capacitación 
Agropecuaria, Asociación de Agricultores del Valle del Tumuñán 
y principales organizaciones conservacionistas, a nivel regional 
o nacional. 

Al no haberse efectuado una evaluación de inpacto antoiental en la 
etapa de diseño del proyecto, se obviaron algunos inportantes im
pactos negativos y se omitieron las respectivas medidas de con
t r o l . Entre estos inpactos cabe destacar: a) inundación de tres 
áreas y un total de 25 ha de bosques retictuates niaduros, de un 
alto valor ecológico y científico, conteniendo tres especies ar
bóreas en peligro de extinción; b) inundación de 980 ha de bos
ques alterados semi-densos, pero que s i n emisargo eran e l habitat 
para tres especies de aves y 5 especies de mamíferos en ta cate
goría de amenazados de extinción; c) degradación del paisaje y 
contaminación del embalse como resultado de un desarrollo turís
tic o espontáneo; d) probable inpacto sobre tos peces del Río 
Tumuñán, recurso que constituye una inportante fuente de pro
teínas en ta alimentación de los campesinos det tugar; e) proba
bles problemas de drenaje y salinidad de suelos a l incorporarlos 
a l riego, existiendo numerosas experiencias a l respecto en et 
pafs; f ) problemas de contaminación de las aguas y de toxicidad 
debido al incremento en el uso de productos agroquímicos por el 
proyecto y a la probabilidad de ser transportados por el agua de 
riego; g) mayor tasa de accidentes del trabajo por la incorpo
ración de una mayor mecanización y de nueva maquinaria y equipo; 
h) daño a la estructura del suelo debido al uso inadecuado de 
maquinaria; i ) problemas de contaminación y enfermedades derivados 
de la producción de un mayor volumen de residuos agrícolas. 



Medidas correctoras consideraAis: 

Las medidas correctoras para los impactos señalados en el párrafo 

anterior son respectivamente: a) pago de indemnizaciones a 

94 propietarios; b) construcción de un tramo de 17 Km de la carre

tera Los Manzanos-Paso La Cumbre bordeando la ribera Sur del 

EflÉwlse; c) erradicación de las familias y asentamiento precario 

en terrenos al margen del cercano poblado Las Delicias; d) resti

tución del riego mediente el Canal Tumuñán Norte; e) indemnización 

a los propietarios cuyas tierras perderán la condición de ser 

irrigadas; f) construcción de 9.5 Km de líneas de transmisión. 

Las medidas correctoras que debieran haberse considerado para los 

impactos identificados más arriba son respectivamente: a) y 

b) como probablemente la ubicación de la presa y el área a inundar 

no podría haberse modificado, la destrucción de ecosistemas na

turales y especies en extinción por el proyecto podría haberse 

compensado creando reservas en las cuales se diera protección 

efectiva a ecosistemas similares a los destruidos por el proyecto 

y se promoviera el incremento de las poblaciones de las especies 

en extinción; c) para evitar un desarrollo turístico desordenado 

y sus consecuencias, es necesario normar el uso del suelo en el 

perímetro del embalse así como las actividades recreativas que en 

él puedan efectuarse, y establecer los mecanismos para que estas 

normas sean cuiplidas, permitiendo un desarrollo turístico y re

creativo que sea armónico; d) el efecto de la presa sobre los peces 

debiera estudiarse a fin de determinar las acciones correctoras 

que eventualmente fueran necesarias (resiembra de peces, habilita

ción de lugares aptos para la reproducción natural, etc.); e) los 

problemas de anegamiento y salinidad podrán evitarse mediante el 

estudio de los suelos y la adopción de técnicas agrícolas y tasas 

de riego apropiadas; f) los problemas de contaminación y 

toxicidad por fertilizantes y plaguicidas pueden controlarse 

mediante el establecimiento de programas adecuados de manejo de 

fertilidad y manejo de plagas, así como la manipulación y 

aplicación correcta de los agroquímicos lo cual requiere de capa-

pacitación; g) y h) los problemas derivados de una mayor mecaniza

ción pueden evitarse con el establecimiento de programas de preven

ción y capacitación; i) la contaminación por residuos agrícolas 

puede controlarse con sistemas adecuados de tratamiento y eventual 

utilización de estos residuos (abono orgánico, biogas, etc.). 



3 . Problemas p r i n c i p a l e s durante La e j e c u c i ó n 

Durante e l p e r i o d o de l l e n a d o de l a presa se d e t e c t a r o n f i l t r a 

c i o n e s en una de l a s preses s e c u n d a r i a s , l o c u a l o b l i g ó a l a 

evacuac ión t e n p o r a l de l a p o b l a c i ó n de un v i l l o r r i o r u r a l c e r 

cano, y r e t r a s ó l a puesta en marcha d e l proyecto . Después de t r a 

b a j a r 6 meses en l a impermeabi l izac ión de l a base de e s t a presa 

s e c u n d a r i a , logró c o n t r o l a r s e l a f i l t r a c i ó n . 

Los problemas causados por l a s f i l t r a c i o n e s podrían haberse e v i 

tado s i se h u b i e r a d e s t i n a d o un mayor presupuesto a l a impermea

b i l i z a c i ó n de l a base de l a p r e s a . 

E l l l e n a d o has ta l a c o t a de l a p resa secundar ia se h i z o en forma 

ace le rada a f i n de r e d u c i r tos problemas creados con algunos 

p r o p i e t a r i o s que habían i n t e r p u e s t o demandas j u d i c i a l e s s o l i c i t a n 

do que sus t i e r r a s no fueran anegadas hasta no acordar una indem

n i z a c i ó n mayor de l a que l a CNE l e s o f r e c í a . 

En convenio con l o U n i v e r s i d a d N a c i o n a l , se e s t á r e a l i z a n d o un 

e s t u d i o d e l aporte de sedimentos a l embalse. Los r e s u l t a d o s p r e 

l i m i n a r e s , luego de t r e s años de mediciones han demostrado que 

e x i s t e un proceso ace lerado de colmatac ión de l a p r e s a , como con

secuencia de l a e r o s i ó n en l a s cuencas apor tantes . Se es t ima que 

de no tomarse medidas c o r r e c t i v a s , en 10 años más se produci rán 

problemas s e r i o s en e l funcionamiento d e l embalse y l a s obras de 

r i e g o . 

Las oportunidades de r e c r e a c i ó n o f r e c i d a s por e l embalse y l a 

f a l t a de un p l a n de ordenamiento t e r r i t o r i a l que regule e l uso 

d e l s u e l o en l a zona d e l p e r i l o g o ha motivado e l d e s a r r o l l o 

desordenado y no p l a n i f i c a d o de h o t e l e s , r e s t a u r a n t e s , embarca

deros y p a r c e l a s de agrado, p r i n c i p a l m e n t e en l a r i b e r a S u r , por 

tener mejor a c c e s i b i l i d a d . 

E l l l e n a d o a c e l e r a d o ocas ionó que aproximadamente un 70% de l a 

biomasa de tos bosques que c r e c í a n en e l á r e a d e l embalse no fue

ran cosechados y quedaran ba jo agua. E s t o impl icó e l desaprove

chamiento de un vo lunen importante de madera y teña a s í como e l 

ace le ramiento de l o s procesos de e u t r o f i c a c i ó n d e l emlialse 

(por descomposición de l a s h o j a s , ramas, t r o n c o s , e t c . ) . 

E l p royec to sobrees t imó l a o f e r t a a n b i e n t a l y no cons ideró adecua

damente l a e r o s i ó n de l a s cuencas t r i b u t a r i a s . Es te problema pudo 

haberse e v i t a d o con ta puesta en marcha de un p l a n dé conservac ión de 

que s u e l o s en l a s cuencas a p o r t a n t e s , basado en un e s t u d i o d e t a l l a d o 

de l a e r o s i ó n . Dicho e s t u d i o p e r m i t i r í a d i s e ñ a r l a s medidas de o 

c o n t r o l b i o l ó g i c o y mecánico de l a e r o s i ó n , a s í como ta promo

c ión de una mayor coherenc ia e c o l ó g i c a . 

La forma como e s t e problema debió haberse enf rentado , ha s i d o 

d i s c u t i d a a l a n a l i z a r l a Eva luac ión de Impacto A m b i e n t a l . 

Un e s t u d i o r e a l i z a d o por i n v e s t i g a d o r e s de l a U n i v e r s i d a d N a c i o n a l Idem, 

demuestra que l a c a l i d a d d e l agua en l a r i b e r a Sur d e l Embalse se 

e s t á d e t e r i o r a n d o debido p r i n c i p a l m e n t e a vertederos de aguas 

c l o a c a l e s no t ra tadas provenientes de h o t e l e s y condominios . 



La sustitución de aguas subterráneas en la cuenca baja por aguas 
superficiales junto con problemas de drenaje ha provocado proble
mas de anegamiento y salinidad. Una situación similar se produce 
en éreas con napas superficiales bajo intenso cultivo de arroz y 
ausencia de drenaje apropiados. 

Otros problemas tales como contaminación y toxicidad por plagui
cidas, accidentes del trabajo y contaminación por residuos agrí
colas también se han visto incrementados como consecuencia del 
proyecto. 

61 proceso de saneamiento de títulos se retrasó, y la consecuente 
incertiduntore ha tenido un efecto negativo para la incorporación 
de los minifundistas al proyecto. 

El proceso de adopción de tecnologías de riego y de producción 
bajo riego ha sido bastante rápido entre los propietarios con 
predios mayores a 50 ha. Sin embargo este proceso ha sido muy 
lento entre los propietarios de menos de 10 ha que representan 
el 22X de las explotaciones. 

El presupuesto original para construir las obras se hizo in s u f i 
ciente, y fue necesario negociar y obtener un crédito adicional de 
US$50 millones en la agencia multilateral. 

Evaluación global del provecto; 
Las metas de producción del proyecto, se cunplieron sólo en un 
60X, y aún al cabo de 10 años de operación no se logró 
en forma adectMda a los pequeños propietarios, para quienes 
e l proyecto no implicó un mejoramiento en su calidad de vida. 
Sin quererlo el proyecto contribuyó a acentuar las diferencias 
sociales y la concentración de la t i e r r a en su área de influencia, 
y desencadenó una serie de impactos antoientales negativos. 

Idem. 

Idem. 

Debió haberse considerado un modelo tecnológico acorde a la r e a l i 
dad de los pequeños propietarios. Otros comentarios ya han sido 
efectuados. 

El escaso éxito del proyecto está estrechamente vinculado con la 
f a l t a de incorporación de l a dimensión antoiental. La ausencia de 
c r i t e r i o s antoientales adecuados fue especialmente crítica en los 
siguientes aspectos; a) sobrevaloración de la oferta ambiental 
al no considerar como el antoiente restringía las posibilidades 
del proyecto (erosión en cuencas aportantes, y problemas de dre
naje y salinidad de suelos); b) selección de un "paquete tecno
lógico" inadecuado para la mayoría de los propietarios, que no 
están en condiciones de financiar una agricultura con un alto 
grado de artificialización, basada en e l uso intensivo de insunos 
adquirido» en el mercado; c) generación de una serie de impactos 
ambientales negativos para los que no se consideran tas respectivas 
acciones correctoras, debiendo pagar su costo ta sociedad en su 



conjunto; d) por último el presupuesto no incluye los costos en los 
cuales se incurriría s i se incorporaran aspectos antoientales 
mencionados. Otros costos que habría que incrementar son los de 
capacitación y organización de los agricultores. Mo obstante, a 
pesar del mayor costo, la inclusión de c r i t e r i o s ambientales 
básicos permitiría el logro de las metas de producción y de 
rentabilidad que no se lograron en este proyecto por las 
razones que hemos discutido. 



B. PROYECTO DE COLONIZACION EN LA REGION DE ESMERALDA 

Características del proyecto Observaciones para ma mayor incorporación 

de la dimensión ambiental 

1. Identificación 

Origen de la idea: 

Programa Nacional de Consolidación de Areas de Frontera 

Agropecuaria. 

Agencias involucradas: 

El Instituto do Colonización y Reforma Agraria (IGRA) propuso el 

proyecto, y era el responsable de su ejecución, pero su inplemen-

tación consideraba la participación de otros organismos estatales 

con atribuciones específicas en los espacios de frontera agrope

cuaria. Entre los principales cabe mencionar: Servicio Forestal, 

Secretaría Regional de Medio Ambiente, Instituto de Investigación 

Agropecuaria, y Empresa Nacional de Capacitación Agrícola. El 
diseño y construcción de la infraestructura vial estuvo a cargo 

de la Secretaría de Obras Públicas. 

Objetivos: 

Regularizar los procesos de colonización espontánea, establecer 

nuevos colonos y elevar la producción silvoagropecuaria en el 

área det proyecto. 

Financiamiento: 

Presupuesto del Gobierno Central 

Prioridad del gobiemo: 

Consolidación de soberanía del Gobierno Central en áreas remotas 

y marginales afectadas por la guerrilla, eliminación de la pobreza 

extreme, creación de oportunidades para la población excedentaria 
de éreas rurales. 



p^cripçióp c^t arc?: 
La región objetivo esté localizada en la zona de Esmeralda y 
el proyecto abarca un área de 120 000 ha. Un 40X del área co
rresponde a laderas con suelos altamente susceptibles a l a erosión 
no aptos para la agricultura, ubicados entre 200-1 700 m de a l t i 
tud. Un 56% son terrenos planos a ondulados de baja f e r t i l i d a d y 
sólo un 4X corresponde a terrazas aluviales de elevada f e r t i l i d a d 
natural. 

La vegetación del área está constituida en un 80% por comunida
des del tipo ix)8que tropical lluvioso, en general con un grado de 
artificialización bajo, 18% a rastrojo de bosque y bosques con 
distintos grados de explotación y un 2% a cultivos y pastizales 
en los terrenos ocupados por tos colonos. 

El clima es tropical lluvioso con una precipitación anual de 
3 000 mm, de distribución relativamente uniforme. 

La ocupación espontánea ha ocurrido en las riberas de algunos ríos, 
donde los colonos practican una agricultura de subsistencia. Los 
ocupantes espontáneos enfrentan serios problemas sociales ( f a l t a 
de vías de comunicación, servicios básicos de salud y educación, 
bajos ingresos, altos índices de desnutrición y mortalidad infan
t i l ) . Otros grupos presentes en el área del proyecto o su entor
no son los terratenientes, madereros, guerrilleros y dos grupos 
indígenas que ocupan el extremo norte del área del proyecto. 

La propiedad legal de la tier r a en el 98% del área es estatal. 

P e r f i l del proyecto: 

Inversiones: Total: US$41 millones. 
Ayuda a colonos: US$12 millones (aproximadamente 
US$5 000 por colono, parte en dinero y parte en 
especies). 
Caminos: US$27 millones 

LO 



Costo del Instituto Nacional de Colonización para 
la implementación del proyecto: US$2 millones 
(oficinas, viviendas, medios de transporte, gastos 
de administración, etc.). 

Pflripcip de e j e c u c i ó n : 5 años. 

Beneficiarios: 80Ò colonos espontáneos y 1 600 nuevos colonos 
(total 2 400 colonos, 50 ha por colono y un área total de 
120 000 ha). (Al decir colonos, nos referimos aqui a los colonos y 
sus familias). 

El proyecto consulta además programas de capacitación y asisten
cia técnica a los colonos. 

Estudio técnico; 
Mapa base escala 1:250 000 con curvas de nivel cada 250 metros. 

Cartografía temática a la misma escala incluyendo: cobertura 
vegetacional, clases de capacidad de uso de los suelos, e hidro-
graffa. 

Levantamiento topográfico grosero para trazado de caminos pr i n c i 
pales. 

Diseño de caminos secundarios y límites prediales en base a mapas 
temáticos. Límites de fincas expresados sobre mapa 1:50 000 obte
nido por ampliación fotográfica del mapa base. 

Formulación 

La localización apropiada de los predios de 50 ha en las tierras 
de mayor aptitud agrícola hubiera requerido de un mapa base y 
cartografía temática al menos a escala 1:50 000. A esta escala w 
un predio de 50 ha cubriría 2 cm'. Este mayor grado de detalle 
se requiere para un buen aprovechamiento de la oferta anbiental 
ya que los terrenos más fértiles se encuentran imbricados con los 
terrenos de mayores limitaciones de uso. 

El proyecto consideraba la colonización de una superficie conti
nua de 120 000 ha, sin reconocer áreas que debido a sus limita
ciones de uso debieran haber permanecido como reservas con un 
mínimo grado de artificialización. De acuerdo a los antecedentes 
de la potencialidad de suelos en la zona, e l proyecto debería ha
ber considerado a l menos unas 100 000 ha de áreas de reserva 
destinadas a la protección de las cuencas y del suelo, conser>«ciân 
de habitat para la fauna silvestre, etc. Estas áreas de reserva 
debieran conformar un mosaico con las áreas a incorporar a la 
explotación agropecuaria, con c r i t e r i o s de coherencia ecológica. 



DiteAo de un plan de explotación para tres fincas tipo, consideran
do sistemas de aprovechamiento forestal, ganadero y agricole para 
generar una producción en parte para autoconsuno y en parte para 
ser comercializada en e l mercado regional. 

Diseño de oficinas y viviendas para operación de proyecto y de una 
granja demostrativa. 

Ui^^h f i p a p c i y o : 
Determinación de necesidades de financiamiento a colonos espontá
neos y promovidos. Calendario de entregas de acuerdo a programa de 
asignación de parcelas. 

Estimación de costos de inversión y operación INC y SEAG. 

Se attfmõ una tasa interna de retorno de 18X y un valor presente 
neto de US$16 millones. Insumos y productos fueron valorados a 
precios sociales (somt>ra). 

que u t i l i c e n eficientemente una oferta ambiental que varfa 
significativamente en el espacio. 

Estos modelos tenfan el defecto que no consideraban combinaciones 
de usos silvícolas, gaiaderos y agrícolas, s i bien incluían esto» 
tres tipos de producción en cada predio. Los grados de a r t i f i c i a -
ción contemplados para la agricultura fueron excesivos, requiriendo 
de fuertes cantidades de insumos y de una tecnología demasiado 
sofisticada. En contraste e l grado de artificialización para e l 
uso forestal y ganadero fue demasiado bajo, considerando un uso 
demasiado extensivo de los recursos y s i n i n c l u i r prácticas tales 
como reforestación, estabulado, cultivo de forrajes, etc. Dichas 
prácticas hubieran contribuido a la sustentabilidad del proyecto. 
Otro problema con el diseño de las fincas es que su tamaño debió 
haber variado de acuerdo a las diferencias en la productividad 
del s i t i o entre laderas y terrenos planos. 

Los estudios para la localización de la infraestructura para la 
acfcninistración del proyecto fueron muy poco detallados. Como 
consecuencia esta infraestructura quedó ubicada en áreas de 
suelos anegadizos que se constituyeron más tarde en focos para 
el desarrollo de vectores de enfermedades tales como el palu
dismo. Estudios más detallados hubieran evitado este problema. 

El presupuesto del proyecto resultó insuficiente y dificultó 
seriamente la puesta en marcha y operación del proyecto. 



Estudio ins t i t u c i p n a l ; 
La fomutación y ejecución estuvo a cargo del ICRA. Además se 
estableció un Comité Coordinador en que participaban las otras 
agencias gubernamentales involucradas. 

Evaluación de impacto ambiental: 
El proyecto no consideró una Evaluación de Impacto Ambiental. 
Sin a f a r g o sus formuladores declaran propósitos de conservación 
del medio anbiente. 

La msyorf» de estos impactos negativos se produjeron en e l 
¿rea del proyecto. Las medidas que debieron adoptarse para 
evitarlos se discuten en los párrafos siguientes. 

3. Problèmes 

El proceso de selección de colonos fue muy lento e ineficaz y 
fue SMSerado por oleadas de colonos espontáneos inducidos por 
la presencia de los nuevos caminos y del proyecto. Al tercer afto 
de ejecución del proyecto, la presión de los colonos espontáneos 
fue tan grande que se debió replantear el proceso de selección 
dando preferencia a los colonos presentes en el sector. Algunos 
terratenientes de iones cercanas también empezaron a reclamar 
tierras en e l área del proyecto y los madereros permisos para 
la explotación de bosques. Este proceso de lucha por los re
cursos entre los diferentes grupos sociales tuvo un efecto nega
tivo Mbre la seguridad de la tenencia de la t i e r r a y l a estabi
lidad socio-estructural en el área del proyecto. Esto se vio 
agravado puesto que el ICRA careció de una política clara frente 

Debiera haberse considerado además la participación de organiza
ciones no gubernamentales dedicadas a la conservación de la 
naturaleza, así como de instituciones dedicadas a la defensa de 
los derechos de los grupos indígenas. 

El proyecto debió haber considerado una Evaluación de Impacto 
ambiental. Algunos de los impactos negativos que por producirse 
comunmente en espacios de frontera agropecuaria debieran haberse 
previsto a f i n de establecer las medidas de control correspondientes 
son: a) promoción de la ocupación de tie r r a s por colonos espontáneos, 
terratenientes y madereros no considerados por e l proyecto; b) ocupa-
pación de tie r r a s más allá de lo planificado por el proyecto; 
c) invasión de Parques Nacionales y t e r r i t o r i o s indígenas; 
d) deforestación acelerada y sobreexplotación de la fauna s i l 
vestre; e) erosión de suelos por el uso de tierras no aptas para 
la agricultura; f ) reducción de las opciones de aprovechamiento 
futuras. 

ncipales durante la ejecución 

El problema de la colonización espontánea y ocupación de terrenos 
por otros grupos no considerados por el proyecto es quizás el mes 
difícil de evitar mientras no se modifique la estructura de poder 
y la legislación vigentes. No obstante el problema podría haberse 
reducido mediante los siguientes mecanismos: a) ef i c i e n c i a y agi
lidad en la demarcación de parcelas, selección y asentamiento de 
colonos, así como el otorgamiento de títulos de propiedad; 
b) selección adecuada de los suelos a ocupar, modelos de finca 
a desarrollar, asistencia técnica y c r e d i t i c i a , etc. a f i n 
de asegurar una productividad adecuada y sustentable y un buen 
nivel de ingresos a los colonos, lo cual les daría mayor poder y 
seguridad; c) apoyo a la organización de los colorws; y d) res
paldo jurídico y legal a los colonos para defender sus derechos. 



a los conflictos de tierras y a menudo primaron los intereses de 
terratenientes y madereros y los colonos se vieron enfrentados a 
una situación de Indefención. El acceso de los terratenientes a 
la propiedad de l a t i e r r a , generó un proceso inportante de especu
lación y aumento del valor de la t i e r r a lo cual dificultó aún más 
la asignación de terrenos a los colonos. 

Otro problema que debieron enfrentar los colonos fue que el proyecto 
consideró una trayectoria de adopción tecnológica demasiado rápida 
y tos recursos destinados a capacitación fueron insuficientes. 

La cwistrucción de la carretera principal hacia Esmeralda, al 
atravesar el Parque Nacional Selva Alta propició et estableci
miento de colonos espontáneos y e l desmonte en terrenos dentro 
del Farque. A pesar del alto velor ecológico de esta área debi
do a su nulo grado de artificialización y diversidad de especies, 
esta área no habia sido demarcada ni estabe sometida a un plan de 
manejo al momento de desarrollarse el proyecto. 

A pesar que en teoria el proyecto reconocía los derechos de los 
grupos indígenas ubicados en el extremo norte del área del pro
yecto, en la práctica se asignaron parceles a colonos en t e r r i t o 
r i o indígena. Los colonos al constatar la f a l t a de apoyo de las 
autoridades del proyecto hacia los indígenas, han ocupado sus t i e 
rras incluso más allá de lo que les fue legalmente asignado. Esto 
ha originado numerosos episodios de violencia entre antws grupos. 
Al cabo de 6 aftos de ejecución del proyecto, los grupos autóctonos 
han sido desplazados del área, y muchos de sus miembros han aban
donado su forma de vida y se han transformado en pobladores s i n 
t i e r r a , que trabajan temporalmente pera los colonos a cambio de 
comide, ropa y otros bienes. Otros viven de la limosna. 

La d i f i c u l t a d para adoptar la tecnología diseñada por e l proyecto 
se vio agravada por el uso de sistemas de agricultura demasiado 
sofisticados y con un grado de artificialización excesivo. 

La solución de un trazado alternativo de la carretera no era una 
solución f a c t i b l e . No obstante la ocupación de terrenos del Parque 
podría haberse disminuido significativamente s i esta área hubiera 
estado demarcada y sometida a un plan de manejo que incluyera e l 
presupuesto, equipamiento, guardaparques y respaldo jurídico para 
la v i g i l a n c i a y protección del Parque contra las ocupaciones antes de 
construir l a carretera. Otras medidas importantes de considerar son la 
señalización en los sectores susceptibles de invasión y e l trazado 
de los límites del parque siguiendo deslindes naturales, fáciles de 
dis t i n g u i r y defender en terreno. oo 
Si bien son fundamentales las medidas señaladas, la protección de 
un área en el largo plazo depende del apoyo de la población vecina y 
de la comunidad nacional y de su compenetración con los objetivos para 
los cuales fue creada. Esto exige una tarea importante de educación y 
conscient ización a nivel local y nacional. 

Este problema debió evitarse estableciendo una reserva de t i e r r a 
para los indígenas, con anterioridad al proceso de colonización 
considerado en el proyecto. Una alternativa apropiada hubiera 
sido el establecer un área protegida en una de las categorías 
permitan el uso de los recursos por la población indígena pero 
que sirvan a la vez para fines de conservación. Las recomendacio
nes de demarcación, manejo, vi g i l a n c i a , etc. hechas para el Parque 
Naciorfal Selva Alta también se aplican en este caso. 

En el caso de indígenas aculturados, estos deberían tener acceso 
a formas colectivas de propiedad de la t i e r r a y el Estado los 
debería apoyar a f i n de evitar su explotación y asegurarles una 



La prestación de servicios de salud, educación, correos y teleco-

municsciones en el área del proyecto fue insuficiente, lo cual 

incidió negativamente en la calidad de vida de tos habitantes. 

Especialmente crítica fue la alta tasa de paludismo y esquisto

somiasis entre la población, sin contarse con la infraestructura 

y medios necesarios para prevenirlas y curarlas. 

La llegada de colonos espontáneos, terratenientes y madereros a 

ta zona del proyecto, desencedenó un serio proceso de deforesta-

ción y degradación de bosques. Este proceso se vio estimulado por 
ta iflestttoilicted socioestructural, y la necesidad de conseguir 

cuanto antes la propiedad legal de la tierra. De acuerdo a la 

legislación vigente, el Estado reconoce ta soberanía sobre 

tos terrenos que han sido desmontados y habilitados para un uso 

agropecuario. Después de 10 años de iniciado el proyecto, una 

evaluación hecha por una organización conservacionista no guberna

mental determinó que el proyecto había resultado en ta deforesta

ción de 340 000 ha. Esta superficie casi triplica el área total 

inicialmente considerada por el proyecto, y es más de 6 veces ma
yor al área que se planeaba habilitar para un uso agropecuario. 

Otro impacto del proyecto fue la degradación de 70 000 ha de 
bosques debido a la explotación selectiva. Este estudio determi

nó además que aproximadamente un 70X del volumen de madera en 
las áreas deforestadas no había sido utilizado, lo cual es un 

indicador del grado de desaprovechamiento de tos recursos. 

Aunque no fue evaluada en forma precisa, el estudio estimaba que 

al menos un 30X del área deforestada había desencadenando una 
erosión acelerada de los suelos. 

calidad de vida adecuada. De igual forma se debería apoyar su 

organización. 

Estos servicios fueron prestados aunque en forma insuficiente 

por programas rurales de las Secretarías de Salud, Educación y 

Telecomunicaciones. La lejanía del área del proyecto y presu

puestos insuficientes determinaron esta situación. El proble

ma fue tan grave en el caso de la Salud, que el ICRA se vio 
obligado a destinar esfuerzos propios para el control de las 

enfermedades mencionadas. Al planearse asentar 2 400 familias 
hubiera sido necesaria la concertación con tas Secretarías corres

pondientes a fin de que establecieran tos proyectos y consiguie

ran su financiamiento para asegurar una adecuada prestación de 

servicios a los habitantes en la zona del proyecto. 

El etifrentar el problema de la deforestación y degradación de bos

ques es en extremo complejo, pues estos procesos son consustanciales 

a un proyecto de colonización en las condiciones ya descritas. 

Las principales formas para minimizar el proceso de 

deforestación desencadenado por este proyecto hubieran sido: 

a) consideración de áreas de reserva en in mosaico con las áreas 

a colonizar según la potencialidad de los suelos; b) control de 

la colonización espontánea y de terratenientes y madereros, con 

mecanismos ya discutidos; c) capacitación y promoción de técnicas 

que permitan ta sustentabilidad en el aprovechamiento del bosque; 

d) lo anterior sumado a tareas de educación ambiental pueden au

mentar la valoración social del bosque en la población local, lo 

cual en el largo plazo es la mejor garantía para la conservación 

de tos recursos forestales. Más allá de las posibilidades del pro

yecto sería deseable modificar ta ley que al reconocer ta propie

dad de la tierra pera quienes desmontan ta selva, está promovien

do la deforestación. Esto ayudaría además a frenar la ocupación 

de la tierra por parte de colonos espontáneos y latifundistas. 



Una evaluación encargada por el INC determinó que después de 12 años, 
el proyecto había entregado títulos definitivos sólo a 1 500 colonos 

de los 2 400 planificados inicialmente, pero que el número total 

de colonos en el área se estimaba en 4 000. Además se determinó que 

un 40X de la tierra asignada legalmente correspondía a terrenos en 

pendiente con serias limitaciones de uso, aprovechables únicamente 

para uso ganadero o forestal extensivo. El informe destacaba tantoién 

como problemas la disminución de la fertilidad del suelo en los 

terrenos de cultivo y praderas y la invasión de malezas. 

La productividad en los rubros agrícolas (arroz, maíz, f r i j o l , 

mandioca) y ganaderos fue mós baja de lo esperado. Esto se debió 

a los problemas de baja potencialidad de los suelos, lenta incor

poración de tecnología, e inestabilidad socio-estructural que ya 

han sido descritos. La falta de recursos de los colonos para la 

aplicación continua de fertilizantes y el control de la vegetación 

no deseada, contribuyeron también a la baja productividad alcanzada. 

Cabe hacer notar que estas prácticas son indispensables para mantener 

la productividad de los ecosistemas artificializados por el proyecto, 

cuyos suelos en gran parte tienen limitaciones de uso. 

La complejidad infraestructural también fue inadecuada. La 

mala calidad de los caminos incidió fuertemente en los costos 

de transporte de los insumos así como de los productos agropecua

rios hacia los mercados, determinando en muchos casos que su 

producción no resultara rentable. Además los caminos permanecían 

intransitables durante 3 a 4 meses en el año, lo cual imposibili

taba el flujo de insumos y productos agropecuarios durante ese 

período. Esta reducción cn los ingresos de los colonos debieron 

compensarla intensificando la explotación maderera y la caza de 

animales silvestres para el comercio de sus pieles o de ejempla

res vivos. El alto precio de las maderas y la posibilidad de 

transportar los trozos flotando en el Río Viejo determinaron la 

mejor rentabilidad de esta actividad. La explotación de la faina 

era aún más rentable, pues se estableció un importante poder com

prador para las pieles y ejemplares vivos, los cuales a pesar de 

las dificultades de transporte tenían un alto valor por unidad de 

El no cinpl imiento de las metas es producto de la inadecuada 

formulación y ejecución del proyecto. Los mecanismos para 

enfrentar estos problemas ya han sido discutidos. 

O 
La calidad de las carreteras y caminos construidos por el proyec

to fue muy deficiente pues no se consideró el presupuesto 

adecuado. Otra infraestructura como centros de acopio, silos, etc. 

también hubiera permitido en parte enfrentar de mejor manera los 

problemas de transporte hacia los mercados regionales. 



peso o volumen. Le cosecha de maderas y fauna si l v e s t r e superó 
con creces su productividad, lo cual determinó la degradación im
portante de los ecosistemas en la zona del proyecto. 

Otra actividad que también estimuló significativamente la defores-
tación de vastas superficies fue la ganadería extensiva, que resultó 
una actividad conveniente para colonos y terratenientes debido a la 
f a l t a de aptitud agricole de una porción importante de las tierras y 
por los bajos requerimientos de capital de esta actividad. 

Los problemas procfcjctivos que los colonos encontraron en sus f i n 
cas obligaron a una parte de ellos a vender su fuerza de trabajo 
a madereros y terratenientes, recibiendo bajos salarios lo cual 
contribuyó a los procesos de proletarización y pauperización de 
una parte importante de los colonos que en casos extremos 
se vieron obtigaclas a emigrar fuera de la zona del proyecto. 

La ejecución del proyecto estuvo ademes caracterizado por la f a l t a 
de coordinación entre las diferentes instituciones participantes, 
y en muchos casos franco antagonismo institucional. 

Evaluación global del proyecto; 
El proyecto sólo logró estsblecer a un 60% de los colonos con
siderados inicialmente. En el área del proyecto se aumentó 
el número de colonos espontáneos s i n título de 800 a 4 000, las 
metas de producción tampoco fueron alcanzadas. 
Oe las 120 000 ha que se planteaba el proyecto a intervenir 
deforestsron 340 000 ha. Una parte de la superficie desmontada 

Los problemas de producción agropecuaria y sus consecuencias pu
dieron haberse minimizado utilizando sistemas productivos de 
menores requerimientos de insumos, a la vez que una mayor labor 
de capacitación y asistencia técnica. 

Estos problemas pudieron haberse reducido s i desde la formula
ción del proyecto se hubiera involucrado a las distintas agen
cias que durante la ejecución del proyecto de colonización 
estuvieron representadas en el Comité Coordinador. Dicho comité 
debió haber sido más activo para reducir las barreras entre 
instituciones y para aunar esfuerzos en pro del buen desempeño 
del proyecto. Sin enbargo una parte de estos problemas está fuera 
de las posibilidades de solución del proyecto, puesto que la auto
ridad que tienen las distintas agencias r e f l e j a las estructuras de 
poder inperantes. Así por ejemplo la Secretaría del Medio Anbiente 
está dotada de menores recursos económicos, hunanos y j u r i d i c c i o -
nales que e l IMCRA, y por lo tanto sus opiniones en pro de la 
conservación del bosque tropical tienen menos ingerencia en l a 
toma de decisiones. 

El mal desempeño del proyecto está estrechamente relacionado a la 
no incorporación de l a dimensión ambiental. La ausencia de c r i t e 
rios ambientales adecuados fue especialmente crítica en los s i 
guientes aspectos: a) no consideración de la heterogeneidad es
pacial de la oferta anbiental para diseñar la ocupación del 
t e r r i t o r i o como un mosaico formado por áreas transformadas y 



estaba Incluida dentro de los limites del Parque Nacional Selva 

Alta y ademes se afectó negativamente a las poblaciones indígenas 

presentes en la zona. Por otra parte como resultado del proyecto 

la acción de grupos guerrilleros lejos de disminuir, aumentó. Ello 

debido al apoyo que recibían de los colonos, quienes ante la fa

ta da soluciones a sus graves problemas económicos y sociales por 

parte del Gobierno, empezaron a centrar sus esperanzas en la lucha 

armada. 

ecosistemas poco artificializados; b) selección de modelos de 

finca y sistemas productivos inadecuados por no considerar 

la integración entre usos silvícolas, ganaderos y forestales; 

y un grado de artificialización extremadamente alto (agricultura) 

o muy bajo (ganadería y silvicultura); c) falta de un criterio de 

sustentabilidad en la ocupación del territorio; d) ineficiente 

complejidad infraestructural; e) falta de estabilidad socioes

tructural; y f) excesivo grado de incertidunnbre y riesgo asociado 

a todas las actividades del proyecto. El logro de los objetivos 

del proyecto hubiera requerido de una evaluación de impacto antoiental 

así como recursos y acciones para evitar y controlar los impactos 

ambientales negativos, que de acuerdo a la experiencia existente 

eran claramente previsibles. El financiamiento destinado a salud, 

eckicación y otros servicios públicos, así como a la construcción de 

infraestructura vial y a las tareas de capacitación y asistencia 

técnica debió haber sido significativamente mayor. Como conclusión 

final, puede resaltarse la gran importancia de incorporar la dimensión 

ambiental y una planificación adecuada en los proyectos de 

colonización dirigida, debido al gran riesgo de que dichos proyectos 

desencadenen procesos muy dinámicos de profundas consecuencias ambien

tales tales como la colonización espontánea, la deforestación, inva

sión de territorios indígenas, etc. Esto contribuiría a modificar 

la tendencia histórica en los proyectos de colonización, caracteri

zada por la falta de criterios ambientales, la improvisación, y en 

muchos casos además el que los objetivos propuestos no sean 

alcanzados. 



c. PROYECTO DE EXPLOTACION DE BOSQUES NATURALES "INDUFOR" 

Características del proyecto Observaciones para una mayor incorporación 
de la dimensión ambiental 

1. Identificación 

Origen de la idea; 

Plan Nacional de Oesarrollo Forestal 

Agencias involucradas: 
Empresa "INDUFOR", Instituto de Fomento al Desarrollo Industrial 
( ! F D ! ) , Servicio Forestal, Secretaría de Obras Públicas en el 
diseño de caminos. 
Ogisüysg: 
Aumentar la producción y exportación de madera aserrada de espe
cies valiosas. 
Aumentar ta producción y exportación de a s t i l l a s de fib r a corta 
de diversas especies tropicales. 

Financiamiento: 
INDUFOR es una empresa mixta con un 40X de capitales privados, 
y 60% de aporte de IFDI de los cuales e l 50% corresponde a 
un crédito del BID. 

Incremento de las exportaciones forestales, incremento del empleo 
en zonas rurales, disminución del éxodo rural. 

Descripción del érea; 
El área del proyecto abarca 153 000 ha, en terrenos de relieve 
ondulado a escarpado entre 300-1 000 m.s.n.m. con suelos poco 
profundos y pobres en nutrientes. La vegetación del área está 
dominada por el bosque tropical lluvioso, incluyendo más de 85 
especies arbóreas. El volumen promedio de madera se estima en 



90 m̂ /ha de los cuales en promedio 15 ffl'/ha corresponden al 
volumen aserrable de especies de maderas valiosas (cedro, caoba, 
virola y otras). Un 75X del á r e a son bosques que no han sido 
explotados con anterioridad y por lo tanto tienen un bajo grado 
de a r t i f i c i a l i z a c i ó n , un 18% son bosques que han sido explotados 
por el método de entresaca y un 7% son terrenos donde el bosque 
ha sido eliminado y se han establecido praderas. 

La fauno silvestre en la zona del proyecto es abundante y di
versa y la caza con fines comerciales (pieles y especímenes 
vivos) constituye el principal aprovechamiento actual de 
estos ecosistemas. 

El clima 08 tropical lluvioso con una p r e c i p i t a c i ó n anual de 
2 FD6 mt con dos meses secos en el año. 

Ua propiedad legal de la tierra es en casi la totalidad del á r e a 
estatal. 

Perfil del proyecto: 

Inversiones: Total US$123 millones 
Planta de astillado, aserradero, oficinas, 
campamentos: US$78 millones. 
E x p l o t a c i ó n de bosques y a d q u i s i c i ó n de madera 
en pie: US$45 millones. 

P e r í o d o de e j e c u c i ó n : 15 aftos 

Empleo; 1 500 personas a máxima capacidad (63% obreros no 
especializados). 

Obras principales; C o n s t r u c c i ó n de un aserradero para producir 
madera aserrada de especies nobles. 

C o n s t r u c c i ó n de una planta de astillado para la p r o d u c c i ó n 
de astillas de modera de variadas especies de fibra corta. 

El presupuesto de los estudios t é c n i c o s para la f o r m u l a c i ó n del 
proyecto fue insuficiente. Debieron haberse considerado mayores 
recursos para la c a r t o g r a f í a , a s í como para los estudios de eco
l o g í a forestal, a n á l i s i s de sistemas siIviculturales, y Evalua
c i ó n de Impacto Ambiental. 



Construcción de 1 100 Km de caminos para la 

explotación del bosque 

Construcción de oficinas, campamentos para 

los trabajadores, planta eléctrica y otra infraestructura del 

proyecto. 

hetq» t|e prô jyicçi»!; 

72 000 m^/año de madera aserrada de especies nobles. 

270 000 toneladas ALDT de astillas de madera de fibra corta de 

diversas especies tropicales (tonelada ALDT = tonelada larga 

de astillas secas al aire). 

Smerftcie de corta anual: 10 200 ha (5 900 ha por tala rasa y 

4 300 ha por el método de selección o entresaca). 

Volumen de corta anual: 674 000 metros cúbicos. 

Es^Mt^o téçmçp: 
Mapa base orotopográfico escala 1:250 000 con curvas de nivel 

cada S)0 metros. 

C8rt0|r«íi8 temática escala 1:50 000 sobre ampliación fotográfica 
del mapa base incluyendo: tipos forestales (5 categorias), hidro

grafia, pendientes (3 categorias), rodales a explotar cada año 

segárt los dos métodos si Iviculturales considerados, y trazado de 

caminos de explotación. Estudios basados en fotografias aéreas 

pancrométicas escala 1:60 000 tomadas 7 años antes de la realiza

ción de este estudio. Inventario forestal para estimar el volumen 

aaerrable de especies valiosas, asi como el volunen astiHable. 

Formulación 

La escala del mapa orotopográfico debió haber sido más detallada 

(por ejemplo 1:50 000) para la preparación del mapa de pendien

tes. Este mapa podría haberse elaborado a partir de las fotogra

fías aéreas existentes con instrumentos y personal adecuado. 

Se debió considerar un estudio más detallado de los tipos fores

tales, en el cual se distinguieran más categorías. Se debió haber 

efectuado además un estudio y mapas de erodabilidad de suelos. 

El inventario debió haber sido más detallado y debió también 

evaluar al menos la productividad de madera del bosque, a fin de 

diseñar adecuadamente la explotación selectiva del bosque. 



El plan de manejo forestal que se diseñó fue el siguiente: 
, el proyecto consideraba la explotación de 5 900 ha al año con el 
método de tala rasa y un volumen de corta 530 000 m̂  anuales, 
de los cuales un 85% se destinaria a la producción de a s t i l l a s 
y un 15% a la producción de madera aserrada de especies valiosas. 
Se planteaba la reforestación con varias especies de Eucalyptus 
y con Pinus caribea en los terrenos explotados a tala rasa. 
. En la región donde se realiza el proyecto no existe ninguna 
experiencia de plantación con estas especies. Además se considera 
la explotación de una superficie adicional de 4 300 ha anuales con 
el método de selección o entresaca en el cual se extraerá un volu
men promedio anual de 64 500 m̂  anuales lo que equivale a cortar 
en promedio 15 m'/ha. Las áreas a explotar por entresaca corres
ponden a laderas con pendientes mayores a 30% y terrenos situa
dos a menos de 50 metros de los cursos de agua donde por razones 
de conservación de suelos y agua no se consideró apropiada la 
tala rasa. Si se suman ambas superficies, el área total a explo
tar anualmente por el proyecto es de 10 200 ha. 

El presupuesto de los estudios técnicos fue insuficiente. Debie
ron haberse destinado mayores recursos para la cartografía, así 
como para los estudios de ecología forestal, análisis de siste
mas si I v i c u l t u r a l e s y Evaluación de Impacto Ambiental. 

El plan corresponde en realidad a un plan de explotación forestal. 
Dicho plan no se basa en el conocimiento de la ecología y produc
tividad de los ecosistemas naturales a a r t i f i c i a l i z a r así como de 
los ecosistemas que resulten de dicha transformación. Si bien es 
interesante e l considerar dos sistemas de explotación dependiendo 
de las limitaciones de uso de los suelos, se excluyen nunerosas 
opciones s i I v i c u l t u r a l e s entre los extremos de la ta l a rasa y l a 
explotación por entresaca, que permitirían obtener una producción 
sostenida de madera aserrada y a s t i l l a s . El proyecto debió haber 
efectuado estudios básicos para conocer la dinámica de los bos
ques naturales y aspectos fundamentales para su manejo. Con 
estos antecedentes más la información bibliográfica a l respecto 
debieron haberse diseñado los bosques transformados que cunplie-
ran los siguientes requisitos: a) ser sustentables; b) producir 
madera aserrada y a s t i l l a s en forma continua; c) conservar la 
capacidad de estos ecosistemas para producir otros bienes y ser
vicios (alimentos, fauna s i l v e s t r e , protección del suelo, 
recreación, etc.); d) minimizar el riesgo de fracaso; e) permi
t i r distintas opciones futuras de aprovechamiento. El 
proceso de artificialización que permita llegar 
a estos ecosistemas, debe ser técnicamente factible y resultar 
rentable. Bosques de d i s t i n t a estructura y composición pueden 
cumplir con estos requisitos. Entre los sistemas siIviculturales 
que podrían u t i l i z a r s e están: entresaca basada en el conocimien
to del bosque, entresaca y enriquecimiento del bosque con espe
cies autóctonas o introducidas, cortas de protección y regenera
ción bajo dosel; e incluso tala rasa en áreas pequeñas (menos 
de 5 ha por ejemplo) y plantación con especies presentes en l a zona. 
La experiencia irá demostrando cuales resultan ser los 
sistemas más apropiados. Se debieran además dejar áreas como 
de reserva sin explotación forestal formando un mosaico con las 
áreas a explotar, tanto en áreas con limitaciones de uso, como 
para garantizar el cumplimiento de los requisitos menciona
dos para el área del proyecto en su conjunto. Un proceso de 



Diseño de ingeniería del aserradero, planta de astillado, planta 

eléctrica, caminos, viviendas, oficinas y demás infraestructura 

det proyecto. 

Estudio financiero: 

Estimación del monto de inversiones, costos de producción de 

madera rolliza, costos de elat>oración, flujo de costos e 

ingresos, flujo de caja. 

Estudio económico: 
Se hizo un estudio de mercado para la madera aserrada y las asti
llas a producir. Se estimó ma tasa interna de retorno de 23%. 

E^tud^o ins^itgciof^al: 

"IMOUFOR" se constituirá como empresa mixta con capitales esta

tales y privados. La explotación del bosque y la construcción de 

caminos se harán con contratistas. La oficina provincial del Ser

vicio Forestal estará a cargo de controlar los reglamentos y nor

mas qué rigen para la explotación de bosques. 

artificialización de esta naturaleza permitiría la coherencia 

ecológica y la sustentabilidad del ecosistema. El sistema de 

tala rasa y reemplazo por plantaciones claramente es inadecua

do por estar en clara contradicción con los principios discu

tidos aquí. El método de entresaca, en la forma en que fue 

propuesto en este proyecto cumple con varios de los requisitos 

mencionados, pero sin emísargo al no conocerse la productividad 

y antecedentes básicos de la ecología del bosque y por usar 

maquinaria pesada resulta inadecuado. 

Los costos de producción de trozos fueron subestimados lo que 

influyó en que se cortara un volumen excesivo de las áreas 

cercanas al aserradero para reducir dichos costos, con el 

consiguiente deterioro del bosque. 

El control adecuado de un proyecto de esta magnitud hubiera re

querido la contratación de personal extra y de la disponibili

dad de mayores recursos por parte de la oficina provincial del 

Servicio Forestal. 

La participación del Instituto de Investigación Forestal, y de la 

Universidad Nacional, con una experiencia relativamente larga en el 

manejo de bosques tropicales hubiera sido un gran aporte para 

el proyecto. 



Evaluación de inpacto antaiental: 

No se efectuó un estudio de Evaluación de Inpacto Antoiental. 

Sin entoargo para evitar criticas de parte de grupos ecologistas 

"INDUFOR" encargó un estudio a un grupo de consultores. Este 

estudio argunentaba que el proyecto iba a mantener el bosque en 

un AOX de la superficie, que serian manejados con el método de 

selección, lo que asegurarla la permanencia de las especies ani

males y vegetales del área, de las cuales se hizo un catastro. 

Según este informe, estos bosques evitarian ademes problemas de 

erosión o de impactos negativos en la producción de agua. Las 

plantaciones en las éreos a explotar a tala rasa, impedirían la 

erosión. El estudio argunentaba ademes que se estaban reemplazando 

bosques naturales de baja calidad y bajo volumen por hectárea por 

plantaciones con especies de crecimiento rápido de una mayor pro

ductividad y que podrían alcanzar en su madurez un volumen apro

vechable mayor. 

3. Principales probl 

El control inadecuado de los contratistas y problemas de abaste

cimiento de trozos durante la época de lluvias determinaron que 

el plan de manejo no se respetara desde el comienzo del proyecto. 

Da esta forma se explotaron a tala rasa áreas de fuertes pendien

tes y áreas cercanas a cursos de aguas para las cuales el plan de 

manejo disponía un manejo por entresaca. Por otra parte, a fin de 

reducir los costos de abastecimiento de trozas, en las áreas 

manejadas por selección los volúmenes de extracción fueron 

superiores a los planificados. Los procesos descritos fueron espe

cialmente intensos en las áreas situadas a menos de 20 Km de la 

planta industrial. 

Una evaluación efectuada al quinto año de ejecución del proyecto 

concluyó que la composición y la estructura del bosque en las 

éreas sometidas a entresaca se había degradado significativa

mente. Se habían extraído los árboles de mejores características 

maderables de las especies valiosas, y además el uso de maqui

naria pesada (bulldozers) había dañado la regeneración y perte de 

los árboles dejados en el bosque. De esta forma el potencial pro-

El proyecto debió haber considerado una Evaluación de Impacto 

Antoiental. El estudio de EIA debió haber incluido al menos los 

siguientes impactos negativos a fin de evitarlos o minimizarlos: 

a) destrucción de bosques sin respetar el plan de manejo; 

b) reducción de la diversidad de especies vegetales; c) deterioro 

de la composición, estructura y potencial maderero del bosque; 

d) disminución de las especies de fauna silvestre; e) reducción 

de las opciones de aprovechamiento futuras; f) colonización 

espontánea de tierras sin aptitud agrícola; g) incremento de 

la erosión de suelos; h) contaminación de aguas por desechos or

gánicos y residuos industriales; e i) aúnente de los accidentes 

del trabajo. 

Muchos de estos impactos se produjeron en el área del proyecto. 

Las medidas que debieron tomarse para su control se discuten en tos 

párrafos siguientes. 

en la ejecución 

El cumplimiento del plan de manejo habría requerido de las s i 

guientes medidas: a) dotar al proyecto de la complejidad 

infraestructural que permita el abastecimiento de 

materia prima en forma oportuna; b) estimar adecuadamente los 

costos de esta mayor conplejidad infraestructural; c) estable

cer sistemas eficientes de control del plan de manejo por parte 

de la enpresa INDUFOR y por parte del Servicio Forestal, y d) 

tener mecanismos de evaluación anual para determinar oportuna

mente los problemas en la aplicación del plan de manejo, a 

fin de establecer las medidas correctoras correspondientes. 

La aplicación adecuada del método de entresaca hubiera requerido 

de: a) conocimiento de la ecología y productividad de los bos

ques a Intervenir; b) estudio cartográfico e inventario forestal 

detallado; c) sistemas adecuados de control del cumplimiento del 

plan de manejo, así como de su evaluación periódica; d) extrac

ción de un volumen por hectárea igual a la productividad dentro 

del ciclo de corta (por ejenplo 15 años); e) división de la 



ductivo del bosque a futuro ha sido dañado, al disminuirse la pro

porción de especies valiosas y la calidad maderera del bosque. 

Un grupo de iwestigadores determinó que habia una serie de 

especies vegetales y mimales escasas que httoitaban en las zonas 

d* Menor pendiente que estaban siendo explotadas por tala rasa 

que no estaban presantes en las áreas de explotación por 

el método de entresaca. Por lo tanto el proyecto estaba teniendo 

un efecto negativo para el banco de recursos genéticos de la 

zona, pues estaba reduciendo las poblaciones de especies escasas 

que no estatoan siendo protegidas en las áreas en que el bosque 

permanecia at ser explotado por entresaca. 

El reempfaso masivo de los bosques naturales por plantaciones 

estaba resultando además en una disminución de la diversidad de 

la oferta ambiental. Se estaban reemplazando bosques de los 

cuates podian obtenerse diversos alimentos (frutos, hongos, miel, 

carne de monte, etc.), productos farmacéuticos, pieles y especíme

nes vivos de fauna, leña y madera, por plantaciones donde el 

principal producto era madera de una sola especie. Los bosques 

, originales además eran más adecuados para otras funciones de los 

ecosistemas forestales tales como conservación de suelos, pro

superficie a manejar por entresaca en un número de parcelas igual 

al número de años del ciclo de corta, de manera de asegurar un 

rendimiento sostenido; f) dejar en el bosque un número adecuado 

de árboles de buena forma, sanidad, etc. para que continúen 

creciendo y sean cosechados posteriormente; g) usar sistemas de 

explotación que minimicen el impacto sobre tos árboles remanen

tes y en especial sobre la regeneración; h) cortar un cierto 

nunmero de árboles en todas las clases de tamaño sobre cierto 

diámetro mínimo; i) cortar o anillar tos árboles sobre un cierto 

diámetro, no tanto por el interés de aprovecharlo® sino para e l i 

minar los árboles de peor sanidad y calidad maderera que impiden 

el crecimiento de los árboles más jóvenes y productivos. Como pue

de verse la aplicación del método de entresaca ccwi criterios 

técnicos que permitan ta sustentabilidad del bosque es bastante 

complejo. Otros sistemas siIviculturales que mantienen muchas 

de las características del bosque natural pero que consideran una 

mayor artificialización pueden ser más factibles de aplicar. Al

gunos de estos sistemas se mencionan en los comentarios al plan de 

manejo. 

Estudios de vegetación y fauna hechos durante la fonnulación del 

proyecto hubieran permitido diseñar áreas cte bajo grado de arti

ficialización en que se aseguraran ta conservación de todos tos 

ecosistemas y especies presentes en el área del proyecto. 

Según se ha discutido al comentar el plan de manejo diseñado por 

el proyecto, ta aplicación de otros métodos siIviculturales 

hubiera permitido la mantención de ta diversidad de especies 

y productos, además de ser conpatibles con otras funciones 

de tos ecosistemas forestales. 



ducción de agua, asf como para el desarrollo del turismo y la 

recreación. El reemplazo de los ecosistemas naturales también 

implicaba el reducir las opciones de aprovechamiento futuro. 

Las plantaciones de Eucalyptus spp y Pinus caribea tuvieron 

prendimientos bajos, lo cual obligó a replantar en vastos 

sectores. Al quinto afio del proyecto estas especies se habían 

establecido con relativo éxito solo en un 60X de las áreas 

plantadas. El restante 40% empezó a verse colonizado por especies 

arbóreas y arbustivas propias del lugar. Por otra parte el creci

miento de las especies introducidas fue menor al proyectado. 

Un problema que debió enfrentar la empresa "INDUFOR" fue la 

colonización espontánea que se vio estimulada por la construc

ción de caminos y la llegada de trabajadores al área del proyec

to. La empresa y el servicio forestal no tuvieron la capacidad 

de impedir este proceso, lo que resultó en el establecimiento de 

colonos en terrenos del proyecto a pesar de su falta de aptitud 

agrícola. 

En el área del proyecto se incrementaron los procesos de erosión 

de suelos en ciertas áreas de explotación a tala rasa y en los 

sectores en que el método de entresaca se aplicó en forma inade

cuada dejando una cobertura de copas demasiado baja. El uso de 

tractores oruga en tas labores de madereo estimuló los procesos 

erosivos. La colonización espontánea también favoreció ta pér

dida de suelos. Muchos de los caminos construidos por el pro

yecto al ser abandonados luego de la explotación, se transforma

ron en importantes focos de erosión. 

Este, problema pudo haberse evitado usando tratamientos siIvicul

turales que involucraran una menor incertidumbre y riesgo. Estos 

sistemas debieran basarse en especies autóctonas o introducidas 

que estén presentes en el lugar. Experimentalmente podrían plan

tarse especies cuyo desarrollo no fuera conocido en el área. 

El problema de colonización espontánea era muy difícil de evitar 
debido a la fuerte presión en el área del proyecto por ocupar 
nuevas tierras. Sin embargo el problema pudo haberse minimizado 
con las siguientes medidas: a) señalización adecuada; b) esta
blecimiento de puestos de control en los accesos al área del 
proyecto; c> personal y recursos para realizar una vigilancia 
adecuada. La explotación a tala rasa, por dejar los terrenos 
completamente despejados como para iniciar la agricultura o 
ganadería, era un estímulo extra a la colonización. Por lo o í 
tanto el uso de otros métodos siIviculturales de menor grado de 
artificialización, también hubiera contribuido a reducir este 
problema. 

Este problema pudo haberse evitado usando sistemas silvicultura-

Ies distintos a la tala rasa y que mantienen una mayor cobertura 

de la vegetación. El uso de mapas de pendiente más detallados 

y la preparación de mapas de erodabilidad son fmdamentales para 

seleccionar los métodos siIviculturales y el respectivo grado de 

artificialización que resulte adecuado en cada caso a fin de 

evitar los fenómenos erosivos. La utilización de sistemas de 

madereo con tracción animal en áreas de fuerte pendiente, con

tribuiría a la conservación de suelos. El trazado de caminos más 

angostos, manteniendo cierta cobertura de copas, respetando 

normas de pendientes máximas, y una labor de mantención hubiera 

reducido el efecto erosivo de la infraestructura vial. 



Las aguas servidas del poblado construido para albergar a los tra

bajadores del proyecto son vertidas directamente al Rio Claro, 

contaminando sus aguas. Esto ha incrementado la incidencia de 

infecciones intestinales, hepatitis y tifus especialmente en la 

'población infantil quienes acostumbran a nadar en el río. El 

aserrin y otros desechos de la madera también son vertidos al 

Rto Claro contribuyendo a su contaminación. 

Evaluación global del provecto: 

lEl proyecto logró las metas de producción en un 60%. Ello se 

debió «n parta a problemas de abastecimiento de la materia 

prima y a que la calidad de los trozos era menor a la estimada 

p̂or «t inventario. Esto determinó que la rentabilidad del 

proyecto fuera menor a la calculada en la etapa de formulación. 

El foco de contaminación cloacal del Rio Claro pudo haberse evi

tado, construyendo una pequeña planta de tratamiento de aguas 

servidas. La contaminación por residuos industriales pudo haberse 

evitado con sistemas de recuperación del aserrin y otros desechos 

y usándolos como fuente de energía. 

El principal problema del proyecto desde el punto de vista 

ambiental esté en el diseño del plan de manejo y en el inade

cuado control de su cunplimiento. El píen de manejo considera 

únicamente dos sistemas siIviculturales (tala rasa y entresaca), 

que en la forme que fueron planteados no permiten ta sustenta

bilidad de ta producción ni de los ecosistemas. Debieron considerarse 

otros métodos siIviculturales de un grado de artificialización 

intermedio entre los extremos de tata rasa y entresaca, que 

permitierwi una producción sostenida, un uso diversificado de los 

bosques y una mayor compatibilidad con otras funciones de tos 

ecosistemas forestales, tales como la conservación de suelos, 

producción de agua, uso recreativo y para el turismo. 

La ejecución del proyecto tuvo los siguientes inpactos ambienta

les negativos: a) disminución drástica de ta diversidad de espe

cies, y de la producción de bienes y servicios de los ecosiste

mas transformados; b) desencadenamiento de un proceso de colo

nización espontánea sobre tierras sin aptitud agrícola; c) erosión 

de suelos debido a la explotación inadecuada de bosques, la colo

nización espontánea y la construcción de caminos; y d) contamina

ción de aguas por desechos orgánicos e industriales. 



D. PROYECTO DE FORESTACION EN LA CUENCA DEL RIO CHIVILCAN 

Características del proyecto Observaciones para una mayor incorporación 
de la dimensión ambiental 

1. Identificación 

Origen de l a idea: 
Plan Nacional Forestal 

Agencias invo^Kradas; 
Servicio Forestal, Oficina Nacional de Planificación, Agencia 
de Promoción del Desarrollo Regional. 

SbMíygs: 
Ampliación de la superficie de plantaciones del género Eucalyptus. 
Abastecimiento de materia prima para ampliar la industria 
de chapas y celulosa. 
Valorización de extensas superficies de tierras de baja produc
tividad y recuperación de suelos erosionados. 
Mejoramiento del nivel de vida a pequeños y medianos propietarios 
en áreas rurales deprimidas. 

Financiamiento: 
Gobierno Central a través del Fondo de Desarrollo Regional (30%), 
Agencie Multilateral de Cooperación (70%). 

Prioridades de gobierno: 
Sustitución de importaciones forestales, desarrollo en áreas ru
rales marginales, eliminación de la extrema pobreza. 

Descripción del área: 
El área del proyecto abarca 200 000 ha en la cuenca media del 
Río Chivilcén. En esta superficie se van a forestar 93 000 ha. 
Terrenos de relieve ondulado a abrupto ubicados entre 400 y 



800 m.s.n.m. Suelos graníticos, moderadamente profundos pobres en 

nutrientes, y afectados por procesos erosivos en diferente inten

sidad. La vegetación dominante del área corresponde a pastizales 

y sabanas originadas por incendios, y a bosques mediterráneos 

caducifoUos de segundo crecimiento de una cobertura variable. 

El uso actual de la tierra cn un 85% del área es la ganadería 

extensiva y el aprovechamiento forestal para la producción de 

leña, carbón y postes. Los cultivos de cereales de secano ocupan 

el restante 15% de las tierras. 

El clima es templado con 5 meses secos y 1 100 mm de precipita

ción anual. 

La propiedad del suelo es en un 80% privada y en un 20% de propie

dad comunitaria. La mayoría de los predios son pequeñas y media

nas propiedades con menos de 200 ha cada una. En superficie son 

inportantes cinco haciendas de 5 000 a 10 000 ha que cubren un 

40X del área. 

PytU del proyecto: 

Inversiones; US$31 millones. 

Pertotjo de eJecucióp: 15 aftos 

Empleo; 1 240 enpleos permanentes/año equivalentes. 

Obras; 

Establecimiento de cuatro viveros forestales. 

Construcción de oficinas para la administración del proyecto. 

Construcción de campamentos temporales para los obreros. 

prsmvcción; 

Superficie a plantar anualmente; 6 200 ha. 

Superficie total a plantar: 93 000 ha en 15 años. 

Producción anual de plantas: 16 millones. 



Estudio t é c n i c o : 
Mapa base o r o t o p o g r á f i c o escala 1:50 000 con curvas de nivel cada 
50 metros. 
Cartografia t e m á t i c a escala 1:50 000 incluyendo a) clases de capa
cidad de uso del suelo, b) propiedades, c) á r e a s susceptibles 
rolliza para la p r o d u c c i ó n de chapas y material pulpable. 

Estudio financiero; 
Costos de c o n s t r u c c i ó n de viveros, costos de p l a n t a c i ó n , proyec
c i ó n del precio de la modera rolliza. 

ps^ydiff económico: 
E s t i m a c i ó n de una TIR de 16X con una tasa de descuento de 8%, 
según precios sombra. Estudio de la demanda futura de material 
aserrable y pulpable en la r e g i ó n . 

EgtMSJW in^tituciQpat: 
La e j e c u c i ó n e s t a r á a cargo del Servicio Forestal. Las planta-
clones s e r á n realizadas por enpresas contratistas privadas bajo 
la s u p e r v i s i ó n de la oficina regional del Servicio Forestal. Las 
plantaciones se e f e c t u a r á n estableciendo convenios con los 
propietarios en los cuales el Servicio Forestal financia la tota
lidad de los costos de establecimiento y manejo de la p l a n t a c i ó n 
y organiza su e j e c u c i ó n , recibiendo como pago el 50X de los v o l ú 
menes comercializables obtenidos de los ralees y la corta final. 

E v a l t w c i ó n de impacto antoiental; 
Por considerarse un proyecto que c o n t r i b u í a a la c o n s e r v a c i ó n del 
medio ambiente, no se e f e c t u ó e v a l u a c i ó n de impacto ambiental. 

F o r m u l a c i ó n 

Debió haberse hecho además un estudio económico y social de los 
propietarios, sus principales sistemas y rubros productivos, 
problemas, etc. Esto hubiera permitido un mejor d i s e ñ o de las 
plantaciones. 

El estudio de las á r e a s susceptibles de ser forestadas, conside
raba una superficie excesiva a forestar por predio, que en muchos 
casos era sobre un 70% de la superficie prediaU Esta p r o p o r c i ó n 
d e b i ó haber sido considerablemente menor, ya que los pequeños 
propietarios necesitan seguir d é s a r r o i l a r K l o los otros rubros pro
ductivos (principalmente g a n a d e r í a extensiva), los cuales son 
incompatibles con las plantaciones de alta densidad que considera 
el proyecto. 

Este d i s e ñ o d e b e r í a haberse basado en el conocimiento de los 
tipos de propietarios presentes en la zona y d e b i ó haber con
siderado su p a r t i c i p a c i ó n . El esquema propuesto en el proyecto 
fue muy r í g i d o y le deja pocas posibilidades de iniciativa al 
propietario, salvo el entregar su tierra pera que é s t a sea 
plantada. 

A pesar de tener entre sus objetivos la c o n s e r v a c i ó n de suelos, 
d e b i ó haberse hecho una E v a l u a c i ó n de Impacto Ambiental. Los 
principales impactos que debieron considerarse son: a) efectos 



3. Principales probienas 

El primer problema que se presentó durante la ejecución del pro

yecto fue el escoso convencimiento de los propietarios con menos 

de too lia (que representaban el 55% de los predios) de la con

veniencia de establecer convenios de forestación. Los pequeños 

propietarios que ingresaron al sistema de convenios, lo hicieron 

en una fracción de sus predios menor a la planificada por el pro

yecto (normalmente menos de un 15%). Por otra parte una empresa 
productora de celulosa por adquirir predios de parte de pequeños y 

medianos propietarios con el fin de forestarlos y asegurar su 

abastecimiento de meteria prima en el largo plazo. Al décimo año de 

ejecución del proyecto, se estimaba que al menos un 25% de los 

peceños propietarios habfan vendido sus tierras a las empresas 

forestales y liabfan migrado hacia áreas urbanas. 

Los estímulos ofrecidos para el establecimiento de plantaciones, 

y la falta de incentivos a otras actividades (por ejemplo mejora

miento de las praderas, manejo de bosques naturales, determinó 

que en muchos casos se forestaran suelos de aptitud ganadera y 

se reemplazaran bosques naturales que podrían haber sido 

manejadas. Contradictoriamente una parte importante de los suelos 

erosionados de aptitud forestal estaban en manos de los pequeños 

propietarios, quienes siguieron degradándolos con el pastoreo y la 

falta de cobertura arbórea. 

La plantación «n áreas continuos de hasta varios cientos de ha, 

condicionó la necesidad de efectuar fuertes gastos en los progra

mas de control de incendios y de plagas. Al año 12 de haberse ini

ciado el proyecto el serio ataque de un insecto horadador fue 

del cambio de uso de la tierra sobre la procfcjcción de los rubros 

actuales y el empleo; b) reducción de la diversidad del paisaje y 

diversidad genética; c) efectos sobre la faurta (especies que interesa 

amentar y aquellas que interesa controlar), y d) toxicidad y 

contaminación por el uso de venenos, plaguicidas y herbicidas. 

durante la ejecución 

La mayor incorporación de estos propietarios podría haberse 

logrado con un estudio apropiado de los mismos, su tipología, 

necesidades y expectativas, y con el establecimiento de 

mecanismos efectivos de participación. Esto podría haber 

contribuido significativamente al mejoramiento de la calidad de 

vida de los pequeños propietarios. 

ut 

La falta de coherencia ecológica experimentada en la ejecución de 

este proyecto, pudo haberse evitado si es que en la preparación 

de los mapas de áreas susceptibles de ser plantadas, se hubiera 

considerado la sobreposición con un mapa de vegetación. 

Esto hubiera permitido seleccionar para plantación las áreas más 

descubiertas de vegetación y expuestas a la erosión de suelos 

asf como el evitar el reemplazo de bosques nativos. Esta selección 

cuidadosa de las áreas a plantar junto a estímulos al manejo de los 

bosques naturales y un control adecuado de la ejecución ctel proyecto, 

hubieran ayudado a la conservación de los bosques naturales. 

Estos problemas pueden evitarse si se regula la sifwrflcie 

máxima de forestación continua y si se promueve la plantación 

en un diseño de mosaico que considere plantaciones y otros usos 

del suelo según las aptitudes y limitaciones de cada sitio. 



conbBtfdo con insecticidas pulverizados desde aviones, causando 
problemas de toxicidad en la actividad apicole que tiene impor
tancia local. 

E v a l u a c i ó n global del proyecto: 

Al afto 15 s ó l o se hablan plantado 71 000 ha, lo que equivale a un 
76X da la meta propuesta. Esto se debe en gran parte a que el 
proyecto r e s u l t ó inadecuado y poco atractivo para los pequeños y 
medianos propietarios que constituyen la mayoria en cuanto a 
número de d ue ños . 

Los problemas de toxicidad pueden minimizarse con sistemas de 
manejo integrado de plagas en que se reduzca el uso de plagui
cidas y en el cual estos proekjctos se apliquen adecuadamente. 

El desempeño mediocre del proyecto se debe en buena parte al 
d i s e ñ o de modelos de p l a n t a c i ó n inadecuados, que no consideran 
adecuadamente la realidad y expectativas de los propietarios, 
ni la oferta ambiental. El proyecto pretende favorecer a los 
pequeños y medianos propietarios pero no lo logra pues es de
masiado rigido e impositivo sin dejar lugar a la participa
c i ó n de los beneficiarios del proyecto. En forma alternativa 
h a b r í a que considerar plantaciones que tuvieran las siguientes 
c a r a c t e r í s t i c a s : a) incluir diversos p r o p ó s i t o s ( e n e r g é t i c o s , 
madereros, siIvopastorales, etc.); b) de acuerdo con lo anterior 
tener diferentes densidades; c) en lo posible ser compatibles con 
otros usos de la tierra (ejemplo pastoreo); d) dejar una propor
c i ó n adecuada de los predios sin plantar y destinada a otros usos 
con criterios de coherencia e c o l ó g i c a . Esto p e r m i t i r í a a su vez 
reducir ciertas consecuencias indeseables de los monocultivos 
como son: d i s m i n u c i ó n de diversidad, aumento de riesgo al ataque 
de plagas e incendios, etc. 
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V. œNOUSIÛNES 
A p a r t i r d e l análisis de l o s cuatro proyectos t i p o de d e s a r r o l l o 
s i l v o a g r c p e c u a r i o efectuado en este documento, pueden extraerse l a s 
s i g u i e n t e s conclvusiones para una mayor incocporación de l a dimensión 
ambiental. 

1) Todo proyecto silvoagropecuario deberá basarse en e l c r i t e r i o de 
s u s t e n t a b i l i d a d , e l c u a l i n p l i c a una productividad y dotación de recursos 
ccaistante o c r e c i e n t e . Esto puede lograrse con técnicas adecuadas de manejo 
de ecosistemas que consideren tasas de oosecha acordes con l a productividad, 
y/o l a adición de estimules que compensen l a s eventuales pérdidas de c i e r t o s 
elementos t a l e s coroo l o s nutri e n t e s d e l suelo. 

2) l o s proyectos de d e s a r r o l l o silvoagrcpecuario deberán cc»isiderar 
metodologías e indicadores que permitan evaluar con p r e c i s i & i l a o f e r t a 
ambientaü. y su v a r i a b i l i d a d e s p a c i a l y temporal en l a s áreas de ejecución de 
dichos proyectos. De i g u a l manera se deberá evalviar cuidadosamente l a s 
potencialidades y l i m i t a c i o n e s de X J S O de l o s diversos ecosistemas 
involucrados. 

3) ün nramento c l a v e para l a adecuada consideración de l a o f e r t a 
ambiental es durante l a fase de identificación del proyecto. l o s estudios 
integrados de recursos pueden ayudar a determinar l a p o t e n c i a l i d a d de l o s 
d i f e r e n t e s ecosistemeis para d i s t i n t o s rubros y sistemas de producci&i. De 
e s t a manera se evitará e l desechar desde e l i n i c i o , numerosais opciones de 
aprovechamiento, l o c u a l ocurre cuando se selecciona desde e l ccmienzo sólo 
uno o dos rubros de producción, situación que es frecuente. 

4) l a o f e r t a ambiental a menudo presenta una a l t a v a r i a b i l i d a d e s p a c i a l . 
E s t a v a r i a b i l i d a d debe s e r reconocida en e l diseño de l o s sisteméis de 
eprovechamiento en l o s proyectos, considerando d i s t i n t a s opciones de uso de 
acuerdo a l a p o t e n c i a l i d a d y l i m i t a c i o n e s de l o s d i s t i n t o s ecosistemas. Esto 
permitiría l a c o h e r a i c i a ecológica en e l eprovechamiento de l o s ecosistemas. 

5) En l a transformación de ecosistemas deberá adoptarse e l c r i t e r i o 
general que e l grado de artificialización dosera s e r directamente 
prop o r c i o n a l a l a p o t e n c i a l i d a d d e l ecosistema e inversamente proporcicsTal a 
sus l i m i t a c i o n e s de uso. 

6) E l grado de artificializaciói y l o s sistemas de producción deberán 
adesDoás e s t a r acordes con l a capacidad empresarial y l a experiencia y 
conocimiento de l o s p r o p i e t a r i o s en dichos sistemas de producción. Cuanto 
menor sea l a capacided enpresarieO. de l o s p r o p i e t a r i o s , se deberá optar por 
un menor grado de artificieiiización. Uh grado de transformación exoesivamente 
a l t o para l o s productores de una b a j a capacidad empresarial, l o s obligaría a 
actoptar xma excesiva s o f isticación tecnológica y l a necesidad de a d i c i o n a r 
constantemente insumos al sistema. Esto ed e s t a r fuera de sus p o s i b i l i d a d e s 
económicas, podría t r a d u c i r s e en e l fracaso de l a s metas de paxxJuoción 
f i j a d a s y, peor aún en l a degradación d e l ecosistema. 
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7) En l a selecicián de sistemas de pzxxiuccián y técaiicas de manejo 
ùBbesrén poreferixse aquellos sistemas y técrâcas que minimicen los intactos 
antoientales negativos. 

8) Los proyectos de desarrollo silvoagropecuario deberán i n c l i r l r una 
Evaluaciâi de Inpacto Antoientcil, hecha durante l a etapa de formulación. De 
igual forma deberán considerarse las medidas de control para reducir o evitar 
dichos inpactos a s i como e l presipuesto necesario para l l e v a r l a s a cabo. 

9) En l a transformación de ecosistemas se deberán seleccionar sistemas y 
técaaicas de transfonnación que consideren un margen limitado de 
incertiduntore y riesgo attemás de dejar abiertas las opciones futuras de 
eprovechamiento. Estos c r i t e r i o s deberán ser especialmente estrictos a l 
t r a n s f o m a r ecosistemas maduros con un nulo o bajo grado de 
artificialización (por ejemplo bosques vírgenes), cuya eventual reccperación 
en caso de ser degradados, sería de dudosa f a c t i b i l i d a d técnica y económica. 

10) Los proyectos de desarrollo deberán dar inportancia a las labores de 
capacitación y asumir una trayectoria de adapción tecnológica gradual y 
suficientemente larga. De esta mai^ra puede asegurarse e l éxito de los 
sistemas y técnicas de manejo propuestos, y l a sustentabilidad antoiental. 

11) E l diseño de los sistemas de producción deberá considerar una 
integracián adecuada entre e l conocimiento y experiencia con que cuentan los 
productores (canpesinos o capitalistas) y las innovaciones que en dichos 
sistemas se quieren introducir. 

12) La participación efectiva de los diversos gnpos sociales 
involucrados en los proyectos de desarrollo silvoagropecuario en léis 
distintas et^>as de dichos proyectos es de gran inportancia para lograr un 
diseño equilibrado en e l cual se logre una mayor incorporación de c r i t e r i o s 
ambientales. Entre estos gnpos sociales cabe mencionar: agencias 
gubernamentales, organizaciones no gubemantentales, eusociaciones de 
productores, asociacicxíes de enpresarios, sindicatos canpesinas, etc. Puesto 
que algunos de estos gnpos se verán afectados por ciertos inpactos 
antoientales negativos, y/o se verán beneficiados por l a incorporación de 
c r i t e r i o s antoientedes, dichos gnpos abogarán por diseñas más deseables desde 
e l punto de v i s t a antoiental. Por œ t a razón su participación en l a 
formulación de los proyectos con poder de decisión y negociación puede ser 
vsJY ventajosa. 

13) La incorporación de l a dimensiói antoiental en los proyectos de 
desarrollo agropecuario, no sólo puede minimizar los impactos antoientales 
negativos y asegurar l a sustentabilidad del ecosistema, sino que puede 
contribuir en forma efectiva eú. logro de los objetivos del proyecto. De esta 
manera los mayores costos que inplica l a incorporación de c r i t e r i o s 
anbientales, puede ju s t i f i c a r s e no solo desde e l punto de v i s t a de l a 
sociedad, sino que tantoién de las instituciones o enpresas qiae llevan a cabo 
los prcyéctos. 

14) ün paso infjortante para l a incorporación de l a dimensión antoiental 
sería e l eiaboreur guias metodológicas a p a r t i r de las recomendaciones de tipo 
g&rtsceã. presentadas en este documento. 
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