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IntroduCC1on 17

,Tal vez la caracter1st1ca mis relevante de El Salvador sea 1a pre51on que
ejerce la poblaclon sobre los recursos naturales. En 1971 ‘1a pohla01on total
del pais era de 3 549 000 personas y la tasa anual de crec1m1ento era de 3.5,
una de 1as mis altas de Amerlca Latlna.' Las estlmaclones que se realizan
proyectando las tendencias actuales, sugieren que en el aﬁo 2000 el pais
tendri entre ocho y 9 000 000 de personas.2/ La densidad demogréfica en
1971 era de 170 habitantes por km2 y en 1990 esa densidad ser@ casi el doble,
Esta presifn demogréfica creard serios problemas de abastecimiento de ciertos
recursos bdsicos, tales como agua, tierra, bosques, etc.

En relacidn al sector agrfcola, se puede sefialar que con la poblacién
actual del pais la disponibilidad de tierra agricola (de labranza y de cultivos
es de 0.19 ha por habitante; en otros términos, cada hectdrea debe alimentar
a 5.2 personas. Aun reconvirtiendo todas las tierras de pastorec para usc
agricola se podria elevar la relacién actual a sdlo 0.37; sin embargo, un
proceso de tal naturaleza no podria completarse sino en un plazo similar a
aquel en - que la poblacién se duplicarid, por lo que en términos reales la
disponibilidad de tierra agricola por habitante no aumentaria.

En este contexto, la conservacidn de los recursos naturales adquiere
una relevancia fundamental para el desarrollo del pais. Este trabajo tiene
como propdsito exponer una sintesis de un proyecto de conservacidn de suelos
en el sector agricola en el marco de un programa de generacidén de empleo
estacional, tomando como hase las caracteristicas de la estructura agraria,
el uso de la tierra y el nivel y condiciones del empleo agropecuario. Se
trata por lo tanto de un proyectc de generacidn de emplec estacicnal de corto

plazo, en el que se ha disefiado como instrumente un programa de conservacidn

1/  Este articulo se basa en una seccidn del estudio realizado por el
PREALC para el Gobiernec de El Salvador “El Salvador: programas de gene-
racidn de empleo en el corto plazo". El estudio original de los costos
y beneficios de las obras de conservacidn fue realizado por Lovell Jarvis
Los autores agradecen las sugerencias de Nicolo Gligo, Robert toffet,
Osvaldo Sunkel y Steve Wiggins. También al Ministerio de Planificacidn,
al Servicic de Ordenacidn de Ciencias Hidrogrdficas y Conservacion de
Suelos, y al British Overseas Development Agency por su colaboracidn al
estudic. Los autores son responsables de cualquier error que contengan
estas paginas.

2/ Estimaciones del CELADE, Boletin Demogrdfico, 7 (13), enero 1974 y de
CONAPLAN, Politica integral de poblacidn, San Salvador, CONAPLAN,
1974, anexos.

/de suelos



de suelos, Se analiza el impacto que el programa de conservacion de suelos
propuesto tiene sobre la pro&ucéién;-lééfﬁﬂgresos y el empleo asf como también
sobre la generacifn de'la energia elfctrica. .Este proyecto-fue presentado

al Gobierno de El Salvador:en respuesta -awuna solicitud de asistencia.técnica
al PREALC del Ministerio de Planificacién y Coordinacidn del Desarrollo

Econdmico y Social.

/A, La



A. LA ESTRUCTURA AGRARIA Y LAS FORMAS DE TENENCIA

5 _ : S
El Salvador es el pais centroamericano cuyo coeficiente de concentracidn
(Gini) de la tierra es el més altor 0.55.3/° Ev cuadro 1 indicd que el 49%
de las explotaciones controlan solo el 4% de la superficie agricola en el
pais, mientras que se estima que las grandes propiedades que son muy pocas
{1 000 en total) abarcan una tercera parte de toda la tierra. Entre 1961 y
197) las explotaciones mencres de 1 heétéreaféﬂmentaron en 40 mil unidades,
sugiriendo ello que hay una gran proliferacidn de la pequefia explotacién.

Las pequefias- propiedades se ubican genéralmente en seéfores'agricolas
marginales desde el punto de vista de la calidad de los suelos, como es- comfin
en todos los paises de la regi6n.. Generalmente estdn en las laderas de los
cerros o en tierras no aptas para cultives, é lo que-se‘agrega que un porcen-
taje 51gn1f1cat1vo de las pequenas explotaclones se hallan en condiciones
de tenenc1a precarla, prlnclpalmente bajo la forma de arriendo (cuadro 2).
Este tipo de tenencia ha sido tradicionalmente comGn en el pais, pero, a pesar
de que se ha tratado de reglamentar su manera de operar, la caracteristica
mds importante que sigue. subsmstlendo es la 1nsegur1dad de los contratos,
los que deben ser renOVados afio a ano. ‘Esta 1nsegur1dad ha llevado a consi-
derar que aun en el caso en queﬁlos pequeﬁos propietarios contasen con los
recursos como para realizar inversicnes en su explotacibn, ello se verfa
obstaculiiédolporque normalmente su rentabilidad se da'en-elimediano-y“iargo
plazo. La forma‘de tenencia se transforma asi en uno de los factores éﬁpli-
cativoes de la resistencia al cambio, en particular de la adopcidn de nuevas

tecnologias cuyo resultado no se produzca durante el cieclo andal de cultlvos.

1l. Use de la tlerra

La mayor parte de la superficie en las expidtacibnes pequefias eétélbajb
tierras de labranza y cultivos, aspecto qué contrasta con el hecho dé‘que en
las grandes explotaclones 1a -mayor parte de la tlerra esté con pastos, bosques
y otros (cuadro 3). ' R ‘

3/ SIECA, El desarrollo integrado de Centroamérica en la presente década,
tomo 5, Desarrolle Agricola, Buenos Aipes, INTAL, 1973, p. 82,

/Cuadre 1



. Luadro 1 -

EL SALVADOR: ESTIVACION DE LA DISTRIBUCION DE LA
TIERRA AGRICOLA: 1971

HGmero ge explotéciones“ " Superficie eén

r o . ‘ .
-amano en- e . e Nl T D Thegtaréas

hectéreas

U ites %

o

Miles - "

Menos de 1 . 182 . 49 . 100 ... b
Entre 1y 8.9 S 118 ..o oMW . 829 .. 21

200 y mds .- VY. .- . .0, . ...538. . . 34

Total T TO R Y G160 0 1L 58L.v e T 100 -

ey R - e * T

Fuente PREALC; Sltuac10n y perspéc :ivas del mpleo en El Salvador, ‘
Santlago ‘PREALC, 1978, "vol. II, caadro 9 2 base del ‘Censo -
Agropecuarlo, 1871, 0 o Lo R N L U ST

s ‘
: dat e

- Cuadro 2 o
Ty - e

‘EL, SALVADOR: "SUPERFICIE DE LA TIERRA SEGUN TLJENCIA -¥ TAMANO:
DE LA EXPLOTACION, 1971

(En Sep 01ento)

w}

g

Lot g R . “

N

o B Forma de “ferlencia e
- Tamafio de. las explo- S — e —
taciones Total . Propiedad
. Propie-  Arren-

y atvrenda- Otras

(hectéreas)

dad damiento

' t

Menos de 1 © 100 2u y2 ' 11 23
1 -9,9 ;100 . 85 15 21 9
10 - 49,9 100 88 -2 .
50ymés w00 8 3 5 6

.Fuente: Comisidn Nacienal de Desarrollo Comunal, La transformacidn del
campo y la situacidn econdmica y social de las famlllas rurales

en E1 Salvador, San Salvador, 1976.

/Cuadro 3



Cuadro 3

EL SALVADOR: ESTIMACION SOBhE EL USO DE LA TIERRA TOTAL
SBGUN TAMANO DE LAS EXPLOTACIONBS 1971

(En pon qgento)

Tamafio Labranza y | Pééfés, Bosquééwr h Totéi-
(en hectireas) cultives - ' montes y otros
Menog de 1 86 . 14 _ o o100
l - 9.9 69 ) 31 100
10 - 199.9 36 R 6U .. 100
200 y més 30 : 70 100
Total 43 ) 57 100 -

Fuente: Elaboracidn del PREALC a partir del I11 Censo Naclonal Agrope~
cuario, 1271.

Los cultivos esenciales del pais son los granos bisicos y los cultivos
de exportacidn (cuadro 4), produciéndose una divisién de la produccidn segin
tamafio de las -explotaciones. - El cuadro 5, que estd planteado en.términos
del empleo que genera cada grupo de prodictos segfin el tamifio del predic,
indica que en el estrato s pequefio pricticamente ‘tdda 1d mano . dé obra
ocupada se dedica al cultivo de los granos bésicos, mostrando a la vez la
relacidn inversa en la gran propiedad, pues ésta se dedica a los cultivos

de exportacidn.

2. EmﬁleoAz‘gstaéionalidad

En 1971, alrededor de 650 mil personas trabajaban en el sector rural, lo
que corresﬁénde a1_57% de la poblacidn econdmicamente activa total del
pais. En la década anterior a la fecha indicada, la tasa de crecimiento de

la PEA rural fue de 3% anual &_gl empleo agricola crecid al 2.6% al afio. 4/

4/ PREALC, Situacidn y perspectlvas del empleo en El Salvador Santlago
PREALC, 1978, Vol. I, p 325, -

/Cuadro b
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Cuadro 4
A SIS CHEFE L P SRR
EL SALVADOR: USO DE L PTERRA'EN LA SUPERFICIE
CULTIVADAo3/. 1971

" Miles de hec¢tSreas ??’ j%

3 TN
[ ¥ L ombkenty

Granos bisicos ‘ 434,5 ... B3
Maiz | 252.4 L
Maicillo ; 123,0 . Y
Frijqi e 5.4 o
Arroz ‘ 13.7

Cultivos de exportacidm N 258,90 . e . TEY
o - S T 1:1 1+ S A S aTawi

' Algodén 72.3

e
~

Cafla , o ) _ 27 6

. Total . PTNE — sua.g e o100

T
TN

Fuente PREALC a base de datos censales.

a/ Incluye solo granos ba31cos, cafe,'caﬁu y algodon e R
S . o Cuadro 5 B f' ifnq:;t
EL SALVADOR: GEWNERACION DE EFPLEQ AGRICOLA SEGUN TAMANO DET
EXPLOTACION Y TIPO DE PRODUCTC 1871
" . {En por.tiento)"

T R
Tamafic de la explotacifn en hectireas
E R o . - R . o g i e .
Producto , ] -
R ‘Menos. . 1igs 100 299:8 . 200 Y
de 1 i més

Granos basicos a/ 91 I i3 4

Exportacidn b/ 9 29 87 96

fuente: Elaboraczon del PREALC I IJW,
g/ Incluye mafz, frijol y maicillo, -+ R

B/ InblUye café, cafia y algoddn.
/La tasa



La tasa de subutilizacidn global en el sector agricola pricticamente se
mantuvo en la década en referencla, y 51gue siendo alta: en promedio las
personas que trabajan en 1a agricultura lo hacen sélo 143 dias al afio sobre
un “total de 260.5/

La cifra de gtlibuti_lizacién;‘ sin embargo, debe analizarse con cautela
pues. esconde impbrtanfes disparidades en los requerimientos de mano de obra
en los distintos meses del afio.. Los meses de mds baja actividad son los de
febrero-marzo {espera de las prlmeras lluvias antes de la 81embra de granos
bésicos) y septiembre-octubre (periodo anterior a la cosecha de productos
de exportacidn). Los meses de mayor demanda son noviembre v dlc;embre,
durante los cuales la demanda de empleo es superior a la oferté Ee mano de
obrg agricola por lo que se debe importar mano de obra desde las ciudades.
El cuadro 6 muestra las grandéé-vafiaciones en la demanda, considerando
los meses de mayo (periodo normal) y diciembre (periode de: alta)., Por lo
tanto el problema de 1z subut111zac16n de la mano de obra en‘el sector
agricola es causado en gran parte por 1a estac1onalldad en la demanda del
empleo.

Con este diagndstico sobre la estructura agraria y la situacidn ocu-
pacional y teniendo como propdsito generar empleo estacional en el corto

plazo se elabord un proyecto de conservacidn de suelos.

S/ La cifra de subutilizacidn global es una ficeidn estadistica que consi-
dera todas las formas de subutilizacidn de la mapo de obra, incluye
por lo tanto desempleo abierto y subempleo. Considera como dia de
trabajo una jornada completa con productividad normal designada a
partir de los estudios de coeficientes de uso de mano de obra por
cultivo segln nivel tecnoldgico.

/Cuadro 6



Cuadro .6

* EL SALVADOR: VARIACIONES EW ‘LA-DEMANDA- DE -
. MANO DE OBRA AGRICOLA,

Tamafio en : Requerimientos de mano de obra

hectireas ‘ : "(Hombres)

MHayo..” ;¢ 2w .. _Diciembre

‘Menos de 1 ' S 8T 81y Y v U 32 534
Entre 1y 9.9 © . 1118 765 - Lo L 130:952.%

Entre 10 y 199.9 - B g8 496 o .. .. L0248 615
200 y mds - 62 923 et T osrt o 209 BOY

Totales 315 997 T el 00t

- . % de subutilizacidn: - o R '

global a/ o ey B

© . .

Fuente: Elaboracidn PREALC.
a/ PEA: 605 000.

L]
-~ .
- )
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B. ', EL DETERIQRO DE LOS..RECURS0S.NATURALES

1. .La erosidn .y su impacto sobre la produccidn
agricola_y el empleo

La mayor parte de las 130 000 explotaciones de menos de una hectarea de

superficie.de tierra agricola estén ubjcadas en terrenos de gran pendlegte

y se dedican.al cultivo. de maiz, porotos, sorgo y arroz. El.cyltivo del
maiz, el mis impertante de .los cultivos, bajo tales cqndiciongs,iconducé
en forma ineludible a una aguda erosién. La técnica‘tipicg;dg‘mapejo qqnsiste
en despejar el terremo y quemar los residuos justo antes.del inicio de la
estacidn de lluvias. El agua procedente de las‘forrengiaies precipitaciones,
por. una parte, y el hecho:de que-las siemhrgs_sg pagap en fila a lo largo
de la pgndiente y no por el contormo, prponQn‘;g“gposiﬁn de los terrenocs.

+ La-erosifn del suelo, que produce una reduccidn p.eliminacién de;ia
capa vegetal, genera una baja significativa eﬁ Jos. rendimientos.i En lé;
tierras bajo arriendo se alternan afios. de cultivo, con. periodos de descanso
para asi permitir una recuperacidn. paycial del suelp._ Sln embargo, cada
ciclo de cultivos produce un progresivo detgrloro de los suelos. .En las
Pequefias explotaciones trabajadas directamente .por sus duenos, las pr351ones
econdmicas imponen. e} cultivo continuo con lo cual el suelo se ggqtg con
mayor rapidez. En algunas freas la capa vegetal ya‘sg_ha per@i%g.éaﬁgiéta-
mente por ‘lo. que: los .cultivos se hacen en lo que antes gra el subsuelo, con
la consiguiente baja en los rendimientos. Eﬁ la medida en. qué la gfésiénl
- continfia, el subsuelo también se pierde.dejando sblo las rocas.6/ ;

Hay indicios de que este fendmeno ya estd provocando un efecto percep-

tible .sobre la produecin. Si -bien los rendimientos totales y los del maiz
- acusaron mejoras durante el decepio del sesenta, ellos han pe{maﬂéqido

Ak ., LT

6/ ' La fertilidad del suelo, medida ‘en el porcentaje de pérdida de rendi-
mientos por centimetro de capa vegetal erosionada, se comporta apa-
rentemente en forma lineal. Aunque no hay evidendia directa paﬁa
El Salvador, la relacidn se ha establec;do en paises desarrollados.
Véase Swanson y Harschberger, "An Economic Appraisal of’ Soil Loss™

. .Journal of Soil and Water Conservation, 1964. Estos. autorqs des-
.3, arrollaron un an3lisis similar al usado en este trabajo. .Conocimos
- su investigacidn una vez, termlnado el presente estudlo.ﬁ"'

/estancados en



estancados en el trunscursc'de tedd La actuidl 'década.?/ La incorporacién
de nuevas tierras, progresivamente menos apropiadas para el cultiveo del
naiz, mds la sistémgtica. dlfu&xon dé las ‘semillas mejoradas, fertilizantes
¥ pesticidas, se ha visto anuIadd en lo" fundamental ~ es lo que nosotros

‘:ememos ~ por el detérioro de:les suslos. En tods cago, simne se adoptan

' medidas para deténer la erosidn-en las fierras.dedicadas al maiz, ige tornard

afin mas diffcil aleanzar en el futdrs aumentos-de produccidn.ic .
En la peor drea-de El ‘Salvador, la de la-¢uerica de [Lds :Palmas,-la

' erosibn que afecta a- las tierras cdltivables asciende:en prémedio a-imas

*cultivo que se produce y de 13 técniea utilizada. --Parece:simprobable. gque

1300 toneladas por ‘Hectirea al afio. - Suponiendo’una:densidad especffica de

1.3 para este tipo' dé 'Suelo; la ddrdida asciende a unos 230 m3 por hectdrea

al afio. En Metapan, ‘Otra‘regidri mis extensa, el .fendmieno degradatorio
alcanza a unas 127 toneladas por hectdrea al afloy, lo querequivale a un
centimetro de capa vegétal, cifra esta filtima probablemente ‘representativa

de lo que sucede en suelos’ en’ pendiente deédicados al. cultivo de gereales

bésicos. Aunque no hay datos precisos se estima que mds de 300<mil hectdreas

cultlvadas con granos bésicos estfn expuestas a uia erosidn gravéss ii..
La pérdida de suelo producida por 14 erosidn ex muyﬁdépendlenméJdel

alguna de ambas puetia ser cambiada a mehos que’se réealicenrimportantes:

inversiones en conservacidh en aquellas tierras donde la erosidn.-es:mis:

'gravé., Estas inversiones pueden téner un impactoisignificativo..En un -

“* ‘proyecto piloto efi Metapdn, la conversidn de tierras de’ latlera:en terrazas

de banco (explicadas wis ‘adélante) nedujc la erosidn desde 135 a.53 m3/fhé/afio

" en €T cultivo del maiz. 'Sin embarg>” Tos resultados no se logran automitica-

“““henté §ino que se requieren avances técriicos ¥ un.cuidadosd mentenimiemto

dé las inversiones. “Experimerntos :llevados’a cabo con pricticas.mejoradas de
cultivo en arroz, frejoles y hortalizas en terrazas de banco en El Salvador,
sugieren que la erosidn se puede reducir a alrededor de 10 m3/h3/afio en:

tlerras'que en la actualldad t;mnen una alta erosidn.

-
i . Rl .,

Y/ ‘"Las ‘estadisticas oficiales 1nd1can que ‘é) &rea cultzvada con maiz se

expandid en 14% entre 1870 y 1977, perd“no muestra ninglin progreso
significativo én reénd{mientos ni producte.- De -hecho, 'el (reducido) ccefi-
ciente estlmado para‘el incremento poteridial de los rendlmlentos

"

duranté ‘este periodc, acusa signo negativo. © .. i

O R
PORRMEN “del

/Las inversiones



Las inversiones en conservacién de suelos generan una considerable
demanda de mano de obra, tanto por permitir el aumento de la productividad
de la tierra como por detener la erosidn, la cual de otra manera conduciria
4 un gradual descenso del producto agricola. La situacidn es representada
en el grafice 1. - R -

El grafico muestra: a) el nivel actual de produccidn; b) aquél gue
podria alcanzarse si se efectuasen las inversiones requeridas, y c¢) el que
se irad registrando en el futuro gradualmente en descenso, si es que tales
inversiones no se llevan a cabo. El alza en el rendimiento atribuibie a la
proteccidn del suelo corresponde a la diferencia entre b) y ¢), vy no a la
brecha entre b) y a). Advidrtase que el nivel de beneficios sube con el
paso del tiempo.

' La trascendencia que revisten estos efectos para el empleo puede
visualizarse a la luz del siguiente ejemplo. La tasa promedio de deterioro
de la fertilidad se estima, a grosso modo, en 3.33% al afio. Si se supone que
el empleo es proporcional a la cantidad de tierra disponible, este decrecerd
a la misma tasa. De manera, pues, que si en la actualidad son 200 000 las
hectdreas de suelo de este tipo dedicadas a la produccidn de cereales basicos,
aproximadamente & 666 hectireas equivalentes se estén perdiendo para el
cultivo al afic. Cada una de ellas genera requerimientos de trabajo anuales
del orden de los 120 hombres-dia, de manera que la erosidn estd provocando

un deterioro de unos 800 000 hombres-dfa en la demanda anual, es decir,

unos 3 080 hombres-afio si se considera que un agricultor trabaja en promedio
260 dfas al afio. Se trata de un impacto acumulativo en el transcurso del
tiempo. Presumiendo, por otra parte, que el efecto es lineal, al cabo de

10 afios la erosidén habraé reducido en 30 800 hombres-afio la demanda de mano

de obra existente en el medio rural. Como la mayoria de los pequeilos agri-
cultores complementan los ingresos que obtienen de la explotacidn de sus
predios con la realizacifn de trabajos fuera de sus propiedades, trabajando
en sus explotaciones sdlo parte del tiempo de qgue disponen, el deterioro

del ingreso afectaria en t&yminos apreciables a por lo menos el doble de 1a
cifra sefialada, es decir, a casi 62 000 familias. Ello equivale a un 30% del

total de hogares que viven de la agricultura.

/Gréafico 1
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“'Cabe reconocer que en el cortc plazo un programa de proteccidn de
los suelos puede' abarcar sdlo una pequefia parte de la superficie afectada
por la degradacidn, por lo que no, logrard impedir la pérdida de todas las
- oportunidades ocupacionales en que se est8 incurriendo. Sin embargo, someter
a tratamiento una moderada cantidad de hectireas provoca un efecto apreciable,
sobre todo cuando se considera en debida forma el impacto. sobre la ocupacidn
permanente. De acuerdo al gréfico 1, si se efectfian. jinversiones de proteccidn
de 1 000 hectdreas ‘de tierras degradadas y el nimero de hombres-dia ocupados
Por hectirea aumenta asi de 120 a 155 al afio (a) se transforma en b)), el
incremento global del empleo es entonces de 35 000 ‘hombres-dia o 135 hombres-
aflo. El hecho de detener la erosién generaria un ahorro adicional {¢) pasa a
ser a)) equivalente en el primer afio a 4 000 hombres-dfa (0.0333 x 120 x 1 000)
‘0 15 hombres-afio. . Eft el segundo afio, el empleo ahorrado ascenderia a
30 hombres-afio, y en el décimo a 154, Asf, el hecho de reducir la erosién
provoca, en él transcurso de una década, un efecto sobre el empléo que

excede el impacto original conseguido via un incrementc de la produccidn.

2, Pérdidas no-agricolas asociadas a la erosidn del suelo

Ademds de la redu001on en la producc1on agricola la erosidn del suelo esta

produciendo la sedxmentacaon de las represas hldroeléctrlcas, aumentando los
dafios que son producto de las inundaciones y dlsmlnuyendo el caudal “de aguas
en muchos estercs y pozos. Estos costos también son 1mportantes aun cuando

no afectan directamente a los agricultores cuya tlerra se estd erosionando.

En la seccidn siguiente se realiza un esfuerzo por cuantlflcar los costos

asociados a la sedimentacién de las represas.

3. La sedimentacidn de las vepresgas que generan
energia aloﬂ+w~ra

En la'actualidad, El Salvador genera un porcentaje considerable de su energia
eléctrica usando las dos instalaciones hidroeléctricas que utilizan el caudal
del Rio Lempa: 5 de noviembre ¥ Cerrén Grande. . Para satisfacer la creciente
demanda por este insumo, se programa en el futuro préximo construir nuevas
represas., Es-qpe la dispdhibilidad«de energia el8ctrica barata constituye
uno de 1os'facfores que El-Salvador espera usar para promover una mayor'
industrializacidn. '

/ha erosién
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. La eroslon orlglnada eh las &refs en declive”ﬁpdﬁficulafmenfe de
dqﬁéliés en. 1as que se cultlvan cereales bﬁs;cos es la causante de la
”fuerte Sedlmentac1on que $e observa sr el Rio Lempa. Ea represa 5 de -~
1ov1embre, construlda hace 20 afios, éstd ya copada ‘enun 50% de su- capacldad.
Zn cuanto é Cerron Grande, termlnada en 1977, se pensaba que’ ‘iba a tener
'una v1da ﬁtll superlor a un 51glo, pero la eresién esta provocando en’ su lecho
una sedlmentaclon mucho mas ‘alta que la’ prevista, poﬁ ‘2s6 ahiora“sé’cree
'que la estimac1on orlglnal se reduc1ra eri"el héchd ‘a-la mltad “Lds denés
_represas cu&a cénstrucc1on se tlene planeada 1nic1ar en el’ futiro’ préximo,
‘sufririn tamblen los eféctos de la ¢ edlmentaczén ‘a menos que -ei? fenomeno
sea drastlcamente reducldo medlante proyectos de consarvadzén ‘de suelos.

; La 1nformac;on con que se cuenta para reallzar el’ anéllsls nb‘es en
absoluto exacté y por lo tanto los célculos dque se reallzan posterlormente
deben ser anallzados con cautelﬁ. wo se trata .de allegar antecedéntes E
demasiado rlgurosos. Lo que ‘se preende es esclarécgr el tlpo ‘de problemas
que se piantéan y su incidencia ecbnéﬁica'éotenbiai*—%'identificar log
pardmetros mis importantes.de los que ‘depende: aquel 1mpacto. .Mejorando la
calidad de los. datos y. la metodolog;a podrfan efectuarse estudlos ad1c1o—
nales, or;entados a verlflcar la hlpote31o bésica. Se llmltara el §n51151s a
‘la instalacidn de Cerron Grande, Jtlllzando en todo momento c1fraé aue
- parecen conservadoras. . . .

La cuenca de Cerrﬁn Grande- abarca unas 900 000 hectaneas.‘ Cuando se
hizo la evaluacién del proyecto, se estlmo que la sedlmentaclon de toda esta
superficie ascenderia a unos 7 mllloneo de ‘Metros CUblCOS al afio, lo que
implicaba un promedlo 1nfer10v a ocho metrosxcﬁblcos por hectérea.8/ Sheng ha
sefialado que dlcha tasa es muy baja, inferior. 1ncluso al promedic estimado
para la tierra en los Estados Unides (aproximadamente 10 m3 por hectirea
_.ial afio), donde los decllVES son mucho mas suaves, las- preczpataclones menos
' 1ntens;vas y el uso de la tlerra mas’ adecuado 9/ Como se’ ménclono rec1en,

;'la er031on tlplca en las laderas de Metapan es de unos 100 m3 - por hectérea

»' g : .

‘§f§ - Harzad Eﬁgﬁneéring Company, Proyecto .Cerrdn Grande, San Salvadéh,rAQT?.
8/ T.€. Sheng; Soil Conservation: El Salvador, FAO,. 1977, pf)..’?'?-?a..=

P
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al afio, llegando a2 230 en' Las Palmas, donde la tasa de erosifn de algunos
suelos ascenderia a 540 m3 por hectirea al afio.

Sheng calcula que la tasa promedic de erosiénren la-cuenca.de Cerrdn
Grande es de unos 16 m3 por hectarea al afio, est1mac16n que nos 31rve a
nosotros de punto de partida. La superf1c1e de t;erra cultlvada en las
laderas asciende, también segﬁn el .autor cztado a unas 100 000 hectéreas.
Suponemos que la .tasa de er0316n de 30 000 de estas es del orden los 100 m3
por hectlrea al aﬁo, pero que llega a apeqas 50 en la superf1c1e restante.
La erosidn en el resto de la cuenca se aprox;mar;a en promed;o a unos ll m3

por hectdrea al afio, todavia por enc1ma de la estzmada para Bstados Unidos
en conjunto.

/C. PROGRAMA



- 16 -

. PROGRAMA DE CONSERVACION DE SUELOS AGRICOLAS

1. Descripcidn operativa y caracteristicas tecnoldgicas

El proyecto -consiste en la construccidén de terrazas de banco y, acequias de
laderas en las ZOngé de mayor pendiente que estin en la actualidad bajo
cultivos, principalmente de granos >&sicos. Se propone reglizarlo mediante
. el uso intensivo de mano de obra.en la &poca de baja demandg de empleo que
qérresponde;al periodo 15 de febrero.a 195 de marzo,,
CE1 proyectb tendré los siguientes.efectos: 2, .

a) Generard un volumen importante durante la etapa de construccién
del proyecto, aumentando los ingresos de los trabajadores agricolas pobres.

b} Aumentard la produccidn agricola y el empleo en la medida en que
incorpore mds y mejor tierra arable, proveyendo las bases para la produccién
agricola permanente y moderna. Estas inversiones ayudan a conservar la
humedad de los suelos tratados y facilitan la irrigacidn en pendientes en
las cuales en la actualidad ello es imposible. La calidad de los suelos’
puede ser mejorada a lo largo del tiempo con cultiveos adecuados, en vez de
degradar su calidad como ocurre en la actualidad. Las tierras asi tratadas
aumentan la productividad de los granos basicos, frutas, verduras, pastos
mejorados y productos forestales.

¢) Reduce los riesgos de inundaciones en tierras bajas e incrementa
la disponibilidad de agua a lo largo del afio en pequefios esteros y rios en
las areas rurales, donde actualmen:e el’agua es escasa incluso para el
consumo humano durante los meses secos.

d) Ahorrari energia eléctrica por medio de la reduccidn de flujos de
sedimentos, que en la actualidad est& poniendo en peligro el funcionamiento
técnico de los complejos hidroeléctricog en el rio Lempa. A través de la
conservacidn de suelos se puede evitar una parte importante de estos efectos.
S5i en la actualidad la erosidn es de 1do m3 por hectdrea en la cuenca de

Cerrdn Grande, el ahorro de reducirla a 20 m3 por hectirea, lo que es

/perfectamente Factible
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perfectamente factible, representa cifras de entre 90 y 180 dSlares por
hect@rea. Este monto cubre una parte importante del costo del programa de
empleo.10/

El programa comenzaria con el tratamiento de 1 500 hectareas durante
el primer afio, incrementando las itversiones anuales a un nivel de 5 000
hectireas en el quinto afio, para completar-un total de 17550 hectireas durante
el periode del proyecto (véase el cuadro 8). Estamos suponiende que el 70%
de las inversiones se harén en acequias de laderas y un 30% en terrazas de
banco; para ello se requiere un promedio de 200 hombres-dia al afio por
hectirea tratada.

La mejor forma de explicar cudles son los procedimientos mis adecuados
de conservacidn de suelos es tomar comoe referencia la construccidn de terraza§
de banco. Estas se construyen mediante la remocidn de tierra a lo largo de
un corte longitudinal que sigue el contorno de la pendiente. La tierra
removida es desplazada s8lo ligeramente mi3s abajo del declive, de manera que
la superficie plana se agrande gracias al armado. El gr&fico 2 muestra un
corte transversal simplificado de una serig de terrazas de banco. La pendiente
original de la ladera -~ representada por la linea de puntos - se ha transfor-
mado en terrazas, graficada por la linea continua, gracias a la remocidn de
tierra (tri3ngulos A) y su desplazamiento para establecer un &rea agricola
adicional (tridngulos B). Se crea una pendiente ligeramente invertida para
romper la fuerza del desaglie de las precipitaciones, conservandc agua en la
tierra y permitiendo su drenaje sin perjudicar las terrazas. Aparte de .
éstas, propiamente tales, y segin cudl sea el tipo de suelo y la inclinacidn
de la pendiente, es posible que se requieran obras de albafiileria, barreras
forestales y de praderas y zanijas de drenaje. Aungue las terrazas posibilitan
una explotacién mis intensiva, su creacidn exige sacrificar algo de tierra de
uso directo, ya que se necesita espacio para las paredes de retencidn, barreras
y zanjas de drenaje.

10/  Aunque originalmente se pensd que esta era una estimacidn conservadera,
con posterioridad a la elaboracidn del informe se obtuvieron datos que
sugieren que los beneficios en energia eléctrica serian mucho menores.
Ahora, las estimaciones son de alrededor de 20 dSlares por hectarea.

/Gréfico 2



- 18 -

+

" Grafico 2

Iy

.CORTE" TRANSVERSAL .DE UNA SERIE DE TERRAZAS DE BANCO

.......

N '
Y
. I
a
L .
s
oy
i i3 .
"
ey
TYIa

J N
E—
e

' .“ "' B
. i
[V N S
'
e

L) .
T S L A
fe oo T
b
3 ;
i
LB
)
.

o ‘/De las

RPN i EI

b

2
P T
A H
IR



-~ 19 -

De las alternativas técnicas de conservacidn, la de las terrazas
es la que se traduce en la mayor cantidad de camas intensivas de cultivo,
por lo que cabe esperar que genere el impacte productivo mis apreciable.

Es, asimismo, la férmula ms adecuada para el regadio cuando se dispone de
agua. ©Sin embargo, es posible que el incremento de la produccidn no sea
el suficiente como para justificar el alto costo relative que esta alterna-
tiva involucra, caso en el cual lo aconsejable seria adoptar tratamientos
menos intensivos. _

Un equipo inglés de asistencia técnica (Overseas Development Agency),
que se encuentra en la actualidad trabajando, en colaboracidn con el Servicio
de Ordenamiento de Cuencas Hidrogréficas y de Conservacidn de Suelos del
Ministerio de Agricultura, en el disefio de un proyecto de conservacidn para
el desagiie de la cuenca en gque se encuentra ubicada la ciudad de San Salvador,
ha propuesto la difusidn del emplec de acequias de laderas en esta 2zona.

La ffrmula es similar a la de las terrazas de banceo, pero consulta {inicamente
la construccidn de una de cada tres terrazas, quedando el resto del terreno
en declive, protegido por barreras vivas (naturales -~ praderas). El grifico 3
proporciona una perspectiva transversal de un tipo de acequia de ladera.

Los voluntarios del Cuerpo de Paz han propiciado en Moraz8n la utili-
zacidn de instalaciones afin m8s rudimentarias, que incluyen deéagﬁes de
precipitaciones y bapferas naturales {pastos) o inertes (piedras) para incre-
mentar el grade de humedad del suelo, combatir la erosidn y atenuar gradual-
mente el declive del terreno bajo cultivo. Esta técnica se muestra en el
grafico 4. Los depldsitos captadores de agua se cavan en el lado de la colina
(A) y la tierra extraida se emplea para expandir la capacidad de almacena-
mientoc del estanque (B). El agua que llega al depbsito se.filtra hasta el
subsuelo (E) aﬁmentando el grado de humedad, en beneficio de los cultives.

El uso de barreras naturales o inertes (C) protege los depdsitos de almice-
namiento. Ea erosidn proveniente de los declives paulatinamente refuerza
tales barréras (D), reduciendo el declive. Cuando las barreras se extienden
en altura, la pendiente tiende a transformarse en una terraza. Las ventajas
de este sistema residen en su simplicidad y bajo costo; las desventajas, en
que no proporciona terrazas llanas para explotacidén inmediata, en su relativa

lentitud y en que la erosidén no se reduce en el mismo grado en que lo

/Gréafico 3
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Gréfico 4
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consiguen las terrazas o las acequias de 1aderas} Se trata, sin embargo,

de un progreso apreciable con respento a la falta absoluta de m&todos de
proteccifn que se observa en la actualldad en la mayoria de los suelos,
sistema por otra parte, que puede szr adoptadb incluso por los pequefios agri-
cultores mis pobres con un efecto p051t1v0 perceptlble en el corto plazo.

Las terrazas de banco pueden ser construidas con mano de cobra usando
herramientas relativamente sencillas. Su construccifn es muy intensiva en
trabajo pues 1 hectdrea requiere de aproximadamente 350-450 dias-~hombre, de
tal modo que los costos por congepto de mano de obra pueden ascender hasta
un 75% del costo total. En cambdio, las acequias de laderas requieren sdlo
65 dias-hombre por hectdrea tratada, representando el costo por este concerto
un porcentaje similar al de las terrazas de banco.

Sin embargo, hay que tomar er. cuenta que el costo de las inversiones
en conservacidn de suelos es aprcximadamente propqrcional al grado de
pendiente en la que estdn las tierrvas tratadas. '

Se piensa implementar el programa de conservacidn por el Servicio de
Ordenacidn de Cuencas Hidrogré&ficas y Conseréacién de Suelo, que actuard
como e) agente gubernémental. Lios mecanismos de incentivo Que deben esta-
blecerse para que los agricultores incorporen las inversiones recomendadas
deben basarse en dos distintos procedimientos operativos. En el primer
procedimiento las obras de construccidn serén llevadas a cabo directamente
por el Servicio, que contrataria mino de cbra, proveeria la supervisién, y
requerird una contribucidn en dinero del propietario en el cual se ejecute
el proyecto para pagar una parte del costo de la inversidn.ll/ La contri-
bucidn en dinero que se recomienda es de 40 colones por hectdrea para acequias
de ladera y 520 colones por hectirza para terrazas de banco (la'contribuciﬁn ;
variard segln sea la inclinacién d2 la tierra tratada).l12/ En el segundo
procedimiento, a los pequefios propietarios se les dard un pequefio curso en
obras de conservacién y si se juzga que estin preparados, su participacidn
serd aprobada en el programa. Se les entregarén herramientas, insumos no

11/ Cuando los agricultores tengan insuficiente liquidez para hacer la
~ contribucidn, deberia existir la posibilidad de conseguir créditos
=%+ ‘para realizar la inversitn.

12/ USS 1 = 2.5 colones.

/materiales, un



- 23 -

materiales, un plan de trabajo, y supervisidn inicial. Serén pagados sobre
la base del trabajo completo. Estos agricultores deberdn hacer la misma
contribucifn por hectirea, pero tal contribucidn puede ser deducida de

los pagos en dinerc una vez que el trabajo, estd terminado, sobre una base
proporcional a la manc de obra que ellos hayan aportado. La proporcidn del
costo total que serd pagado por el gobierno y el propietario se basa en

a) la diferencia entre el costo privade y.social del trabajo en la época de
baja demanda de empleo; b) la disponibilidad de asistencia del Programa Mundial
de Alimentos para financiar parte de los costos de mano de obra y ¢) estima-
ciones del heneficio social que surge del ahorro de energia eléctrica prove-
niente de bajar los actuales niveles de erosién. Estos Gltimos beneficios
se encuentran detallados en la seccidén e) a continuacidn, y representan

al menos 220 colones por hectérea.

El pago a los trabajadores en los proyectos de conservacidn de suelos,
ya sean propietdrios o mano de obra contratada, deberia ser alvededor de
cuatro colones por hombre-dia. - Este salario se hallaria dividido en dos
partes: 2.5 cojones hombre-dia en raciones alimenticias,gque serian proveidas
por el Programa Mundial de Alimentos y 1.5 colones hombfe~dia en dinero.13/

El proyecto deberia iniciarse en las &reas en las que la erosidn
sea més seria. Estas son las tierras en la cuenca de 5 de noviembre y -

Cerrén Grande, vy el desague de la cuenca en la cual estéd 1ocalizada

13/ A partir del salario existente en el mercado del trabajo rural
durante la &poca de baja actividad agricola, se estimd el costo de
oportunidad de la mano de obra ocupada en proyectos de inversidn, en
suelos, en alrededor de 2 colones diarios (véase la discusién en PREALC,
El Salvador: Proyectos ..., op.c¢it., anexo 2). El salario pagado en
proyectos de conservacidn de suelos deberia probablemente estar en
el rango de 4~5 colones diarios, pagado ya sea en el equivalente a

- 2.5 colones en alimentos y;1.5 colones en dinero, 0 4 colones en
alimentos y 1 colén en dlnero, para asi proporcionar suficientes

" incentivos para atraer el volumen deseado de mano de obra y ‘¢btener
una productividad del trabajo adecuada. La eleccifn del monto del.
salario pagado y de su distribucidn entre alimentos y dinero, afec-
tard el impacto macroecondmico del proyecto, como se explica en el
anéio 1 del documento citado recifn. Sin embargo, dentro del rango
del salario especificado mas arriba, la variacién en el’ 1mpacto
macroeconémico serd. pequefia.

/Sah Salvador.
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San Salvador. En la actualidad en la subcuenca de Tamulasco se estd
llevando a cabo un proyecto, usando raciones de) Programa Mundial de Ali-
mentos, y se estd estudiando otro proyecto para el desagie de la Cuenca de
San Salvador. Se recomienda que el programa de empleo esté concentrado
en un comienzo en estas &reas y si la implementacifn es exitosa, el drea
del proyecto puede ser gradualmente expandida hacia otras regiones.

Se ha realizado un esfuerzo para identificar los municipios rurales
mds pobres en El Salvador, usando estadisticas disponibles en vivienda,
educacidn y estadisticas econdmicas.l4/ De los 53 municipios més pobres
identificados, 15 de ellos caen dentro del &rea del proyecto como ha sido
descrito. Estos 15 municipios abarcan el 20% de la poblacidn total de los
53 municipios méds pobres.

Aun cuando las inversiones en suelos deberian ser hechas sobre la base
de su rentabilidad, y de la voluntad de los agricultores para participar
en el programa, se recomienda que el gobierno haga esfuerzos especiales para
promover las inversiones en los siguientes municipios: '

Chalatenango: Arcatao, Nueva Trinidad, Nombre de Jesfis, San Antonio

de la Cruz, Cancasque, San Ignacio, Citala.

Cuscatlén: Monte San Juan, Szn Crigtdhal, San José&, Guayabal,
San Ramén.

Cabafias: San Isidro, Jutiapa, Cinquera.

San Vicente: San Cayetanc, Istepeque.

2. El impacto del programa sobre el empleo

En el primer afio la construccidn demandard 1 150 hombres-afio de trabajo.
Suponiendo que 0.5 puestos de trabajo adicionales fueran creados por cada
puesto directo, por el resultante incremento en demanda agregada (efecto
multiplicador), los gastos directos del proyecto crearian un total de

1 925 hombres-afio de trabajo.l5/ En el quinto afio, esta cantidad se incre-

mentaria a 5 775 hombres-afioc de empleo, (Véase el cuadro 7.)

14/ La metodologia y los resultados detallados se presentan en PREALC,
El Salvador: Proyectos ..., op.cit., anexo 3.

15/ Véase el anexo 1 para el cilculo del probable multiplicador de empleo
en PREALC, El Salvador: Proyectos ..., op.cit.

/Cuadro 7
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Cuadro 7

IMPACTO DEL PROGRAMA DE EMPLEO

‘Nuevas his

Efécto de empleo hombres-afio

Afio  tratadas en oo ‘Efecto multi Aumento anual en Incremento. acumulativo Aumento total
cada afio : n plicador empleo permanente en empleo permanente anual en empleo
-, a/ , :
o7 i~ " - - ..]_D.,/ ! c/ g-, 2/
(1) (2) (3) (4) (5) “{8) ¢ (7)
| | ~(a) + (b) S :
1 1 500 1 150 57% 290 23 290 + 23 = 313 .. 2 038
2 2 500 ©.1 925 21533 480 . 61 770 + gu = 854 .3 T4y
3 3 500 - 2°700 X 350 675 115 1 u4b + 199 = 1 euy 5 634
4 4 500 3 460 1 730 865 : - 184 2 310 + 383 = 2 693 ' 7 883
5 5 000 3 850 1 925 360 261 3 270 + _ o4y = 3 914 9 689
Total - 17 550 13 085 6 545 ) ' 8 085 + 1 333 = § 418 o 29 048

a/ Col. (3) igual a col. (2) x 200 hombres-dias por hectérea-—rzso hombres-dias por hombre afio,
b/ Col. (4) igual a col. (3) x .5; suponlendo 1.5 de. efecto multlpllcador .

¢/ Col. (5) igual a)eol. (2) x (170-120) hombres-dias de trabajo permanente creado~——260 hombres-dias por
hombre-afic; b) 1 500 (. 0333) I 500 (. 0333) 2 + 2 500 (.0333); etc.

4/ Col. (6) igual a la suma acumulatlva ‘de empleo permanente actual y previo que aparece en col (5)

e/ Col., (7) igual a col. (3) + col {4) + col. (6), ‘el “aumento de hombres-afioc de empleo en el afio 1 estd
cpmpuesto por el niimero de hombres anos de trabajo el cual habria existido 31n el programa.

T
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CuadromB'

EL SALVADOR: SUBSIDIO PAGADERO PARA CONTROL DE LA EROSION DE MODO
DE PREVENIR LA SEDIMENTACION DE CERRON GRANDE

(Tasa de descuento: 1=1Z2.0)

-1 000 hi en

S : 17000 ha en %
Volumen y i . 10 afios
tratamiento ahora _ anora h ahora sin
» 2 qra’ tratamiento
s'gg | & 87 8§ 205 . $ 207
Caso 1 (1.11) . (1.09) - (2.5 - (2.59)
Caso 2 C$ 27 528 $ &6 ¢ 67

(0. 33) - (2,32} (0. 93) (a.8u)

Fuente: PREALC “El Salvador Proyectos9 suey OD. CIt » anexo 5,

o
i
s

Apartea de los resultados en empleo surgidos durante la constnucclén,
el proyecto tendra un 1mpacto acumulat1Vo y sxgnlflcatlvo sobre la creaclon
de empleo Permanente, al lncrementar la pnoduct1v1dad de la tlerra en la
que las 1nver51ones Se réallcen. .En el primer afio, el incremento en empl@o
permanente por este concepto es de 313 hombres-afio; en el qulnto afio serd de
3 914 hombres-afic. (Véase el cuadro 7.):18/ E1 1mpacto del prcyecto en la
creacidn de empleo permanente sobprepasard en forma gradual su 1mpacto sobre la
creacifn de empleo temporal. Por loc tanto, el proyecto esté dlseﬁado para
ayudar a resolver el problema del ermpleo tanto en el corto como en el largo
plazo. Durante el periodo de cinco afios, el nmero ‘de hect&reas tratadas con
inversiones en suglos serd de 17 00C. -E1 nfmero totalrde,hombres-ano en
mano de obra que el proyeéto habia froveido al término de cincﬁ aﬁds es
de 29 000. | |

16/ Las bases para el cdiculo relacaonado con el 1ncremento -&n empleo
permanente se encuentran en el anexo 4, seccifn 1 y 4,7en’ PREALC
E1l Salvador: Proyectos “ivy op cit. .

/3. E1
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3. El 1@pacto del programa sobre los ;ggresos

El 1mpacto que el proyecto tlene sobre la dlstrlbuc1on del 1ngreso también
es 1mportante. Estamos suponlendo que 1os trahajadores en los proyectos
de conservacién de suelos partlcxparan en un promedzo de uu dias al afio
(dos meses). Si se calcula a cuatro colones el dia, esto ‘le proporc1onar5
un 1ngreso de 176 colones por concepto del perlodo trabajado.' Suponlendo
que sin la existencia del proyecto habrian obtenldo en promedlo durante

este perlodo solamente un colon al dla, y que su 1ngreso promed;o anual

‘81n ¢l proyecto serla de entre 575 y 1350 colones, el proyecto les ‘propor-
cionaré un 1ncremento de entre el lO y el 20 _por scbre su /ingreso. anual
normal.l7?/ Como cada trabajador estara empleado durante dos meses, los
3 850 hombres-afio de trabajo creados en el proyecto ser&n compartldos,

~ durante el quinto afio, por 21 000 trabajadores.r Bsto corresponde aproxi-
madamente al 3% de la poblac1on rural economlcamente actlva. Ademés del
efecto empleo que tlene el proyectqglse estima que el efecto multlpllcador

-sobre el producto nacmonal bruto y sobre 1a creac;én de empleo permanente

seré aproxzmadamente el ioble en 1os nuevos puestos de trabajo creados.

4. El impacto del programa.sobre=la produccidn

Por desgracia, los antecedentes disponibles acérca de~la productividad
econdmica de las térrazas y las acéquias de laderas’ son escasos y més bién
diffciles de interpretar. Sheng, por ejemplo, sostiene gue €s posible que
las terrazas induzcan una expansién de entre dos y ocho veces en el rendi-
miento bruto, dependlendo del cultlvo que se considere, la dlsponlbllldad de
agua y el empleo de ingumos complementarlos. Es ev1dente que los 1ncre-

mentos pueden ser extremadamente grandes bajo determlnadas c1rcunstanc1as,

17/ Ingreso personal por grupos de trabajadores agricolas a precios 'de

1875 R

1961 1975 .
Trabajadores sin tierra L6y 429
0-1 ha 594 663
1-9.9 ha 835 1 055
9.9-50 ha 2 181 2 763

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), DiagnOstico
del sector agropecuaric, San Salvador, MAG, 1977.

/pero éstas
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pero &stas resultan mis bien excepcionales. El autor recién aludido estima
‘que las expansiones de produccifn derivadas de tratamientos de conservacién
de suelos en superficies considerables deberian, en promedlo, ser del orden
del 25 al 30%. Sin embargo; Sheng no desagrega sus calculos asi es que

no es posible conocer las tasas que generarian los diversos t1pos de trata*
mientos. Por nuestra parte, estimanos que la produc01on agricola en las
tierras tratadas' con acequias de ladera crecerd en alrededor de 10%, y en
alrededor de 100% en suelos tratados con terrazas de. banco. Sobre esta
"base, aun cuando las tierras tratadas en el proyecto. cubren solamente el

4% de las tierras actualmente dedicadas a la preduccidn de granos b531co¢,
deberian incrementar la produccidn total de granos b551cos en alrededor de
1.6% el quinto afio, siempre y.cuando todas las tierras 1ncorporadas en el
proyecto se dediquen a estos .cultivos. C L _
Hay' que poner &nfasis. en que lag inversiones én coﬁsar#adi&n’dé s@elos

requieren de insumos adicionales pesra alcanzer el efecto deseado. Asi'mse
requiere de -asistencia técnica, semillas mejoradas,, fertlllzantes v crédlto
agricocla. Estos insumos deben ester incorporados en el m;smo proceso medldnte
el cual las obras de conservac;on se planzflcan, dlseﬁan e 1mplementan.
Adac;onalmente, estas inversionés pueden jugar un’ papél 1mportante no sblo
en incrementar la producc1on de un cultivo determinado, sino que pueden.
también generar un cambio en el uso de 1a tierra hacia una intensificacidn

-

y dlver31f1cac16n de cultlvos.

,.5. Costoe_y beneficios

Se pueden ceomparar los costos y beneficics de la conservac1on de suelos,
y asi conseguir una medida de su rentabilidad prlvada (al productor agricola)
y social (a la nag;ﬁn en su conjunio). La rentabilidad 1nd1aar1a el incentivo
pafa el productor, ¢ para'el gobierno, de hacer .tales inversiones.

Los costos de las terrazas d= banco y de las acequias de l&deré son

los siguientes:

‘ /El'Sa%yador
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El Salvador: Costos Eétimados de Construccidn al - -

(En colones)

o Terrazas de Banéo Aceqpias de ladera
‘Construccidn de Terrazas- ‘ ' ’
Acequias
Mano de obra (400 dias) . 1 600 (65 dias) 260
Otros insumos o 350 - ‘ 60
Conatruccién de canales
de drenaje ,
Mano de ocbra - : - {40 dias) .. 160- - (40 dias) 160
Otrog insumos : : ¢ 150 . . . 150
Disefio, supervisidn y ” ‘
administracidn I L 280 - 50..

Total . S e 2800 680

Fuente: PREALC, a base de datos de la Brltlsh Overseas Development Agency.

a/ Se presume que la mano de obra pueda mover 3 5 'm3 de tierra por dia, a
-4 colones por dia. - Los datos se refieren a tierpas.con:15 grados de
pendiente. o
""Los costos incluyen la construccidn de inversiones tanto en las parcelas
individuales como en canales de drenaje para asi evitar el dafio a propie-
dades ajenas. Los costos con aproximadamente proporcionales a la pendiente
de la tierra; con pendienues mayores de 20-25 . grados, ne serd rentable hacer
inversiones del tipo sefizalado. Mé&s.bien, la solucidn seria dedicar la
tierra a huertas, praderas mejoradas ¢ bosques.
Los beneficios privados de las- terrazas de banco no son suficientes
como para justificar su construccidn salvo en casos excepcicnales, cuande
la tierra es muy f€rtil, hay agua disponible para riego, o existe la posi-
bilidad de cultivos mltiples durante el afio. Los beneficios de las acequias
de ladera dar@n una rentabilidad de aproximadamente 4 a 12%, suponiendo un
incremente en la produccidn bruta de 10 a 15%. Esta rentabilidad, aunque
aceptable, podria ser demasiado baja para inducir grandes inversiones. en
conservacidn de suelos, mds aun cuando el aumento en- la produccién neta
ocurriese lentamente a través del tiempo, y podria no ser totalmente reco-

nocida por los productores. En este caso, un fuerte apoyo del gobiermo,

/incluyendo promocidn
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incluyendo promocidn y suSsidios, es necesario. El apoyo econdmico del
gobierno se justifica por vaiias razones: 1) a ﬁesar que el salaric de mano
de cbra es cuatro clones ppp.dia, se estima que el costo de oportunidad de ese
factor es cercano a dos colones por dia, 2) hay donaciones de alimentos
disponibles a través del Programa Mundial de Allmentos, redu01endo a51m15mo
el costo nacional aln mds, y 3) la inversidn .en conservacién de suelos
tendra un beneficio fuera del predio en la medida en que baje la sedimen-
tacidn de las represas, conservande asf la generacibn deuelectriciﬁéd en
el futuro. o e

" La inclusidn de estos factores indic¢a .que la rentabilidad social de
las acequias de ladera subiria a 17%, y que el gobierno deberia pagar
hasta 85% del costo total de esas inversiomes. Con este subsidio, la renta-
bilidad privada estaria en alrededcr de 30%. o T

6. Efectos scbre el costo de lz generacifn de
energic electrlca

. W . o

L

- El andljsis de este problema puece teorlcamente ser acometldo a través

de un enfoque clasico. Las variables 1mportantes son: la. tasa;de erosidn

de los diferentes tipos de suelo, bajo la hipdtesis de que né se-realizan

trabajos de conservacidn; el costo de-diferentes sistemas de conservacifn

en las distintas clases de suelos y la incidencia de cada uno de,aquéllos

gobre la erosidn;:el impacto de la erosibn-~sedimentacidn sobre-la generaciin

de energia eléctrica; el costo de la energia en el transcursoe del tiempo;

y la tasa de inters que debe emplzarse para convertir los costos: y .beneficios

futuros en valores actuales. -Conocidas-.egtas variables, es posible.deter~

minar la tierra que. deberia ser tratada cada afic para:detener el.fenfmeno

degradatorio. - . - : - L ‘
Ufienfoque ‘alternativo del problema consiste en suponer que,: por:

‘razohes administiativas, sdlo un determinade niimero de-hectiress-pueden

ser sometidas a tratamiento al afic. En-este caso se puede ﬁtilizar:la:tasa

actual de descuentosd en la medidd que este valor sea mds alto gque el costo

de-las iAversiones fequeridas, estas {iltimas serian procedentes. En este

#ltime enfoque se récurrird a una variante.

/Se estimapé»
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Se estimard el valor actual de descuento’de sometér a tratamiento
1 000 hectdreas de suelo erosionado, suponiendo que en’'esta superficie se
estén perdiendo 100 m3 de tierra por hectfrea al afic, Se presume, por
otra parte, que las inversiones en conservacidn permiten salvar 80 m3 por
hectdrea al afio. Ell¢ reducirvd:iel deterioro de la capacidad de generacidn
de energia eléctrica, o cual tiene un valor econdmico. La tasa actual
de descuento de tal ahorro indica el subsidio que resultaria justificado
pagar para la conservacibn de cada hectirea de estos suelos. El mismo
valor, dividido por 80, determina el subsidic que puede cancelarse por metro
cGbico de erosidn impedida en cualquier tipo de suelo dentro de la cuenca.

El costo del fendmeno degradatorio depende del impacto de la sedimen-
tacién sobre el potencial de generacifn eléctrica, el costo de sustituir
la energia desperdiciada y la tasa de descuento. Sélformularén dos hipé-
tesis diferentes respecto al impacto de la sedimentacifn sobre la peneracibn
de energfa: una que refleja lo que parece mis probable y otra que considera
sélo lo que seria el efecto mis bajo concebiblq, y qﬁe génstitﬁyé,,en conse-
cuencia, la alternatlva mas conservadora.,_ | o

En el primer caso, se supone que la er051on s&lo comlenza a afectar
la generacidn de energia cuando ila sedlmentaclon ha llenado la m;tad del
depSsito artificial de la represa. A partir de ese momento la generac16n
de energia eléctrica disminuye al mismo ritmo en que se va embancando la
segunda mitad, y llega a cero cuando 1a acumulaéién dé tierra rellena por
completo la represa. En el segundo caso, supone que el embalse funciona
de manera normal, hasta que el depdsito sé repleta, mbmento a-partiprdel
cual la generacidn de energia se hace igual‘a cero, Se trata del caso.
extremo, ya que resulta extremo suponer que el ltimo terrdm de suelo que
entra al embalse va a provocar, asi stibitamente, un descenso desde el nivel
normal a cero en la generacifn de energia eléctrica. ,

El costo marginal de sustituir la energia perdida se calcula a partir
de los antecedentes que se manejan para.la construccidn de 1a préx;ma represa
sobre el Rio Lempa. Cerrdn Grande tiene una capacldad de 270 Mw. San Lorenzo,
que es el nombre de la proyectada, tendrd un costo gue se estima en
... 200 millones de délapgs y_éenerara 180 Mﬁ.lgl_costg dé‘éustituir Cerrdn Grande

por una fuente que posea semejante capacidad asciende, por lo tanto, a unos

/300 millones
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300 millones de ‘d8lares. La tasa de descuento elegida, 12%, ‘es la que emplea
el Ministerio de Planificacifn para evaluar los proyectos de inversidn
" plblica. ‘ ST
Ahora se pueden reunir las diferentes partes del problema. En el

-brimer caso, en el que la genmeracidn de energia va disminuyendo en forma
paulatina con el aumento de la sedinenfacidnj-la tasa actual de descuento de
reducir el fendmeno degradatoric esi:8§ dada por-la deuacibn:
Lo rt”&t _ﬁ SR R DL

e - IR S )

e, L
R o PR

4

(R L - e . : ! o L
- . .'t—-T—-_—I“ T ¢ |l; . donde
:

11

POV Valor actual de descuento de redu01r en una cantldad fl]a por hectérea
la eros;on en determinada’ superf1c1e dada de la cuenca. S

Momento en el cual el dep031to estaW3 a medlo llenar 51 és que no se

1
L]

1mplementan planes de control de 1la er051on, por ejemplo s1 1a intensidad

|

que exhibe hoy d1a el fenomeno, se mantlene constante. ‘
3 Momento en el cual el dep081to estaré completamente lleno, suponlendo
que no se acometen planes de control de la erosibn.’ AR

(2
Il

o
1

Costo de construar una nueva represa con una capa01dad de generaclon

de energia electrlca 1gual a ln de Cerrédn Grande. ‘
Tasa de descuento. S Ty

1t

Momento en el cual el dep051to estars a medlo llenar, s;empre que se
1mplementen 103 programas de control de la er0816n.

Momento en el cual el dep031'o estard llenc por completo si es que se

o
[}

ponen en ejecuc1on los programas de control de 1a er0316n(

Las fechas claves (por ejemplo t,, t, ') pueden ser calculadas en forma
dlrecta a partir del tamaﬁo del denbsito artzf;cmal \'§ de la magnltud to1al
de la eros;én al ano, coR o sin programas de control, La capac1dad de alma-
cenamlento de Cerron Grande ha sido estlmada en casi 750 mlllones de maﬂ
La eroszon y sed1mentaczon anual, er ausencia de programas de conservacién

de suelos, se calcula que es ligeramente superlor a los 14 millones de m3.
o /El depbsito
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El depdsito estard, entonces, a medic lleriar al cabo de 26 afios (t Yy
repleto al término de 52 afios (t ).

Si la erosidn se reduce de 100 380 m3 por hectdrea al afio en una
superficie”, el descenso total de la sedimentacidn al afic serd de'~(80 m3)
hd/afio, Restando de la cifra original, sé llega a una nueva tasa de erosién
anuai'para la cuenca: por ejemplo, 14.4 <~(0.00008). Si se someten
1 000 hectireas a tratamiento de conservacidn, la nueva tasa de erosidn’
para el conjunto de la cuenca serd de 14.32. La vepresa entonces demorari
126,15 afios en llenarse a medias, y 52.3 en repletarse. Estas fechas corres-
ponden a tQQ y £, ' ' A

Ls imprescindible téner claro que si bien la-prolongacién de la vida
Gtil de la represa como consecuencia del tratamiénto'de 1 000 hectireas
de terreno es pequefia (apenas 15 semanas), el valor de'la electricidad
ganada en el transcurso de los 26 afios del periodo es todavia grande en-
"relacidn a los costos de las inversiones en conservacidn de la superficie
en referencia. M8s afin, el tratamiento de las 30 mil hectdreas que acusan
los mis altos indices de érosidn, pero que conforman apenas el 3% de la
" superficie de la cuenta, prolohgaria a nueve afios la vida Gtil dé la represa,
éerd& del 17% de su duracién productiva actualmente prevista.

Téngase eh cuenta que el valor de acometer planes de tontrol de la
erosién en cualquier momento’ del futuro puede ser establecido restando la
sedimentacidn total ocurrida en €l periodo gue tedia entre la construccidn
de la represa”y‘aquel momento (tomando en consideracidn todo cambio en la
intensidad del’fendmeno durante este lapso) de la capacidad original de:
la represa, calculando el tiempo en el que ella estard a medio:llenar y
aplicando luego la metodologia resefiada antes.:

En el segundo caso, es decir cuando se supone ‘que’la generacién de.
energia eldctrica sélo resulta afectada a partir del momento en que la

represa estld embancada por completo, se tiene:

PDV' =C | 1 .
) \i ) (T ¥ t2 1
lo cual corresponde s;mplemente al valor presente de postergar la

'construccxén de una nueva represas

./8e han
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. Se han efectuado numerosas est1mac1ones para uno y otro caso, suponxendo
que se someten a tratamlento supbrficzas dlerentes de tlerra g en dlstlntos
momentos en el tlempo. Los resultados son elocuentes ‘en especlal los del
.. €880 .uno,. que representan en forma rmis adecuada los efectos del’ fen&meno .

, degradatorlo sobre la generaclén de energlc.' Sa con31deran prlmero estos
resultados, suponiendo que la tasa de descuento es del 12% anual (vBase
el cuadro 8.) o ' )

1) Sl 1nmed1atamente despues e 1a construcc1on de 1a represa el
”goblerno hublese acometido un programa de 1nver51ones para la conservac15n
de 1 000 hectidreas de terreno de la cuenca de Cerron Grande, en v1rtud del
cual el fenomeno habria podido redueirse a la qulnta parte, hublera resultado
rentable gastar 89 000 délares. Esa suma se ]ustlflcarla 5610 por concepto
de ahorro de la pérdlda de energia eléctrlua en que, en caso contrarlo, e
incurre. Con31derando esto desde o'ra perspectlva el goblerno podria pagar
hasta 89 dolares por hectérea para hacer que el trabajo se llevara a cabo
‘ 2) Si se hublese 1n1c1ado un pnograma més ampllo, de modo de someter
a tratamlento 1nmed1ato 5 000 hec éﬂeas de terreno el programa habrla smdo
aconsaaable si se hublese podldo al anzar 1a misma reducc1on por hectérea
a través de un gasto bruto del orden de uus 000 dolarea, es dec1r 87 por
hectdrea,, Mientras més son las hectaweas el valor promedlo del tratamlento
dlsmlnuye aunque, solo en forma lzgera debldo a que los benef;cxos de
energia elctrica derlvados del tratamlento marglnal ocurren en ‘un momento
mis lejano del tlempo.‘ 81n embargo, ;entro de lo que parece adm1n13trat1va~
mernte 9051b1e, los henef1c1os no varian en termlnos sustanclales. ' '

3) Si el tratamlento se pasterga por un cierto nﬁmero de aﬁos su”
valor subir8 en forma abrupta debldo a que estaré mucho més prox1ma la facha
en que los efectos del fenémeno degradatorlo comenzaran a repercut1r sobve
la generacidn de energia. Dlez aﬁcs despues del termlno de la construcclﬁm
de la represa, el valor por hectarea tratada habré subldo a 207 dolares.

4) Si una parte de la superficie afectada fuese sometlda a tratamlenio
inmediato y otra comenzara a ser atendida en el fuxuro, los efectos discutidos
en 3) y u) agtuarian en sentzdo contrar;o en termlnos de 1a determlnac16n
del valor de las inversiones posterlores.. Sin embargo, el efécto aomlnantv
consistirs en un alza del valor del tratamiento dentro del rango de los ’
niveles plausibles de los programas de inversién.

/Por ejemplo,
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Por ejemplo,,si El Salvador hubiese desarrcllado un programa de conser-
vacidn de suelos en 25 000 hectireas en el transcurso de la década siguiente
al término de la construccidn de la represa, los beneficios derivados del
tratamiento adicional de 1 000 hectreas en el und8cimo afio habrian side
al menos de 182 ddlares por hectérea.l8/ Asi, es posible esperar que los
beneficios de los progvamas de conservacifn de suelos .crezcan, -aun suponiendo
que zhora se acomete un programa masivo. - ‘ Lo, .

Los resultados que se consignan en el cuadro 8 aparecen como conger-
vadores debido a que: . o o S ) -

- La erosidn y la sedimentacifn consiguiente han .reducido ya en un
50% de la capacidad de almacenamiento de la represa 5 de noviembre y afec-
tardn con rapidez y en un futuro po lejano su potencial de generacidn de
electricidad. Las accicnes de conservacidn que se adopten, en consecuencia,
tendrén un efecto favorable que ser& perceptible en el corto plazo.

- Se ha estimado que el costo de sustituir Cerrén Grande asciende a
unos 300 millones de dB8lares, basdndonos en el costo estimado de la represa
‘San Lorenzo. Pero una vez que el potencial hidroeléctrico del Rio Lempa
se agote, lo cual puede acontecer antes de 20 afios, El Salvador se verd
obligado a recurrir a fuentes nuevas y prpbéblemente mds. caras de energia
eléctrica. ) _ . , L E—

.= El costo de construccidn de San Lorenzo fue gstimado,ha§e~varios
afios, peroc en términos nominales se encuentra en constante aumento como
consecuencia de la inflacifn. Para obtener un cdlculo mis preciso del
valor presente de la conservacién del suelo, el costo de sustituir la capa-
cidad de generacidn de energia eléctrica deberia ser ajustado de acuerdo.

a la tasa de variacidn de los precios interncs, procedimiento que habria’
que seguir aplicando en el futuro si es que se desea formular comparaciones
adecuadas de costos y bengficioé. n , | _

- En casi todos los é}andes,proyectos de ingenieria se incurre en.
gastos superiores a los proyectades debido a que durante las faenas de

construccidn surgen dificultades té#cnicas y administrativas no esperadas.

18/ El valor minimo se obtiene con facilidad si se supone que las
25 000 hectireas comienzan a ser tratadas en el afio 1.

/La brecha
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La brecha entre costos previstos y costos reales es por lo general consi-
‘derable, aun, cuando se hagan ajustes por concepto de la 1nflac16n esperadd.
Es probable que con los cilculos de costos de la represa San Lorenzo se
produzca una 81tuaC16n de esta na‘turaleza°

- Se ha supuesto que la represa Cerron Granae acaba de ser c0nstru1da,
‘que no se ha producido sedlmentaclon alguna y que las inversiomnes destlnadas
a conservar los suelos pueden iniciarse de :aned:i.ato. En la préctlca. la
represa tlene un aﬁo de antlguedad v la ejecuc1on de 1nver51ones de conser-
vacidn demoraria por lo menos un afio mds, Ello eleva el valor de cualquler
inversifn de conservacitn en alrededor de un 15% por ¢ enc;ma de lo consig-

‘nado en el cuadro 8.

e A 3 1 i

El efecto combinado de 1os c1nco factores re01en descrltos los cuales
se potencian entre si, duplicard, por lo menos, los valores que aparecen
en el cuadro 8. Por ejemplo, si cada uno de los factores provocara una ele-
vacién del 15% en el costo del tratamlento ¥ cada uno de los tres primeros
- generara un impacto mucho mayor, el valor se dupl¢caria (l 155 = 2 Ol)
Segu;remos operando con los ante“edentes que se sumlnlstran en el cuadro 8
pero es convenlente destacar que ellog revisten un carécter conservador.

Los benef1c1os dellneados pueden cote]arse sumarlamente con 1los costos
de los proyectos de conservaclén de suclos. La construcczon de terrazas de
banco, la m&s costosa de las altefnctlvas, requiere el coneurso de unos
440 hombres-dla por. hectérea. 81 a cada obrero se le paga dos colones al
dia y las faenas se efectﬁan durante 1a época de 1nact1v1dad (21 hombres
_pueden completar una hect&rea en alrededor de un mes), el costo por concepto

de mano de obra ascenderia a 880 colones 19/ 81 se agregan los restantes
insumos y los costos adm1n13trat1v0° del proyecto se llega a un total del
orden de los 1 620 colones, es decir, ca81 648 d&lares. De esta manera,
los beneficios de reducir la sedimentacidn de la represa habrian costeadc
el 1&% de los costos. de 1a construcc16n de terrazas cuando la represa estu-

viera terminada, relaglon que subi r-a al 31% hacla 1985

18/ Se supope que durante la é€poca de inactividad el costo de oportunldad
del factor trabajo es de 2 colones ‘al dla..; -

/La construccién
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La construccién de terrazas en-lugar de acequias de laderas se justi-
fica cuando lo que se pretende no es sélo reducir la erosifn, sino ademds
conseguir un sustancial incremento de la product1V1dad por hect&rea. En
muchos casos, entonces, serd rentable 1ncorporar prlmero acequias de laderas,
para posteriormente ir me]oranﬁo esta }nfraestructura hasta:llegar a
terrazas mediante el concurso de‘ipve?siope§:privgdas, y_siempre y cuando
los agricultqpes dispongan de los insumos_y_del conocimiento técnico
requeridos. ‘ A 1,_ :  .‘. ,- h .

Las acequias de laderas demandan ynos 105 hombres dia por hectarea,
lo que significa un gasto de 210 colones por concepto de mano de obra,
cifra que sube a 470 colones, cagi,léo déléres? pﬁando se considera el
total de rubros involucrados. Lpsebeneficios derivadosidel‘ahorro de gene-
racidn de energia eléctrica habrian justificado pagar ei 48%\de los costos
de estas inveprsiones al momento. de la puesta en func1ones de 1a represa Vs
en la actuaildad, alrededor del 569. En slete aﬁoé més, el ahorro de
energia eléctrica pagaria por si s0lo los costos de. las 1nver51ones de
conservacitn. , o

Los beneficios de las inversiones en conservaclén de suelos resultan
considerables. Cuando se incorporan a la evaluaclén los restantes bene51C1os,
dicha taéa sube a 17%. FEsa tasa indica la alta rentabllldad_sog;a;fde una
inversién en obras de conservacidn de suelos. | |

i : . /D. EPILOGO
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D. -BPILOGD -+
Investigaciones realizadas en El Salvador durante &1 Gltimo afic sugieren’
‘que hay que alterar algunos resultados que se presentan en este trabajo.
El an&lisis inicial puso un fuerte énfasis én las externalidades econbmicas
de las inversiones en conservacdisn’de suelos; 'debido a que los - ahorros en
la futura generacidn de energia sldctrica justificaban tn importante subsidio
gubernamental, La capacidad de almzcenamiento de la represa 5 de noviembre
habia sido copada por sedimentos &n un 50% duranté los primeros 20 afios.
El andlisis de Sheng indicaba que Cerrdn Grande edtaria practicamente copada
en 50 afios. Usando esta informacidr, se ¢alculd la ‘pérdida eéconbmica impli-
cita. Sin embarge, 'ld informacién era incorrécta’y por ‘lo tanto los cdlculos
son falsos. Discusiones llevadas a cabo con ‘postérioridad a“la efitrega de
este informe sugieren que la capacidad efectiva ‘e’ almadenamiénto dé Cerrén
Grande es tres veces mayor que la supuesta origifalmente. ' Entonces, aun
cuande la tasa de erosidn se incremente debido a la”presiéniaéﬁbgréfiéa'SObre
la tierra, en parte como producto de la esiructura agraria préﬁominénte,'
‘Cérrén Grande se llenard en el largo Dlazo. Por lo tanto; élfvalor actual
de descuento es mucho menor. - ' R e T
“ - adidionalmente, aunque el modelo provee una primera apréximacisn’ -
sobre el efecto de la erosién del suelo sobre la generacidn ‘deé‘energia éldc-
trica, se requiere de un modelo mé&s complejo para incorporar numerosos
factores adicionales que tienen importancia en El Salvader. FPor ejemplo,
Cerrdn Grande estd mis arriba de 5 de noviembre y San Lorenzo y ambas
represas dependerdn de la capacidad reguladora de Cerrdn Grande para generar
energia durante la &poca seca. Por lo tanto, la sedimentacidn de Cerrdn
Grande implica una pérdida de energia eléctrica que excede a su propia
capacidad, Este factor por lo tanto agrava la situacién. Hay otros que
atenfian los efectos negativos. Asi, aunque todas las represas se llenen
con sedimento, cada una seguiria generando electricidad pero solamente
durante la &poca de lluvias, como efecto del caudal de los rios. Claro
estd que como dicha generacidn de energia seria estacional, sb6lo podria ser
considerada como una fuente complementaria. Por esta misma razdn, el costo

por unidad de energia producida seria mayor que la energia producida en una

/represa que
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represa que funcione durante todo el afic. Finalmente, se pueden continuar
construyendo represas rio arriba de modo de reducir la sedimentacién en
las anteriores represas.20/

Aun cuando las extermalidades de la erosidn son menores de las
supuestas, el impacto sobre la produccidn agricola de las inversiones en
conservacidn de suelos parecen ser mayores que las estimadas originalmente,
al menos en algunas tierras, de modo que la rentabilidad privada es también
mayor. En efecto, evaluaciones de modelos llevadas a cabo por Steve Wiggins
de la British Overseas Development Agency, sugieren que en tierras de moderada
pendiente, en las cuales todavia hay capa vegetal, la rentabilidad privada
de las inversiones es del orden del 20 al 25%. En aquellas de pendiente
mayor y donde no hay capa vegetal la rentabilidad baja a alrededor de 10%.

Por lo tanto, consideraciones estrictamente econdmicas sugieren que
los esfuerzos de conservacidn deberian dirigirse, antes que nada, a las
tierras con menor pendiente. Sin embargo, desde el punto de vista distribu-
tivo ellec seria problemético.pues estas tierras pertenecen precisamente a
los agricultores mis ricos, mientras que las tierras con mayor pendiente a
los campesinos pobres. Si se consideran los beneficios de una distribucién
del ingreso como obijetivo del proyecto, se deberia poner mis &nfasis en las
tierras de mayor pendiente.

Se estima que, debide a imﬁerfecciones en el mercado, la tasa social
de retorno de estas inversiones es superior a la privada. Wiggins estimd que
en el primer tipo de tierras la tasa social de retormo seria de 22 a 27%,
mientras que en las segundas de 1% a 16%. La imperfeccidn del mercado que
tiene un mayor impactc es el grado en el que el costo privado de la mano de
obra excede el costo social. Asi, un subsidio gubernamental de 25 a 35% del
costo total de las inversiones parece econdmicamente justificable. Si se
incluyen los beneficios de una distribucidn del ingreso, o de la mayor

difusién de una tecnologia altamente rentable, entonces el subsidio podria
ser mayor.

20/ Otro caso en el que se discute el efecto de la erosifn del suelo scbre
la sedimentacidn se encuentra en Allen, R.N. "The Anchicaya Hydroelectric
Project in Colombia" en Farrar and Milton (Eds.) The Careless Technology.
The National History Press, 1972.




