GOBIERNO
REGIONAL g .
== g 1 1Y 'Y

BIOBIO ey

! SAG
74
GOBIERNODECHILE -~ ODEPA
INIA " SEREMIE DE AGRICULTU

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

SEMINARIO INTERNACIONAL HACIA UNA
AGRICULTURA SUSTENTABLE Y CONSERVACIONISTA
DEL MEDIO AMBIENTE CON LA PARTICIPACION
DE PRODUCTORES

22 al 26 de noviembre, 2004
Centro Regional de Investigacion Quilamapu
Chillan, Chile

PR
" e
= 7y
P W
q
x'§ A2
e e
~:§"'§:%:';?‘h 3
,~¥
S f."-r
EDITOR

CLAUDIO PEREZ C.

ISSN 0717- 4810

SERIE ACTAS INIA - N° 26



=,
50 ncet
oNR
CONAF
INDAP
SAG

GOBIERNO DECHILE ODEPA REGION DEL
INIA SEREMI DE AGRICULTURA BIOBIO

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

SEMINARIO INTERNACIONAL
HACIA UNA AGRICULTURA SUSTENTABLE Y
CONSERVACIONISTA DEL MEDIO AMBIENTE
CON LA PARTICIPACION DE PRODUCTORES

22 al 26 de noviembre, 2004
Centro Regional de Investigacion Quilamapu
Chillan, Chile.

EDITOR
CLAUDIO PEREZ C.

Chillan, 2005.

ISSN 0717-4810

f SERIE ACTAS INIA - N° 26 W



Edior.  CLAUDIO PEREZ C.

Cita bibliogrdfica correcta:

Pérez C., Claudio (Ed.). 2005. Seminario Internacional hacia una Agricultura Sustentable y
Concervacionista del Medio Ambienie con la Participacion de Productores.

Chillan, Chile.

Actas INIA N© 26. Instituto de Investigaciones Agropecuarias 558 paginas.

© 2005, Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA,
Avda. Vicente Méndez 515 - Quilamapu - Fono: (56-42) 209500.
Fax: {56-42) 209599 - Casilla 426 - www.inia.cl/quilamapu

ISSN: 0717 - 4810.

Prohibida la reproduccion parcial o total de esta obra sin permiso del Insfituto
de Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de Agricultura.

Edicion general: Claudio Pérez C.

Disefio y diagramacién: Ricardo Gonzdlez Toro

Impresién: Impresora Trama S.A.
Cantidad de ejemplares: 300,

Chiltan, Chile, 2005.



iNDICE DE CONTENIDOS

Prélogo
Comision Organizadora

Conclusiones del Seminario

CLIASES MAGISTRALES

Conservacion Ambiental y Desarrollo Rural Agricola
Sr. Nobumasa Hatcho (JICA-Tokio]

Profesor Depto. Manejo de Recursos Internacionales Universidad Kinki, Japén

Evaluacion de Sustentabilidad del Uso del Agua y
Gestion Ambiental de Actividades Agricolas.

Sr. Claudio Buschinelli (EMBRAPA - Brasil)

Investigador y Doctor EMBRAPA Medic Ambiente

POMEMOIAS PROYECTO CADEPA

Resumen del proyecto CADEPA
Yukio Shinomi
Clavdio Pérez C

Manejo Integral de Cuencas Hidrograficas. Conceptos Bésicos
Sr. Claudio Pérez C.

Ing. Agrénomo, Ph.D

Investigador Depto. RRNN y MA, INIA Quilemapu

Climatologia del Secano. Clima y Desarrollo
Sr. Isaac Maldonado 1.

Ing. Agrénomo, M.Sc.

Investigador Depto. RRNN y MA, INIA Quilamapu

Introduccién de Sistemas Productivos Mejorados para el
Secano Mediterraneo de Chile

Sr. Carlos Ruiz S.

Ing. Agrénomo, D.EA.

Investigador Depto. Economia Agraria, INIA Quilamapu

11

13

19

63

77

85

97

111



Planificacién Participativa para un uso Conservacionista del Suelo
y el Agua al Nivel de Microcuenca

Sr. Octavio Llagos

Ing. Civil Agricola

Investigador Depto. RRNN y MA, INIA Quilamapu

Sr. Yukio Okuda

Experto Recursos Hidricos, JICA

Recursos Hidricos en el Secano de Ninhue - Resultados del
Proyecto CADEPA

Sr. Hamil Uribe C.

Ing. Civil Agricola

Coardinador Depto. RRNN y MA, INIA Quilamapu

Fertilidad de los Suelos y Fertilidad de Cultivos en el Secano Interior
Sr. Pablo Undurraga D.

Ing. Agrénomo, Fertilidad de Suelos

Encargado Laboratorio de Andlisis de Suelos, INIA Quilamapu

Sr. Nicasio Rodriguez S.

Ing. Agronomo

Investigador Depto. RRNN y MA, INIA Quilamapu

Cero Labranza en el Secano Interior de Chile, su Desarrollo
y Temas Pendientes.

Sr. Shigehiko Yoshikawa

Experfo Fertilidad de Suelos, [ICA

Produccion de Hortalizas Bajo Invernadero en San José, Ninhue
Sra. Maria Inés Gonzdlez A.

Ing. Agrénomo, M.S.

Investigadora Especialista en Horticultura, Depto. Prod. Vegetal, INIA Quilamapu

ntroduccién del Cultivo en Invernadero para el Secano Interior
Sr. Kuni Matsuya
Experto Manejo de Cultivos, JICA

Cero Labranza, Principios y Equipamientos
Sr. Jorge Riquelme S.

Ing. Agronomo, Dr.

Investigador Maquinaria y Cero Labranza, INIA Raihuén

Cursos de Capacitacién para los Productores y Apoyo en la
Organizacién del Banco de Maquinarias Agricolas.
Sr. Hiroshi Isaki
Experto y Coordinador Proyecto CADEPA, JICA
Srta. Carolina Acevedo
- Agriculiora y Encargada Banco Magquinarias, San José, Ninhue

139

161

193

217

229

237

247

269



Caracteristicas y Potencialidad de la Vitivinicultura en el
Secano Interior

Sr. Juan Pedro Sotomayor S.

Ing. Agrénomo, Endlogo

Investigador INIA Cauquenes

Programa para la Recuperacién de Suelos Degradados de Chile
Sr. German Ruiz C.
Ing. Agronomo - SAG/Chile

PLINMERCIAS INVITADOS EXTRANIEROS

El Aprovechamiento y Manejo Integral del Suelo, Agua, Cobertura
Vegetal y su Componente Ambiental como Base y Principio del
Desarrollo Rural en Bolivia.

Sr. Miguel Murillo [Bolivia)

Responsable Unidad de Suelos y Aguas

Minisferio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios [MACIA]

Proyecto «Banco de la Leche, la Leche que Reforesta»
Sra. Luz Betances (Republica Dominicana)

Coordinadora Proyecio Banco de la Leche «La leche que Reforesta»
Instituto Interamericano de Cooperacién Agricola - ICA

Proyecto de Capacitacién y Extensién Agropecuaria Sostenible en
Areas Rurales de la Repiblica de Panamé (PROCESO).

Srta. Giselle Guevara {Panamd)

Ingeniera en Desarrollo Agropecuario

Instituto Nacional de Agricultura - PROCESO

Proyecto de Conservacion de la Cuenca del Canal de
Panaméa PROCCAPA.
Sr. Eric Rodriguez [Panama)

Jefe Proyecto Conservacion de la Cuenca Hidrografica del Canal de
Panamd - PROCCAPA

Agenda de Cooperacion Sector Agropecuario-Ministerio

de Energia y Minas, Centro Agronémico Tropical de Investigacion
y Enseitanza.

Sra. Rocio Aguilar [Costa Rica)

Coordinadora del Eje Desarrollo Econémico y ambiente

Agricultura Conservacionista, una Estrategia para el Manejo
de Cuencas en la Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz.

Sra. Ana lorena Vargas [Costa Rica)

Responsable del Area de Agronegocios, Depto. RRNN, Direccion Ambiental -
Compaiiia Nacional de Fuerza y luz

Ministerio de Agricultura y Ganaderia - MAG

279

291

301

325

329

339

351

365



Estudio de Validacién del Desarrollo Rural Participativo
Basado en la Conservacién de Suelos y Aguas

Sr. Tomio Hanano [Paraguay)

Asesor Técnico Proyecto Estudio de Validacién

Agencia de Recursos Verdes del Japén - -GREEN

Proyecto: Estudio de Validacién para el Desarrollo Rural
Participativo, basado en la Conservacién del Suelo.

Sr. Darfo Mormigo [Paraguay)

Coordinador Proyecto Modelo para Estudio de Validacion del Desarrollo
Rural Parficipativo basado en la Conservacién del Suelo.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia - MAG

Diagnéstico y Plan de Manejo de la Subcuenca Binacional del
Rio Tachira, Parte Alta y Media.

Sr. Hernando Méndez {Colombial

Investigador Programa de RR.HH. y Coordinador de Investigacién y Desarrollo
Tecnolégico de la Estacion.

Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria - CORPOICA

Conservacion Sustentable del Suelo y Agua
Sr. Hugo Marelli [Argentina)

Coordinador Area Suelos y Produccién Vegetal

Estacion Experimental Agropecuaria Marcos Judrez - INTA

Transfer of Technologies and Capacity Building for
Community-Based Productive Activities Based on the Sustainable
Use of Natural Resources

Sra. Vicky de lisle Schreiber (Brasil)

Organization - Nucleo de Acao para o Desenvolvimento Sustentavel - POEMAR
Universidade Federal do Para - Campus Universitario do Guama,

Casa do PEMA, Belem, Brasil.

Proyecto de Desarrollo Rural Lempira Sur
Sr. Oscar Matute {Honduras)

Asistente de Subsecretario de Agricultura

Proyecto de Desarrollo Rural lempira Sur

Secretaria de Agricultura y Ganaderia - SAG

Plan de Ayuda Siembra de Postera (Zona Sur)
Sr. José Luis Argefial {Honduras)

Asistente Técnico de la Direccidn Ejecutiva

Comité Multisectorial de Sequia - COMUS

Tecnologias para la Implementacién de la Agricultura de Precisiéon
en la Cuenca del Papaloapan, Estado de Veracruz, México

© Sr. Juan Manuel lrigoyen {México)

Coordinador de Planeacién y Operacién, Miembro de Gabinete del Gobernador

de Estado - Consejo de Desarrollo del Papaloapan

Gobiemo de Estado de Veracruz - CODEPAP

37

385

401

1417

431

443

457

467



Validacién del Efecto de Acequias de Ladera tipo Trinchera en la
Produccién De los Sistemas Maiz/Sorgo y Maiz/Frijol

Sr. Milton Gonzdlez (El Salvador)

Especialista en Agroforesteria

Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal - CENTA

Desarrollo Rural del Departamento de Chimaltenango
focalizado en las SubCuencas de los Rios Xaya-Pixcaya como
garantia para el Abastecimiento de Agua Potable a la ciudad de
Guatemala.

Sr. Nelson Pefiate (Guatemala)

Delegado Departamental - Gesfién y Manejo de Proyectos de Riego

Plan de Accién para la Modernizacién y Fomento de la Agricultura Bajo Riego
PLAMAR

Informe Final del Proyecto Alimentacion y Nutriciéon para el Proyecto
de Reconstruccién y Desarrollo Local, PDL.

Sr. leonel Monterroso {Guatemala)

Profesional Il de la Disciplina de Promocion y Apoyo Tecnolégico

Instituto de Ciencias y Tecnologias Agricolas - [CTA

Enlaces con instituciones participantes

489

501

517

555



PROLOGO

El Secano Costero e Interior de Chile representa todo un desafio tanto para los profesio-
nales ligados al ambito silvoagropecuario, como para las autoridades relacionadas con el
desarrollo agricola y de los habitantes de este sector. Son multiples las limitaciones
productivas y los problemas socioeconémicos que se deben resolver para hacer de este
vasto campo del territorio nacional un sector productivo y socialmente aceptable.

Esta problematica no es muy diferente en los diferentes paises latinoamericanos, la

degradacién de los recursos naturales, la erosion genética y de los suelos, la deforestacion
/ )4

y la migracién campo-ciudad son temas comunes en las diversas mesas de trabajo.

En el caso de Chile, el Gobierno ha definido a la Agricultura Familiar Campesina como un
sector muy sensible que es necesario apoyar para transformarlo en un sector productivo
importante para el pais, debido a la cantidad de recursos fisicos y humanos que involucra.

En este sentido, el proyecto CADEPA ha sido una experiencia muy valiosa, cuya realiza-
cién ha sido posible gracias al trabajo conjunto entre los- Gobiernos de Chile y Japén, la
cooperacién de diversos organismos del Ministerio de Agricultura y la Municipalidad de
Ninhue, y muy especialmente por el trabajo participativo de los productores del Sector de
San José de Ninhue.

El presente seminario, tiene tres objetivos fundamentales:
« Dar a conocer los resultados de cuatro afios de trabajo del proyecto CADEPA.
= Conocer experiencias semejantes de diversos paises latinoamericanos

# Promover el intercambio de expertos entre terceros paises que propicia la JICA.

Tenemos fe que este seminario servird para mejorar el conocimiento técnico en cuanto al
desarrollo agricola, asi como estrechar los lazos de amistad entre los paises latinoamericanos.

Claudio Pérez Castillo
Administrador Proyecto CADEPA.
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CONCLUSIONES DEL SEMINARIO

Claudio Pérez Castillo
Administrador Proyecto CADEPA.

En primer término la comisiéon organizadora quisiera agradecer a cada uno de los participantes y a todas
las personas que hicieron posible la realizacién de este seminario.

Los objetivos que se fijaron para este seminario fueron:

% Dar a conocer los resultados de 4 afios de trabajo del proyecto CADEPA.
= [ntercambiar experiencias semejantes con otros paises latinoamericanos
@ Promover la cooperacién horizontal al amparo de la JICA.

Durante el seminario se di6 cuenta en detalle de las principales actividades del proyecto CADEPA en
cuanto manejo de cuencas, clima del secano, nuevas propuestas tecnolégicas para sistema de cultivos,
hidrologia del secano, suelos y fertilidad, cultivos en invernaderos, banco de maquinaria agricola, tecno-
logia de cero labranza, entre otros. Asi también se conocié la experiencia en terreno al visitar la parcela
demostrativa del proyecto CADEPA (PECA), y se comparti6 con los agricultores beneficiarios del proyecto.

En cuanto a los proyectos extranjeros, se ha podido conocer las experiencias de los diferentes colegas
invitados, y se han podido obtener interesantes lecciones.

Por lo tanto, durante el desarrolio del seminario se han cumplido los objetivos fijados, y a modo de
resumen se pueden enunciar los siguientes puntos:

1. Existe mucha similitud en la problemdtica técnica y el tipo de agricultores presentado en los diferentes
proyectos. Los problemas mds comunes que se tratan de resolver son:
a. Mitigacién de la pobreza.
b. Mejoramiento de la calidad de vida de los productores.
c. Desarrollo de una agricultura sustentable.
d. Conservacion del Medio Ambiente mediante el desarrollo de practicas conservacionistas de
suelo y agua.

2. Las principales limitaciones a las que se ven enfrentados los productores son:
a. Recursos naturales degradados.
b. Baja condicién socioecondémica de los productores.
c. ;Cémo producir sin degradar los recursos?

3. Los factores mas importantes a considerar para que un proyecto sea exitoso son:
a. Proyectos participativos. Desde la génesis de los proyectos, los(as) productores(as) deben ser
los protagonistas principales.



b. Para los profesionales (agentes de cambio), es fundamental ganarse la confianza de los
productores. Esto se logra con profesionalismo, respeto por los productores y una actitud
recta con ellos.

c. Esfundamental respetar la idiosincrasia de! mundo rural.

d. Apoyar la independencia de los productores(as) para que ellos puedan establecer sus
demandas liobremente.

e. Capacitar a los productores promoviendo el empoderamiento de sus acciones.

f.  Lograr un aumento de los ingresos y beneficios para los productores(as) y sus familias. Ideal-

mente esto no debe ser hecho en forma asistencialista.

Se debe rescatar la formacion de lideres y la capacitacién de agricultores emprendedores.

= o9

El desarrollo de las acciones productivas o de conservacién, debe considerar en forma
prioritaria y fundamental, a la cuenca como unidad de gestion.

i. Se debe priorizar el uso de tecnologias y recursos locales.

La elaboracién de los planes de desarrolio deben ser integrales.

Se debe fortalecer la organizacion de los productores mediante actividades grupales.

— = =

Se deben fomentar las actividades con jévenes y mujeres para promover nuevas formas de

liderazgo.

m. Se debe trabajar en forma conjunta y coordinada con el gobierno a diferentes escalas:
Central, regional, municipal, etc, seglin corresponda al esquema administrativo de cada
proyecto.

n. Deben trabajar coordinadamente las diferentes instituciones que participan en proyectos de
desarrollo.

o. Los municipios son agentes muy importantes en el proceso de desarrollo local, por tal

motivo su involucramiento activo es primordial en éxito de los proyectos.

RECOMENDACIONES
De las intervenciones de los diferentes participantes se pudo destacar lo siguiente:

1. Eldesarrollo rural sustentable no es de corto plazo, y debe hacerse con un enfoque territorial. Sin
un sistema de ordenamiento territorial no se puede modernizar la agricultura.

2. Es fundamental reconocer la multifuncionalidad del espacio rural.

3. En los proyectos de desarrollo debiera haber una articulacién pablico-privada.

Es fundamental apoyar a la pequefia agricultura con un buen programa de transferencia tecnol6-
gica, y esta puede ser entrega por privados con financiamiento estatal.

5. Deben desarrollarse redes de cooperacion para atender a la pequefia agricultura.

6. En algunas partes existe un divorcio entre la investigacion y los problemas que aquejan a los
productores, por tal motivo es fundamental la participacién de estos Gltimos para hacer sentir sus
demandas.

7. Los trabajos de desarrollo rural deben hacerse integrando multiples disciplinas e instituciones.

14



8. En algtin momento los productores debieran dejar de ser agricultores de subsistencia. En ese
momento la libertad de decision debiera acompafiarse con educacidn, sélo asi los agricultores
podran descubrir sus potenciales y desarrollarlos por el bien de los diferentes paises.

9. Los productores deben vender sus productos con algun valor agregado.

10. Se deberia establecer una red JICA de proyectos de desarrollo, y un grupo de discusion virtual
para seguir intercambiando ideas y experiencias en el &mbito de la Agricultura Familiar Campe-
sina en América Latina.
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AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DO USO DA AGUA E GESTAO AMBIENTAL DE
ATIVIDADES AGRICOLAS: experiéncias da Embrapa Meio Ambiente de avaliagéio em
multipla escala.’

Cldudio César de Almeida Buschinelli’
Aderaldo de Souza Silva?
Luis Carlos Hermes?
Geraldo Stachetti Rodrigues?
Célia Maria Maganhotto de Souza Silva’
Elisabeth Francisconi Fay*

Isis A. Rodrigues’

1. INTRODUCAO

Observa-se, no ambito mundial, uma mudanca de paradigma em relagao as novas proposig¢des de politicas
de desenvolvimento que preservem o meio ambiente, até entdo pouco compreendidas. Também hd uma
procura incessante nos meios cientificos de respostas convincentes de como lidar, equitativamente, com
as trés dimensdes do meio ambiente: a social, a econémica e a ecoldgica, além de suas interagdes. Esta
busca de referéncias, visa a proposicdo de politicas piblicas sob o conceito de desenvolvimento
sustentdvel. A qual deve partir, fundamentalmente, de procedimentos participativos na tomada de decisoes
e da integragdo das informagdes das trés dimensdes mencionadas, de maneira a construir estratégias de
avaliac@o da sustentabilidade e de gestdo ambiental em multipla escala.

A Embrapa Meio Ambiente, localizada em Jaguaritina no Estado de Sao Paulo (Brasil) e vinculada ao
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, tem como missdo institucional “Viabilizar solucées
para o desenvolvimento sustentavel do espaco rural mediante geracio, adaptacdo e aplicagdo de
tecnologias e conhecimentos em manejo e gestdo ambiental e contribuir para a formulagao de politicas
agroambientais”.

Destacamos neste documento experiéncias recentes da Embrapa Meio Ambiente, particularmente duas
metodologias desenvolvidas por pesquisadores do Laboratério de Diagnéstico e Gestdao Ambiental —
LGA, as quais vem sendo validadas em diferentes cendrios da agricultura brasileira, tanto pela perspectiva
geografica como dos sistemas produtivos existentes.

! Palestra proferida no Semindrio Infernacional “Hacia una Agricultura Sustentable y Conservacionisia del Médio Ambiente con la participacion de Produc-
tores”, Proyecto CADEPA, INIA Quilamapu, Chillén (Chile] 22 a 26 de novembro de 2004. Patrocinado pelo JICA.

? Pesquisadores do Laboratério de Diagndstico e Gestéio Ambiental - LGA, Embrapa Meio Ambiente [www.cnpma.embrapa.br). Caixa Postal 69. CEP
13.820-000, Jaguariina, Sdo Paulo, Brasil.

¥ Pesquisadora do Laboratdrio de Microbiologia Ambiental, Embrapa Meio Ambiente {www.cnpma.embrapa.br).

* Pesquisadora do Laboratério de Residuos de Pesticidas, Embrapa Meio Ambiente (www.cnpma.embrapa.br].

® Bolsista Pés-Doutorade CNPg, Embrapa Meio Ambiente.



A primeira apresenta a construcio do Indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua, denominado
ISA_AGUA, que permite hierarquizar as unidades geograficas como municipios ou bacias hidrogréficas,
par{indo da integracdo e tratamento estatistico multidimensional de suas varidveis ambientais (sociais,
econOmicas e ecolégicas), tendo portanto, um carater regional ou de avaliagdo do entorno das atividades
produtivas com escalas de detalhe e semi-detalhe.

O segundo método, denominado APOIA-NovoRural, analisa a propriedade ou estabelecimento rural de
forma mais detalhada, seguindo procedimentos computacionais de facil manipulagdo e conceitos de
Avaliacao de Impacto Ambiental.

2. INDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DO USO DA AGUA - ISA_AGUA?®

2.1. Base conceitual

Neste trabalho foi utilizado o conceito de desenvolvimento sustentavel consagrado em 1987 pela Comissdo
Mundial sobre 0 Meio Ambiente - CMMA (IBGE, 2002a). Para indicadores, indices, normas e padrdes,
avaliagdo e monitoramento da qualidade das dguas, seguiu-se as definigdes citadas pelo grupo de trabalho
do Convénio de Cooperagao Técnica Brasil-Alemanha, formado pela Agéncia Brasileira de Cooperacao
(ABC) e a BMZ (Bundesministerium fur Wirtschaftliche Zusammenarbeit), junto ao Instituto Ambiental
do Parand (COLETANEA, 1995).

Dentro do marco conceitual da sustentabilidade ambiental pode-se identificar pelo menos trés
componentes fundamentais e indissocidveis: o perfil ecolégico, o perfil econémico e o perfil social. Estes
definem e caracterizam os modos de uso e ocupacdo do territério no espago e no tempo pelas comunidades
envolvidas. Na prética, deve-se buscar a integracdo de objetivos muitas vezes conflitantes entre esses
componentes, ja que os anseios de desenvolvimento dos setores da sociedade sdo variados e nio lineares,
além do fato dos recursos naturais estarem distribuidos de forma irregular pelo territério.

Para tanto, o estudo procurou englobar de forma integrada estes perfis na avaliagdo das fontes de dgua,
minimizando o exame isolado de cada um deles. Cada perfil foi caracterizado por grandes temas,
construidos com as informacgdes provenientes de dados obtidos durante quatro anos de levantamentos
de campo, do tratamento digital das imagens de satélite e da base cartografica, além dos dados censitdrios
disponibilizados pela Fundagao IBGE.

© O 1SA_AGUA, desenvolvido enfre os anos de 1998 ¢ 2002, teve o suporte financeiro da Organizacdo dos Estados Americanos {OEA}, Programa das
Nagaes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA, Global Environmental Foundation - GEF, Agéncia Nacional de Aguas - ANA, Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA. Alem do apoio logistico da CODEVASF - Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Pamaiba
e das Secretarias Municipais de Agricultura localizadas na drea de estudo. O Relatério Executivo do SubProjeto 1.4 esta disponivel na pégina Web:

www.ana.gov.br/gefst
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O ambito geografico do estudo é a bacia hidrografica, pela compreensdo de que este espaco representa
o foco principal das avaliagdes ambientais. Muito embora seja bastante dificil a obtencdo de dados
censitdrios neste ambito, ja que as fronteiras politicas nem sempre seguem os divisores naturais das dreas
de drenagem, deve-se considerar estes diferentes contornos na integragao dos dados e informagdes a
serem avaliados.

O indice de sustentabilidade ambiental do uso da dgua (ISA_AGUA) construido neste trabalho representa
adescricdo real quantitativa e qualitativa de alguns dos componentes selecionados em cada tema formador
dos perfis, aqui definidos como indicadores. Estes permitem que as unidades geograficas de andlise (sub-
bacias e municipios) manifestem-se espacialmente de forma hierarquizada na forma de mapas tematicos
sintéticos, apos integracao e analise estatistica multivariada dos indicadores.

Como os termos usados neste estudo podem ter diferentes interpretagdes, define-se a seguir o sentido em
que eles foram utilizados pelo grupo de trabalho.

= Desenvolvimento Sustentdvel: “...€ um processo de transformagao no qual a exploragdo dos recursos,
a direcdo dos investimentos, a orientagdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudanca institucional
se harmonizam e reforga o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e aspiragoes
futuras...”;

# Indicador: é uma observagio ou medigdo, em termos quantitativos, que permite que um componente
ou uma ac¢do de um sistema ambiental seja descrito dentro dos limites dos conhecimentos atuais;

& Norma: corresponde aos valores de um indicador que expressam limites dentro dos quais deve
situar-se a ocorréncia do componente escolhido, de forma a ndo ser prejudicial para o homem ou
seu meio ambiente;

= Indice: em geral, um indice relaciona o valor observado (indicador) de um componente escolhido,
com os padrdes estabelecidos para aquele componente, e expressa até que ponto esse componente
é desejavel ou indesejavel em relagdo ao homem e seu meio ambiente;

: Andlise fatorial (Varimax rotacionado): como a anélise de componentes principais, esta é uma técnica

E

de andlise multivariada. A analise fatorial é um instrumento mais complexo e preciso que a de
componentes principais (ACP), porque possibilita ndo sé a rotagao dos eixos (fatores) que sintetizam
as informacdes contidas na matriz de dados, como o estabelecimento de eixos ndo-ortogonais que
representam o muatuo relacionamento entre fatores que sdo interdependentes, mais de acordo com
as associagdes observadas na realidade (pesquisas de campo). Este foi o método utilizado no presente
estudo.

« Andlise discriminante: esta técnica de andlise multivariada permite testar a significincia de uma
classificagdo prévia e determinar quais sdo as varidveis que tem o poder de distinguir o grupo onde
devam entrar as unidades geogréficas (sub-bacias e municipios) que estdo sendo pesquisadas. Este
método foi utilizado na andlise regional como um esquema analitico de hierarquizagdo, visando
separar as sub-bacias hidrogréficas de grau elevado, bom, regular e baixo, como forma de distinguir
as diferengas potenciais ecoldgicas, sociais e econdmicas, para atingir a sustentabilidade do uso da
agua.
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= Avaliacdo da qualidade da dgua: € todo o processo de avaliagdo de natureza fisica, quimica ou
biolégica em relagdo a qualidade natural da dgua, do efeito do homem e usos pretendidos,
principalmente aqueles que podem afetar a satide humana e a satdde do préprio sistema aquatico;

= Monitoramento da qualidade da agua: € a coleta de informagdes para um determinado local em
intervalos regulares, com o intuito de obter dados que possam ser utilizados para definir as condi¢des
presentes e estabelecer tendéncias da qualidade do recurso hidrico.

2.2. Area de estudo

A Bacia Hidrogrdfica do Rio Sdo Francisco, cujo curso € Unico em percorrer o sentido sul-norte pela
vertente atlantica leste brasileira, esta dividida em quatro sub-regides: o Alto Sdo Francisco, que
compreende o trecho desde a nascente na Serra da Canastra no estado de Minas Gerais, até a confluéncia
com o rio das Velhas; o Médio Sao Francisco, que vai desde a foz do rio das Velhas até a cidade de
Remanso no estado da Bahia; o Submédio Sao Francisco, desde a cidade de Remanso até a barragem de
Paulo Afonso na Bahia; e o Baixo Sao Francisco, situado entre Paulo Afonso e o oceano Atlantico (BRASIL,
1974).

A Bacia no seu todo, abrange uma superficie de 640.000 km?, equivalente a 7,5% do territério brasileiro.
A regido do Submédio do Rio Sdo Francisco, onde o presente estudo foi realizado (Figura 1), é composta
por 35 sub-bacias hidrograficas. Do total de 86 municipios foram considerados aqueles que apresentam
sua sede municipal dentro do territério da bacia, envolvendo assim, 73 municipios com uma populagdo
estimada de 2,5 milhdes de pessoas, totalizando uma area de cerca de 126.000 km?.

A escolha da regidao do Submédio do Rio Sao Francisco, para este estudo, foi devida a importancia dos
impactos ambientais provenientes do complexo agroindustrial localizado na regido, da emissao significativa
de efluentes urbanos lancados pela populagéo ribeirinha e a relevancia estratégica da necessidade de
implementacdo de um programa de qualidade ambiental de apoio a agricultura irrigada intensiva,
explorada com fins de exportagdo de frutas “in natura” na regido de Petrolina e Juazeiro. Além disso,
também foi considerada a possibilidade de extrapolacado dos resultados para outras bacias hidrograficas.
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Figura 1. Localizagdo geral da drea de estudo na regido do Submédio do rio Sao Francisco, abrangendo
parte dos estados da Bahia e Pernambuco, Alagoas e Sergipe.

2.3. Consideracdes metodologicas

A busca por indicadores de sustentabilidade é intensa e em varios campos do conhecimento, ja que sdo
considerados ferramentas precisas e de amplo uso em diferentes dmbitos e estratégias como por exemplo na
hierarquizacdo da performance de desenvolvimento de paises (OECD, 1997; 2000; ESI (2002), no manejo e
planejamento ambiental de bacias hidrograficas (ARMITAGE, 1995; MARQUIES et al. 2003), ou na avaliacao
da sustentabilidade do manejo das terras na escala de propriedades (SMYTH e DUMANSKI, 1995). A utilizacao
destes indicadores foi consagrada de forma individualizada no International Expert Meeting on Information
for Decision: Making and Farticipation, de 2000, realizado no Canadd (NACOES UNIDAS, 2001).

A proposta metodoldgica do uso sustentdvel da dgua, aqui descrita, trata de uma nova visdo sobre gestao
dos recursos hidricos, com foco em dois tépicos principais. O primeiro, sugere a incorporacgao do conceito
de gestdo ambiental amparado pela norma ISO 14.001 (LAMPRECHT, 1997; VITERBO JUNIOR, 1998)
no processo de gestdo dos recursos hidricos. O segundo tépico, desloca o foco hoje preponderante da
utilizagdo quantitativa e qualitativa da dgua de usos multiplos, para uma dimensao de sustentabilidade
regional por bacia e sub-bacia hidrogréfica, criando-se instrumentos de mensuragdo, como os indicadores
de qualidade ambiental.

Em nosso trabalho, as fontes de dados referentes a cada perfil avaliado tiveram distintas origens. O
processamento dos perfis social e econdmico foi realizado principalmente com dados secundérios
origindrios do IBGE (IBGE, 2002b). Jd os dados primdrios, gerados pelo prdprio projeto, no periodo de
1998 a 2002, foram fundamentais para a geragdo dos indicadores ecolégicos, além de auxiliarem nos
ajustes e co-validagdo das informagdes obtidas nas andlises do perfil social e econémico.
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As bases de dados referentes a cada perfil foram homogeneizadas para um adequado cruzamento e
integracdo com os planos cartogréficos de referencia em ambiente de SIG. Foi empregada a técnica de
geoprocessamento de imagens de satélite, abrangendo toda a regido, com objetivo de obter indices de
ambito regional, e co-validagao e extrapolacao de resultados para outras sub-bacias hidrogréficas. Apds
esta etapa, os dados foram tratados estatisticamente para geragdo dos indicadores especificos e gerais. A
Figura 2 ilustra o procedimento metodolégico geral do trabalho, com as distintas fases de tratamento da
informacao.
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Figura 2. Esquema metodoldgico geral do tratamento da informacao.

Devido ao grande volume de dados processados, vale ressaltar que a realizagdo do trabalho somente foi
possivel pela incansavel dedicagao da equipe, pela evolucdo e disponibilidade de equipamentos de
posicionamento global por satélite (GPS), de andlise de campo para pardmetros de qualidade de dgua,
bem como dos programas de tratamento e analise de dados, sejam esses estatisticos ou Sistemas de
Informagao Geogréfica - SIG, entre outros.

A Figura 3 apresenta uma modificagao do cldssico triangulo da sustentabilidade proposto por NIJKAMP
(1990), onde o uso sustentdvel da dgua é o centro claro do triangulo menor, o qual visa de forma ideal a
harmonia entre os fatores ecoldgicos, econémicos e sociais que competem pelos recursos naturais de
uma regido. Na Figura 2 sdo apresentados também os temas que geraram os indicadores de sustentabilidade
dentro de cada perfil.
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USO SUSTENTAVEL DA AGUA

PERFIS E INDICADORES

Empresas
Educagao Finangas ptblicas
Estatisticas derivadas Instituigtes financeiras
Participagao politica Lavoura permanente
Pessoal ocupado assalariado Lavoura temporéria
Resultados do universo Pesquisa pecudria municipal
Sande Produgao de extraco vegetal
Vida e risco de vida Produto interno bruto
IDH Saldrios e outras remuneragies

Unidades locais

ECOLOGICO

Auséncia de cobertura vegetal
Balango hidrico
Escoamento fluvial
Estradas vicinais
Fontes potenciais de poluiggo
Proximidade & nucleos urbancs
Qualidade fisico-quimica das éguas
Qualidade microbiolégica das dguas
Suscetibilidade & contaminagae quimica
Suscetibilidade & degradagao hidrica
Suscetibilidade ao assoreamento fluvial
Vuinerabilidade a poluig&o urbana
Urbanizagao
Uso da terra
Vegetacao natural
Saneamento bésico

Figura 3. Relacdo dos perfis e indicadores utilizados nas andlises multivariadas para a construcdo do [ndice de
Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua na Regido do Submédio do Rio Sdo Francisco.

As andlises foram realizadas dentro de oito temas provenientes do perfil social, nove temas do perfil
econdmico e quatorze temas relacionados ao perfil ecolégico.

Os temas representaram diferentes tipos de indicadores (Tabelas 1, 2 e 3). As varidveis provenientes de
cada indicador, que poderiam demonstrar diferencas significativas entre unidades geograficas, foram
selecionadas considerando-se primeiro a independéncia de cada uma delas, em relagdo ao mesmo fator.
Para cada perfil foi realizada a andlise de componente principal, utilizando-se o método “Varimax
(rotacionado)”.

A classificagdo dos municipios e das sub-bacias hidrogréficas do rio Sdo Francisco, feita pela andlise
discriminante, segundo ANDRADE (1989) e JUDEZ ASENSIO (1989), foi essencial para a confec¢ao dos
Mapas Temdticos dos indicadores dos perfis social, econémico e ecolégico, permitindo a obtencao de
seus respectivos indices (IP_SOCI, IP_ECON e IP_ECOL) e a construcido do indice de Sustentabilidade
Ambiental (ISA_AGUA).

NasTabelas 1, 2, 3 e 4, apresentamos resumidamente o nimero de temas e de seus respectivos indicadores
e varidveis para cada perfil e para o ISA_AGUA. Para maior detalhamento sobre as varidveis utilizadas,

25



consultar o Resumo Executivo do Subprojeto 1.4. do Projeto GEF Sdo Francisco, acessando a pagina
“WEB” www.ana.gov.br/gefsf.

Tabela 1. Tipos de temas em que foram agrupados os 25 indicadores estudados na construcgo do Perfil Social {IP_SOC) da regigio do
Submédio do rio Séo Francisco. S&o citados os temas selecionados, o nimero de casos [municipios} e o nimero de varidveis contidas em
cada tema analisado.

Educacéo 73 45

Pessoal ocupado assalariado 73 16

Social Resultado do universo 73 25

IP_SOCI Savde 73 66

Participagao politica 73 37

Nove temas Pessoal ocupado 73 16

25 indicadores, Estatistica derivada 73 26

244 varidveis Vida e risco de vida 73 12
indice de Desenvolvimento Humano 73 1

Tabela 2. Tipos de temas em que foram agrupados os 18 indicadores estudados na construgdo do Perfil Econémico {IP_ECON] da regido
do Submédio do rio Sao Francisco. Citam-se os temas selecionados, o nimero de casos [municipios) e o nimero de varidveis contidas em
cada tema analisado.

Empresa 73 23

Produgé&o extracdo vegetal 73 8
Econdmico Financas publicas 73 57
{P_ECON Instituictes financeiras 73 6
Saldrios e outras remuneracdes 73 14

Nove temas PIB municipal 73 1
18 indicadores, Unidades locais 73 14
229 varigveis Lavoura permanente 73 40
Lavoura tempordria 73 54
Pesquisa agropecudria 73 17

Tabela 3. Tipos de temas em que foram agrupados os 21 indicadores estudados na construc@o do perfil ecolégico {IP_ECOL) da regidio
do Submédio do rio S&o Francisco. Citam-se os temas selecionados, o nimero de casos {municipios) e o nimero de varidveis contidas em
cada tema analisado.

Balanco hidrico 73 28

Fontes potenciais de poluigéio 73 25

Ecolégico Qualidade fisico-quimica das éguas 73 18
IP_ECOL Qualidade biolégica das dguas 73 2
Cobertura vegetal 73 5

Quatorze temas Degradacdo ambiental dos solos 73 6
21 indicadores, Densidade urbana 73 3
100 varidveis Carga de agrotdxicos 73 5
Qualidade ambiental das fontes de agua 73 8
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Tabela 4. Tipos de perfis em que foram agrupados os 65 indicadores estudados na construvcao do Indice de Sustentabilidade Ambiental do
Uso da Agua (ISA_AGUA) na regido do Submédio do rio Sdo Francisco. S&o destacados os perfis, o nimero de casos {municipios) e o
nomero de varidveis contidas em cada perfil analisado.

Sustentabilidade Social 73 244
Ambiental do Uso da i
Agua
ISA_AGUA Econdémico 73 229

Trinta e dois temas,
65 indicadores,
573 varidveis Ecologico 73 100

Como é possivel verificar através da andlise das Tabelas 1, 2, 3 e 4 o ISA_AGUA é o integrador dos
demais perfis mencionados. Este tipo de procedimento analitico, somente € possivel por meio de andlise
multivariada ou de agrupamento (RILEY, 2001; NACOES UNIDAS, 2001).

A abordagem metodoldgica permitiu o levantamento e cruzamento de informagdes complexas, gerando
resultados concretos e eficazes que possibilitardo, aos Gestores dos Recursos Hidricos, avaliar melhor os
problemas regionais e municipais e suas causas e indicar as agdes mitigadoras, no momento em que
estas acontecem (WORKSHOP, 2002; WATER, 2002).

2.4. Principais resultados
2.4.1. indice do Perfil Ecolégico (IP_ECOL)

O perfil ecolégico do Submédio Sio Francisco foi composto por 100 varidveis em 21 indicadores que
caracterizam 14 temas. Através da andlise fatorial estas varidveis foram agrupadas em quatro grandes
grupos denominados Fatores:

e Fator 1 - disposicao de residuos, que classificou 21 municipios, com 41,3% da carga fatorial total.

* Fator 2 - concentracdo fundidria, classificando 5 municipios, com 22,0% da carga fatorial total.

e Fator 3 - déficit hidrico, que classificou 42 municipios, com 21,7% da carga fatorial total.

e Fator 4 - atividades de mineragdo, com 5 municipios classificados, com 15,0% da carga fatorial total.

A carga fatorial cumulativa destes quatro fatores foi de 45,83.

Posteriormente, estas informagdes permitiram elaborar o Indice do Perfil Ecoldgico (IP_ECOL). Este indice
diz respeito ao uso dos recursos naturais e a degradacdo ambiental, ambos relacionados com as atividades
antrépicas como agropecudria, industrializagdo, comércio, distribuicdo e servigos publicos na regiao.
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A classificacao dos municipios de acordo com o Perfil Ecoldgico foi baseada na andlise de cluster das
principais varidveis consideradas para a caracterizagao da condigao ecolégica de cada um dos municipios
com relagdo a esta condi¢do estabelecida para a regido. Atribuiu-se a elas o Indice do Perfil Ecolégico
representados por IP_ECOL elevado (cor azul), IP_ECOL alto (cor verde), IP_ECOL regular (amarelo) e
IP_ECOL baixo (vermelho).

A descarga de poluentes nos corpos de dgua, decorrente das atividades dos setores produtivos primdrio,
secunddrio e dos servigos publicos, foi considerada como a causa fundamental do problema que retrata
0 uso nao sustentavel da dgua, segundo o Perfil Ecolégico no Submédio Sao Francisco (Figura 4).
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Figura 4. indice do Perfil Ecoldgico (IP_ECOL) dos municipios localizados em 35 sub-bacias hidrogréficas da
regido do Submédio do rio S3o Francisco.

O Indice do Perfil Ecoldgico elevado, na cor azul, foi atribuido somente ao municipio de Floresta, o qual
caracteriza-se por um indice de cobertura vegetal elevado, de concentracdo urbana baixo e por um
indice de qualidade de dgua alto, o que favoreceu muito esta classificacdo, em relagao a regiao do
Submédio Sao Francisco.

Com IP_ECOL alto (em verde), foram classificados 44 municipios, associados a ocupagdo do solo de
forma menos intensa, o que comprometeu menos o recurso hidrico em questdo. Com IP_ECOL regular
(em amarelo), jd aparecem importantes municipios com relacdo ao desenvolvimento econdémico regional
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e estrutura urbana como suporte as atividades desenvolvidas na drea. Juazeiro destaca-se como o principal
representante dos cinco municipios classificados com 1P ECOL regular.

Por fim, com IP_ECOL baixo, em vermelho, encontram-se 0s 23 municipios restantes, destacando-se a presenca
de Petrolina entre eles. O municipio de Petrolina, assim como Araripina, diferenciam-se dos demais municipios
da regido com relagdo a estrutura urbana e rural para o desenvolvimento das atividades produtivas, assim
como, para o estabelecimento de sua populagio residente, também superior em niimeros absolutos.

As causas ecoldgicas para o uso ndo sustentdvel da dgua no Submédio Sao Francisco foram estatisticamente
definidas como sendo:

* Carga total de poluentes na dgua devido as atividades industriais, comerciais e de servigos publicos
(esgotamento sanitario e vazadouro a céu aberto).

* Aplicagdo de agroquimicos e descarte de suas embalagens de forma inadequada na rea rural.
e Concentracdo fundidria.

* Desequilibrio no balango hidrico regional.

* Atividades impactantes de mineracao.

* Geragdo de residuos quimicos provenientes dos usos agricola e doméstico.

2.4.2. indice do Perfil Econémico (IP_ECON)

O perfil econdémico do Submédio Sao Francisco foi elaborado com 229 varidveis que representam 18
indicadores distribuidos em 9 temas. Estas variaveis foram agrupadas através da analise fatorial, resultando
em quatro grupos denominados Fatores.

# Fator 1 — Gastos Plblicos em Infraestrutura, com 56,1% da carga fatorial total. As varidveis que
distinguem os municipios neste Fator sdo caracterizadas pelos efeitos decorrentes dos investimentos
em salde e saneamento, capacidade de arrecadar tributos municipais e capacidade de endividamento
municipal, sistema de producgdo agricola estruturado e estrutura privilegiada de captacao de receitas.

* Fator 2 - Agricultura Irrigada, com 26,8% da carga fatorial total. As varidveis principais referem-se as
lavouras permanentes e temporarias, especialmente coco da baia, maracuja, manga e cana-de-agUcar.

“ Fator 3 - Outras Culturas de Comercializacdo Sazonal (9,4% da carga fatorial total). Novamente o
indicador lavoura tempordria seleciona os municipios da regido, representada pelas culturas de feijao,
milho e mandioca, o que evidencia a agricultura de subsisténcia.

% Fator 4 - Agricultura de Sequeiro (com 7,6% da carga fatorial total). Varidveis representando as culturas
de cebola, arroz e sazonais. Salienta-se que este Gltimo grupo, mesmo dispondo de areas com agricultura
irrigada, detém uma significativa parte da populagao rural, dedicada a agricultura dependente de
chuva. A carga fatorial total (Final Communality Estimates) é igual a 151.16.
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Baseados nestes resultados e pela andlise de cluster das varidveis mais representativas da condicdo
econdmica municipal, e relativa a esta condicdo na regido, foi construido o Indice do Perfil Econdmico
(IP-ECON) com quatro atributos de qualificacdo: elevado (cor azul), alto (cor verde), regular (cor amarela)
e baixo (cor vermelha). Os resultados obtidos com o Indice do Perfil Econdmico (IP_ECON) sinalizam
uma desigualdade econdmica, altamente significativa entre municipios (Figura 5).
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Figura 5. Indice do Perfil Econémico (IP_ECON) dos municipios localizados em 35 sub-bacias hidrogréficas
da regido do Submédio do rio Sao Francisco.

O municipio melhor classificado foi Petrolina, PE, com IP_ECON elevado, em cor azul. Juazeiro (BA)
apresentou IP_ECON alto, em cor verde. No terceiro grupo homogéneo, ficou agrupado com IP_ECON
regular (cor amarela) os municipios de Araripina (PE), Arco-Verde (PE), Casa Nova (BA), Petrolandia (PE),
Salgueiro (PE), Santa Maria da Boa Vista (PE), S3o José do Egito (PE) e Serra Talhada (PE). Enquanto 97,8%
dos 73 municipios pesquisados (63 municipios) ficaram no dltimo grupo, com IP_ECON baixo (cor vermelha).

2.4.3. indice do Perfil Social (IP_SOCI)

Os componentes sociais sdo incorporados na definicdo das metas de desenvolvimento e conservagio
ambiental, sobretudo em paises que comportam grandes problemas estruturais e deparam com a
necessidade de alternativas ao manejo de dreas comprometidas ambientalmente (MARCHANTE et al.,
2000; OLIVEIRA et al., 2000), mas, contudo, abertas a possibilidade de uso e ocupacgdo do solo com
atividades econdémicas.
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Vérias questdes emergem dessa abordagem, levando-se em conta as limitagdes na exploracdo do ambiente
pelo homem, tomando um sentido de interdependéncia entre os fatores mencionados. A dimensdo
ambiental acaba por estabelecer novos direcionamentos na promogao do desenvolvimento econémico,
nio eliminando a necessidade da ocorréncia desse desenvolvimento, ao contrério, vinculando a ele a
varidvel social.

Com base nessa concepgdo, e reafirmando-se a importancia do componente social na analise que se
pretende da sustentabilidade do uso da dgua, apresenta-se o desempenho do Perfil Social do Submédio
Sdo Francisco para a concepgao do desenvolvimento sustentdvel da regido.

Este perfil foi composto por 8 temas e 25 indicadores caracterizados por 209 varidveis provenientes das
informages disponibilizadas pela Fundagdo IBGE, de levantamentos censitdrios municipais obtidas via
Internet. Através da andlise fatorial agruparam-se as 209 varidveis em quatro grandes Fatores com carga
Fatorial final (Final Communality Estimates) de 151.16488.

e Fator 1 - atendimento a satde, com 35,4% da carga fatorial total.
= Fator 2 - sistema educacional, com carga fatorial de 33,7% da carga total.
w Fator 3 - servigos basicos, com 23,7% da carga fatorial total.

» Fator 4 - oferta de emprego, com 7,1% da carga fatorial total.

Isto possibilitou construir por meio de analise de agrupamento (Cluster analysis) o Indice do Perfil Social
da regido do Submédio do Rio Sao Francisco (IP_SOCI), processado em meios digitais por quatro atributos:
IP_SOCI elevado (cor azul), IP_SOCI alto (cor verde), IP_SOCI regular (cor amarela) e IP_SOCI baixo (cor
vermelha) (Figura 6).
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Figura 6. Indice do Perfil Social (IP_SOCI) dos municipios localizados em 35 sub-bacias Hidrogréficas da
Regido do Submédio do Rio Sdo Francisco.

Como produto da andlise de agrupamento, foi observado que com IP_SOCI elevado houve somente um
municipio, Petrolina em cor azul. Com IP_SOCI alto, também, um Gnico municipio formou um grupo,
representado por Juazeiro da Bahia, em cor verde. Entretanto, por meio do indice IP_SOCI regular se
obteve seis municipios formando um grupo homogéneo, recebendo a cor amarela. Por fim, com IP_SOCI
refletindo a condigao social baixa, foram incorporados os 65 municipios restantes, com a cor vermelha.

Pode-se concluir dessa andlise que o atendimento as necessidades basicas da populacdo, quando analisada
na dimensao regional, é altamente desigual e reflete os problemas sociais da regido semi-drida nordestina,
no tocante ao acesso a educacdo e a salde, a qual é altamente significativa para uma pequena parcela da
populagdo.

2.4.4. indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua (ISA_AGUA)

Apresentamos na Tabela 5, em ordem hierdrquica, a classificacdo das 10 indicadores mais significativas
e suas respectivas varidveis, que melhor explicaram o uso sustentavel das dguas superficiais e subterraneas
na regiao do Submédio do Rio Sdo Francisco. Estas foram obtidas por meio do método stepwise e expressam

o resultado da matriz integrada, com 573 varidveis, pertencentes aos perfis ecoldgico, econdmico e
social.
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Tabela 5. Classificagao dos indicadores mais significativos e de suas respectivas varidveis, que compdem o Uso Sustentével da Agua na
regido do Submédio do rio Sao Francisco.

Financas publicas Receitas Publicas

Finangas publicas Despesas - agriculiura

Pesquisa pecudiia municipal Muares

Pesquisa pecudria municipal Ovinos

Fontes de poluicao Extractio de mdrmore
Qualidade de dgua superficial TDS - s¢lidos totais dissolvidos
Quadlidade de dgua superficial Salinidade

Balanco hidrico Deéficit no més de julho
Educacao Ensino pré-escolar federal
Saide Obitos - mulheres

O desenvolvimento sustentdvel do uso da dgua na regido do Submédio do Rio Sdo Francisco é um
processo em constru¢do, em cuja quantificagdo e qualificagdo procurou-se expressar por meio de quatro
novos fatores. A concepgdo da sustentabilidade por meio do indice ISA_AGUA foi elaborada com a
finalidade de classificar as sub-bacias hidrograficas, municipios, qualidade das dguas, qualidade ambiental
das fontes segundo a norma ISO 14.001 e as fontes de poluig3o.

A determinagdo deste indice envolveu calculos complexos em ambiente multi-dimensional. Para a
aplicacdo da andlise fatorial, foi elaborada uma matriz de correlagdo, envolvendo as trés bases de dados,
correspondentes a cada perfil: ecoldgico, econdmico e social. Posteriormente, extrairam-se os fatores
iniciais, seguido da rotacdo dos fatores e calculo dos escores fatoriais, para analisar a posicdo de cada
municipio em cada fator, bem como de cada sub-bacia hidrografica.

A matriz final do ISA_AGUA conteve 573 varidveis, distribuidas de acordo com a anélise fatorial. Estas
varidveis foram agrupadas em quatro grupos denominados fatores:

# Fator 1 - dindmica da polui¢do urbana e uso da dgua, foram associadas 331 varidveis, correspondendo
a 60,4% da carga fatorial total.

# Fator 2 - agricultura irrigada, foram 75 varidveis, correspondendo a 21,0% do total.

= Fator 3 - agricultura familiar e pecudria, foram associadas, 97 variaveis, com 11,0% do total.

= Fator 4 - qualidade de vida e seguranca alimentar, 71 varidveis, correspondendo a 7,6% do total.

O ISA_AGUA obtido em funcao das andlises integradas dos indicadores sociais, econdmicos e ecoldgicos,

é apresentado na Figura 7.
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Figura 7. Mapa do Indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua (ISA_AGUA) abrangendo 35
Sub-bacias hidrograficas e 73 municipios da regiao do Submédio do rio Sao Francisco.

A andlise de agrupamento (Cluster analysis), definiu um ISA_AGUA elevado em 63 municipios, indicados
em cor azul. Com ISA_AGUA alto, demonstrado no mapa em cor verde, ocorreram oito municipios
(Araripina, Arcoverde, Casa Nova, Petrolandia, Salgueiro, Santa Maria da Boa Vista, Sdo José do Egito e
Serra Talhada),. O ISA_AGUA regular foi atribuido ao municipio de Juazeiro, recebendo a cor amarela.
Por fim, com um ISA_AGUA baixo apareceu novamente somente um municipio, Petrolina, indicado
pela a cor vermelha. De maneira geral, o ISA_AGUA refletiu uma condicio elevada e boa para a grande
maioria dos municipios envolvidos, os quais quando vistos sob o perfil social e econémico mostraram-se
problemdticos, apesar de ter garantido este ranqueamento no balanco final.

Como resultado preponderante da aplicacdo dessa metodologia, o indice ISA_AGUA, observou-se o
aumento significativo da demanda e alteracao das aguas superficiais, devido as atividades agroindustriais
e urbanas ribeirinhas ao longo do Rio Sdo Francisco, trecho Pildo Arcado - Paulo Afonso, cerca de 700
km ao longo da calha do rio. E consenso a degradacdo da qualidade das dguas pelas atividades agricolas
e urbanas na regido em estudo, mas o grau de impacto dessas atividades pode ser reduzido pela
implementacao de praticas de manejo e aplicagao de legislacdo adequada.

Ressalta-se que esta andlise € capaz de indicar as possiveis causas que estariam levando ao uso ndo
sustentdvel da dgua, sejam em municipios que apresentam bons indices no perfil social e econdémico,
seja em municipios que sdo flagrados com a necessidade desse desenvolvimento, conforme descrito a
seguir:



& Deficiéncia no sistema de satde e educagdo regional (IP_SOCI);

s Baixo nivel de investimento em servicos basicos (IP_ECON);

= Carga significativa de poluentes em fungao das atividades industriais, comerciais e de falta dos servi¢os
pablicos. Uso indiscriminado de agroquimicos e descartes de embalagens no meio rural (IP_ECOL);

= Impactos ambientais decorrentes do destino inadequado de efluentes urbanos e de residuos sélidos
domésticos, industriais e agricolas, associados a concentracdo de renda e a susceptibilidade a polui¢io
urbana (ISA_AGUA).

A relatividade do ranqueamento das varidveis na formagdo do ISA permitiu estabelecer diferencas
importantes na concepg¢do e encaminhamento do desenvolvimento e demanda ao atendimento e
manutencao da qualidade de vida dos municipios envolvidos. O quadro final reflete um maior investimento
social em dreas onde o desenvolvimento de atividades econémicas incorpora-se a dindmica de ocupagio
do solo, caso de Juazeiro e Petrolina, mas evidencia os problemas potenciais de cunho ambiental,
caracterizando o indice final de sustentabilidade como regular e baixo nestas cidades.

Pode-se afirmar que a grande vantagem do ISA-AGUA é a sua utilizagio para avaliagio estratégica em
politicas publicas e para grupos de gestdo ambiental. Serve de suporte para a gestdo de recursos hidricos
em bacias hidrograficas, permitindo o estabelecimento de &reas prioritarias para o monitoramento da
qualidade de dgua, bem como intervengdo no entorno. Em menor escala pode servir como modelo para
elaboragao das Agendas 21 municipais. Para isso utiliza-se a matriz multivariada de anélise causal, cujo
resultado demonstra as causas e as medidas mitigadoras para cada problema encontrado.

Estes resultados, aliados aos obtidos por outros subprojetos do GEF Sdo Francisco, serviram para a
elaboragdo de matrizes causais para a regido, as quais ndo apresentamos devido a extensdo das mesmas,
podendo no entanto ser consultada em BRASIL (2004).

2.4.5. Monitoramento do Uso Sustentdvel da Agua

Ha varios anos, no Brasil e no mundo a qualidade da dgua é vista de forma convencional, como um
conjunto de pardmetros quimicos, fisico-quimicos, microbioldgicos, fisicos e hidrogeolégicos, que
interpretados e comparados levam a classificacdo por meio do indice de Qualidade da Agua (IQA). Este
indice apesar de Util tem-se mostrado limitado, pois avalia alteragdes, positivas ou negativas, que ja
ocorreram na dgua (GRANDE et al., 2001).

Os resultados de dados dos milhares de corpos d’agua que vém sendo monitorados ao longo dos anos
mostram que muitos desses recursos encontram-se em crescente estdgio de poluicao. Isto comprova que
apenas o ato de monitorar o recurso, com base no conceito conhecido de qualidade da dgua, nao esta
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sendo suficiente para evitar que esse seja poluido pelas atividades antrépicas em seu entorno. Surgiu
entdo a necessidade de revisdo do conceito de qualidade da dgua e a proposicdo de novas abordagens
para o problema, visando a sustentabilidade ambiental destas fontes.

Assim sendo, foi proposta uma metodologia pioneira de monitoragao de qualidade da dgua para a regido
do Submédio Sao Francisco, utilizando o novo conceito de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua
(ISA_AGUA.). Salienta-se que esta metodologia é extrapolavel para a bacia do rio Sao Francisco de forma
global, bem como sua universalidade, podendo ser aplicada em qualquer bacia hidrogréfica.

Processo participativo - Selecio e treinamento de Agentes de Agua Voluntdrios (AAVs)

No desenvolvimento deste trabalho, a preocupagdo principal foi centrada no repasse de métodos e
processos para diversas comunidades da regido do Submédio do rio Sdo Francisco, salientando o fato de
como métodos ou maneiras simples podem aumentar a percepgdo das pessoas em relacdo ao lugar onde
vivem. Os recursos hidricos ali disponiveis sdo a base de sua sustentacao e de seus problemas.

A compreensdo dos principios basicos de “como funciona o lugar onde vivemos”, faz pensar em um
modo de relacionamento homem/meio mais salutar. Uma forma de entender este processo é através da
elaboracdo de diagnéstico de bacias hidrograficas (ESTADOS UNIDOS, 1999; GARJULLI, 2001).

O diagnéstico completo da qualidade das dguas consiste em monitorar de forma adequada os componentes
fisicos, quimicos e bioldgicos das bacias hidrogréficas e associar a estes componentes os fatores naturais
e os de carater antrépico determinantes das possiveis alteragdes dos diferentes corpos de dgua.

Em um pafs com as dimensdes continentais como o Brasil, as acdes de monitoramento de qualidade de
dgua sdo realizadas em praticamente todos os estados. Os pontos de coleta e andlise sdo distribuidos ao
longo dos cursos dos principais rios formadores da malha de drenagem das respectivas bacias hidrogréficas,
estando em geral, préximos aos maiores centros urbanos, industriais ou mineradores.

A Figura 8 apresenta a ferramenta bdsica para o agente ambiental é o EcoKit® (wwwe.alfakit.com.br), que

avalia a qualidade da dgua pelos seguintes pardmetros: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, DBO,
dureza total, turbidez, ferro, fosfato, cloreto, cloro, amdnia e coliformes totais e fecais. Esta ferramenta
permite aos agentes treinados, monitorar a qualidade das aguas nas localidades onde residem,
determinando diversas varidveis fisico-quimicas com bons resultados praticamente em tempo real, com
excecao dos coliformes que necessitam de 24 horas para incubagdo no teste. Em cada kit podem ser
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adicionadas determinagtes especificas de acordo com as condigdes predominantes em cada bacia
hidrografica. Além disso, os resultados imediatos proporcionam discussdes sobre a questdo da dgua
potdvel, a necessidade de controle da qualidade e a preservacgao.das areas préximas aos mananciais.

Outra ferramenta analitica de campo é a sonda multiparametros (Figura 9), capaz de analisar imediatamente
importantes varidveis para qualificagdo das dguas, conforme observado na Quadro 1. Este foi o principal
instrumento utilizado na avaliacdo da qualidade das dguas superficiais e subterraneas na regido do

Submédio Sdo Francisco, operada pelos pesquisadores e técnicos capacitados, demonstrou ser de grande
valia para a cobertura de amplas dreas em pouco espago de tempo, armazenando os dados analiticos de
pontos para posterior transferéncia para o computador. Em cada ponto analisado, procedeu-se o seu
georreferenciamento com GPS e o preenchimento de um questiondrio de avalia¢do da fonte de dgua de

el B haa

Figura 8. Equipamento simples de analise de campo Figura 9. Sonda multipardmetros para analise de
EcoKit®. dgua no campao.

Quadro 1. Pardmetros avaliados pelas sondas multipardmetros e suas respectivas unidades.

'-'QParametr Temperatu Condutividad  SolidosTotais Séiinid-éde Oxigénio Profundidad
S - ma  ekEspecifica Dissolvidos Dissolvido e
Unidade i o uS/om g/l gl mg/L m

:Par&metr Potencial e G
o  Badb: A n b Amonia Cloreto ~ Nitrato  Turbidez Clorofila-a

Unidade MV mglL ma/l mag/L mgfL NTU ugiL.

pH

acordo com a norma ISSO 14001, conforme apresentado no Anexo 1.
Recomendacao dos pontos de amostragem para o monitoramento oficial das dguas superficiais.
Mediante a aplicacdo da metodologia ISA_AGUA, foi possivel selecionar as areas criticas onde se deve

monitorar sistematicamente a qualidade das dguas superficiais pelas Agéncias Oficiais de Controle
Ambiental.
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Para as dguas superficiais, existem duas periodicidades de monitoramento, dependendo das condicoes
de regime hidrico.

A primeira se refere a calha do Rio Sdo Francisco, que deve ser avaliada com periodicidade mensal ou
quinzenal, devido as mudancas freqiientes nos pardmetros de qualidade das dguas, conforme verificado
neste estudo. Neste caso, foram selecionadas 8 dreas criticas de monitoramento mensal, representadas
por circulos vermelhos na Figura 10.

A outra, trata das dguas dos tributdrios e acudes da regido, que neste caso, devem ser avaliadas com

Figura 10. Pontos de monitoramento das dguas superficiais segundo a metodologia ISA_AGUA na regido do
submédio do rio Sdo Francisco.
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Figura 11. Pontos de monitoramento das dguas subterrdneas segundo a metodologia ISA_AGUA na regido do
submédio do rio Sdo Francisco.
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periodicidade trimestral ou bimestral. Para esta regido, foram selecionadas 23 dreas criticas, representadas
por circulos amarelos na Figura 11.

A formacao da rede (capilaridade)

As atividades dos AAVs sdo planejadas e estdo sendo consolidadas com uma infra-estrutura minima em
cada nticleo de apoio aos Comités de bacia. Esta infra-estrutura consiste de estojos do Ecokit, um laboratério
movel (realiza até sessenta e duas andlises de dgua, incluindo metais pesados), ponto para conexao via
internet e um computador multimidia, contendo as planilhas bdsicas de armazenamento dos dados.

Estes equipamentos devem ficar preferencialmente no escritério técnico de apoio ao Comité de Bacia
Hidrogréfica. Assim, a equipe de agentes que pertencem a uma determinada localidade, poderd integrar-
se a outras equipes, trocando informagdes e sendo retroalimentada com informacdes mais avancadas
pelo Sistema de Informagdes Ambiental (EcoSiam), desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente e em
fase de implantacao.

O modelo esquemadtico da capilaridade desta rede é apresentado na Figura 12.

Vale destacar a existéncia na regiao de Petrolina e Juazeiro, de uma rede de estagdes edafo-climdticas

@ Base

Nacleos

£ Monitor

%5 Fontes de agua

Figura 12. Modelo de rede de monitoramento.
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Campbell, pertencentes a Embrapa e outras empresas agricolas, totalizando 8 unidades interligadas
armazenando dados didrios para um banco de dados.

A escola é outro centro aglutinador das informagdes sobre qualidade de dguas, obtidas através dos
agentes (alunos) que, periodicamente, monitoram as fontes localizadas préximo aos lugares onde moram.
As amostras de dgua sdo colhidas pelo aluno que realiza alguns pardmetros no préprio local, sendo os
demais analisados sob a supervisdo do responsavel pelo nicleo/base (professores). Nas escolas estes
materiais sao aproveitados para divulgacdao em feiras de ciéncias, reunides de pais e mestres e, como
material diddtico nas aulas ministradas.

O responsdvel do nicleo envia os resultados do monitoramento via internet ou de qualquer outra forma
para o responsavel da base na regido, que por sua vez remete para Embrapa Meio Ambiente, alimentando
as bases de dados do sistema de informagdes ambientais (EcoSiam). Este fluxo de informagdes é
retroalimentado e permite a identificagao de dreas problemas, em um tempo muito curto, possibilitando
acoes mitigadoras mais rapidas.
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Figura 13. Nucleos de Inventdrio do Uso Sustentdvel da Agua e estimativa do niimero de Niicleos e de Agentes
de Agua Voluntérios, necessarios para as 35 sub-bacias da Regido do Submédio do Rio Sao Francisco.
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Na Figura 13 pode-se observar a distribuigdo espacial e a formagdo em rede da base principal da regiao
e nticleos interligados com os respectivos pontos amostrais.

Bases e monitores formados
Na regido do Submédio do rio Sao Francisco as atividades foram concentradas em cinco bases localizadas

nas cidades de Juazeiro, Curagd, Campo Formoso no estado da Bahia; e no estado de Pernambuco, em

Quadro 2. Relagdo das bases e respectivos ndmeros de nicleos e agentes formados.

Curagd 5 63
Petrolina 6 71

Bebedouro 5 44
Juazeiro 25 106

Campo Formoso 5 37

7*’}#&‘

Petrolina e no Distrito de Nova Descoberta no Perimetro Irrigado de Bebedouro. Foram formados quarenta

e seis ndcleos (grassroots) de monitoramento, com 321 agentes formados (Quadro 2).

Para todos os grupos formados a meta principal foi o repasse da metodologia para outros grupos de
pessoas, de modo a atingir o maior nimero de fontes de agua possivel em cada regido, possibilitando um
diagndstico mais preciso e participativo.

3. SISTEMA DE AVALIACAO PONDERADA DE IMPACTO AMBIENTAL DE ATIVIDADES DO NOVO
RURAL (APOIA-NOVORURAL7)

3.1. Base conceitual

Um recente fendmeno vem ocorrendo no meio rural brasileiro, caracterizado pelo aumento de atividades
alternativas ndo-agricolas, em substituicdo aos tradicionais usos agricolas da terra, fato que tem sido
denominado o “Novo Rural” brasileiro por CAMPANHOLA & GRAZIANO DA SILVA (2000).

Profundas alteragbes socioecondmicas e ambientais resultam dessas mudangas, promovendo tanto
perspectivas quanto ameagas ao desenvolvimento local sustentavel. Com o objetivo de contribuir para
um melhor planejamento dessas mudangas e assessorar produtores rurais e tomadores de decisao quanto
as melhores op¢des de praticas, atividades e formas de manejo a serem implementadas em um dado
estabelecimento ou regiao, procedimentos para a Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) dessas atividades

7 O presente estudo recebeu suporte da Fundagéo de Amparo & Pesquisa do Estado de Sao Paulo [FAPESP), junto ao Projeto Rurbano Fase IIl; e do Programa
de Apoio & Agricultura Familiar do Conselho de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico [CNPq). Publicacéo eletrénica pode ser encontrada na pégina
Web: www.cnpma.embrapa.br/download /boletim_17pdf.
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emergentes no Novo Rural tém sido demandados.

Métodos de AIA sdao mecanismos estruturados para a identificacdo, colecdo e organizacdo de dados
sobre impactos ambientais. E importante incluir nas AlAs as dimensdes de (1) manutencio da capacidade
suporte dos ecossistemas e (2) conservagao da qualidade do ambiente; ainda ressaltando as dimensoes
(3) socioculturais, (4) econdmicas e (5) institucionais.

No ambito das alteracdes socioecondmicas e ambientais em curso no contexto do Novo Rural, demanda-
se um método aplicavel no ambito do estabelecimento, que atenda a grande variedade de atividades
agricolas e ndo agricolas desenvolvidas nas mais diferentes condi¢bes ambientais. O método deve ser
apropriado para guiar a escolha de atividades, tecnologias e formas de manejo, em acordo com as
potencialidades e restricdes de uso do espago do estabelecimento rural e sua inser¢do nos objetivos de
desenvolvimento local sustentdvel.

Com um tal conjunto de caracteristicas particulares, ndo logrou-se obter um método completamente
satisfatério, que estivesse disponivel para utilizagdo em um programa de AlA das atividades emergentes
no Novo Rural e optou-se por compor um sistema dedicado, adotando-se os seguintes principios:

" Deve ser aplicével a quaisquer atividades do meio rural brasileiro, indicando pontos criticos para
correcdo do manejo;

~ Deve atender ao rigor da comunidade cientifica e a0 mesmo tempo permitir o uso prético pelos
agricultores/empresarios rurais;

~ Deve contemplar de forma compreensiva os aspectos ecolégicos, econdmicos e sociais em um nimero
adequado e suficiente de indicadores especificos €;

Deve ser informatizado e prover uma medida final integrada do impacto ambiental da atividade.

Este Gltimo requisito, de prover uma avaliagao geral de impacto ambiental segundo um padrao ou linha
de base objetiva (“benchmark”), é essencial para permitir a certificacdo ambiental das atividades, em
atendimento & demanda voluntaria dos proprietdrios rurais e de suas organizagdes. A certificagdo ambiental
deve contribuir com dois objetivos principais. Primeiro, em sua vertente de interesse publico, garantir
que recomendagdes obtidas em AlAs para reparar impactos sejam efetivamente realizadas. Segundo, em
sua vertente privada, servir como instrumento de divulgacdo e promogdo da atividade do estabelecimento,
quando esta qualificar-se como promotora de praticas sustentdveis.
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3.2. Desenvolvimento metodologico

O sistema APOIA-NovoRural consta de uma abordagem sistémica dos impactos ambientais, via matrizes
de ponderacao construidas para indicadores de desempenho ambiental, em plataforma MS-Excel, (Figura 14).

Tabela de pocentagem da area atingida pelo risco
. s ° W A 4 o wE &
'RISFO c!e Fator de ponderagdoda £ g - g% § = B 28 g I?E“ ﬂ'§§ %
incéndio W E 2 E£9 f% 5 52 £ f§85% b
causa k1 ol e e bE =& BR R opagd e
4 § of &g §5 E- & $°4i:
& > 0E a
Famrdependerssto dedaoe k2 0.05 01 01 025 0.5 05 075 08 1
Aumento uso intencional
2 de fogo 1 C
- Aumento aciimulo
a combustivel 05 €
S o
@ E Inalterado 0 C
§ “~  Redugdo eliminagdo
| combustivel 05 C
= Redugio eliminagdo uso
I intencional de fogo A C
Indice Risco de incéndio= soma (porcentagem area*k1*k2) | €
IRinc 0.00 - Equacdo de melhor ajuste para
IRinc Utilidade Utilidade
1 g Ajuste senosdide: y=a+b cos(cx+d)
80 0
40 0.01| [ Coeficientes:
20 0.05((5 a= 049
10 0.1 ) b= 0.50
0 025 c= 0.02
- 07 B q= 1.56
-10 08| s = wf |U-IRInc= 0.00
_1 00 1 Indicn do Risco de incéndio

Figura 14. Exemplo de matriz de ponderacao para indicador de avaliacdo de impacto ambiental do sistema
APOIA-NovoRural, contendo atributos do indicador (dano e causa), fatores de ponderacao (k1 e k2), expressao
de cdlculo do indice de impacto, tabela de correspondéncia entre indice de impacto e performance ambiental
em valores de utilidade, expressao grafica da performance da atividade avaliada, equacdo e coeficientes para
conversdo do indice de impacto do indicador em valor de utilidade. Na extrema direita a coluna de averiguagao
confere o dado inserido na matriz, que no exemplo deve corresponder a porcentagem da drea sob risco de
incéndio na propriedade (averiguacao=100%).

43



Tabela 6. Dimensées e indicadores de impacto ambiental do Sistema APO{A-NovoRural e unidades de medida utilizadas para caracterizagéio
em levantamentos de campo e laborat¢rio.

1. Fisionomia e conservacdo dos habitats naturais

2. Diversidade e condicaes de manejo das dreas de producao

3. Diversidade e condi¢des de manejo das atividades
confinadas {agricolas/néoagricolas e de confinamento animal)

4. Cumprimenlo com requerimento da reserva legal

%

Cumprimento com requerimento de dreas de
preservagdo permonente

Corredores de fauna

Diversidade da paisagem *

Diversidade produtiva *

. Regeneracao de dreas degradadas *

10. Incidéncia de focos de doencas endémicas
11. Risco de extincao de espécies ameacadas
12. Risco de incéndio

13. Risco geotécnico

0 ® N O

* Porcentagem da drea da propriedade

* Parcentagem da drea da propriedade

* Porceniagem da renda da propriedade, excluidas
atividades n&o confinadas

*Porcentagem da érea averbada como reserva legal na
propriedade

* Porcentagem da drea da propriedade

* Area (ha) e numero de fragmentos
«fndice de Shannon-Wiener (dado}
«indice de Shannon-Wiener {dado)
*Porcentagem da drea da propriedade

* Numero de criadouros

* Ndmero de (sub)populagdes ameacadas
* Porcentagem da drea alingida pelo risco
*Numero de dreas influenciadas

Atmosfera

14. Particulas em suspensdo/fumaca
15. Odores

16. Ruidos

17. Oxidos de carbono

18. Oxidos de enxafre

19. Oxidos de nitrogénio

20. Hidrocarbonetos

Agua superficial

21. Oxigénio dissolvido *

22. Coliformes fecais *
23.D80, *

24.pH*

25. Nitrato *

26. Fostato *

27. S¢lidos totais *

28. Clorofila a *

29. Condutividade *

30. Poluicdo visual da agua

31. Impacio potencial de pesticidas
Agua subterrénea

32. Coliformes fecais *

33. Nitrato *

34. Condutividade *

Solo

35. Matéria orgénica

36.pH*

37 P resina *

38. K trocavel *

39. Mg le Ca) trocavel *

40. Acidez potencial (H + Al) *
41. Soma de bases *

42. Capacidade de troca catidnica
43. Soma de bases *

44. Potencial de erosdo

* Porcentagem do tempo de ocorréncia
¢ Porcentagem do tempo de ocorréncia
* Porcentagem do tempo de ocoréncia
* Porcentagem do tempo de ocorréncia
* Porcentagem do tempo de ocorréncia
* Porcentagem do tempo de ocorréncia
* Porcentagem do tempo de ocorréncia

* Porcentagem de saturacao de O,
* NUmero de colénias/ 100 ml

* Miligrama/lifro de O,

. pH

* Miligrama NO,/litro

* Miligrama P,O,/litro

* Miligrama sélidos totais/litro

* Micrograma clorofila/litro

* Micro ohm,/cm

* Porcentagem do tempo de ocorréncio
* Porcentagem da drea tratada

* Numero de colénias/ 100 ml
* Miligrama NO, /litro

* Micro ohm/cm

¢ Porcentagem de matéria organica
. pH

* Miligrama P/dm?

* Milimol de carga/dm®

* Milimol de carga/dm?*

* Milimol de carga,/dm?

* Milimol de carga/dm?

* Milimol de carga/dm?

* Porcentagem de saturagéo

* Porcentagem da drea
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45. Acesso & educacéo * *Numero de pessoas

46. Acesso a servicos bésicos * Acesso a servicos basicos {1 ou O)

47 Padréo de consumo * Acesso a bens de consumo {1 ou Q)

48. Acesso a esporte e lazer *Horas dedicadas

49. Conservacdo do patrimdnio histérico, arfistico, *Ndmero de monumentos/eventos do patriménio
arqueolédgico e espelecldgico

50. Qualidade do emprego * Porcentagem dos trabalhadores

51. Seguranca e sadde ocupacional *Numero de pessoas expostas

52. Oportunidade de emprego local qualificado *Porcentagem do pessoal ocupado

53. Renda liquida do estabelecimento » Tendéncia de atributos da renda {1 ou O)
54.Diversidade de fontes de renda * Propor¢cdo da renda domiciliar

55. Distribuicao de renda * Tendéncia de atributos da renda (1 ou O}
56. Nivel de endividamento corrente * Tendéncia de atributos da renda {1 ou O)
57 Valor da propriedade * Proporcdo da alteracdo de valor

58. Qualidade da moradia _ *Proporgdo dos residentes

59. Dedicacdo e perfil do responsavel ¢ Ocorréncia de atributos {1 ou O)
60. Condic&io de comercializacdo ¢ Ocorréncia de atributos (1 ou 0)
61. Reciclagem de residuos * Ocorréncia de atributos {1 ou Q)
62. Relacionamento institucional ¢ Ocorréncia de atributos (1 ou O}

{*] Indicador expresso em duas medidas, quais sejam, indice de impacto e variag@o percentual, proporcional, ou relativa; cada qual com seu respectivo
valor de utilidade.

O sistema consta de sessenta e dois indicadores (Tabela 6), agrupados em cinco dimensdes: Ecologia da
Paisagem, Qualidade dos Compartimentos Ambientais (Atmosfera, Agua e Solo), Valores Socioculturais,
Valores Econémicos e Gestao e Administracdo, cobrindo o alcance sistémico de avaliagdo da atividade
(Figura 15).

A dimens3o Ecologia da Paisagem refere-se a interface do estabelecimento rural com o ambiente natural,
e 0s possiveis efeitos da atividade em avaliacdo, sobre o estado de conservacgdo dos habitats. A dimensao
Qualidade Ambiental relaciona-se, nos compartimentos Atmosfera, Agua e Solo, 2 geracdo de residuos e
poluentes nas unidades produtivas do estabelecimento. A dimensdo Valores Econémicos refere-se ao
desempenho da empresa rural, incluindo o fluxo de capitais representado pelas linhas tracejadas. A
dimens&o Valores Socioculturais refere-se a qualidade de vida e insercdo das pessoas nos processos
produtivos. Finalmente, a dimensdo Gestdo e Administragao encontra-se na interface do estabelecimento
com os mercados externos, também representando fluxos financeiros.
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Figura 15. Diagrama de sistemas representando um estabelecimento rural, e dimensoes de consideracao
para avaliacdo de impacto ambiental do método APOIA-NovoRural.

A unidade de estudo é o estabelecimento rural, e adota-se a situagao anterior e posterior a implantagao
(ou a drea com e sem influéncia) da nova atividade no estabelecimento, como corte temporal.

O método APOIA-NovoRural busca cobrir 0s aspectos de impacto ambiental da atividade produtiva
rural, permitindo diagnosticar os pontos desconformes para corre¢ao do manejo, assim como as principais
vantagens comparativas no ambito do estabelecimento, no sentido da contribuicdo para o desenvolvimento
local sustentavel. O conjunto de dimensdes e indicadores e as principais caracteristicas do sistema APOIA-
NovoRural estdo descritos em RODRIGUES & CAMPANHOLA (2003).

O sistema de Avaliagao Ponderada de Impacto Ambiental de atividades do Novo Rural (APOIA-NovoRural)
consiste de um método compreensivo, suficiente para aplicagdo em campo na avaliacdo do impacto de
atividades agropecudrias. O método integra as dimensdes ecoldgicas, sociais e econdmicas, inclusive
aquelas relativas a gestdo e administragdo, proporcionando uma medida objetiva da contribuicdo da
atividade agropecuadria para o desenvolvimento local sustentdvel. O Sistema € de aplicagao relativamente
simples, por avaliadores devidamente treinados, permite ativa participacdo dos produtores/responsdveis,
e serve para a comunicacao e armazenamento das informacdes sobre impactos ambientais. A plataforma
computacional é amplamente disponivel, passivel de distribuicdo e uso a baixo custo e permite a emissao
direta de relatérios em forma impressa de facil manuseio (RODRIGUES et al., 2003).

A apresentacao grdfica dos resultados de desempenho ambiental da atividade para cada indicador
individual oferece um diagndstico para o produtor/administrador, apontando a situacao de conformidade
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com padrdes ambientais em cada aspecto do impacto da atividade nas condicoes do estabelecimento.
Adicionalmente, vdrios indicadores incluem uma medida da variagdo relativa, permitindo averiguar a
tendéncia temporal do impacto imposto pela atividade.

Os graficos agregados dos resultados para as diferentes dimensdes ambientais proporcionam aos tomadores

Ecologia da Paisagem

Qualidade ambiental -

SA/

Qualidade Ambiental - Solo

Gestdo e Administragéo

Valores Econdmicos Qualidade ambiental - Agua

Valores Socioculturais

Média dos valores de Utilidade das Dimensoes de avaliacdo

1,00

0,67

Irrpacto arrbiental

0,00

indice de Impacto Ambiental da Ativit

Figura 16. Apresentagao grdfica de uma avaliacdo de impacto ambiental segundo as dimensoes de avaliagao
do Sistema APOIA-NovoRural com o indice geral de impacto ambiental da atividade no ambito de um
estabelecimento rural.

de decisao uma visdo das contribuicGes, positivas ou negativas, da atividade para o desenvolvimento
local sustentavel, facilitando a defini¢do de medidas de promocao ou controle da atividade no dmbito da
comunidade (Figura 16).

Finalmente, o Indice de Impacto Ambiental configura-se em uma unidade padrdo de desempenho
ambiental da atividade, servindo como uma medida objetiva para a qualificacdo e certificacdo de atividades
agropecudrias.

47



“Neste momento de formacdo de nichos especiais de mercado, que premiam a inser¢do diferenciada de
produtores dedicados a modelos produtivos sustentaveis, métodos que permitam avaliar, documentar e
gerir adequadamente estes modelos diferenciados de produgao, a exemplo do Sistema APOIA-NovoRural,
sao ferramentas importantes no processo evolutivo de formacdo de um mercado ético e solidario, auxiliando
tanto a gestdo ambiental em nivel do estabelecimento, como em nivel de micro-bacias ou territdrios.

Trata-se, portanto, de uma ferramenta Gtil tanto para os produtores, individualmente ou em grupos
organizados, como para os formuladores e gestores de politicas publicas, contribuindo para o
desenvolvimento local sustentavel.

3.3. Principais resultados

Apresentamos de forma resumida os resultados obtidos em diferentes tipos de estabelecimentos produtivos
como forma de validar o método.

3.3.1. Horticultura organica e convencional

A horticultura organica é uma atividade produtiva que tem mostrado grande expansdo no Brasil,
essencialmente devido ao aumento significativo do mercado consumidor de alimentos organicos em
anos recentes, e desponta como uma excelente oportunidade para o agricultor familiar. A drea ocupada
com esta atividade em todo o Pais alcangou aproximadamente 100 mil ha no final dos anos 90, fato
importante, visto que no inicio da década esta drea era estimada em somente 1 mil ha.

Embora existam registros que marcam a importancia econdmica da horticultura orgénica, pouco se
conhece sobre os seus efeitos no ambiente, bem como sobre suas repercussdes sociais e mesmo
econdmicas ao nivel das propriedades e das localidades onde ela é desenvolvida. A Avaliacdo do Impacto
Ambiental (AlA) da horticultura organica € apresentada principalmente com o objetivo de dar suporte a
um melhor planejamento e melhoria da producao, construindo-se um parametro de andlise comparativa
com a horticultura convencional.

Este estudo foi realizado em nove estabelecimentos dedicados a horticultura convencional e nove
estabelecimentos dedicados a horticultura organica no interior do Estado de Sao Paulo.

A Tabela 7 apresenta, para cada uma das dimensdes consideradas, a razdo entre as formas de manejo
organico e convencional, explicitando a proporcao na qual o desempenho do manejo organico supera o

48



convencional, em cada uma dessas dimensoes. As dimensoes representadas pela Ecologia da Paisagem,
Qualidade da Agua e, sobretudo Gestao e Administracio sdo aquelas que melhor qualificam a horticultura

Tabela 7. Razdo entre os indices de impacto ambiental segundo as dimensdes do sistema APOIA-NovoRural,
em estabelecimentos dedicados a horticultura convencional e orgénica. Interior do Estado de Sdo Paulo,
2003.

Ecologia da paisagem 0.68 0.57 119
Qualidade dos Comparfimentos Ambientais 077 075 1.03
Atmosfera 077 077 1.00
Agua 079 070 113
Solo 0.76 077 0.99
Valores Socioculturais 0.66 062 1.07
Valeres Econémicos 0.73 0.70 1.04
Gestao e Administracao 0.73 0.42 1.74

organica em termos de sua contribuig@o para o desenvolvimento local sustentdvel. Esta dltima dimenséo
apresenta desempenho 74% superior para a horticultura organica, comparativamente a convencional,
sendo o principal componente de diferenciagao entre as formas de manejo estudadas.

O desempenho ambiental da horticultura organica e convencional, no universo abrangido por este estudo,
pode ser observado na Figura 17. Nota-se que, a excecdo da Qualidade da Atmosfera (que sofre pouca
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]—0— Horticultura convencional e —¢— Orgénical

Impacto Ambiental - média das dimensdes de avaliagdo nos
estabelecimentos de horticultura

Figura 17. Avaliacao comparativa dos impactos ambientais segundo as dimensoes do sistema APOIA-NovoRural,
em dezoito estabelecimentos rurais com horticultura convencional e orgénica. Interior do Estado de S3o

Paulo, 2003.
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influéncia da atividade horticola), e da Qualidade do Solo, 0 manejo organico tende a melhorar as
condigdes ambientais no dmbito dos estabelecimentos, apresentando desempenho ambiental superior a
horticultura convencional de forma consistente.

Finalmente, o indice de impacto ambiental, que pondera todos os indicadores nas cinco dimensdes
consideradas, € apresentado para todos os estabelecimentos na Figura 18.

0.70
w
e
@
=
3
Convencionais Organicos Média
Estabelecimentos

indice de impacto ambiental - horticultura

Figura 18. Indice de Impacto Ambiental da horticultura convencional e orgénica, nos estabelecimentos
estudados. Interior do Estado de Sao Paulo, 2003.

Nota-se que o conjunto dos estabelecimentos convencionais encontra-se com desempenho ambiental
abaixo da linha de base preconizada pelo sistema APOIA-NovoRural, enquanto os estabelecimentos
organicos tendem a superar esta linha de base.

Recomendacdes

A avaliacdo do impacto ambiental da horticultura apontou a Gestdo e Administragdo da atividade organica
certificada, como o principal diferencial em relacdo ao manejo convencional, entre as dimensdes onde
a horticultura organica teve melhor desempenho ambiental. Com isto levanta-se a hipdtese que a gestao
adequada € fator preponderante para a sustentabilidade da atividade, recomendando-se atencio a este
quesito, para todos os produtores, independente de sua filiacdo tecnolégica. A falta de relacionamento
institucional do produtor convencional é o componente menos favoravel desta dimensdo, e traz
implicagdes que podem explicar o mau desempenho da horticultura convencional relativo a condicdo
de comercializagdo assim como quanto a conscientizacao para adogao de medidas de reciclagem de residuos.

Outra recomendagdo importante refere-se aos indicadores de desempenho ambiental relativos a Ecologia
da Paisagem. Produtores dedicados a ambas as formas de manejo estudadas devem buscar atendimento
a legislacdo referente a reserva legal e dreas de protecdo permanente no estabelecimento, com isto
diversificando a paisagem local cujos resultados foram desfavordveis. A diversificacdo € também
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recomendavel para as atividades produtivas, tanto agropecudrias que também contribuem para a
diversidade da paisagem local, quanto atividades confinadas que ampliam a diversidade produtiva e
refletem-se em melhor desempenho em outras dimensoes e indicadores, como aqueles referentes a
oportunidades de‘geragdo de emprego e renda.

3.3.2. Pesque-Pague

A aqiiicultura vem apresentando uma taxa de crescimento anual em torno de 15%, sendo que a regido
Sudeste concentra 80% da produgdo nacional de peixes de dgua doce, com destaque para o Estado de
Sdo Paulo. Mais de 300 mil pessoas estdo envolvidas na atividade e em atividades derivadas, incluindo
estabelecimentos rurais de produgdo de peixes, camardes, empresas de ragao, técnicos e produtores de
mdquinas e equipamentos.

Muitos estabelecimentos de pesque-pague mantém, além dos tanques para pesca, uma estrutura capaz
de atender aos visitantes, com restaurantes e atrativos para o turismo rural, o que gera uma consideravel
renda suplementar. As combinacdes destas atividades com a aquicultura podem implicar em importantes
impactos positivos para o desenvolvimento sustentavel das comunidades locais, assim como podem
trazer prejuizos ambientais que necessitem de intervengdo para adequagdo tecnolégica e de manejo,
conforme indicado pela avaliagao de impacto ambiental.

A avaliagdo da atividade produtiva rural representada pelos pesque-pagues foi realizada empregando-se
a mesma sistemdtica e metodologia anteriormente descrita, em nove estabelecimentos no Interior do
Estado de Sdo Paulo. A média do Indice de Impacto Ambiental para a atividade pesque-pague, nos
estabelecimentos investigados, tem um valor abaixo da linha de base, igual a 0,63. O principal problema
ambiental diagnosticado para a atividade de pesque-pague foi referente a dimensao Ecologia da Paisagem,
indicando que a recuperagao e conservagao dos habitats naturais, a diversificagdo e o adequado manejo
das dreas produtivas sao essenciais para o desenvolvimento sustentavel da atividade.

Um quadro resumo do desempenho ambiental da atividade de pesque-pague, no universo abrangido
por este estudo, pode ser observado na Figura 19. A dimensdo Ecologia da Paisagem apresentou o
desempenho menos favordvel para a atividade, necessitando de intervencdo e melhoria de praticas
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Figura 19. Impactos ambientais segundo as médias das dimensoes de avaliacdo dos nove estabelecimentos
rurais com a atividade de pesque-pague. Interior do Estado de Sao Paulo, 2003.

conservacionistas, além de acoes de recomposicdo de habitats e diversificacdo produtiva para melhor
contribuir para o desenvolvimento local. Por outro lado, ainda que a dimensao Valores Econémicos
demonstre a viabilidade da atividade, melhorias devem ser obtidas em relacdo a dimensao Gestao e
Administracdo, proporcionando possiveis ganhos também nas outras dimensdes.

O Indice de Impacto Ambiental é apresentado como resultado da ponderacdo de todos os indicadores
que formam as cinco dimensdes consideradas, para a andlise do desempenho ambiental nos nove
estabelecimentos selecionados neste estudo. A média do Indice de Impacto Ambiental para a atividade
pesque-pague, nos estabelecimentos investigados, tem um valor abaixo da linha de base, igual a 0,63
(Figura 20). O principal problema ambiental determinante deste resultado pouco favorével para a atividade
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Figura 20. Indice de Impacto Ambiental da atividade pesque-pague, nos estabelecimentos estudados. Interior
do Estado de S3o Paulo, 2003.
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de pesque-pague foi referente a dimensdo Ecologia da Paisagem, indicando que a recuperacgio e
conservacao dos habitats naturais, a diversificagdo e o adequado manejo das areas produtivas sdo essenciais
para o desenvolvimento sustentdvel da atividade.

Recomendacoes

A anélise dos resultados obtidos demonstrou que o indice de Impacto Ambiental (média de todos os
pesqueiros avaliados) foi de 0,63, o que é inferior a linha de base preconizada pelo sistema APOIA-
NovoRural (0,70). O valor maximo dentre os estabelecimentos estudados foi 0,69 e o minimo 0,55.

De maneira geral os indices referentes as dimensdes Ecologia de Paisagem, Valores Socioculturais, e
Gestao e Administragao poderiam ser sensivelmente melhorados com a adogdo de algumas medidas
praticas quanto a legalizagdo e efetiva preservagdo das areas de reserva legal e habitats naturais,
melhoramento do acesso dos trabalhadores a educagio, lazer e servicos basicos, implantacio de sistemas
de controle de despesas e receitas, busca de apoio técnico nas dreas de aqiicultura e pesca esportiva, e
apoio legal e juridico para a regulamentagdo da atividade de acordo com a legislagao em vigor.

Com relagdo a dimensao qualidade ambiental para o compartimento dgua superficial, recomenda-se a
adocdo de Boas Praticas de Manejo (BPMs), cujo objetivo é melhorar a qualidade da dgua dos viveiros e
lagos de pesca. Inicialmente poderiam ser tomadas como base para este trabalho as BPMs sugeridas por
BOYD & QUEIROZ (1997) e BOYD et al. (2003), respectivamente, para a aqlicultura em geral, e em
particular para a produgdo de bagre do canal (Ictalurus punctatus) no Estado do Alabama nos EUA.
Dessa forma, apresentam-se alguns indicadores de qualidade de dgua que tiveram indices abaixo da
linha de base proposto pelo sistema APOIA NovoRural, associando-se a adogdo de algumas BPMs.

O indicador demanda bioquimica de oxigénio (DBO5) indica excessiva carga de matéria organica, que
poderia ser efetivamente reduzida em funcdo da diminuigo da quantidade de rag3o e restos de alimentos
adicionados aos viveiros e lagos de pesca. Isso poderia ser facilmente controlado pelos gerentes dos
pesque-pagues, que deveriam impedir a utilizagdo de ragdo e restos de alimentos de forma abusiva nos
dias mais frios do inverno e quando a transparéncia da dgua for menor do que 30 cm. Os gerentes
também deveriam monitorar o aporte diario de racio ou restos de alimentos, aos viveiros e lagos de
pesca, para que a quantidade ndo ultrapasse 34kg/ha/dia em viveiros sem aeragdo e 136 kg/ha/dia em
viveiros com 5 HP de aeracdo. ‘

O comprometimento da qualidade de dgua esta diretamente vinculado a utilizagdo de restos de alimentos.
Recomenda-se, portanto, apenas o uso de ragdes formuladas e fabricadas especialmente para peixes,
porque as ragdes para galinha, cachorro, gato, e as costumeiras “massas” e “formulagdes caseiras”,
utilizadas pelos usuarios dos estabelecimentos, além de ndo atenderem as exigéncias nutricionais dos
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peixes, ndo tém estabilidade na dgua e se decompdem rapidamente, precipitando no fundo e causando
um aumento repentino da DBO5.

Outro problema que afetou a qualidade de dgua foi a alta concentragdo de sélidos totais dissolvidos
encontrada nos pesque-pagues estudados. Esta alta concentragdo esta diretamente relacionada ao aporte
de sedimentos erodidos das dreas adjacentes aos viveiros e lagos de pesca, que sdo transportados para o
seu interior pelo escoamento superficial ap6s chuvas muito intensas: A erosdo interna dos diques e do
fundo dos viveiros também contribui para aumentar a concentragao de sélidos dissolvidos, o que muitas
vezes é agravada pelo crescimento excessivo de fitoplancton, que esta relacionado a uma elevada
concentragio de matéria orgdnica. Portanto, para reduzir ou evitar o acimulo de sélidos em suspensiao
nos viveiros recomendam-se algumas BMPs, como a construgdo dos viveiros e lagos de pesca em
conformidade com os principios basicos da aqticultura, ou seja, mantendo-se as proporgdes adequadas
dos diques e dos canais de abastecimento e drenagem dos viveiros a fim de evitar a erosdo dessas areas.
Juntamente com isso, recomenda-se a implantacdo de um sistema de controle e manejo das areas
adjacentes, visando otimizar a conservacgio do solo para reduzir os efeitos da erosdo.

Finalmente, é preciso eliminar os problemas relacionados com a alta concentragdo de coliformes fecais
encontrados em alguns dos estabelecimentos estudados. A redu¢do do NMP/100ml (ndmero mais provavel
de coliformes fecais por 100ml de amostra de dgua) é fundamental porque compromete diretamente a sanidade
dos peixes e a satide da populacao. Para isso, os gerentes dos pesque pagues precisam adotar algumas medidas
para evitar o acesso do gado e de outros animais aos viveiros e lagos de pesca. Portanto, a BPM indicada neste
caso € a construgdo de uma cerca ao redor desses locais, reduzindo o aporte de urina e fezes de animais na
agua, o que também contribuird para evitar a erosdo dos diques, causada pelo pisoteio desses animais.

3.3.3. Agroturismo

O agroturismo € neste estudo compreendido como uma atividade realizada internamente a um
estabelecimento, associada a geragdo de ocupacgdes complementares as atividades agricolas, agregando
servicos a producdo agricola e bens materiais existentes. Esta atividade é especialmente executada por
membros da familia, com contratagio eventual de auxiliares. O agroturismo ajuda a estabilizar a economia
local, criando empregos nas atividades indiretamente ligadas a esta atividade, como comércio de
mercadorias, servigos auxiliares, construcao civil, entre outras, além de abrir oportunidades de negécios
diretos, como hospedagem, lazer e recreacao. Com relagao aos beneficios ambientais, pode-se mencionar
o estimulo a conservacdo ambiental e a multiplicacdo de espécies de plantas e animais, entre outros,
pelo aumento da demanda turistica. Economicamente, pode-se mencionar como exemplo de vantagens
associadas ao agroturismo, a possibilidade de agregar valor aos produtos agricolas do estabelecimento e
a instalagdo de inddstrias artesanais, por exemplo, para a producdo de alimentos regionais tipicos.

Além disso, desperta a atengdo para o manejo, conservagao e recuperacao de dreas degradadas e da
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vegetacdo florestal e natural. Portanto, as atividades do agroturismo merecem consideragdo sobre a agao
de planejadores comprometidos ndo somente com a conservagdo dos recursos naturais, como com a
geracdo de renda e melhoria no padrdo de vida e equidade social para as comunidades locais, o que
justifica incluir essa atividade como parte deste estudo.

A avaliagdo de impacto ambiental da atividade de agroturismo foi realizada em dez estabelecimentos
rurais da regido de Itu, no interior do Estado de Sdo Paulo. No conjunto dos estabelecimentos investigados
para a atividade de agroturismo, a média do indice de Impacto Ambiental obtida equivale a 0,68, um
valor muito préximo da linha de base preconizada pelo sistema APOIA-NovoRural. Os principais
determinantes deste desempenho favoravel referem-se & dimensdo Qualidade da Agua e ao desempenho
economico dos estabelecimentos. Por outro lado, os indicadores relativos a Ecologia da Paisagem e de
Gestdo e Administracdo sao os que mais comprometem a contribuicdo do agroturismo para o
desenvolvimento local e, portanto, devem receber atencao especial no manejo da atividade.

Um quadro resumo do desempenho ambiental da atividade de agroturismo, nas diferentes dimensdes
avaliadas, pode ser observado na Figura 21. A dimensdo Ecologia da Paisagem apresentou um desempenho
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Figura 21. Impactos ambientais segundo as médias das dimensoes de avaliacao dos estabelecimentos rurais
com a atividade de agroturismo. Interior do Estado de Sdo Paulo, 2003.

desfavordvel para a atividade, indicando a necessidade de intervencdo e melhoria de praticas
conservacionistas e de recomposicdo de habitats. Por outro lado, ainda que a dimensao Valores Econémicos
demonstre a viabilidade da atividade, melhorias devem ser obtidas em relagdo a dimensao Gestdo e
Administragdo, proporcionando possiveis ganhos também nas outras dimensdes.

No conjunto dos estabelecimentos investigados para a atividade de agroturismo, a média do Indice de
Impacto Ambiental obtida equivale a 0,68, um valor muito préximo da linha de base preconizada pelo
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Figura.22. Indice de Impacto Ambiental da atividade de agroturismo, nos estabelecimentos estudados.
Interior do Estado de Sdo Paulo, 2003.

sistema APOIA-NovoRural (Figura 22). Os principais determinantes deste desempenho favordvel referem-
se a dimensio Qualidade da Agua e ao desempenho econémico dos estabelecimentos. Por outro lado,
os indicadores relativos a Ecologia da Paisagem e de Gestao e Administra¢do sdo os que mais comprometem
a contribui¢do do agroturismo para o desenvolvimento local e, portanto, devem receber atengao especial
no manejo da atividade.

Recomendacdes

A pesquisa permitiu desenvolver e validar um método para avaliar o impacto ambiental do agroturismo
e da agroindustria de pequena escala de producdo. O sistema APOIA-NovoRural mostrou-se eficaz para
a avaliagdo proposta, independentemente do tempo em que o estabelecimento havia se engajado na
atividade. Através de sua aplicacdo, torna-se possivel identificar os pontos criticos, o que por sua vez
permite uma melhor orientagao na busca de melhorias técnicas nas atividades, otimizando o desempenho
ambiental do agroturismo e da agroindustria de pequena escala.

Dentro do universo abrangido por este estudo, os principais pontos criticos que requerem intervengao
para melhoria do desempenho ambiental da atividade de agroturismo nos estabelecimentos estudados
dizem respeito a indicadores relativos a dimensao Ecologia da Paisagem. Por ser este um atrativo principal
para um bom desempenho da atividade, os estabelecimentos estudados devem buscar a recomposicao
da fisionomia e conservagdo de habitats naturais, bem como cumprir com requerimentos de reserva
legal, implicando melhoria em corredores de fauna e diversidade da paisagem.
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Aspectos da Gestdo e Administracdo também merecem melhoria, especialmente aqueles relativos a
condi¢do de comercializagdo, que podem envolver para o agroturismo, principalmente a criacdo de
uma marca propria para o negécio e seu fortalecimento por agdes de propaganda e divulgacio. Atencio
com a reciclagem e destinagdo adequada de residuos, especialmente aqueles qualificados ‘como

residenciais, também é preponderante para melhoria do desempenho ambiental da atividade nos
estabelecimentos estudados.

3.4. Instrumento de gestao ambiental

O sistema de Avaliagdo Ponderada de Impacto Ambiental de atividades do Novo Rural (APOIA-NovoRural)
consiste de um método integrado e abrangente, suficiente para aplicagdo em campo na avaliagdo do
impacto de atividades rurais. O sistema integra as dimensdes ecoldgicas, sociais e econdmicas, inclusive
aquelas relativas a gestdo e administragdo, proporcionando uma medida objetiva da contribuicdo da
atividade rural para o desenvolvimento local sustentdvel. O sistema APOIA-NovoRural é de aplicacao
relativamente simples, por avaliadores devidamente treinados, permite ativa participagao dos produtores/
responsdveis, e serve para a documentacdo e comunicagdo das informagdes sobre impactos ambientais
e desenvolvimento sustentavel. A plataforma computacional é amplamente disponivel, passivel de
distribuicdo e uso a baixo custo e permite a emissdo direta de relatérios em forma impressa de facil
manuseio.

A avaliacdo das atividades de horticultura convencional e organica, pesque-pagues e agroturismo permitiu
evidenciar os principais pontos criticos a serem corrigidos por formas alternativas de manejo, no sentido
de ampliar as vantagens que estas atividades podem trazer, em termos da contribui¢do para o
desenvolvimento sustentavel.

Em relagdo a horticultura, ao melhorar a conservagao dos recursos naturais (especialmente a qualidade
da dgua), e as condigdes de gestao do estabelecimento, o manejo organico apresenta melhor desempenho
ambiental que o manejo convencional. Nos estabelecimentos dedicados a pesque-pague, a recomposicdo
da paisagem e dos habitats naturais, assim como melhor gestdo geral do estabelecimento, sdo as principais
medidas a serem adotadas para melhoria do desempenho ambiental da atividade. Finalmente, com
excelente desempenho econémico e em termos de conservacgdo da qualidade da dgua, o agroturismo
carece de atengdo nos aspectos de recuperagdo dos habitats naturais e da paisagem, assim como melhorias
na gestdo e administragao.

Neste momento de formacgdo de nichos especiais de mercado, que premiam a insergio diferenciada de
produtores dedicados a modelos produtivos sustentaveis, métodos que permitam avaliar, documentar e
gerir adequadamente estes modelos diferenciados de producao, a exemplo do sistema APOIA-NovoRural,
sao ferramentas importantes no processo evolutivo de formagdo de um mercado ético e solidario,
auxiliando tanto a gestdo ambiental em nivel do estabelecimento, como em nivel de micro-bacias ou
territorios. Trata-se, portanto, de uma ferramenta (til tanto para os produtores, individualmente ou em
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grupos organizados, como para os formuladores e gestores de politicas publicas, contribuindo para o
desenvolvimento local sustentavel.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As experiéncias relatadas, cada qual com suas particularidades e coincidéncias, tém contribuido para
reafirmar a necessidade de se ter o foco na sustentabilidade ambiental para avaliar as potencialidades e
caréncias de um territdrio. A validagdo das metodologias em outros ambitos, tanto geogréficos como dos
sistemas produtivos existentes, vem sendo conduzida com éxito e as demandas sao atendidas dentro da
disponibilidade de tempo e recursos.

As avaliacdes apresentadas tém por um lado, um cardter de multipla escala, ou seja, a avaliagdo é feita
do local (propriedade) e de seu entorno (micro-bacia, sub-bacia, bacia hidrogréfica); sendo conduzida
por outra parte, dentro de um processo participativo. Tais aspectos estdo sendo explorados e aperfeicoados
em novas propostas de projetos de pesquisa desenvolvidas pelo LGA da Embrapa Meio Ambiente, que
esperamos venham contribuir para consolidar os preceitos e procedimentos aqui relatos.
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Anexo 1. Modelo de questionario socio-ambiental aplicado pelos monitores ambientais.

1. Informacdes Gerais
F14001 Qual o tipo de instalagédo?
Residencial (area urbana) Residenclal (4rea ruraf) 3| {Industrial
Comerciai Agropecuaria 6! { Qutros
F14002 | Quantas pessoas residem e ou trabalham na instalac3o?
A [Até 10 [2] [Entre 11 30 T3] TAcima de 31
2. Subprodutos
F14003 | Qual a destinagéic final do lixo gerado na instalagio?
3] [Queimado 2! | Enterrado 3| | Meio ambiente
1 Lixdo 5! | Aterro controlado 6| | Aterro sanitario
F14004 | Destinacdo final de efluentes (esgoto) dos banheiros da instalagdo:
4] | Sistema de captagao 2] | Tratamento na instalagdo | 3§ | Fossa séptica
municipal
#| |Fossa negra 5| | Fossa biodigestora 6| | Céu aberto
F14005 | Destinacdo final dos demais efluentes (esgoto) da Instalagéo:
1! | Sistema de captagio 2} | Tratamento na 3| | Fossa séptica
municipal propriedade
4| |Fossa negra 51 | Fossa biodigestora 6| | Céu aberio
F14006 | Qual o tratamento de agua para consumo humano?
1{ | Filtrada 2} {Fervida 3| | Clorada
4! | Tratamento combinado 5] | Agua mineral de 6| | Sem tratamento (direto da
galdo/garrafa tomeira)
3. Usodaterra
F14007 Hi utllizacdo de produtos quimicos na instalag3o?
- EIRED j2] ThNao 1
F14008 | Qual a freqUéncia de aquisicio desses produtos?
1! | Semanal 2| {Mensal 3| | Semestral
4] [ Anual 5 8
F14009 | Qual a utilizacdo desses produtos quimicos?
1! | Higiene/limpeza 2! |Intensivo agricola 31 | Processo industrial
’3 Outros
4. Fator Saude
F140010 | As ocorréncias mais freqlientes de doencas estio ligadas?
11 | VOmitos e diarréia 2] | Febre / gripe / dengue 31 | Doengas sexualmente
transmissiveis
5. Fator econdmico
F140011 | Qual a drea ocupada pela instalagdo?
1] [Atd 1 ha 2] TAté 10ha [3] [Acima de 10 ha
F140012 | O proprietario reside na instalac3o?
il ISim {2] IN2o 1]
F140013 | Qual a relacdo mais direta da instalagdo com a bacia do Rio Poxim?
11| | Pesca 21 | Captacio de dgua 3! | Emissio de efluentes
4| | Produgdo agropecuéria 8 {Outra 8| | Nenhuma
/cultivos
F140014 | Ha algum tipo de queimadalemlssao de gases na instalagio?
1] [Sim 12] Nso 1]
F140015 | O que é queimado?
1! {Mata 2] {Lixo 3| | Embalagens
4! | Folhas/gathos/plantagdes 5| | Processo industrial 61 | Nada
6. Informacdes sobre estrutura do municipio
F140016 O sistema de coleta municipal de lixo atende a instalagdo?
(3] [ Sim [2] INdo |
7. Fonte de dgua
Latitude: Longitude: Codigo:
F140017 | Existem vestigios de animals nas proximidades da fonte de obtengdo de dgua?
[Sim [2] [Nao [ 11
F140018 Hﬂ vazamentos aparentes na tubulagio de dgua?
(A [Sim [2] [N3o [
F140019 | HA fossas préximas ao local de captacdo de dgua?
A [Sim [N&o [ 1]
F140020 | Ha depésitos de lixo proximos ao local de captagdo de agua?

61




[ TSm 2] TNao

F140021

2 P
| Ha depdsitos de embalagens quimicas proximo ao local de captagiio de dgua?
i [Sim 121 [Nao L1

F140022

Houve a necessidade de mudar o local de captacéo?

1] | Sim [2] [Nao L1

F140023

Qual o motivo que levou & mudanca de locai?

1| { Contaminagdo da antiga 2| |Locatinicial era
fonte inadequado

F140024

Houve a necessidade de troca da bomba por uma mais potente?

1] [Sim 12] [Ngo

F140025

A fonte de captacio é perene?

1] [Sim 2] [Nao } T
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1. INTRODUCTION

Itwas 1992 when UNCED was held in Rio de Janeiro to discuss the issue of development and environment.
Since then, Kyoto Protocol for Global warming was agreed in 1997, Millennium Development Goals
(MDQG) were adopted to tackle poverty problems in 2000, and in WSSD in 2002 progress on these
activities were checked. In spite of all the agreements and conferences, progress is slow. We are facing
tri-lemma, major challenges of development-environment-food/population/energy. In the process of
globalization, many of us share common views and understanding, however, it seems the goals are too
far away or moving further out of our reach.

In the field of agriculture and food production, mad cow disease, BSE, chicken flu, dioxin, environmental
hormones, etc. produce growing fears and anxiety amongA@consumers. Green revolution and modern
agriculture with high yielding varieties, chemicals, and irrigation have expanded world food production
in the last 50 years, but we still have more than 800 million people who can not eat enough and more
than 500 million people under chronic malnutrition. It is reported that more than 25,000 people are
dying every day because of malnutrition and hunger. A quarter of world population is living on less than
$1 per day, and more than 800 million adults in developing countries can’t read or write, two third of
which is women. Many of poor people are living in ecologically vulnerable marginal lands and the
number of such population has been increasing. Contrary to such conditions in developing countries,
opulence and junk food consumption in developed countries lead to obesity and chronic diseases including
diabetes and atopy, and large amount of food are being wasted. To win mega competition in the market,
intensification and centralization of production has been proceeding in agricultural sector, and family
farming is being replaced by huge corporate farming even in the US. Agricultural technology, represented
by GMO, is being patented and monopolized by transnational corporations.

Facing these challenges and difficulties, can we establish sustainable agriculture and society? Will the
approach of development we have been pursuing lead us to sustainable society? Many questions remain
to be answered to leave our green earth to our future generations. In market economy, humans are being
treated as one of consumers or producers without individual identity. 1t would be important to interact
more with our local environments that we are living and act to conserve these with our neighbors.
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2. SUSTAINABILITY AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Sustainability was first defined by the World Commission on Environment and Development in 1987 as
“Ensuring that development meets the needs of the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs.” And many other definitions of sustainability and sustainable
development are available, which are different according to people who use it. FAO's definition (1991)
of a sustainable agricultural system is the one which “involves the management and conservation of the
natural resource base, and the orientation of technological and institutional change in such a manner as
to ensure the attainment and continued satisfaction of human needs for present and future generations.
Such sustainable development conserves land, water, plant and animal genetic resources, and is
economically viable and socially acceptable”. Working rules of establishing sustainable development
are: (1) equity: if needs of the poorest sectors of soceity are not satisfied, resource base is likely to decline
and be degraded because the poor have no other option but to destroy environment for survival, (2)
resilience (recovering strength):the capacity of a system to maintain its structure and patterns of behavior
against external disturbances (salinity, erosion, pest, drought, market demand), and (3) efficiency (in the
resources use): efficient use of resources leads to maximum value from any given inputs.
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Figure 1 Vicous cycle of poverty and Environmental Degradation.

The relationship between poverty and environmental degradation (Figure 1) is now widely recognized
and the eradication of poverty can lead to conservation of environment and sustainable development.
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Figure 2 Components of Sustainable Development.

3. AGRICULTURE AND RURAL DEVELOPMENT

In spite of the recognition of the importance of sustainable development concept, past development
activities have not necessarily achieved expected results. Problems often cited are; (1) emphasis on cash
crop production rather than staple food, (2) lack of needs assessment and participation of stakeholders,
including farmers, who are local resource users and managers, (3) inappropriate selection of technologies
(large-scale, costly, exogenous, requirements of external inputs), and (4) lack of attention to the management
and operation of a system after project completion.

Taking example of irrigation development, many of large-scale developments in the 1970s promoted to
expand production based on “economies of scale” without paying attention to environmental and social
consequences of the project. Technology was imported from developed countries and merely civil
engineers promoted the project assuming that farmers would properly manage and maintain the constructed
system. However, farmers were not involved in planning and construction processes and could not
develop the sense of ownership in the constructed system, resulting in inappropriate operation and
maintenance and rapid deterioration of the system. Without proper distribution of water, performance
was poor and often accelerated the upstream and downstream inequality. Wealthy and powerful farmers
often benefited more and inequality expanded.

Missing link

Development after the industrial revolution pursued the expansion of human desire and material wellness
as the ultimate goal. After 3-400 years, we are at a deadlocked in a tri-lemma. Many of us are aware that
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our earth can only accept 1.2-1.3 billion people with the life style and living standard of the U.S., but we
are already more than 6 billion and are reaching to 8 billion soon. Still we are repeating the same
mistake that we have done, moving to the same destiny of overcrowded rats that jumps off the cliff
blindly. Adam Smith in the 17* century described “market” as being guided by “invisible hands” for
efficient resource allocation and economic efficiency. But this “invisible hands” can only function with
the realization of assumptions; unlimited supply of resources and unlimited adsorptive capacity to
decompose wastes. However, these assumptions do not stand any more. We know that there is a limited
supply of resources and environments are being contaminated and degraded with wastes. Through
industrialization, we can produce more and consume more. But we must not forget whatever produced
or consumed must go into the environments as wastes.

l Froduction '

| Distribution I

Mass production, consumption and waste Cycle oriented system

Figure 3. Missing link of waste management.

Figure 3 shows the missing link of waste to bring it back to production or even consumption processes.
To maintain the balance between supply and demand, we have in the past focused on measures to
increase the supply, but as has been mentioned previously this approach is not feasible. We must now
also focus on how we can reduce consumption particularly in developed countries. Similarly we must
shift our approach of development to focus more on basic human needs with small-scale, labor intensive
and environmental-friendly technology, which does not harm nature or culture.

In agriculture and rural development, efficient and appropriate uses of local resources should be promoted
under local initiative, to produce in an environmentally sound manner for food security in the beginning.
Only seeking economic benefits by producing cash crops or export crops may not necessarily lead to
poverty alleviation or self-help development. Thus approach for rural development should focus on;
local initiative, participation, and incentive (Prospects of improving livelihood) for participation and
proper local resources management. In Thailand, for example, self-help development strategy of small
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farmers through appropriate management and use of land and water resources has been implemented by
the initiative of the king. In addition we can observe different rural development initiatives with
sustainability prospects, such as Sarvo Daya in Sri Lanka or Gross National Happiness (GNH) concept in
Bhutan. Similarly, Japan in the past maintained and managed resources without significant environmental
degradation over several thousand years. The experiences and lessons of Japan are summarized in the
following.

4. JAPANESE EXPERIENCES OF RURAL DEVELOPMENT

User oriented approach of resource management in Japan proved to be quite successful in maintaining
and managing local resources in a sustainable manner. The success of Japan in sustaining paddy irrigated
agriculture and managing local resources can be attributed to the long-term evolution of organizations,
through which internal rules and coordination mechanism has been established. It has always been the
local initiative that promoted such processes and government role were limited to only supportive nature.

Local initiative and leaders

When | discuss about Japanese experiences, we should always be careful about different environmental
conditions. Japan in the monsoon Asian climate developed rice cultivation as the main activity of agriculture
which required collaboration among farmers to manage local resources, in particular water, which formed
the rural institution and society as well as custom and culture. While in relatively dry zone, individual
farming that does not require collaboration among farmers were mainstay, thus the rural society or
institutions developed in a different manner. '

Keeping these differences in mind, how has Japanese farmers managed local resources in a sustainable
manner. Being isolated in an island, people in Japan learned and recognized the limitation of resources
and importance of managing resources from a long-term perspective. Forest, important for water resource,
has been preserved in the face of increasing demands for lumber and firewood. People understood by
their experience that degradation of forest would lead to flood damage or drought. Very strict regulation
was enforced to use forest for personal profit, and sometimes one branch of tree cut resulted in the death
penalty.

Facing population increase, need for expanding producing area and productivities was realized. It was
mostly the initiative of farmers and their leaders to develop new lands or irrigation systems in face of
starvation or famine of the community members. Many examples are reported that showed the devotion
of local leaders who contributed all his property and wealth for the wellbeing of people in the area.
Many of irrigation systems in operation today were constructed initially by the initiative local people,
who were concerned and responsible for the management of local resources.
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Contrary to this, commercial farming does not have long-term perspective and not interested in managing
resources in a sustainable manner. Shrimp cultivation by private sector in many Southeast Asian countries
lasted only about 10 years, destroyed and degraded local resources and moved to other locations or
countries.

Technology transfer and sharing

In the beginning, planning, design and implementation of development works had been the job of
engineering technocrats of central government or feudal lords. But in the latter period, resident warriors
and upper class farmers implemented irrigation and flood control as well as reclamation works. By
involving farmers in the construction and rehabilitation works, the capacity of farmers to manage the
system improved and the applied technology became more locally adapted.

Throughout the development and management of resources in Japan, elite engineers or government
technocrats did not monopolized engineering technology. Rather it was extended to local people and
adapted to local environments, which in turn allowed establishing long-term sustainability and the system
of managing local resources. Similarly good farming practices developed by innovative farmers were
summarized into “Agricultural books” in Edo period (1650-1868) by farmers and extended other regions.
Many of these books were published, which further provided opportunities for technology innovation
and development.

Facing all the difficulties and problems, it is a pity to know that recent technologies developed including
high yielding varieties, GMO and others has been patented and monopolized by private corporations,
which necessitated cash to pay for using the technology.

Unique institutions and customs

Over the long history of managing local resources, unique institutions and customs have been evolved in
rural areas to sustain the living. As population increased and development followed, resources became
scarce and competition followed. For example severe conflicts were encountered between upstream
and downstream water users over the intake of water at the time of drought, and between right and left
bank farmers over the location of discharging flood water at the time of flood. Eventually customary rules
of water use and management has been formulated and federation of water users was established in a
basin scale, which still is in operation even today.
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Figure 4. Evolution of water user associations and land improvement district.

Land resource also became scarce. At the time of inheriting land, equal division among children could
lead to subdivided land too small to sustain living by farming. Inheritance system by the eldest son
became the rule. “Tawakemono” in Japanese means “a foolish guy”, but the literal meaning is “paddy
field divided person”, who was the second or the third son of a family sent to work in urban areas but
failed and came back. Eldest son who succeeded the family land had to subdivide the land to the
returnee, thus the returnee was called as a foolish person who caused to subdivide family property.

Forest was also quite important, not only from supplying lumber but also for materials for making compost
from leaves and branches. People understood the importance and the value of forest for drought and
flood protection. Thus rules were established and were strictly enforced.

In spite of all these knowledge and wisdom for sustainable management system, some of them are being
abolished or eroded under the wave of modernization and modern agriculture. Introduction of chemical
fertilizer eliminated the need of composts and the need of managing forest became less important. Non-
renewable oil resources replaced firewood and charcoal for fuel and energy.
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After the World War |, the Japanese government promoted the forestation of cedar in the face of increasing
lumber demands and destroyed the original forest. Under trade liberalization, cheap foreign lumbers
were imported, replacing domestically produced lumber. Now most of forest in Japan is not properly
managed and left abandoned because it is economically cheaper to import. As a result important functions
of forest in conserving water resources are being lost, which necessitated the construction of flood protection
and water storage reservoirs and dams. Now Japan imports about 80 % of lumber in spite of the fact that
Japanese forest can satisfy 80% of lumber demands.

Cycle-oriented resources management

During the Edo period, farmers skillfully managed local resources by joining the natural resources of
paddy fields, dry fields, communal land, rivers, and the surrounding mountains. Forest was very important
for their living as a source of fertilizer, fuel and building materials. It was the complex system of production,
combining available resources, and was based on material cycle as shown in Figure 5.

Paddy field cultivation in the delta areas of large rivers created different farming practices from the one in
hilly areas, where community forest and grassland provided materials for home made manure. However,
in low lying areas farmers had to rely on fertilizers such as oil cake, powdered fish, and herring. It is
interesting to note that farmers paid to collect human waste from houses in Edo, which was used as
fertilizer. Not only human waste, anything that can be reused and recycled, including papers, metals,
and ash, were collected and fed back into the production system. Highly cycle oriented system was
already in use during Edo period. In other words, such system was necessary to maintain the production
tevel under limited resource availability. As such those who abused resources or violated community
rules had to face severe punishment such as ostracism in the village.
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Figure 5. Material cycle in Edo city.

Incentives and Enforcement of Rules

Farmers need sufficient incentive to work together and manage local resources in a sustainable manner.
Without guaranteeing certain prospects of improving their livelihood by participating and organizing
themselves to undertake management responsibilities, sustainable management of local resources would
be difficult to realize.

It was heavy tax burdens in Nara period that brought about the collapse of central control system of land
and water. Incentive is not only the availability of water or the increase in production, but overall
economic environment and farmers’ living conditions surrounding rural living that needs to be improved.

Many of the environmental problems related to land and water resources are caused by inappropriate
uses of these resources by users who cannot see any prospects of improving their living conditions or can
only survive with unsustainable uses. Participatory management and supporting association can only be
sustained when local resource users realized the benefits and their future prospects.
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5. NEW INITIATIVES OF MANAGING LOCAL RESOURCES AND RURAL DEVELOPMENT
Local resources management in Japan

Due to high economic growth and associated change in agrarian structure, difficult problems arise in the
operation and management of local resources. Most farmers became part-time farmers and it became
more rational to engage in off-farm jobs rather than continuing farming, which hampers the viability of
resources management at the village level. Some of the works formerly carried out jointly have to contract
out, which increased the cost of operation and maintenance. Farmers who cooperated to manage the
system jointly are aging, and young successors are not very keen to engage in cooperative works of
managing water or local resources. ‘

Furthermore, inhabitants of rural communities have changed from majority farm households in 1970 to more
than 60 percent non-farm households in 2000, which increased the management costs and functions of resources
use facilities has changed to pure agricultural to more of urban nature. As such, the sense of ownership, solidarity,
or mutual cooperation, which formed a basis of community level management, is being eroded.

To cope with such declining capability of managing resources and difficulties of continuing paddy field
cultivation by market pressure, new initiatives are being undertaken in managing resources and sustaining
multifunctional roles of paddy fields. One of such effort is called “21% century LID (land improvement
district) renaissance movement”, which encourages diversified activities of LID. It takes such diversified
forms of involving local residents in the management of irrigation water as regional water, environmental
education for school children and their parents, realization of eco-village, or maintaining irrigation faci-
lities as historical heritage.

Furthermore, in face of eroded economic value of rice production, paddy fields and agricultural water
system can be conserved for multifunctional roles. Some municipalities in Japan provide subsidy for
flood protection function of paddy fields and ground water recharge, and similar subsidy is planned for
water purification function of paddy fields. Paddy field needs to be maintained for food security and
multifunctional roles, then during the period of over-production, extra paddy fields can be conserved and
maintained for wet land or eco-land, providing habitats for water related living things such as fish,
amphibian, birds, reptile, or insects, by creating networks of waterfront on green zone.

Rural development approach by J-Green (JALDA)

During the 1990s, international cooperation in Japanese agriculture and rural development has focused
on participatory approach of development with organization and institutional development targeting
rural poverty, paying due consideration to environment conservation and gender equity. As part of such
activities, J-Green (former JALDA) has initiated Village Vitalization (Rural development) cooperation. The
purpose of such cooperation is to establish sustainable agriculture and rural development to cope with
food, poverty and environment problems through participatory approach. More specifically, farmers and
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rural populations themselves identify the needs and development activities, and supports are given to
assist these activities in rural areas. To implement development activities, human capacities need to be
strengthened and organization is needed, which would be important component of cooperation and
assistance. It is flexible and diversified approach of support for participatory approach and quite different
from traditional top-down fixed type of development.

In the last 5-6 years, adoption of such development approach has progressively widened and cooperation
for infrastructure and hardware centered development are being disappearing.

6. CONCLUSIONS/RECOMMENDATIONS

Background of sustainability and sustainable development and the approach of achieving sustainable
development through appropriate management of local resources were first described. Japanese
experiences of establishing efficient resource management system based on the participatory approach
over the long history of development have also been discussed. Paddy field irrigation necessitates the
cooperation and mutual help among resource users. The peculiar characteristics of this paddy irrigation
farming prompted the participatory approach of management, which maintain internal mechanism of re-
distributing water at the time of drought in a rational manner.

It has been the constant efforts and initiatives of the local people, together with the support from the
government or local leaders, which enabled the establishment of present resources management system
and related management institutions and organization. Present system of rural development and LID,
with supports from politicians and government, is a good example of participatory management, particularly
in smallholder and subsistence type of irrigated agriculture.

Enhancing the capacities of farmers and inducing institutional change and technological innovation are
very important for sustainable development but time-consuming process that would even require social
and cultural changes. For technological innovation and extension, it would be important to share available
technology and know-how with resource users and work together with them.

However, cooperation or participation cannot be automatically attained. To ensure the sustainable
management, it seems important to view the management of local resources from wider perspective. As
such, the performance assessment of farming should cover wider scopes including overall living standard
and multiple roles of agriculture and rural society, rather than focusing too much on economic returns or
land and labor productivities. In addition to managing resources by farmers, the secret of sustainable
paddy farming over several thousand years comes from the material cycle mechanism of resources
management. Instead of applying excessive amount of external inputs, it would be important to enhance
the capacity of material cycle of within rural areas. Over the history of development in Japan, the
harmony with nature, and cyclic uses of resources have always been the basic approach, represented by
forest conservation against drought and flood or reuse of sewage water and human waste for irrigation
and fertilization.
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We need to shift our focus and approach for development, utilizing small-scale, diversified, labor-intensive
technology for satisfying basic human needs without destroying the nature and culture, and based on the
principles of local initiative, cyclic uses of internal resources, and mutual help, for establishing sustainable
rural society.
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1. INTRODUCCION

Producto de un acuerdo de cooperacion internacional entre los gobiernos de Chile y Japén, se esta
desarrollando el proyecto Conservacién del Medio Ambiente y Desarrolio Rural Participativo en el Seca-
no Mediterraneo de Chile (CADEPA), en la comuna de Ninhue, VIII Regién de Chile. Dicha iniciativa la
ejecutan el Centro Regional de Investigacion Quilamapu, del Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA) y la Agencia Internacional de Cooperacién del Japén (JICA), con la cooperacion de diversas insti-
tuciones del Ministerio de Agricultura de Chile, como la SEREMI de Agricultura de la VIII Regién, INDAP,
CONAF, Gobierno Regional del Bio Bio, Gobierno Provincial de Nuble y la llustre Municipalidad de
Ninhue.

El proyecto CADEPA tiene como objetivo principal el mejorar la calidad de vida de los habitantes del
Secano de Chile mediante la promocién de practicas conservacionistas de suelo y agua. La primera
etapa de actividades se iniciaron en marzo del 2000 y finalizan en febrero de 2005. Una segunda etapa
se iniciara en marzo de 2005 hasta febrero de 2007.

Como parte de las actividades del proyecto, se decidio celebrar un Seminario Internacional en el mes de
noviembre de 2004, con el objetivo de presentar los resultados que el Proyecto ha logrado hasta esa
fecha, ademas de realizar el intercambio de experiencias y opiniones con los expertos y técnicos de 12
paises de latinoamérica, que trabajan en proyectos similares.

Durante este Seminario, los expertos del Proyecto CADEPA expusieron, entre otros tépicos, sobre las
actividades y los resultados tecnolégicos obtenidos en 4 aios de trabajo del proyecto. En este informe se
presentan en forma simple los antecedentes y los objetivos del Proyecto, los tipos de trabajos que se han
venido realizando, cudles fueron las razones del favorable avance y la alta evaluacién que se ha obteni-
do por el Comité de Evaluadores Mixto chileno-japonés, entre otros.
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2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO
1) Antecedentes

La zona agricola del secano abarca desde la quinta a octava regién de Chile, donde habitan muchos
pequefios productores; el desarrollo de la agricultura estd limitado notablemente por las condiciones
naturales del medio ambiente, como las escasas lluvias y que se concentran en el invierno y la erosion de
los suelos producidas por las Huvias y el mal manejo a que han sido sometidas.

Con el fin de estudiar medidas tecnoldgicas para el desarrollo de zonas del secano de latino américa,
desde 1992 hasta 1995 se desarrollé un “Estudio para una agricultura sostenible mediante la conserva-
cién y rehabilitacion de tierras en América Latina” a través de programa del Gobierno de Japon y la FAO.
El sector de San José fue considerado como sector piloto para el desarrollo de este proyecto, que tiene
como objetivo principal: proponer y ejecutar un plan de actividades para desarrollar tecnologia de riego
de pequefia escala y tecnologias conservacionista de suelo y agua, con la participacién de los
productores.

2) Relacién con la politica agraria Chilena

En la politica del Ministerio de Agricultura de Chile elaborado en 2001, establece el fortalecimiento de la
competencia internacional de la actividad agropecuaria, junto con mejorar el ingreso y el nivel de vida
de los pequefios productores y el desarrollo agropecuario a través del uso sustentable de los recursos
naturales. El Proyecto se ajusta muy bien a la politica agraria de Chile.

3) Relacién con la orientacion de JICA

Como tema importante de Gooperacion para Chile, la JICA ofrece el apoyo para disminuir la diferencia
socio-econémico que existe en la zona, conservar el medio ambiente y fomentar la cooperacién sur-sur.
Desde este punto de vista y considerando al secano interior como una zona donde se concentran la
mayoria de los estratos socio-econémico bajos, el Proyecto CADEPA contribuye con la mitigacién de la
pobreza de los pequefios productores a través del uso eficiente de los escasos recursos hidricos y del
mejoramiento de las tecnologias para la conservacion de suelo. Por ello, el Proyecto CADEPA es un
proyecto muy importante para la JICA.

Ademas, en el marco del programa de cooperacién que realiza Chile y Japdn a través de JCPP (Japan-
Chile Partnership Programmie), se estd realizando la cooperacién tecnolégica a varios paises latino ame-
ricanos. Con la celebracidn de este seminario, se espera que pueda servir de plataforma para fomentar
mas la cooperacion sur-sur entre los paises que trabajan con condiciones semejantes.
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/3. JECUCION DEL PROYECTO
/1) Meta del Proyecto

El Proyecto tiene como meta la “Determinacién de la tecnologia de conservacion integral del suelo y el
agua para el desarrollo de la agricultura sostenible en pequefias cuencas de la comuna de Ninhue, de la
VIII Regi6n”. Con esta meta, se espera en el sector San José (100 familias), aumentar el ingreso de los
productores a través de la introduccion, por parte de ellos, de nuevas tecnologias, como la tecnologia de
‘conservacion de suelo a través del cultivo con cero labranza de trigo, cultivo de hortalizas y frutales a
‘_‘pequeﬁa escala con sistema de riego tecnificado, entre otros.

‘
Por otra parte, existe una meta general del Proyecto que es el desarrollo del secano interior en el futuro,
utilizando los resultados del Proyecto y estd definido como: “Promocién de la agricultura sostenible y
'medidas paliativas de la pobreza a través del programa de conservacion del suelo y agua de las pequenias
cuencas de la region de secano interior”. Esto es, aumentar el ingreso y mejorar el nivel de vida de los
productores del secano interior, como resultado de la difusion de las tecnologias y experiencias obteni-
das en el sector San José de la comuna de Ninhue.

[Cliadro 1. Meta General y Objetivo del Proyecto.

» Meta General

Promocion de la agricultura sostenible y
medidas paliativas de la pobreza a través
del programa de conservacion del suelo y
agua de las pequefias cuencas de la
region de secano intetior.

T

Objetivo del Proyecto

Determinacion de la tecnologia de
conservacion integral del suelo y el agua
para el desairolio de la agricuftura
sostenible en pequefias cuencas de la
comuna Ninhue de la Vill Region.

2) Estrategia de desarrollo del sector San José
Durante los 2 primeros afios del Proyecto, se dié gran énfasis en presentar y validar las tecnologias

conservacionistas, que eran apropiadas para la zona, en la Parcela Demostrativa (PECA) con el fin que
este fuese el modelo a seguir por los agricultores. En la segunda parte del Proyecto, se ha venido
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trabajando para que los productores puedan introducir estas técnicas conservacionistas de suelo y agua
en sus predios. Con este fin se ha apoyado la organizacién con la participacién activa de los productores.
Los objetivos y las estrategias de desarrollo que se han tenido en cuenta son las siguientes:

Rumbos de desarrollos del San José

» Practica de agricultura sustentable con conservacién de suelo y agua.
= Aumento de ingreso a través de la produccion estable de productos agropecuarios.

Cuadro 2. Actividades Principales del Proyecto.

Validacion de Tecnologias Practicas Participativos
*Validacion / EXpOSiCi(’)n -Capacitacién técnica
en PECA <:>

-Précticas participativos:
*Validacion en predios de [Individual )
productores

Cero labranza, Riego por goteo,
Reforestacion, etc.

+Elaboracién de cartillas [Grupo]
Invernadero, Banco magquinaria,
«Elaboracion de manuales etc.
*Celebracion de seminario <:> «Elaboracién del plan de
desarrollo agricola
{En PECA (8ha) y San José) {En San José, 100 productores)

Estrategias de desarrollo

¢ El apoyo a la independencia de los productores (los productores son los protagonistas principales).
[Apoyo a la participacion de los productores, al aumento de sus capacidades (empowerment),
a las organizaciones de productores, etc.].

= Difusién horizontal de las tecnologias agricolas.

[Formacién de productores emprendedores, exposicién de buenos ejemplos, visitas a experiencias
mas avanzadas].

= Medidas conservacionistas al nivel de microcuenca.
[Manejo conservacionista al nivel de una microcuenca completal.
« Elaboracién del planes integrales de manejo predial, ejecucion de las actividades.

[Elaboracién del plan de desarrollo agricola, estrecha relacion con las instituciones involucradas,
ejecucion de las actividades en forma integral].

80



4. EVALUACION DEL PROYECTO

1) Evaluacion final del Proyecto

Para todos los proyectos de JICA esta determinado realizar una evaluacion final a 6 meses de su finaliza-
cion, por ello, a inicio del mes de Octubre de 2004 se realizé la evaluacién de este Proyecto a cargo de
un comité mixto (chileno-japonés). Los resultados de ésta evaluacién fueron que:

“El Proyecto CADEPA esta logrando buenos resultados con mucha participacién de los productores del
sector San José, y se puede esperar que se lograra la mayoria de los objetivos trazados. Solo en ciertos
campos quedan algunos temas técnicos que pueden asegurar un mejor resultado que la obtenida hasta
ahora, por ello, se ha decidido prolongar el periodo de cooperacion por 2 aflos mds para esos campos de
trabajo”.

2) Factores del éxito del Proyecto

Un titulo como este suena como “autocomplaciente” o “alabanza a si mismo”. Sin embargo, la mayoria
de las personas que tienen cargos en algin otro Proyecto, pueden captar en forma positiva la situacion
del avance y cémo ha habido grandes logros reflejados en los resultados obtenidos en sus Proyectos. Los
miembros de este Proyecto también sienten que los resultados obtenidos en la evaluacién fueron exitosos.
Ahora, si buscamos los tres factores por lo cual el proyecto fue evaluado de esta forma, encontramos los
siguientes:

a) Las actividades del Proyecto fueron desarrolladas eficientemente bajo una muy buena coordinacién
entre los expertos de INIA y JICA, ademds de la buena interrelacién que se lograron con las otras
instituciones agrarias de Chile.

b) Por el hecho de que los productores evaluaron los efectos de las tecnologias introducidas por el
Proyecto CADEPA, ha dado lugar a que se obtenga la confianza de ellos hacia los miembros del
Proyecto, ademas, esto ha permitido que otros productores se entusiasmaran en adoptar estas tecno-
logias.

¢) Se otorgaron de manera adecuada los apoyos necesarios por las instituciones chilenas del agro y por
el Proyecto CADEPA, al momento de que los productores introducieran las nuevas tecnologias.
Como apoyos, se refiero a los incentivos y las orientaciones tecnoldgicas otorgadas a los productores.

(1) Sistema de estrecha relacion con las instituciones involucradas Chilenas
En el cuadro 3, se puede observar el organigrama administrativo del Proyecto CADEPA. Ahi se puede

observar que participan varias instituciones, para obtener una estrecha relacién con estas intituciones, se
ha establecido un “Comité de Trabajo” con la participacién de la representante de los productores.
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La reunién de este comité se celebra una vez al mes. En esa instancia se conversa sobre diversos temas
como: la informacién sobre las tecnologias desarrolladas y/o mejoradas en el CADEPA, presentacion de
los programas de apoyo que tienen cada institucion, los problemas que estan teniendo los productores,
entre otros. La celebracién de esta reunién en forma periédica no solo contribuye a desarrollar una
administracién mds eficiente, sino que ademads, aumenta el concepto participativo en proyectos que
poseen cada institucion. El sistema de trabajo entre las instituciones relacionadas, a través de un comité
del trabajo, es un modelo nuevo en Chile y ha sido muy bien evaluada.

Cuadro 3. Organigrama Administrativo del Proyecto CADEPA.
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® Miembro Comité de Coordinacién Conjunta @ Miembro de Grupo de Trabaje @ Presidente de Comité de Coordinacién Conjunta

(2) Relacién de confianza con los productores

En forma general, la mayorfa de los productores de todos los paises son conservadores y poco emprende-
dores cuando deben introducir nuevas tecnologias. Es comin que comiencen a hacerlo, recién cuando
ven los resultados exitosos obtenidos por otros productores con esas tecnologias. Pero por el hecho de
que el rendimiento del trigo ha aumentado, las actividades agricolas fueron mejor recibidas. Asi tam-
bién, las capacitaciones y las actividades de transferencia fueron realizados acordes a la demanda de los
productores. Se logrd tener una estrecha relacion de amistad entre ellos y los miembros del CADEPA.
Sobre este tema, se presentan mejor en otros informes elaborados para este seminario.
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(3) Apoyos activos de las instituciones chilenas involucradas al Proyecto

Para la administracién de Proyecto CADEPA y en el momento en que los productores desearon introducir
nuevas tecnologfas, siempre hubo un apoyo activo de las instituciones dependientes del Ministerio de
Agricultura. Por supuesto, también JICA ha apoyado adquiriendo los intrumentos para las investigacio-
nes, las maquinarias agricolas, entre otros. Sin embargo, para introducir las nuevas tecnologias desarro-
lladas por el Proyecto en los predios de los productores, como el sistema de riego, la cero'labranza,-la
reforestacion, entre otras cosas, siempre se han utilizado los programas de apoyos que tienen INDAP y
CONAF, principalmente. También, es muy dificil que los productores de San José introduzcan las tecno-
logias sin el apoyo de estas instituciones. Por eso y desde este punto de vista, las instituciones agrarias de

Chile como las que se mencionan, cumplen con funciones muy importantes en el desarrollo de Proyecto
CADEPA. '

Cuadro 4. los cargos para lograr la Meta del Proyecto.

i,

Encargados para lograr la meta general: Las instituciones
agrarias y el Gobierno Regional de Chile

Comité de Coordinacién Conjunta
(SEREMI de Agricultura, 8° Regidn)

ﬂ Coordinacion ﬂ Apoyo alos agricultores
s . Instituciones y
CADEPA Comité de Trabajo ] ]
{:::) Gobiemo Regional
INTA - JICA, CONAF, FRODESAL, INDAP, CONAF,
Jd WY San Jaosé, SAG, CNR,

Determinacion de

CADEPRA Gohierno Regional
las Techologias

5. TEMAS PENDIENTES

En la evaluacién final, se dejaron pendientes algunos temas tecnolégicos, en el drea de recursos hidricos,
como el estudio sobre los pozos profundos y el estudio de medidas para prevenir la contaminacion del
agua. Para el area de explotacién agricola y cultivo quedaron como temas pendientes, el mejoramiento
de la agronomia de la cero labranza y el apoyo a la organizacién para el uso comunitario de las
maquinarias agricolas. Como equipo CADEPA, se trabajara centrado en estos temas durante el periodo
restante.

Sin embargo, el gran tema pendiente dice relacién con la sustentabilidad del proyecto una vez que se

acabe su periodo y cémo los productores pueden seguir desarrolldndolo. Este tipo de inquietud es
similar en todos los paises y no es un asunto muy facil de solucionar. Sea tanto para JICA como INIA, el
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apoyo no serd para siempre. De todas formas, se solicita a las instituciones chilenas que puedan conti-
nuar con los apoyos e incentivos financieros para el sector de San José, aunque es sabido que estos
pueden disminuir o desaparecer. ’

Por eso, para mejorar el nivel de vida de los productores por medio de la practica de una agricultura
sustentable con conservacién de suelo y agua, es necesario que ellos mismos hagan esfuerzos y trabajen
sin el apoyo de algunas instituciones en el futuro. De aqui en adelante, surgiran otros problemas impor-
tantes como la comercializacién de los productos que se obtienen. Pero es necesario que ellos mismos
puedan solucionar este tipo de problema. Bajo la direccién de algin productor/a lider, emprendedor y
confiable, los otros productores puedan trabajar en forma unida y organizada. Se puede creer y confiar
que estos pequefios productores del sector San José y de otros lugares de Chile, van a lograrlo.

Finalmente, en los materiales que se entregan en este seminario, aparecen muchos logos de instituciones
y junto aparece escrito “kibou” en dos letras japonesas que significa “esperanza”. Los que trabajan o
participan en el Proyecto CADEPA desean que el sector de San José y los sectores aledafios del secano
interior sean comunidades donde abunde el color verde y donde habiten muchos jévenes y nifios. Tam-
bién se puede creer que estos son el “kibou” de cada uno de los productores que habitan en esos lugares.
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MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS. CONCEPTOS BASICOS.

Claudio Pérez Castillo. Ing. Agrénomo Ph.D.

Yukio Shinomi. Ing Agrénomo

INTRODUCCION

Para el ser humano, la preocupacién por las cuencas hidrograficas no es un tema nuevo, el problema es
que como sociedad lo hemos descuidado. Grandes civilizaciones antiguas florecieron y se desarrollaron
en torno a las cuencas de importantes rios. Los egipcios, los babilonios y los chinos, por nombrar solo
tres, crecieron en torno a los rios Nilo, Tigris y Edfrates, y Amarillo, respectivamente. Otras culturas
asiaticas y sudamericanas nos han dejado testimonios impresionantes de un manejo sustentable de cul-
tivos en terrazas. Esto demuestra un aspecto muy importante y el rol trascendental que juegan las cuen-
cas hidrogréficas en el sostenimiento y desarrollo de las poblaciones humanas.

En Chile, debido a su gran longitud (desde el paralelo 18° al 53° LS, aproximadamente), tenemos una
gran diversidad de climas, lo que permite producir una gran variedad de especies vegetales, pero el
potencial de las tierras agricolas es limitado. Del territorio nacional el 80% corresponde a terrenos
montafiosos y solo el 20% a valles y planicies. En promedio, el ancho del pais no alcanza a los 200 km,
y presenta desniveles mayores a los 5.000 mts, lo que se traduce en cuencas hidrogréficas de gran
torrencialidad, alta fragilidad en la regulacién de los flujos hidricos y alta capacidad erosiva y de trans-
porte de sedimentos de cordillera a mar (Figueroa, 2003).

De acuerdo con SAG-ODEPA, 1968, de las 75.708.000 de hectareas que conforman el territorio nacio-
nal, s6lo 26.390.000 (un 35%) se definen como tierras agricolas. De esta superficie, sélo 5.270.000
hectareas son arables (clases 1 a 1V), y 21.210.000 hectareas no lo son (clases V a VIII).

Por lo mismo, debemos ser muy cautelosos al momento de hacer précticas agricolas, con el fin de evitar
su deterioro. Asi mismo, la disponibilidad de agua, tanto para bebida como para riego, es otro factor que
limitante en los ecosistemas, y en cuya generacién y mantenimiento el manejo de las cuencas juega un
factor muy importante.

DEFINICION DE CUENCA HIDROGRAFICA

La cuenca hidrogréfica es la unidad natural para articular procesos de gestion y conservacién del Medio
Ambiente. Esta se puede definir como: “una unidad fisica bien drenada, donde un drea de suelo es
drenada por un determinado curso de agua y estd limitada periféricamente por el llamado divisor de

aguas.”
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(Merten et al, 2001), (figura 1). En otras palabras, es un drea geografica cuyas aguas superficiales vierten
a una red hidrografica comun, constituyéndose a su vez un cause mayor que puede desembocar en un
rio principal, lago, y/o directamente al mar.

Una cuenca hidrografica
se define como una
unidad fisica bien
drenada, donde un area

de suelo es drenada por
un determinado cursc de
agua y esta limitada
periféricamente por el
llamado divisor de —

aguas.

{Merten et al, 2001}

Figura 1. Esquema simplificado de una cuenca hidrogdfica.

Las cuencas pueden tener diferentes 6rdenes, segtn el nimero de cursos de agua que la formen (figura 2),
y por lo tanto su dimensién también variard. No es lo mismo manejar la cuenca del rio importante, que
manejar la cuenca de un estero.

Fuente: Merien et al., 2001

Figura 2. Explicacién de los ordenes en las cuencas hidrogréficas.
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Desarrollo econdémico versus preservacion de los Recursos Naturales renovables

La agricultura se puede definir como “la artificializacién de la naturaleza, la cual se logra a través de la
aplicacion de tecnologia. La naturaleza se transforma con el fin de satisfacer las necesidades de la poblacion,
fanto para su sustento como para lograr un ordenamiento compatible con la sociedad. La sociedad, al trans-
formar la naturaleza, persigue generar un escenario que optimice su calidad de vida", Gasto et al, 1997.

De esta definicidn surgen varios elementos impaortantes para tener en cuenta. Asi por ejemplo, necesaria-
mente para mejorar nuestra calidad de vida tenemos de alterar la naturaleza, aplicando diferentes tecno-
logias para extraer los elementos que ella nos provee. Pero lo importante que es esa extraccién la haga-
mos de una manera sustentable con el fin de no agotar los recursos naturales.

Sin embargo, esto Gltimo no siempre se cumple, por cuanto el hombre en su afdn de mejorar su calidad
de vida, no toma en consideracién las limitaciones que nos impone la naturaleza, produciéndose un
conflicto entre el uso del suelo y la aptitud agricola productiva del mismo. Esto se puede apreciar en la
figura 3, donde las tierras destinadas a cultivos, praderas, y forestal, sobrepasan lo permitido desde el
punto de vista del uso potencial para esas actividades.

Uso actual vs uso potencial de los suelos de Chile

25000
20000
15000
10000

5000

Miles de hectareas

Cultivos Praderas Forestales

Uso Potencial @ Uso Actual

Fuente ODEPA 1968.

Figura 3. Uso actual y potencial de los suelos de Chile.

Los procesos productivos, junto con generar bienes y servicios, provocan efectos no deseados, los que en
térmicos econémicos se denominan externalidades negativas. Cuando esos efectos no deseados pasan
cierto umbral desencadenan problemas de dificil solucién y que a su vez son muy costosos para la
sociedad, tales como:

Erosién de los suelos (erosién hidrica en particular).

=

Formacién de cércavas.

]

]

Reduccidn de la fertilidad por pérdida de nutrientes y materia organica.
Deforestacion.

]

]

¢ Inundaciones por aumento del escurrimiento superficial.
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# Reduccién de acuiferos y napas subterraneas.

= Embancamiento de rios, lagos, embalses y tranques, asi como obras de riego por transporte de
sedimentos.

= Cambio en los causes de los rios.

= Baja calidad de agua y por ende mayores costos de purificacion y tratamientos.

= Menor actividad bioldgica y biodiversidad.

= Dafio en caminos, infraestructura y obras de arte vial.

Uno de los fenédmenos mds frecuentes, producido por practicas agricolas inadecuadas, es la erosion hidrica,
la cual es causada por la accion de la energia cinética de las gotas de Iluvia al impactar una superficie de
terreno desnudo, o no estar debidamente protegida por una capa vegetal. Estas prdcticas agricolas inade-
cuadas se han desarrollado desde la llegada de los espafioles y ha significado un deterioro y una degrada-
cion progresiva de los suelos, que se evidencia en los altos indices de erosion de nuestro pafs (figura 4). Las
cuencas de los rios Mataquito, Maule, Itata y Bio-Bio se ven particularmente afectadas por este problema.

Comuna de Quirihue
Vill Regién

Figura 4. Ejemplo de erosién hidrica en el Secano Interior de Chile.

Segln cifras del IREN-CORFO (1979) de la superficie total del pais (75.490.000 has) un 46% (34.491.000
has) estaria erosionada en diversos grados. Asi, de la superficie erosionada, un 7% estaria catalogada
como muy grave, un 27% como grave, un 44% como moderada y 22% restante como leve. Sin embargo,
es necesario actualizar estas cifras y es por ello que el Centro de Informacién de Recursos Naturales
(CIREN), la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) y el Servicio Agricola Ganadero (SAG) estdn desa-
rrollando un estudio en este sentido por cuanto se estima que actualmente, existirian 47,3 millones de
hectdreas de suelos erosionados en Chile, lo que representa un 62% del territorio nacional y casi 75% de
los suelos productivos del pafs.
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Concientes de los problemas de degradacién que sufren los suelos del pais, y como una forma de incentivar
prdcticas conservacionistas de suelo y agua, el Estado cuenta con instrumentos que le permiten a los
productores mejorar y hacer mds eficientes sus procesos productivos. Asi, mediante el Sistema de Incen-
tivos de Recuperacion de Suelos Degradados (SIRSD), entre otros instrumentos, el Ministerio de Agricul-
tura administra, y pone a disposicion de los productores, a través del SAG e INDAP una cantidad impor-
tante de recursos con este fin. Esto con el fin de que los ecosistemas tengan la capacidad de funcionar de
forma normal y poder brindar bienes de los cuales depende la poblacién para su desarrollo.

La importancia del agua

El agua es un elemento fundamental para el desarrollo de la vida. No sélo es importante para el uso
doméstico, sino que también lo es para la industria, la agricultura, etc. En los préximos 20 afios, de no
mediar un cambio significativo en la conducta productiva del ser humano, parte importante del planeta
tendrd serios problemas de abastecimiento de agua. Por tal motivo, es necesario hacer conciencia, de la
importancia que reviste el manejo integrado de las cuencas, tanto para evitar su deterioro como para
asegurar las caracteristicas hidroldgicas de las mismas.

Al analizar la figura 5, podemos ver la importancia que tiene el conocer el origen del agua, y por lo tanto
podemos percatarnos de que un manejo adecuado de ésta es vital para todas las actividades productivas
de la tierra.

AGUA DISPONIBLE EN EL PLANETA

TOTAL AGUA AGUA DULCE AGUA DULCE SUPERFICIAL
FACILMENTE ACCESIBLE

Lagos 52%

Figura 5. Distribucién de la disponibilidad de agua en la Tierra.
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Del total del agua disponible en el planeta, el 97% se encuentra en los océanos, y solo el 3% es agua
dulce. De esa agua dulce (3% del total), un 70% se encuentra en los casquetes polares y los glaciares, un
29% son aguas subterraneas y sélo el 1% es agua dulce superficial, facilmente accesible. De ese 1%, la
gran mayoria estd en los lagos (52%) y como humedad del suelo (38%); mientras que el 8% es vapor de
agua atmosférico, el 1% estd como agua de rios y el 1% restante forma parte del agua de los organismos vivos.

Como se establecié en el parrafo anterior, el agua dulce es muy escasa en el planeta tierra y por lo mismo
los agricultores deben ser muy eficientes en el uso que le den al agua de riego. En la figura 6 se muestra
la relacion entre las aguas de uso consuntivo, es decir, aquellas aguas que se consumen y no pueden ser
utilizadas nuevamente, y las de uso no consuntivo del pais. Del total de las aguas del pais, 2.000 m*/seg,
aproximadamente, un 32% son de uso consuntivo y el 68% restante es de uso no consuntivo. De las
aguas de uso consuntivo, la agricultura utiliza el 84% en practicas de riego (546 m?/seg). El resto se
reparte entre el uso como agua potable, industrias y mineria. Es por esto que los agricultores deben tener
clara conciencia de lo que significan buenas y malas practicas agricolas en general y de riego en particular,
asi como el conocer y entender el ciclo hidrolégico es tan importante para el ecosistema.

RELACION ENTRE USOS DEL AGUA
(2.000 m3/seq)

lisee Cansuntivos Sguz Potable Industrid Mineris
4% 7% 5%

Riego 84%
[545 m¥isen)

Fuente: Direccicn de Aguas, 1399

Figura 6. Relacion entre el uso de aguas consuntivas y no consuntivas.
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El ciclo hidroldgico

Desde el punto de vista hidrolégico, una cuenca hidrogréfica es la unidad geogréfica que efectia la
transformacion de la lluvia por ella captada en escurrimiento superficial. En la figura 7, se observan los
principales elementos de este fendmeno, el cual se puede cuantificar mediante la siguiente ecuacién:

0i = 8i -1 + Pi — Esi - ETri - PERI

en gue: 6i = humedad actual del suelo
0i -1 = humedad inicial el suelo
Pi = precipitacion
Esi = escorrentia
Etri = evapotranspiracion
PERi = percolacién

?WWMMMW&W# : P R ES Slsy)

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL CICLO DEL AGUA

SRR R SRR

SRR

RO RN R RN e Nt

PR

Figura 7. Esquema simplificado del ciclo hidrologico en una cuenca.

Bdsicamente la cuenca recibe el agua de lluvia, la cual se forma de la condensacion de las masas de
agua proveniente de la evaporacién que se produce en los océanos y de la transpiracion de las plantas y
del suelo. En una cuenca bien manejada, y por lo tanto sana, esa agua se infiltra y percola por el perfil del
suelo, lo cual mantiene los niveles de humedad del mismo. En la medida que el suelo tiene una buena
estructura, no se produce erosion hidrica. En cambio, en aquellos suelos que han perdido su estructura,
y que tienen bajos indices de materia orgdnica, el agua sufrird un gran escurrimiento superficial, provocando
pérdida de suelo y nutrientes, embancamiento de rios, lagos y embalses, asi como una pérdida de la
actividad biologica y de la biodiversidad. Por lo mismo, se producen serios dafios a los caminos y la
infraestructura vial y los costos de purificacién de las aguas son mayores.
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Todos estos problemas redundan en importantes gastos que la sociedad debe efectuar para reparar los dafios
causados. La tragedia es que muchas veces los efectos de un mal manejo de las cuencas son irreparables.

Manejo de cuencas hidrograficas

La cuenca hidrolégica en un drea fundamentalmente importante de manejar, debido a que el uso del
suelo, los ciclos climaticos, la cobertura vegetal, los tipos de rocas y suelos, la demanda por agua y el
impacto que causa el hombre trabajan conjuntamente para modificar la calidad y la cantidad de agua
que drena a través de esta.

El manejo de la cuenca es el conjunto de esfuerzos tendientes a identificar y aplicar opciones técnicas,
socioeconémicas y legales, que establecen una solucién al problema causado por el deterioro y mal uso
de los recursos naturales renovables, asi como de las cuencas hidrograficas, para lograr un mejor desa-
rrollo de la sociedad humana inserta en ellas y de la calidad de vida de la poblacién.

Desgraciadamente, por lo general se analiza una cuenca, cuando existe una preocupacion por la estabi-
lidad ecolégica de esta. Cada cuenca es diferente, por lo tanto, cada andlisis de cuenca debe ser enfocado
de una manera diferente. Ademads, la cuenca debe considerarse como una unidad de trabajo con dimen-
siones adecuadas, que permitan un eficiente control de la erosién y manejo del suelo.

En general, con el manejo de las cuencas debemos tender a cuatro acciones fundamentales:
Proteccién contra la erosién aumentando la cobertura vegetal sobre el suelo
= Control de los flujos de agua aumentando la infiltracién del agua en el perfil del suelo.
- Control de la sedimentacién al manejar el escurrimiento superficial, tanto en volumen como en
velocidad del agua.
Mantencién de la diversidad biolégica.

El manejo sostenible de las cuencas es responsabilidad de todos

De acuerdo con Musiake, 2002, el sistema de recursos hidroldgicos y del agua son gobernados bésica-
mente por 3 factores: factores hidroclimdticos (precipitacién, evaporacién, temperatura, radiacion solar,
viento, entre otras), factores geomorfolégicos (topografia, geologia, suelo) y la intervencién humana
sobre el medio ambiente, (como es el uso del agua, del suelo, la proteccién de inundaciones), figura 8.
Normalmente, los dos primeros se mantienen en un equilibrio regulado por el ciclo hidrolégico. Sin
embargo, cuando interviene el hombre con sus procesos de transformacién, se producen cambios que
alteran el orden de la naturaleza, provocando trastornos sobre el medio ambiente.
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Tres factores que gobiernan el
Sistema de los Recursos Hidrologico y del Agua

CINTERMEHCION BUMSHD AL
. MEDIO AMBIENTE
fous Uso dd
on de hundasi

EACTO
[Topo:

Fuerte: M

Figura 8. Factores que gobiernan el Sistema de Recursos Hidroldgicos y del agua.

Segtin Figueroa, 2003, el marco legal sobre manejo de cuencas que existe en el pais tiene un caracter de
fomento y regulatorio, pero en general es sectorial. Por lo tanto lo que corresponderia en un futuro
cercano es integrar coordinadamente en “comités de cuencas” a todos los actores, usuarios e instituciones.
Como se puede apreciar en la figura 9, el manejo sostenible de las cuencas es tarea de toda la comuni-
dad, es decir el Estado, el Poder Legislativo y los usuarios. Para eso es necesario que el Estado tenga
politicas claras y definidas respecto del manejo de las cuencas. Por su parte, el Poder Legislativo debe
promulgar leyes que estén acordes con los conceptos de manejo sustentable de los recursos y, que a su
vez, puedan ser controladas y fiscalizadas por los organismos competentes para evitar un deterioro y/o
contaminacion de las cuencas. Finalmente, los usuarios, o mds bien dicho, todos los habitantes de las
cuencas deben tener clara conciencia de que sus acciones, tanto cotidianas como productivas, influyen
en la evolucion futura de la cuenca.

Sélo cuando estos tres elementos funcionan coordinadamente y en forma responsable, es factible que
tener cuencas sanas, que permitan una mejor calidad de vida a sus habitantes.
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EL MANEJO SOSTENIBLE DE CUENCAS
ES TAREA DE TODOS

SECTOR g . SECTOR
PUBLY PRIVADO
{USUARIOS)
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LEGALES

Figura 9. Actores involucrados en el manejo integral de cuencas hidrogréficas.

CONCLUSIONES
Desde un punto de vista de la gestion:

= La cuenca es una unidad geografica natural, en base a la cual debemos desarrollar los procesos
productivos.

= Sirve de base del territorio para articular procesos de gestion productiva, asi como la gestion adminis-
trativa.

« Al usar practicas conservacionistas en el manejo del suelo, se mejora la estructura de éste, aumentan-
do su capacidad de infiltracion y disminuyendo la escorrentia superficial, lo que incide en mayores
aportes hidricos al sistema productivo.

Desde un punto de vista econémico:
= En funcién del crecimiento econdmico, y aprovechando los recursos de la cuenca, debemos cuidar
« La sustentabilidad ambiental, la que se debe hacer preservando, conservando y prote-
giendo los recursos de la cuenca. Esto no significa no intervenirla, sino que hay que
hacerlo en comunidad con la naturaleza y no contra ella.
» La equidad en los procesos de gestion tanto territorial como productivo, los cuales
deben ser participativos y democrdticos.

Desde un punto de vista de la organizacion:

® Los habitantes de la cuenca (pobladores y productores) deben tener clara conciencia de los problemas
que pueden provocar malas practicas productivas sobre el deterioro de la misma.
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EL CLIMA EN EL AREA AGROECOLOGICA DEL SECANO INTERIOR

AUTOR:
Isaac Maldonado 1., Ing. Agrénomo, M.S.

1. INTRODUCCION

El clima de un 4rea define la presencia y el comportamiento de las especies animales y vegetales que
estén presentes; es mads, la predominancia de unas o la desaparicién de otras estd fuertemente
influenciada por este factor. ‘

Desde las primeras civilizaciones el hombre a buscado y utilizando las mas diversas formas para conocer
el comportamiento del clima, y en lo posible predecir lo que pueda acontecer, con suficiente anticipa-
cién, para poder tomar las providencias del caso ante la ocurrencia de catastrofes climaticas.

En el sector silvoagropecuario es el clima la variable que el hombre no puede manejar y que al presentar
fuertes variaciones incidird en los resultados productivos que se puedan obtener adin cuando se haya

realizado una gestién administrativa ordenada y eficiente. De ahf la importancia que tiene el conocer las
condiciones climaticas del drea en la que se desea producir.

Il. DESCRIPCION DEL AREA

El drea del secano interior de las regiones VIl y VIl se encuentra ubicada entre la vertiente oriental de la
Cordillera de la costa y el Valle regado, que incluye los suelos arroceros de esta misma area. (Figura 1).
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Figura 1. Areas Agro ecoldgicas de la VIl y la VIII Regién de Chile.

En la figura 2 se presenta un corte transversal de Chile la altura del paralelo 36° 30" S que muestra las
diferentes elevaciones del territorio, su distancia al mar, y las zonas agroecolégicas.

ALTURA (m)
5000

4000 -
3000

2000 ~

1000 3

CORDILLERA

oE Lfk 05T DEPRESION CENTRAL
E

500 S CAUGUENES  LONGAVI

. 215 DISTANCIA

DEL MAR (Km!

25

SECANO, SECANG
COSTA | INTERIOR

1{5 135
VALLE REGADG 'SECANT
PRECORDILLERA
i

Figura 2. Corte transversal de Chile indicando la ubicacién de las dreas agroecoldgicas en la latitud 36° 30" S.
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En esta drea se puede observar un paisaje ondulado que genera sectores bajos y protegidos, a diferencia
de los sectores mas elevados, por lo que el comportamiento de alguna de las variables climaticas que
?fettan el desarrollo de los cultivos puede diferir entre estos puntos, tales como: la velocidad del viento,
que tiende a ser menor en los sectores mas protegidos, la presencia de heladas en los sectores bajos
donde se acumulan masas de aire frio, de igual manera la humedad del suelo que tiende a ser mayor en
los sectores bajos, donde se concentra el escurrimiento natural de las aguas.

Foto 1. Vista general del secano Interior.

Ademads en el drea del Secano Interior, y producto del laboreo de los suelos a través de los afos que
ocasiond un gran deterioro de los suelos por efecto de la erosion ocasionada por la lluvia y que si bien
registra un promedio anual relativamente bajo con 600 a 900mm, un 80% se concentra en 4 meses, que
coincide con la época en que el suelo esta desprotegido produciendo un arrastre de importante volime-
nes de suelo hacia los cursos naturales de agua

El Clima

De acuerdo a la clasificacion de Papadakis, éste corresponde a un clima Mediterrdneo Marino, con.
valores promedios de precipitacién 640 -1.100 mm, concentrdndose un 80% del total de agua caida en
los meses de Marzo a Agosto, en tanto que las temperaturas promedio del aire fluctdian de 13.3°C a 15.6 °C
con los maximos en el mes de Enero que alcanzan valores de 27 a 31.1 °C y las temperaturas minimas
van de 3.9 - 5.2 °C en el mes de julio. La suma térmica base 5°C fluctda de 3547 a 3850 y las horas de
frio oscilan entre 850 a 1200 horas (Del Pozo v Del Canto, 1999).

En el drea del secano Interior se diferencian, a su vez tres agroclimas en la medida que se avanza hacia
el sur: agroclima de Hualafe, de Cauquenes, y Angol, En la tabla 1 se presentan los rangos promedios
entre los que fluctdan las principales variables climdticas de uso silvoagropecuario.



Tabla 1. Informacién climatica de los tres agroclimas que se identifican en el drea del secano interior.

Hualare 15.6 52 295 8 871 3.853 2040
Cauqueneas 14.7 4.7 270 6a7Z 1.154 3.518 1. 727
Angol 13.3 44 280 3.009 1.334

(*) PLH= Periodo Libre de Helados.

I1l. INFORMACION CLIMATICA DEL SECTOR DE HUALANE Y CAUQUENES. VIl REGION

A continuacidn se presentan graficos con las variables climaticos mads relevantes en dos puntos de la VI
Region, Hualafé y Cauquenes (informacion climdtica obtenida de Del Pozo y Del Canto, 1999).
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Figura 3. Fluctuacion de la temperatura del aire en el sector Hualaié y Cauquenes.
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Figura 4. Acumulacién mensual de Grados Dias Base 5%C (GD5), Base 10°C (GD10) y Horas de Frio Estima-
das (HF Est., <7°C) en el sector Hualafié y Cauquenes.
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Figura 5. Fluctuacion de la Precipitacién, Evapotranspiracion (ETP) e indice de Humedad (IH), en el sector de
Hualafé y Cauquenes.
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1V. INFORMACION CLIMATICA DEL SECTOR DE NINHUE Y PORTEZUELO EN LA VIII REGION

La informacion disponible para el Sector San José de Ninhue registra datos desde el mes de mayo de
2002 al 30 de Agosto de 2004, en tanto que la informacién proveniente de la localidad de Portezuelo
corresponde al periodo enero 1997 a diciembre 2003.
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Figura 6. Fluctuacion de la temperatura del aire en el periodo 2002 — 2004, sector San José de Ninhue y

Portezuelo.
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San José de Ninhue
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Figura 7. Acumulacién mensual de Grados Dias base 10°C y Horas de Frio (<7°C) registrados en el sector San
José de Ninhue y Portezuelo.
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Figura 8. Fluctuacién de la Precipitacién, Evapotranspiracién e indice de Humedad en el sector San José de
Ninhue y Portezuelo.

105



San José de Ninhue

e 2 300.0
@£ e
E 2 L=4=4_" 2500 @
= ™
Q g b ;
z ™~ \// L] 12000 &
@ 15 [, =2
2 -4 41500 2
©. 10 000 2
4 100.
g :
3 05 3500 ©
2 =
L o 00 O
En Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago |Sep | Oct | Nov | Dic
= Vel Vio. 20 1.8 16 1.3 1.2 15 15 14 18 18 1.8 19
—e—DirVio. 1240.8)1240.1]|231.2|230.7|199.4|226.6 | 216.7 [220.2 [245.0 [246.0 [247.0 [247.9

Mes de Observacion

Portezuelo

% 50 2500 &
—_— | AP 0
2 40 _k —= .t ] o 2000
el (=]
@ 2
S 30 L ] L& % | 1500 o
D Y — L5 = =
T 20 = e 1000 2
3 =
= i 500 2
8 -
% 0O 00 A
= En | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

= _Vel.Vto. [ 40| 28| 24| 25|21 |23 | 22|25 |28 |32 |32 |35

—o—DirVto. [196.0]137.0[165.6[197.1[215.5[224.7 [210.8 [231.6|214.5|209.3[204.4[163.9

Mes de Observacion

Figura 9. Fluctuacién de la velocidad (m/s) y la direccién del viento (0-360°) en el sector San José de Ninhue
y Portezuelo.

V. ESTUDIO DE ADAPTACION DE LOS CULTIVOS AL CLIMA DEL AREA

En esta zona, en los afios 1980 a 1985, INIA Quilamapu realizé un estudio respecto de la situacion
productiva del drea con la finalidad de mejorar la situacién de los agricultores del secano. La produccién
de esta drea se caracterizaba en el caso de trigo con rendimientos promedios de 10 a 15 qg/ha, utilizan-
do variedades locales como Milquinientos entre otras, cuya principal caracteristica era su habito de
crecimiento tardio que las exponia a fuertes periodos de estrés hidrico, dado que ademds de ser una
variedad de bajo potencial genético tenia importantes requerimientos de agua durante los meses de
Octubre y Noviembre. Se agrava la situacion de esta drea dado que ademds muestra una fuerte presen-
cia de suelos graniticos con baja capacidad de retencién de humedad del suelo.
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E—;solucién fue introducir variedades precoces, que al momento de escasear el agua, estas ya habfan cubierto
los periodos criticos. En la Figura 10 se representa como cambiaron los niveles productivos al ajustar la
Wariedad de trigo que mejor se adaptaba a las condiciones climéticas del drea (Maldonado et al, 1982).
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V1. REQUERIMIENTOS TERMICOS
Horas Frio

Corresponde al nimero de horas acumuladas con temperaturas por debajo de 7°C, desde el primero de
noviembre hasta finales de febrero.

Un ndmero insuficiente de horas-frio puede provocar problemas en los frutales como: caida de yemas,
desfase en las brotaciones, aumento del afierismo en algunas especies y otros efectos fisiol6gicos.

Tabla 2. Necesidades de frio invernal para las especies frutales mas relevantes.

Almendro 200 a 550
Avellano 100 a 1600
Castafio 100 a 400
Cerezo 700 a 1300
Cirvelo evropeo 600 @ 200
Cirvelo japonés 600 a 900
Damasco 600 a 200
Duraznero 500 a 1.000
Kiwi 250 a 600
Manzano 800 a 1500
Membrillo 400 a 900
Nectarino 500 a 1.000
Nogal 700 a 1000
Perall 700 a 1500

Vid 500 a 750

Al observar la Tabla 2 se puede apreciar que los rangos para las diferentes especies difieren bastante;
ademas el rango de variacién para cada especie también es alto dependiendo de la variedad que se
~desee introducir.

Grados Dias 0 Sumas Térmicas

Corresponde a la estimacién de la energia que una planta tiene a su disposicién cada dia, la cual le
permite su crecimiento y desarrollo, y se calcula en base a la diferencia entre la temperatura promedio
diaria y el valor de la temperatura base (10°C o 5°C). Este factor dependerd de la especie con que se
trabaje.

En la Tabla 3 se presenta los requerimientos térmicos y el largo del periodo de crecimiento vegetativo de
algunas de las especies frutales mas comunes (CIREN-CORFO, 1989).
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Tabla 3. Requerimientos térmicos y largo del periodo vegetativo correspondientes a las especies frutales mas
comunes.

Almendro 1000 a 1200 40 23 20 -1 220 a 240

Castario 800 a 1500 38 25 15 -2 2200 250
Cerezo 300 a 700 36 24 18 15 180- 210
Cirvelo europeo 450 a 1100 37 27 18 -1 220 0 250
Ciruelo japanés 450 a 1100 37 27 18 =] 220a 250
Damasco 5500950 40 24 18 2 190 a 220
Duraznero 450 a 800 40 27 21 -1 190 @ 220
Kiwi 1200 a 1500 40 28 21 0 210 a 240
Manzano Q00 a 1200 85 24 18 2 230 a 250
Membirillo 1000 a 1400 37 25 20 2 230 a 260
Nectarino 400 a 800 40 27 2] =] 180 @ 210
Nogal 1300 a 1700 38 28 21 2 230a 250
Clivo — 35 28 22 2 120-270
Peral 690 a 1500 38 26 20 <15 210 a 240
Vid Q00 a 1500 44 26 20 6] 230 @ 260
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INTRODUCCION DE SISTEMAS PRODUCTIVOS MEJORADOS PARA EL
SECANO MEDITERRANEO DE CHILE

Carlos Ruiz S. Ing. Agronomo Diplomado EA.
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INIA Quilamapu

INTRODUCCION

El presente trabajo es un estudio realizado en el proyecto “Conservacién del Medio Ambiente y Desarro-
llo Rural Participativo en el Secano Mediterrdneo de Chile”, CADEPA, que se inicio el afio 2000 y que
muestra la experiencia de integracion entre la Agencia Internacional de Cooperacién del Japén, JICA,
con el Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA, y otros servicios relacionados con el desarrollo
agricola para lograr el manejo integral de una microcuenca del secano mediterraneo de la VI region de Chile.

El Proyecto CADEPA se desarrolla en el sector de San José, comuna de Ninhue, VI Regidn e involucra la
participacion de 110 familias de pequefios productores. Este proyecto promueve el desarrollo agricola e
incorpora el concepto de manejo integral de microcuencas.

El actual sistema productivo dominante en el secano interior y en el drea de desarrollo del proyecto,
consiste en una rotacién en base a ganaderia sobre pradera natural, de baja productividad, luego barbe-
choy finalmente trigo. Posteriormente se establece una leguminosa u otro cereal como avena, o simple-
mente retoma su uso como pradera natural. Adicionalmente se cultiva la vid cepa Pais. En estas condi-
ciones se explota una amplia superficie de suelo, favoreciendo el proceso de erosién hidrica y el incre-
mento del escurrimiento de las aguas, lo que unido al sobre pastoreo de la zona configura un cuadro de
deterioro progresivo de los recursos naturales.

El proyecto ha enfrentado esta situacion con un enfoque integrado de aplicacién de tecnologia mejorada
tendiente a resolver las carencias e imperfecciones de practicas agricolas tradicionales, buscando esta-
blecer las bases de una agricultura sustentable.

OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo son :
i) Describir la situacion original - técnica, econémica y social - de la produccién y de los productores.
ii) Describir las caracteristicas del programa integrado de manejo de esta cuenca realizado por el
proyecto CADEPA.
iii) Evaluar los beneficios y costos de las técnicas mejoradas que han sido adoptadas por los productores.
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MATERIALES Y METODOS

La metodologia estd basada en
i) recopilacién de antecedentes regionales y locales de poblacidn, recursos naturales, aspectos
sociales, prdcticas agricolas y su efectos en el medio ambiente
ii) analisis de los antecedentes para establecer la linea de base del estado actual de la cuenca y sus
condicionantes y
iii) evaluacion técnica, econémica vy social del mejoramiento productivo y ambiental de la micro-
cuenca.

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccidn se entregan los resultados y discusidn de este trabajo se entregan los resultados de la
definicién de los sistemas productivos y sus caracteristicas en la comuna de Ninhue, el programa integra-
do de manejo de esta cuenca realizado por el proyecto CADEPA, el avance del trabajo con los agricul-
tores y se propone planes de desarrollo técnico econémico en dos microcuencas modelos, basado en
los trabajos de investigacion - desarrollo del proyecto CADEPA.

1. - SISTEMAS PRODUCTIVOS EN SAN JOSE DE NINHUE

Para identificar los sistemas productivos de los agricultores de la comuna de Ninhue se procedié durante
el afo 2000 a recolectar informacion de 99 productores de 19 sectores de la comuna de Ninhue.

Se obtuvo informacién sobre la familia, los rubros productivos y el predio. Esta informacién se sometié
luego a un andlisis estadistico multivariado de componentes principales cuyo resultado indicé la existen-
cia de un sistema productivo ganado — cultivo.

1.1- Orientacidn técnica productiva de la explotaciones agricolas

Se estudiaron catorce variables que representaban en mejor forma la magnitud y las actividades produc-
tivas de la explotacién agricola, (cuadros 1, 2 y 3).

1.1.1.- Distribucién de la superficie predial y de cultivos

Las superficies de terreno, que manejan los productores, ya sea propia o bajo otra forma de tenencia, en

su mayoria son pequefias: un 49% de ellos disponen de un maximo de 5 hectdreas y solo un 15%
dispone de mas de 30 hectareas (cuadro 1).
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Los cultivos anuales son importantes en atencién a que son realizados por el 77% de los productores. Un
42% de los productores utiliza hasta un 33% de la superficie con cultivos anuales. El 35% de los produc-
tores ocupa mas del 33% de la superficie de su explotacién con cultivos anuales.

El trigo es cultivado por el 72% de los productores, la vifia por un 74 % y el 78% dispone de praderas
naturales. Los bosques estan en el 18% de las explotaciones.

Cuadro 1. Distribucién del suelo y cultivos, segtin rango de superficie predial, de los agricultores de la comu-
na de Ninhue, 1999 —2000.

"

01-5 48 49

51-10 18 18

Superficie total 10,1 - 15 9 9
15,1-30 9 9
> 30 15 15

0 23 23
Superficie cultivos 0,01- 0,33 42 42
anuales / Superficie total 0,34-0,5 14 14
0,51 -1 20 21

0 28 28
Superficie trigo/ 0,01- 0,33 46 47
Superficie total 0,34-0,5 11 1
0,51 -1 14 14

0 26 26
Superficie vifias / 0,01- 0,33 66 67
Superficie total 0,34-0,5 5 5
0,51 -1 2 2

0 22 22

Superficie praderas 0,01 - 0,33 19 19
naturales / superficie 0,34 ~-0,5 17 17
total 0,51-0,75 22 23
0,76 ~ 1 19 19

0 81 82
Superficie forestal / 0,01 - 0,33 ' 15 15
superficie total 0,34-0,5 2 2
0,51 -1 1 1
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1.1.2. Producciéon animal

El 33% de las explotaciones posee bovinos, el 56% ovinos, el 5% caprinos y en 39% de los casos
porcinos. Las aves estan presentes en el 78% de las explotaciones.

Cuadro 2. Distribucién de animales en explotaciones agricolas de [a comuna de Ninhue, 1999 -2000.

Bovinos 05 -5 25 25
6-10 6 6

10 - 20 2 2

0 53 54

1-5 31 31

; 6-10 5 5
Ovinos N =20 5 .
21 - 40 4 4

0 o4 95

Caprinos 1-3 3 3
4-10 2 2

0 60 61

Porci ] 31 31
orcinos 2 4 4
3-4 4 4

0 71 72

Equinos 1-3 26 26
4-6 2 2

¢ 22 22

1-20 32 33

Aves ' 21 - 40 28 28
4] - 60 10 10

> 60 7 7

1.1.3. Ingresos de los Agricultores
El 73% de los productores obtienen entradas de dinero de la venta de productos proveniente de las

actividades que desarrollan en la explotacion. El 66% de los productores obtienen entradas de dinero
generados por actividades extraprediales.
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Cuadro 3. Origen de los ingresos de dinero a la explotacion, de los agricultores de la comuna de Ninhue,
1999 -2000.

Entrada dinero intrapredial / 001 -033 24 24
Entrada dinero total 0.34-05 5 >
0,51 -075 Q Q

0,76 - 1 34 35

0,00 34 34

Entrada dinero extrapredial / 001 -033 I : 1
Entrada dinero total 034-05 4 4

0,51 - 0,75 10 10

076-1 37 37

1.2. Los sistemas Productivos

La informacién total de las catorce variables definidas en los cuadros 1, 2 y 3 se sometié a un andlisis
estadistico multivariado de componentes principales. Este andlisis tiene por objetivo sintetizar en varia-
bles denominadas componentes principales el conjunto de variables de una poblacién para caracterizarla
.y facilitar la comprensién de ésta. Asi, en este estudio se demuestra que los tres primeros componentes
principales, explican mas del 50% de la varianza de la poblacién (cuadro 4).

Cuadro 4. Valores propios, varianza explicada por cada componente y varianza acumulada en los tres primeros
componentes principales.

CP1 3.12528047 0.2232 0.2232
CP2 227763229 01627 0.3859
CP3 1.75597502 0.1254 0.5113

La identidad técnica productiva de los componentes esta dada por aquellas variables mds significativas
dentro de cada componente. Para este caso se consideraron significativas aquellas variables cuyos vectores
propios tuvieron valores superiores a 0.35. En éste sentido el componente 1 esta determinado por los
indices de superficie total, ovinos, praderas naturales y bovinos. El componente 2 esta determinado por
los indices de ingresos intra y extraprediales, superficie de cultivos, superficie de trigo. Mientras que el
componente tres estd determinado por los indices de ingresos intraprediales, extraprediales y aves.
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Cuadro 5. Valores propios para los tres primeros componentes principales de las variables utilizadas en
la determinacién de orientacién técnica, agricultores de la comuna de Ninhue, 1999 —2000.

Superficie total 0.451785 0.210739 0.012761

Superficie trigo/superficie total 283133 0.430991 0.319580
Superficie cultives superficie fotal 299339 0.436858 0.343965
Superficie vifias/superficie fotal 166874 0.021883 319028

Superficie praderas/superficie total 0.386323 242188 -044470
Bovinios 0.348456 0:221323 0.056528
Qvinos 0415128 0.099912 0.129289
Aves 0.178509 0.100493 0.373241
Enirada dinero intrapredial entrada dinero fotal 0.091554 0.474877 -423836
Entrada dinero extrapredial Entrada dinero total -129278 -418642 0.412413

La determinacion del sistema de produccion se obtuvo de la ubicacién espacial de los agricultores
respecto de dos ejes de los componentes principales 1y 2, (figura 1), donde se observa la existencia de
un solo sistema global de produccién en base ganado — cultivo.

CP1 Ovinos, bovinos, praderas

CP2 Cultivos, ingreso intra y extrapredial

Figura 1. Diagrama de la distribucién espacial de los agricultores de Ninhue, en funcién de dos componentes
principales , CP1 y CP2. Ninhue 1999 - 2000.

El andlisis de la distribucion espacial de los productores en funcién de los componentes principales CP1
y CP3 demuestra la existencia de un sistema de produccién ganado - cultivos y un equilibrio entre
ingreso intra y extraprediales
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CP1 Ovinos, bovinos, praderas

CP3, Ingresos intrapredial, extrapredial y aves

Figura 2. Diagrama de la distribucién espacial de los agricultores de Ninhue, en funcién de dos componentes
principa[es, C1/C3.1999 - 2000.

1.3. Tipologia de productores

Para visualizar en mayor profundidad la realidad de los agricultores se construy6 una tipologia, en base
a la edad de los jefes de hogar, que muestra sobre variables de la familia, la superficie de la explotacion,
los cultivos, los animales y las entradas y salidas de dinero de la explotacién una diversidad que es
necesario considerar para implementar planes de desarrollo (cuadro 6). Desde el punto de vista de la
explotacion agricola, sin valorar el autoconsumo, en todos los estratos de edades los ingresos por activi-
dades extraprediales son mayores a los ingresos de dinero generados por las actividades intraprediales.

El nivel de escolaridad de los agricultores de la comuna de Ninhue, en el afio 2000, era bajo, un 12% de
ellos tenia algtin nivel de educacién media y solo un dos por ciento tenia formacién de nivel universitario,
un 21% senald que no recordaba el nivel de educacién bdsica alcanzado. Esta informacién muestra la
necesidad de trabajar en capacitacién basica para facilitar la comprensién e incorporacién de nuevas
técnicas en este sector de la agricultura familiar campesina de la comuna de Ninhue.

Los cultivos mds importantes de los agricultores en la comuna de Ninhue son el trigo y la vid. El trigo esta
destinado a la alimentacién humana y animal. Su cafa se emplea en la confeccion de artesanfas. Los
productos de la vid; la uva y el vino, estdn destinados principalmente a la venta para la obtencién de
ingresos y una menor parte al autoconsumo.

El trigo se cultiva en condiciones de secano en la mayor parte de los sectores de la comuna y es sembrado

porel 71 por ciento de los productores quienes cultivan una superficie promedio de 2.8 ha, con un rango
de 0.5 a 20 ha.
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Cuadro 6. Tipologia de las explotaciones agricolas de los agricukores de la comuna de Ninhue, 1999-2000.

it

Ne Explotaciones _ 4 26 28 21 20
A. FAMILIA

N¢ Personas 375 4.58 414 371 3.90
Ne Estudiantes 0.50 0.88 118 071 0.40
N? Nifios 075 1.31 043 0.24 0.20
B. EXPLOTACIONES (ha / familia)

Superficie Propia 0.88 S 676 13.25 21.06 10.80
Superficie Medierfa 0.50 3.27 295 0.42 1.10
Superficie Total 1.38 8.47 16.58 21.52 12.35
C. CULTIVOS (ha / familia)

Cultivos Anuales 0.50 2.49 3.44 3.10 273
Trigo 0.50 191 2.97 2.48 2.14
Vifias 013 0.67 0.66 1.02 0.68
Praderas 0.34 3.79 8.52 14.70 766
Forestal ‘ 0.00 0.80 115 0.19 0.04
D. ANIMALES {cabeza / afio)

Bovinos 0.00 0.54 2.04 1.98 1.45
Oyinos 0.00 112 3.96 567 4.60
Caprinos 0.00 0.04 0.07 0.62 0.50
Equinos 0.50 0.58 0.32 076 0.70
E. ENTRADAS DINERO ($/ familia / afio)

Intraprediales ' 7.500 239.042 379.379 474.284 290.093
Extraprediales . 100.000 466.923 874.563 771971 484.903
Total 107.500 705965 1.253.942 1.246.255 774.996

El trigo se cultiva principalmente en rotacién con pradera natural de dos a tres afos, luego barbecho y
después trigo. El trigo se siembra sobre el barbecho que es preparado el aiio anterior a la siembra. Para
realizar esta labor se ejecuta previamente una limpia donde se elimina parte de la vegetacién arbustiva
existente que causa dificultades para la labor de aradura.

El rendimiento promedio del trigo de los agricultores de la comuna fue de 1.400 kg/ha en el afio 1999. El
sector Cerro Ninhue - Torreciilas obtuvo el promedio de produccién més alto con 2.570 kg/ha. La pro-
duccién promedio minima se produjo en el sector de Quirao con 620 kg/ha. La produccién maxima fue
de 4.000 kg/ha y se obtuvo en el sector Talhuan y el sector Panguilemu. La produccién minima se obtuvo
en el sector de Quirao y alcanzé solo a 160 kg/ha. Los rendimientos promedios con la variedad tradicional
Vilufén fueron de 1.087 kg/ha y con la variedad Onda — INIA de 2.143 kg /ha.

El consumo promedio de trigo alcanzé a 2.077 Kg/ familia. El consumo promedio més alto se alcanzé en
el sector Santa Rosa con 3.535 kg / familia. El consumo promedio mds bajo fue de 820 kg / familia y

correspondié al sector de Rincén.

El cultivo de la vid es realizado por el setenta y cuatro por ciento de los productores de la comuna, los
que cultivan pequefias superficies en forma tradicional. El manejo consiste en la aplicacién de algunos
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fertilizantes, poda, control de malezas mediante pica y aradura. La superficie media es de 0,96 ha por
agricultor con un rango que varfa entre 0,01 a 5,00 hectareas.

La variedad de vid mas cultivada es la cepa tinta Pais, que estd presente en el 82% de los productores. La
variedad Moscatel de Alejandria estd presente en el 25% de las explotaciones en ocasiones sola o en
conjunto con la variedad Pais. Otras variedades con minima presencia son Chasselay Carignan y dentro
de las vides productoras de vinos finos también estdn, con minima presencia, las variedades Cabernet
y Merlot.

El vifiedo tiene una edad promedio de 62 afios, con un rango de 1 a 200 afos. La distribucién por edad
del vifiedo muestra que el 52,2 % de los vifiedos tiene entre T y 50 afios y que el 36,2 % tiene entre 51
y 100 affos . El resto tiene mas de 100 afios.

El rendimiento promedio alcanza a 6.987 Kg/ha de uva en un rango de 0 a 36.000 Kg/ha. Los producto-
res obtienen en promedio 5.553 Kg/familia de uva.

2, PROGRAMA INTEGRADO DE MANEJO PROPUESTO POR CADEPA PARA LA MICROCUENCA
DE SAN JOSE

Para implementar un nuevo sistema de produccién, en el secano interior sobre la base de un nuevo
esquema de rotacién de cultivos y del establecimiento de éstos en cero labranza fue necesario ordenar
el uso del suelo de manera de obtener las mayores ventajas de productividad y los menores daios por
erosion. En este sentido, es posible sembrar con el sistema de cero labranza en aquellos suelos con
pendientes menores al 20%. Suelos con pendientes mayores no deben sembrarse ya que deben destinarse
a otros usos como sistemas silvopastorales y/o praderas permanentes, cuadro 7.

Cuadro 7. Sistemas de produccién recomendados para el secano mediterraneo de Chile por el Proyecto

Ganado - Cultivo <20 Cuatro potreros
Trigo - leguminosas <20 Dos potreros
Praderas permanentes >20

Silvopastoral con pinos > 20

Silvopastoral con espinal > 20

Frutales, vides y horticultura Disponibilidad agua riego

2. 1. Sistema Ganado Cultivo
En aquellos predios en que esta presente la ganaderia y que es necesario producir forraje para la alimen-

tacion del ganado, es necesario establecer el cultivo del trigo en rotacién con una pradera de hualputra
(Medicago polimorfa), para lo cual se necesitan cuatro potreros similares. En uno de elios se cultiva trigo
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y en los otros tres hualputra. Todos los afios se siembra trigo en uno de los potreros sobre la pradera. Lo
anterior es posible por el alto porcentaje de semillas duras que tiene la hualputra. Esto permite que el afio
cuando se siembra trigo sobre la pradera, ésta pueda ser eliminada con el barbecho quimico. Por su parte
la semilla de hualputra no es afectada por las aplicaciones posteriores de herbicidas para el control de
malezas que se hacen al cultivo. Sin embargo, la pradera emergera con una buena poblacién de plantas
al afio siguiente sin necesidad de ser resembrada.

2.1.3. Sistema trigo - leguminosas de grano

En aquellos predios donde no se desarrolla preferentemente la ganaderia o donde se requiere dedicar los
suelos mas planos sélo a cultivos, se puede implementar una rotacion anual de trigo con leguminosas de
grano como lentejas, arvejas, lupino, habas, avena, triticale y/o una mezcla de avena vicia.

2.1.4. Frutales y Vides

El clima del Secano Interior permite el cultivo de vides y algunos frutales, los que para expresar rendi-
mientos comercialmente aceptables deben contar necesariamente con agua para riego. Sin embargo, las
investigaciones del proyecto CADEPA en esta zona han demostrado que las fuentes de aguas son escasas
y en consecuencia la posibilidad de introducir vides y frutales bajo riego es muy limitada.

2.2. Requerimientos de los sistemas de produccion

La implementacién de estos nuevos sistemas de produccién requiere, previa consideracion del suelo y
clima, cumplir con una serie de exigencias técnicas como son el subsolado, la habilitacién de terrenos
con ciertos despeje de troncos, piedras y eliminacion de canaliculos. Eliminacién de aguas lluvias,
utilizacién de variedades mejoradas, manejo de rastrojos, fertilizacién, barbecho quimico, disponibili-
dad y uso de maquinas de cero labranzay control de malezas. Los frutales y las vides requieren de agua
para riego en la zona.

3. ADOPCION DE TECNOLOGIAS Y EVALUACION ECONOMICA DE LAS TECNOLOGIAS
PROPUESTAS POR EL PROYECTO CADEPA

El avance que se ha obtenido en la incorporacién de tecnologias a los productores de San José de Ninhue
y los resultados de un trabajo de planificacién predial desarrollado en detalle en dos dreas denominadas
minimas microcuencas modelos son entregados a continuacion.
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3.1. Adopcion de tecnologias San José de Ninhue.

La implementacién de los sistemas productivos en San José de Ninhue se ha iniciado con el cultivo en
cero labranza de trigo, arvejas, lentejas y avena. El cultivo del trigo ha sido el cultivo mds importante en
cuanto a superficie y agricultores que lo han realizado, (cuadro 8). La superficie cultivada en cero labranza
aumento en un 279 % al segundo afio, en un 613 % el tercer ano respecto del primer afioy un 219 % el
tercer afio respecto del segundo . En el cuarto afio la superficie sembrada aumenté un 1078 % respecto
del primer afo, un 385% respecto del segundo y un 175 % respecto del tercer afio.

Asimismo, los agricultores que sembraron en cero labranza aumentaron el cuarto afo respecto del
primer afio un 492 % en trigo, 150% en arvejas, 700% en lentejas y un 850% en avena.

Este incremento ha sido posible por [a participacién de los productores en el proyecto y por la utilizacién
de los instrumentos de apoyo que han entregado las instituciones que participan en el proyecto, como
INDAP, INIA — Quilamapu y JICA.

Cuadro 8. Agricultores y superficie sembrada en cero labranza por el proyecto Cadepa en San José de Ninhue.
Afos 2001 al 2004.

Trigo 12 12,1 31 39,1 43 Q1.8 59 138.0
Arvejos 6 3,9 7 5,6 5 3,1 Q 6,1
Lentejas 2 1,2 5 3,9 4 5,2 14 23,6
Avena 2 1,4 3 3,4 10 14,1 1/ 20,5
Triticale ] 1.0
Praderas 16 11,4
TOTAL 18,6 52,0 114,2 200,6

Respecto de las superficies promedio sembradas por productor y los rendimientos alcanzados se observa
que estos han evolucionado positivamente. Asf, las superficies de trigo sembradas por los agricultores se
han duplicado en cuatro afos y los rendimiento se han mantenido sostenidamente sobre un promedio de
30qg/ha.

En arvejas la superficie promedio por agricultor no ha aumentado y los rendimientos han presentado
cierta variabilidad, especialmente el afio 2002, en que la cosecha se perdi6 totalmente por efecto de una

severa helada de menos 6°C en el invierno.

El cultivo de lentejas también aumenté la superficie sembrada en forma importante, no obstante sus
rendimientos no muestran la misma estabilidad que en el trigo.

El cultivo de avena siempre ha demandado el interés de los productores. La superficie cultivada se ha
mantenido baja y relativamente constante, en atencién a que los rendimientos han sido bajos. INIA ha
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introducido durante la temporada 2004 la variedad de avena Urano con la que se espera lograr mayores
rendimientos.

Cuadro 9. Superficie promedio por productor y rendimientos obtenidos en cultivos con cero labranza por el
Proyecto Cadepa en San José de Ninhue. Afios 2001 al 2004.

Trigo 1,00 32,50 1,26 35,80 2,13 31,50 2,33 36,2
Arvejas 0,65 46,60 0,80 - 0,62 31,60 0,67 33,5
Lentejas 0,60 4,30 0,78 12,00 1,30 4,95 1,68 ‘] 01
Avena 0,70 si 1,13 15,00 1,41 14,41 1,20 18,4
Triticale 1.00 18,3

Durante el desarrollo del Proyecto se han establecido once pequefos huertos de frutales, bajo riego por
goteo de aproximadamente 0,25 ha utilizando los Bonos de Riego Campesino de INDAP y veinte agri-
cultores forestaron pequefias dreas de 0,7 ha en algunos predios con la ayuda de CONAF.

3.2. Evaluacion de los beneficios y costos de planes de explotacion predial

El mejoramiento productivo propuesto para los agricultores se basa en los rubros y actividades que
presentan las mayores ventajas productivas y econémicas en el secano interior. No obstante, el primer
objetivo es comprender que existen posibilidades de mejoramiento silvoagropecuario y econémico de
largo plazo fundado en el supuesto que durante diez afios no disminuirdn los ingresos extraprediales de
los agricultores, donde un alto porcentaje de ellos son los aportes sociales del Estado.

3.2.1. Estudio de ingresos de las familias en dos microcuencas modelos

En dos dreas de trabajo del proyecto CADEPA en San José de Ninhue, denominadas microcuencas mode-
los (MMC), se estudi6 el ingreso de veinte familias, los cuales disponian de una superficie promedio de
15.1 ha, conunrangode 1,2 a 57,8 ha, (cuadro10). El ingreso promedio total anual asciende a $1.760.000,
de esta cifra y de acuerdo a que cada familia esta integrada por 4,1 personas, se deduce que cada
miembro de la familia dispone de un ingreso promedio anual de $ 429.000.

El ingreso familiar que proviene de la agricultura, considerado el autoconsumo, representa un 54%,
siendo los ingresos restantes de un origen distinto al agricola. El promedio de ingreso agricola por perso-

na alcanza a $237.000 anuales.

En Chile el salario minimo por persona alcanza a $1.440.000/ afio. En el supuesto que dos miembros de
la familia, trabajen por este salario, alcanzarfan un ingreso total anual de $2.880.000, los que divididos
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por 4,1 miembros por familia, cada uno de ellos obtendria un ingreso de $702.400 anuales. Esto supera
en un 39% los ingresos de un miembro de una familia de San José de Ninhue .

Cuadro 10. Ingresos anuales de los agricultores (M$), en dos microcuencas modelos de San José de Ninhue,
2003 - 2004.

15 80 565 35 680 269 Q49 5 190
16 120 452 144 716 86 802 4 201
17 80 452 4 536 370 Q06 4 227
1 0 339 131 470 286 756 3 252
Q 125 791 120 1.036 840 1.876 74 268
3 0 452 0 452 630 1.082 4 271
& 25 339 244 678 288 Q66 d 322
58 150 113 120 383 0 383 1 383
14 200 452 480 1.132 512 1.644 4 471
225 452 208 885 888 1.773 4 443

4 300 1.017 848 2.165 1.884 4049 9 450
13 300 678 250 1.228 1.512 2740 o] 457
2 40 339 20 399 1032 1.431 3 477
22 264 565 415 1.244 1.344 2.588 5 518
29 150 452 8 610 1.472 2081 4 520
44 220 339 80 639 Q60 1.599 3 333
Q0 339 1,200 1.629 290 1.919 3 640

6 140 226 720 1.086 370 1.456 2 728
29 1.765 565 114 2444 1.483 3927 5 785
5 150 226 200 576 1.694 2270 2 1.135

3.2.2. Estructura familiar

En promedio cada familia estd constituida por 6,2 personas de las cuales 4,1 viven normalmente en el
predio. Es decir, sélo el 60% de los miembros directos de la familia viven en el predio. Las personas que
han emigrado son principalmente las mujeres y los jévenes.

En la figura 3 se observa que los nifios y de los adultos constituyen el mayor porcentaje de personas que
permanecen en los predios de la MMC. La gente joven adulta de 20 a 50 afios tiene un porcentaje de
permanencia de 45%. La explicacién de este fenémeno esta dada por el trabajo temporal que realizan
estas personas en otros lugares, especialmente en la zona centro-norte del pafs.

Mas del 50% de los productores de las dos dreas modelos sobrepasan los cincuenta afos de edad. Un
veinte por ciento de los productores tiene mads de setenta anos.
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Figura 3. Miembros de la familia por estrato de edad y permanencia en dos microcuencas modelos en San José
de Ninhue, 2003.

3.2.2. Clasificacion de los productores de dareas modelos

Para entender la realidad de |a situacién de los agricultores de las dos MMC se procedié a elaborar una
clasificacién de ellos en funcién de criterios que se muestran en el cuadro 11. Como criterio para clasi-
ficar los productores se utilizo las superficies, el porcentaje de ingreso respecto a los $700.000 anuales
considerados como meta minima de ingreso por cada miembro de la familia, incluidos el ingreso agrico-
la y el ingreso por subsidios y otros.

Cuadro 11. Criterios de clasificacion de productores de dos areas modelos de San José de Ninhue.

|.- Superficie, ha >=15ha 5-15ha <5ha
Il.- Ingreso por persona vs % ingreso $700.000 anuales = 100% 99 - 70 % <70%
Ill- Ingreso agricola >= 50% <50%
IV.- Ingresos de subsidios y otros >= 50% <50%

El resultado de la aplicacion de los criterios de clasificacion, demuestra que los productores de las dos
MMC que disponen de mayores superficies no tienen mayores ingresos totales, es decir no se observa
una influencia directa del tamafio de la propiedad sobre los ingresos totales (cuadro 12). En el mismo
sentido, productores con superficies medias, obtienen altos ingresos. En el caso de agricultores con
pequenas superficies se aprecia un efecto del tamano de la propiedad sobre el ingreso, es decir a menor
superficie menor ingreso.
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De una poblacion de 20 productores, existen tres (15%), con ingresos superiores a $700.000 anuales por
persona, de los cuales dos obtienen mas del 50% del ingreso proveniente de la agricultura. Por el contra-
tio, existen 17 agricultores con ingresos inferiores a los $700.000 anuales por persona que integra el
grupo familiar y que vive permanentemente en San José. De éstos, 11 productores obtienen mas del 50%
de sus ingresos de la agricultura.

Cuadro 12. Clasificacion de Agricultores de dos dreas modelos de San José de Ninhue. 2003 / 2004.

A A A B Productor grande con ingresos altos, mayor % proviene de 1 5
la agriculiura

A B B A Productor grande con ingresos medios, mayor % proviene de 3 15
bienestar social

A c A B Productor grande con ingresos bajos, mayor % proviene de 4 20
la agricultura

B A A B Productor medio con ingresos altos, mayor % proviene de 1 5
la agricultura

B A B A Productor medio con ingresos medios, mayor % proviene de 1 5
la agricultura

B 8 A B Productor medio con ingresos bajos, mayor % proviene de 1 5
la agricultura

B cC A B Productor medio con ingresos bajos, mayor % proviene de 3 15
la agricultura

B C B A Productor medio con ingresos bajos, mayor % proviene de 1 1
la agricultura

C c A B Productor pequefio con ingresos bajos, mayor % proviene de 3 15
la agricultura

C C B A Productor pequefio con ingresos bajos, mayor % proviene de 2 10

bienestar social

El resultado de la clasificacién de los agricultores de las dos dreas modelos, MMC, demuestra que existe
una amplia diversidad de agricultores en funcién de los criterios utilizados y que la agricultura genera el
mayor porcentaje de los ingresos en el 75% de los productores, razén por la cual esta actividad debe ser
la base de cualquier programa de mejoramiento productivo y econémico.

3.2.3. Plan de mejoramiento productivo y econémico

De acuerdo a los trabajos de desarrollo agricola y experiencia de la Corporacién de Recursos Verdes del
Japon (J Green), un plan de mejoramiento productivo y econémico de pequeiios agricultores requiere de
un largo plazo, el que para cultivos anuales y permanentes se estima como minimo de cinco a diez afios
respectivamente, para lograr en su conjunto el mejoramiento de los ingresos netos de los productores.

En San José de Ninhue, subir los ingresos netos de los productores al nivel del ingreso minimo, significa
pasar de los actuales $429.000/persona/afo obtenidos de distintos origenes, agricolas y no agricolas a
$700.000/ persona /afio. En atencién al aporte del Estado y sus limitados recursos, una opcién es cubrir
esta diferencia con ingresos provenientes s6lo de la actividad agricola.
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Una condicién para lograr los objetivos y las metas propuestas es que los ingresos sociales aportados por
el Estado, como pensiones e incentivos, no cambien en el periodo de diez afos de la ejecucién de lo
planificado.

La propuesta de desarrollo econémico se sustenta en modificaciones en el uso del suelo y los cultivos
que actualmente desarrollan los productores. Se continua con los rubros que los agricultores han realizado
por toda su vida, como trigo, vides, y ganaderia, a los cuales se les introducen nuevas tecnologias para el
aumento de su produccién, teniendo como base una agricultura conservacionista, lo que la hace mds
eficiente en la utilizacién de todos los recursos que participan en el proceso productivo.

3.2.4. Uso del suelo

En el cuadro 13 se muestra el uso actual del suelo con informacion de las dos dreas modelos de San José
y en funcién de las pendientes, tecnologia disponible y objetivos de los productores y se propone un
plan de uso del suelo, que se estabilizara dentro de diez afios.

Cuadro 13. Planificacién uso actual y futuro del suelo (%) en dos dreas modelos en San José de Ninhue. 2004.

Rotacion de Cultivos 34,3 258 299 60,0 50,0 50,0

Praderas de rotacion 26,4 40,9 404 00 25,0 25,0
Praderas permanente 4.6 Q4 40 50 10,0 15,0
Frutales 197 3,2 3,3 20,0 4,0 4,0
Huertas 0,0 07 0,3 1,0 1,0 0,3
Forestacién/carcavas 10,4 16,4 20,0 Q2 6,4 3,6
Casa - camino - olros 4,8 3,6 2.1 4,8 3,6 2.1

Un plan de mejoramiento productivo y econémico de pequefos productores necesariamente debe
considerar su situacién inicial y a partir de alli proponer un nuevo plan de trabajo. Como se ha determinado,
todos los agricultores presentan diferentes realidades, razén por [a cual se subdividen las propiedades en
base a la superficie promedio y posibilidades de cultivos y ganaderia, estableciendo diferentes tipos de
explotaciones agricolas.

Predios con superficies menores a cinco hectareas, Predios Tipo |
Los predios representativos de este tipo poseen en promedio 3.3 ha. Estos predios poseen actualmente
un porcentaje elevado de su superficie en descanso, que deben, en el futuro, integrarse a un esquema

permanente de cultivo. En estos predios se propone introducir huerta, invernadero, olivos y mantener las
vides corrientes.

126



Predios con superficies entre cinco a quince hectdreas, Predios Tipo 1 y 11l

Los predios representativos de estos tipo poseen en promedio ocho hectdreas. En este estrato se propone
reducir o eliminar el suelo en descanso, destinando el suelo mayoritariamente a una rotacién cultivo -
pradera para aquellas superficies mas planas y pradera permanente o reforestacién en aquellos suelos
con pendientes excesivas donde no se puede laborar con miquina.

Enlos agricultores Tipo Il se intensifican los cultivos, se introduce invernaderos y huerta. En los agricultores
Tipo lll se propone aumentar la ganaderfa en base a ovinos, porcinos, pavos y pollos. En ambos tipos se
introducen olivos y se mantienen vides corrientes.

Predios con superficies mayores a quince hectdreas, Predios Tipo IVyV

Estos predios representativos poseen en promedio 15 hectdreas, también en este estrato se propone
eliminar la categorfa del suelo en descanso para destinarlo mayoritariamente a una rotacién cultivo -
pradera en los sectores mas planos. Se propone aumentar ka superficie de praderas permanentes o
reforestaciones.

En los agricultores Tipo IV se intensifica la reforestacion y/o la ganaderfa, mientras que para los agricultores
TipoV se propone intensificar y especializarse mas en los cultivos.

La propuesta del programa de explotacién técnico-econémico que se presenta al final de este capitulo,
se basa en la orientacién productiva futura sobre la base de los tipos de productores definidos en este
punto, estos son:

Tipo 1 :<5ha, cultivos pequefios como la huerta y/o invernaderos.
Tipo Il : 5 a 15ha, cultivos principales como trigo, leguminosas, frutales, etc.
Tipo lll : 5 a 15ha, ganaderia ovina, porcina, avicola, etc.

Tipo IV : >15, foresteria y/o ganaderia.
TipoV :>15, cultivos principales como trigo, leguminosas

3.2.5. Alternativas productivas, costos e ingresos

La planificacién de desarrollo predial por tipo de explotacion definida en el punto anterior y la introduccién
o mejoramiento de las alternativas productivas silvoagropecuarias, requiere saber cuales son las alternativas
posibles y ademds, un calculo promedio de diez afios de costos e ingresos. Para el caso de la forestacion
este periodo es ain mayor y se estima en veinte afios para pinos y dieciséis afios para eucaliptos. Este
andlisis permite visualizar la estabilidad productiva y econémica de las alternativas propuestas, teniendo
en consideracion las restricciones a la produccién, (cuadro 14).
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El plan de desarrollo propuesto, sustenta su viabilidad bajo el supuesto que el Estado mantiene las
politicas econémicas y de fomento a los pequefios productores, como son los incentivos a la recuperacién
de suelos degradados, riego y otros.

Cuadro 14. Costos, ingresos y beneficio ($), promedio diez afios, de alternativas productivas para el secano
mediterraneo centro sur de Chile.

Trigo Cero labranza kg/ha 3.500 15 402.500 247850 154.650
Avena Cero Labranza kg/ha 3.200 70 224.000 158.192 65.808
Arveja Cero labranza kg/ha 3.650 240 876.000 278.069 597931
Lenteja Cero labranza kg/ha 1.000 350 350.000 169.039 180.961
Vides Pafs tradicional kg/ha 4.000 75 328.000 54.765 273.235
Vides Pafs secano . kg/ha 1.850 75 308.431 218.198 90.233
Vides cabernet con riego kg/0.1ha 988 15 285.094 284.385 710
Olivo con riego {caso 1) kg/0.Tha 370 360 270.538 233.461 37076
Olivo con riego (caso 2) kg/0.Tha 370 750 414.838 233.461 181.376
Olivo con riego{promedio) kg/0.1ha 370 555 342.688 233.461 109.226
Pistacho con riego kg/0.1ha 30 2.500 220.236 244.597 -24.361
Membrillo con riego kg/0.1ha 1.798 110 343.736 263174 80.562
Miel kg/Cémara 16 1.200 22471 10.587 11.884
Lechuga en invernadero kg/0.012ha 2.000 120 407154 333.661 73.493
Tomate en invernadero kg/0.012ha 3.000 100 445 404 270.631 174773
Total lechuga - Tomate /afio - - 731.941 362.226 369715
Perejil en invernadero kg/0.012ha 2.600 100 408.404 273.520 134.884
Cirantro en invernadero kg/0.012ha 2.000 100 342.929 127498 72.826
Espinaca en invernadero kg/0.012ha 1.500 220 463.866 260.045 203.821
Porcinos, venta ] 1 125.000 125.000 73.000 52.000
Vacunos, venta 2+2 2+2 280.000 560.000 426.000 134.000
Ovino, venta 3,75 cabezas 1 1 55900 55.900 17090 38.810
Pollo y Huevos 30 1 112.000 112.000 43.750 68.250
Pavos 19 1 157000 157000 106.950 50.050
Forestal Pinos * ha 1.545 233.577 98.359 135.218
Forestal Eucaliptus ** ha 1.545 291.971 122.948 169.023

*: Promedio 20 afios; **: promedio 16 afios.
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En el corto plazo, del punto de la inversién y obtencién de utilidades, lo mds ventajoso es mejorar los
cultivos e invernaderos, luego la ganaderia en base a animales domésticos como ovinos, cerdos, pavos y
pollos. En frutales y vides el retorno de la inversién es a mas largo plazo, siendo mayor en vides y luego
en olivos.

Siempre se debe producir al menor costo posible, pero por las restricciones de la zona se deben
implementar pequefias unidades de frutales y vides bajo riego. Por esta sola razén, economia a escala,
los costos son mds altos que en unidades de produccién mas grandes. En este sentido el proyecto CADEPA
promovié la explotacién de invernaderos asociativos, cuyo ejemplo es perfectamente aplicable a la
explotacién de otros rubros. Esta misma légica econémica deberian emplear los agricultores para la
comercializacién de los productos e incluso para disefiar e implementar estrategias mds agresivas de
comercializacién, ofreciendo en conjunto sus productos al mercado y destacando las ventajas de calidad
e inocuidad de los mismos.

3.2.6. Modelos de produccion por tipos de productores

El plan de explotacién agricola es un plan de mejoramiento con el que se pueden lograr las metas en
10 afios. Se han calculado los ingresos, costos y beneficios teniendo en cuenta que, aparte de los
apoyos del Estado, se requerira del financiamiento de INDAP o bancos privados, debido a que se
requiere de una elevada inversién inicial. Como la inversién es elevada, se requieren rendimientos
altos, para lo cual se necesita de buenos manejos y bajos costos de produccién. También es necesario
aprovechar al maximo las tecnologias y/o instrumentos de apoyo que del Estado aporta a los

productores.

Para disefiar los modelos, como se ha indicado en puntos anteriores, se han procesados datos
sobre la produccién de cada cultivo, los precios, los costos, los incentivos, etc., También se han
examinado varias combinaciones de los diversos cultivos, todo enfocando hacia el aumento de la
produccion utilizando de manera eficiente los recursos de los productores en base a las tecnologias
de cultivos y tecnologias conservacionista de suelo y agua que han venido desarroliando el Proyecto
CADEPA.

A continuacién, en los cuadros 15 al 24, se presentan cinco modelos tipos de explotacién agricola
técnico - econémico en base a los tipos de productores definidos anteriormente.
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Cuadro 15. Modelo de produccion recomendado para agricultores Tipo | (5 personas, 3 hectdreas) en San José
de Ninhue. Proyecto CADEPA.

Cultivos anuales 1,800 Trigo, ha 0.9 139

Avena, ha 0,0 0
Lenteja, ha 0,0 0
Arveia, ha 0.9 538
Praderas 0,150 Porcinos, U 5 260
Ovinos, U b6 78
Frutales 0,400 Olivo, ha 01 105
Vifia, ha 0,3 82
Horticultura 0,024 Invernadero,U,120m? 2 982
Apiculiura Cémara, U 10 19
Ganaderia 0,176 Pollos, U 60 137
Pavos, U 19 81
Forestal 0,300 Pinos, ha 42
Casa y ofros 0,150 0
Comercio actual 224
Total 3.000 2.787

Cuadro 16. Beneficio econémico modelo de produccién agricultores Tipo I, San José de Ninhue.

Ingreso familiar actual, M$ 1.832

Meta ingreso familiar, $700.000 /persona/afio (A) 3.500
Ingreso en bienestar social, familia /ofio [B) 058 958
Ingreso agricola actual 874

Meta ingreso agricola {C } 2542
Beneficio del modelo agricola (D) 2787
Relacién de beneficio D/C, % 110
Beneficio alcanzado con modelo agricola (D +B) 3745
Relacién de beneficio (B +D) / A, % 107
Participacién de la agriculiura en el ingreso familiar, % 48 74

130



Cuadro 17. Modelo de produccién recomendado para agricultores Tipo Il (5 personas, 8 hectdreas) en San
José de Ninhue.

Cultivos anuales 5,000 Trigo, ha 2,0 309

Avena, ha 1,0 66
Lenteja, ha 10 181
Arveja, ha 1.0 598
Praderas 1,800 Ovinos, U 6 78
Frutales 0,320 Olivo, ha 0,1 105
Vifia, ha 0,220 60
Horticultura 0,024 Invernadero,U,120m?2 2 740
Apiculiura Cémarg, U 10 1o
Ganaderia 0,056 Polios, U 30 68
Forestal 0,500 Pinos, plantas 772 71
Casay ofros 0,300 0
Comercio actual 472
Total 8,000 2.867

Cuadro 18. Beneficio econémico modelo de produccién agricultores Tipo I, San José de Ninhue.

Ingreso familiar actual, M$ 1.904

Meta ingreso familiar, $700.000 /persona/afio (A) 3.500
Ingreso en bienestar social, familia /afo (B) 799 799

Ingreso agricola actual 1.105

Meta ingreso Agricola (C ) 2701
Beneficio del modelo agricola (D} 2.867
Relacién de beneficio D/C, % 106

Beneficio alcanzado con modelo agricola (D +B) 3.666
Relacién de beneficio (B +D) / A, % 105

Participacion de la agricultura en el ingreso familiar, % 58 78
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Cuadro 19. Modelo de produccién recomendado para agricultores Tipo 11l (5 personas, 8 hectareas) en San
José de Ninhue.

Cultivos anuales 4,000 Trigo, ha 2.0 309
Avena, ha 1.0 66
Lenteja, ha 0.5 Q0
Arveja, ha 0.5 299
Praderas 1,000 Qvinos, U 6 78
0.800 Porcinos, U i 52
Pavos 19 50
Frutales 0.320 Olivo, ha 0.1 105
Vifia fing, ha 0.220 60
Horticultura 0.024 Invernadero,U,120m?2 2 740
Apicultura Cémaras 20 238
Ganaderia 0.056 Pollos, U 60 137
Forestal 0.500 Pinos, U 772 42
Casay ofros 0.150 0
Comercio actual 472
Total 8,000 2738

Cuadro 20. Beneficio econdmico modelo de produccién agricultores Tipo 1, San José de Ninhue.

Ingreso familiar actual 1.904

Meta ingreso familiar, $700.000 /persona/afio (A) 3.500
Ingreso en bienestar social, familia /afio (B) 799 799
Ingreso agricola actual 1115

Meta ingrese Agricola (C ) 2701
Beneficio del modelo agricola {D) 2.738
Relacién de beneficio D/C, % 101
Beneficio alcanzado con modelo agricola {D +B) 3.537
Relacion de beneficio (B +D} / A, % 101
Participacién de la agricultura en el ingreso familiar, % 58 77

132



Cuadro 21. Modelo de produccién recomendado para agricultores Tipo IV (5 personas, 15 hectdreas) en San
José de Ninhue.

Cultivos anuales 6,000 Trigo, ha 3,0 464
Aveng, ha 2,0 132
Lenteja, ha 0,5 Q0
Arveja, ha 0,5 209
Pradera artificial 4,0 Bovinos 4 268
Praderas 2,250 Porcinos, U 5 260
Qvinos Q 116
Pavos 57 150
Frutales 1,850 Olivo, ha 01 105
Vifia corriente, ha 1,750 478
Aves 0,045 Pollos, U 120 273
Forestal 0,540 Pinos, U 834 76
Casa y ofros 0,150 0
Comercio actual ‘ 115
Total 14,835 2.827

Cuadro 22. Beneficio econémico modelo de produccién agricultores Tipo IV, San José de Ninhue.

Ingreso familiar actual, M$ 1.629

Meta ingreso familiar, $700.000 /persona/afio (A 3.500
Ingreso en bienestar social, familia /afio (B) 748 748
Ingreso agricola actual 881

Mela ingreso Agricola {C ) 2752
Beneficio del modelo agricola (D) 2.827
Relacién de beneficio D/C, % 103
Beneficio alcanzado con modelo agricola (D +B) 3.620
Relacidn de beneficio (B +D) / A, % 103
Participacion de la agricultura en el ingreso familiar, % 54 78
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Cuadro 23. Modelo de produccidn recomendado para agricultores Tipo V (5 personas, >15 hectdreas) en San
José de Ninhue.

s,

Cultivos anuales 8,000 Trigo, ha 4.0 619

Avena, ha 20 132
Lenteja, ha 1.0 181
Arvejo, ha 1,0 598
Praderas 3,000 Ovinos, U Q 16
Frutales 1,000 Olivo, ha 01 105
Vifia corriente, ha 0,9 246
Horticultura 0,012 Invernadero, 120 m2, U 1 370
Aves 0,188 Pollos, U 30 68
Forestal 2,500 Pinos, U 3.862 353
Casa y ofros 0,300 0
Comercio actual 115
Total 15,000 2.903

Cuadro 24. Cuadro 22. Beneficio econémico modelo de produccién agricultores Tipo V, San José de Ninhue.

Ingreso familiar actual 1.629

Meta ingreso familiar, $700.000 /persona/afio (A) 3500
Ingreso en bienestar social, familia /afio (8} 748 748

Ingreso agricola actual 881

Meta ingreso Agricola (C | 2752
Beneficio del modelo agricola (D) 2903
Relacién de beneficio D/C, % 105

Beneficio alcanzado con modelo agricola (D +B) 3.651
Relacién de beneficio (B +D) / A, % 104

Participacién de la agricultura en el ingreso familiar, % 54 80
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CONCLUSIONES

Las actividades de los agricultores de la comuna de Ninhue giran en torno a un sistema productivo que
tiene como base los cultivos, las vides y la produccién animal, cuyo principal objetivo es la produccién
para autoconsumo y algo para venta.

El trigo, los ovinos, cerdos estan destinados mayoritariamente al autoconsumo. Los bovinos, la uva y el
vino estan destinados principalmente a la venta.

La superficie disponible por agricultor es baja, el 49% dispone de cinco hectireas o menos. Esta baja
superficie constituye una limitante a los cultivos extensivos y actividades de ganaderia.

El nivel de escolaridad de los productores es bajo y deberfa constituir una importante linea de trabajo
para emprender cualquier plan de desarrollo.

El trigo es el cultivo mds importante por superficie y agricultores involucrados.

En San José de Ninhue se ha iniciado la implementacién de nuevos sistemas productivos y rotacién de
cultivos con la participacion de los agricultores, las tecnologias aportadas por el proyecto CADEPA con
el apoyo de los instrumentos del Estado.

De acuerdo a la relacién de superficies actualmente sembradas, se observa que es necesario aumentar la
superficie de praderas y leguminosas, para alcanzar la necesaria estabilidad del sistema.

Si bien es cierto, INIA-Quilamapu dispone de tecnologias para el secano interior que han permitido
alcanzar los logros exhibidos, es necesario profundizar sobre algunos temas como el manejo de los
rastrojos, aprovechamiento de aguas para riego y la modelacién del sistema productivo de un punto de
vista fisico-biolégico y econémico que permita visualizar y afinar las utilidades y las “fugas” que even-
tualmente se pueden producir .

Como cada predio tiene condiciones diferentes, es muy importante que cada productor se vaya desarro-
llando en forma independiente y con métodos acordes a sus predios, aceptando consejos técnicos del
CADEPA y otros. Es necesario que los agricultores examinen por voluntad propia sus planes de mejora-
miento, de manera que vayan asimilando y construyendo tecnologias para sus propios cultivos de mane-
ra de utilizar las informaciones en forma més eficiente.

No existe diferencia entre la explotacién agricola de los productores de las dos areas modelos y la
explotacion agricola de todo los productores del San José de Ninhue. Se piensa que el modelo de explo-
tacion agricola propuesto se puede aplicar en el Sector de San José de Ninhue y en todo el secano
mediterrdneo de Chile.
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Para aumentar los ingresos familiares, los productores deben aumentar los ingresos agricolas, que estdn
compuestos por la venta de los productos como cereales, leguminosas, ganaderia, autoconsumo y la
venta de productos artesanales. De tal modo, que al ampliar algunos de estos rubros se esta incidiendo
en el aumento de los ingresos. El aumento de los productos que se autoconsumen son especialmente
importantes por el hecho de que no requieren adquirir otros productos de elevados valor desde los
mercados.

Si se cumple rigurosamente lo planificado es posible obtener la meta del ingreso minimo de Chile, es
decir obtener $2,880,000 potfamilia, considerando el trabajo de dos personas por familia. A condicién
que los ingresos sociales se mantengan.

Finalmente, se debe promover la organizacion para bajar costos de produccién y vender en mejor forma.
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PLANIFICACION PARTICIPATIVA PARA UN USO CONSERVACIONISTA DEL SUELO
Y EL AGUA AL NIVEL DE MICROCUENCA

Yukio Okuda. Ing. Agrénomo
Octavio Lagos R. Ing. Civil Agricola
Claudio Pérez C. Ing. Agrénomo
INIA Quilamapu

1. INTRODUCCION

El proyecto CADEPA ha seleccionado como modelo dos microcuencas (MMC) en el sector San José,
debido a que la cuenca es la unidad basica para el desarrollo de planes agricolas de conservacién de
suelos y aguas. La metodologia utilizada considera entrevistas con productores, talleres participativos,

reuniones, confeccién de planos topograficos, planos de pendientes, planos prediales, planos de usos de
suelo, y fotografias aéreas, entre otros.

El trabajo comenz6 en el tercer aiio de avance del proyecto por lo que varios productores utilizaban, en
diferentes grados, practicas de conservacién de suelo como cero labranza, zanjas de infiltracion, etc. Sin
embargo, el concepto del trabajo en la cuenca es una idea nueva que en sus inicios era desconocida
para los agricultores y no revestia importancia como unidad de conservacién del suelo y de agua.

El proyecto CADEPA ha realizado innumerables actividades con los productores cuyo fin es transferir el
uso de la microcuenca como base para la conservacién exitosa de los recursos naturales y la produccion
sustentable de los predios. En este capitulo se describen estas actividades y la metodologfa utilizada para
la elaboracién de los planes agricolas de conservacion de suelos y aguas utilizando como base natural y
administrativa a “La Cuenca”.

2. CONCEPTO BASICO DE MICROCUENCA

Una microcuenca hidrogréfica es una unidad fisica determinada por la linea divisoria de las aguas, que
delimita los puntos desde los cuales toda el agua escurre hacia el fondo de un mismo valle, rio o peque-
fio cauce. En las microcuencas se inician las nacientes de pequefios cursos de agua, los que al unir su
caudal y superficie drenada con otras microcuencas conforman cuencas hidrograficas de mayor tamano
(Pérez, 2000).

Una microcuenca hidrografica (Foto 1) es una unidad topografica/hidrolégica de terreno que es drenada

por una misma corriente de agua. Las caracteristicas de esta corriente de agua estan en gran parte deter-
minadas por el uso y manejo de la tierra y la vegetacion en la microcuenca. Todas las actividades desa-
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rrolladas por el hombre en una microcuenca estan relacionadas con el ciclo hidrolégico del agua. Las
actividades desarrolladas en las zonas mads altas de la microcuenca en predios individuales, como el
manejo de los suelos, el agua y los cultivos, tendrdn importantes repercusiones sobre los recursos suelo
y agua de las propiedades ubicadas aguas abajo.

Un buen manejo de los recursos naturales, ademds de incrementar la estabilidad y productividad general
de la microcuenca, puede mejorar la regularidad del flujo de los cursos de agua durante el afno. Esto
ayudard a disminuir las crecidas, reduciendo por un lado la severidad de las inundaciones y destruccion
de obras de infraestructura, y por otro lado podrd asegurar una mayor disponibilidad de agua, en los
perfodos de escasez de lluvia.

Asegurar una buena cobertura vegetal en toda la microcuenca significa que el agua es retenida por mas
tiempo sobre el terreno lo que favorecera su infiltracién en el suelo. Esto implica que se reduce la
escorrentia superficial y se aumenta la disponibilidad de agua en el perfil del suelo para los cultivos, en
pozos y vertientes.

Cauce principal

Foto 1. Concepto de Microcuenca.

3. METODOLOGIA DE PLANIFICACION DE USO DE SUELOS

La metodologia utilizada para el desarrollo de los planes de usos de suelo comprende las siguientes
cuatro actividades principales cuyo diagrama de flujo se puede observar en la Figura 1.

¥ Investigacion.
2 Diagnostico y evaluacion.
3. Planificacion.
4 Implementacién del plan.

La investigacién inicial tiene como objetivo conocer tanto condiciones fisicas del area como superficie,
pendientes y limites prediales como las condiciones locales basicas: nimero de productores de cada
microcuenca, fuentes de agua, condiciones actuales agricolas y forestales.
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El diagnéstico y evaluacién de la informacién permite con su andlisis determinar las zonas posibles

destinadas a cultivos, dreas potenciales de uso de maquinaria agricola, disponibilidad de recursos hidricos

y definir un plan inicial del uso de suelos.

En la etapa de planificacién con reuniones grupales, reuniones individuales y con talleres participativos

se involucra a los productores en la confeccién del plan de uso de suelos definitivo considerando la

informacion y el andlisis de las actividades anteriores.

Finalmente se cuantifica la implementacién de los planes prediales con sus costos y estrategias de ejecucion.

El detalle de estas actividades y sus resultados se describen en los capitulos siguientes.

'y

Mapa de Uso actual de Suelo por cada productor
Mapa de Uso futuro de Suelo por cada productor

Investigacion Encuesta por cada productor
I |
y
Mapa de pendiente | | Condicion de agua Datos agro-
Mapa de suelo en pozo noria econémico
4 v v |
h Analisis de
o . Diagnéstico de Diagnostico de
Diagnostico pendiente para e )
recursos hidricos cultivos
cero labranza
y evaluacion I {
Mapa de riesgo de Estimacioén area Evaluacion de
L erosion de riego posible modelo agricola
\ l |
{ Mapa de uso de suelo ideal acorde al diagnéstico |
{ Mapa deTaller ( Uso de Suelo ) por productores |
Planificacion
| Mapa de forestacion y cultivos |
| Mapa modificado de uso de suelo ]
A Elaboracién de plan de los proyectos
Practica Reunidn con los productores en MMC

de proyecto

Solicitud de los proyectos
Practica de los proyectos

Figura 1. Actividades de planificacién del Uso de Suelo en MMC.
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4. INVESTIGACION
4.1. Investigacién del uso de suelo

Para estudiar el uso de suelos en las microcuencas, se hicieron entrevistas a todos los agricultores que
tienen terreno en cada MMC.

Antes de iniciar el proceso de entrevistas, se reunieron todos los agricultores de cada MMC y se explica-
ron los objetivos y las metodologias del trabajo (Foto 2). En este momento los grupos de agricultores
pusieron nombres a cada MMC. El hecho de identificarla facilita la apropiacién de cada uno de ellos con
los demas (idea comdin). Las dos MMC fueron nombradas microcurenca “La Unién” (LU) y microcuenca
“El Huerto” (EH) (Figura 2).

La investigacion fue realizada mediante visitas a cada productor. En cada entrevista se pregunto cual es
el uso que ha tenido el suelo de cada predio (afos anteriores), cual es el uso actual y cual es el uso futuro
que tiene planificado cada productor, para facilitar la encuesta se utilizé una fotografia aérea a color
escala 1: 5000 de cada predio. Para todos los agricultores fue la primera vez que vieron una fotografia
aérea de un predio, sin embargo luego de mostrar algunos puntos faciles de identificar como casas,
cercos, caminos o cdrcavas, la mayoria de los productores identificaron inmediatamente su ubicacion en
la fotografia. A aquellos productores que no pudieron ubicar su terreno en la fotografia se registraron
potrero a potrero los diferentes usos de suelo (Foto 3).

Foto 2. Primera reunidn. Foto 3. Estudio por agricultor.

142



CADEPA « Agricultores
Figura 2. MMC en CADEPA.

= Area de

4.2. Resultados

En ambas MMC hay en total 28 propietarios de predios los cuales pueden dividirse en:
1) Viven en la microcuenca cuenca: 12 agricultores (LU: 8, EH: 4),
2)Viven en la microcuenca colindante: 5 agricultores (LU: 3, EH: 2),
3)Viven en el drea de San José pero alejados de la microcuenca; 6 agricultores (LU: 4, EH: 2),
4) Son propietarios no residentes del sector; 5 agricultores (LU: 2, EH: 3).

La investigacion fue destinada a 23 personas excluyendo los propietarios que estan fuera del sector San
José. Los resultados de la entrevista se muestran en el Cuadro 1, Figura 3 y Figura 4.

En cuanto al uso de suelo actual y al uso futuro del suelo, los agricultores no esperan modificar las
superficies dedicadas a la rotacién de cultivos y sélo muestran un leve interés en reforestar las dreas con
cdrcavas. Esto supone que desean reforestar para prevenir y controlar las grandes cdrcavas que existen en
sus predios. Sin embargo, no demuestran sentir que esta practica sea una necesidad urgente para detener
los procesos de erosion.

Ademads la entrevista considerd la situacion del uso de los recursos hidricos y su interés por cultivos bajo
riego en el futuro. Los 12 agricultores residentes de cada MMC utilizan pozos noria como fuente de agua
para uso doméstico y agricola. Dos agricultores de “La Unién” tienen sistemas de riego, usando esta
fuente de agua, ademds poseen un pequeno invernadero y una huerta, sin incluir un sistema de riego.
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Por otro lado, nueve de los doce agricultores tienen interés en cultivos con sistemas de riego, y manifies-
tan la necesidad de tener una fuente de agua nueva y estable. En cuanto a los cinco residentes fuera de
las cuencas muestran diferentes grados de interés con esta iniciativa.

"

Cuadro 1. Resultado de investigacion de “Uso de Suelo”.

LAUNI ON Pasado 56.? 4] 0.0 07 11.2 1.6 5.5 2 82.5
: Futuro 83.5 1r Ta2 3.9 s 1.6 5 2.5 82.5
£L HUERTO Pasado 234 6.3 0.0 00 53 46 Q.2 0.7 40.5
Futuro 288 5.3 2.4 01 39 4.6 0.2 0.7 40.5
LA UNION
30.0
25.0
g 20.0
= 150
o
< 10.0
50
0.0
EL HUERTO
8.0
paalony,
©
=
= 4.0
=
20
0.0
L. S T I . - RN { SC I SR
g & T @ & & ¢ & ¢ & 3
AGRICULTORES (*:Habitante en MMC)
o Rotacidn (Cultivo) O Pradera natural o Frutales, chacra, Invrdr
O Carcava B Forestacion actual 3 Vifa
@ Casa y Caminos

Figura 3. Uso de suelo por cada agricultores (pasado).
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EL HUERTO

|_—a Rotacion Pradera | Forestacion [

7 Frutales,chacra,
~J jnvernadero

- Casa, camino

——— (Cultivo) natural -1 (Plan)

b Carcava

Forestacion
actual -

Figura 4. Uso de Suelo entre pasado y futuro.

5. PLANIFICACION DEL USO DEL SUELO

5.1. Primera etapa

‘Basdndose en los datos de pendiente y el trabajo de sembradoras para la cero labranza se determiné la
zona que puede ser destinada a la rotacién del cultivos, es decir todas las dreas con pendiente hasta un
20%. Sin embargo, el limite de las pendientes en la cual pueden operar las maquinas de cero labranza es

de 15% cuando son operadas con tractor y hasta 20% con tiro animal.

‘Con esta informacién unida a los estudios de suelo y sus potenciales riesgos de erosion fue posible
clasificar el drea en seis grupos (Figura 5).
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Mapa de Pendiente

Tipo de suelo

Evaluaciéon de MMC

Q 0 : No erosién

.1 1:Poco erocién

E I : Menor de medio erocion
7 I Medio erocién

- IV : Alta erocion

- V : Mas zlta erocion

Area no rotacion

Figura 5. Diagnéstico y evaluacién de suelos.

Ademas, en aquellas superficies pequefias, donde los agricultores tienen interés en cultivos bajo riego, se
calcularon las dreas posibles de ser regadas, determinando la cantidad de recursos hidricos disponibles
(Figura 6.a y Figura 6.b).
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Recursos hidricos actuales

Microcuenca : La Unién

—— — —
Total | |
Area Area 4
Ta- 825 ha A= 95 ha
Az= 02 ha LA- 95 ha
Q,= 458 m3ld Q= - m3d
9 pozos C.% 24 mad
2 pozos
Sin usarie Area 1 Area 2 Area 3
SN s = 07 ha A =109 ha m & A, =181 ha
LA~ 825 ha ha IA:* 718 ha el 181 ha
A= ha ha A=01 ha A.= 00 ha
Q= . mud m3id | [CF 27 mue Q= 06 makd
- m3id Q= 49 m3/d] Q=290 m3d Q= 99 m3d
2pozos 3 pozos 2 pozos
Numero de Area
A, = Cuenca de los pozos ha
£ 4.7 Areatotal de cuenca ha
A= prea de riego actual ha
Q, = Cantidad de agua para A . (premedio) m3idia
G, = Disponibilidad de agua (promedio) m3/dia
Tiempo de riego : oclubre - marzo
Recursos hidricos disponibles Microcuenca : La Unién
Total I IZ pozos
Area Area 4
IA® 825 ha A= B5 ha
A= 14 ha £t4=- 85 ha 1 pozo{plan)
Q=317 m3d Area & A= 00 ha Area 7
Q.= 513 mad A= 37 ha Q= 07 myd] A= 90 ha
14 pozos A" 37 M Q= 21 m3d] 1*° 80 ha
1 pezo(plan) A= 01 ha A-= 01 ha
Q= 25 m3d Q= 13 m3/id
Q= 30 m3id &= 42 mid I
|T pezoiplan} I |
Sin usaric Areal Area2 l ‘ Area 3
X — A= 07 ha A =73 ha e A =315 ha <@ 181 ha
LA* 825 ha EA: A hl I4* 718 ha * 181 ha
Am - mad L A=01 ha | == 97 ha A= 03 ha
Q, - m3id Q.= 16 m3nd Q=167 m3id Q= 76 m3d
Q= - mud |97 41 mad Q.= 235 mand C;= 124 m3id
2 pozos 3 pozos 4 pezos (plan:2)
Numero de Area
A = Cuenca de los pozos ha
I A* Area total de cuenca ha
A = Area de riego en caso de olivos (maxima) ha
Q = Cantidad de aguapara A 2 ieromedlu) m3ldia
Q _= Disponibilidad de agua (promedic) m3/dia

Tiempc de riego : octubre - marzo

Figura 6.a. Resultado de diagndstico y evaluacién de recursos hidricos - La Unién.

147



Recursos hidricos actuales

Microcuenca : El Huerto
4
Sin usario Area 1 Area 2 Area 3
A= 121 ha A= 31 ha A=178 ha A= 75 ha
Y A= 405 ha Y A= 28.4 ha YA=253 ha YA= 75 ha
I A= - na JlA= - na A= 00 ha A= - ha
Q= - m3df = - m3ad Q:= 06 m3/d Q= - m3/d
I Q= - m3/d| Q> 1.3 m3d Q2= 11.8 m3d Q= 32 m3id
2 pozos 2 pozos 1 pozos
Total Numero de Area
Area A,= Cuenca de los pozos ha
Iz A= 405 ha 1 A= Area total de cuenca ha
l A,= 00 ha A= Area de riego actual ha
Q= 06 m3id Q,= Cantidad de agua para A , {promedio) m3/dia
I Q,= 16.3 m3/d Q.= Disponibilidad de agua (promedio) m3/dia
5 pozos Tiempo de riego : octubre - marzo

Recursos hidricos disponibles

Microcuenca : El Huerto
Sin usario Area 1 Area 2 Area 2
"——EAF 5.7 ha A= 95 ha A=178 ha A= 75 ha
Far- 405 na | A= 348 ha IA=253 ha SA= 75 ha
A= - ha JQA=00nhna A= 03 ha A= 01 ha
o= - m3/d| [Q1= 0.6 ma3/d Q= 7.2 m3fd Q= 22 m3nd
l Q= - m3/d Q2= 1.9 m3/d Qz= 11.8 m3/d Q2= 3.2 m3/d
i 3 pozos 2 pozos 1 pozos
Total ‘
Area Numero de Area
I A= 405 ha l Ai= Cuenca de los pozos ha
A,= 04 ha l ¥ A= Area total de cuenca ha
lQ1= 10.0 m3/cﬂ A2= Area de riego en caso de olivos(maxima) ha
Q,= 169 m3/dl Q,= Cantidad de agua para A , (promedio) m3/dia
6 pozos Q2= Disponibilidad de agua (promedio) m3/dia

Tiempo de riego : octubre - marzo

Figura 6.b. Resultado de diagndstico y evaluacion de recursos hidricos — El Huerto.
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Con la informacién de riesgo de erosién y las pendientes del drea fue posible generar un mapa con la
recomendacion del uso de suelo para las dos microcuencas (Figura 7). Es decir, fue posible clasificar las
zonas destinadas a la rotacion de cultivos, praderas, zonas forestales, etc. Sin embargo, este mapa fue
hecho antes de considerar las intenciones de los agricultores, quienes son los verdaderos usuarios de los
terrenos. Asf, se determiné como zona de rotaciones de cultivo los lugares donde se puede operar mecd-
nicamente las sembradoras de cero labranza, y como zonas de pradera permanente, reforestacion y/o
cultivo de frutales a los lugares no aptos para las siembras debido a la pendiente y al tipo de suelo.

Comparando los mapas generados en la Figura 7 y el mapa del uso de suelo actual y futuro de los
iptoductores (Figura 1), existen sitios donde la zona destinada a la rotacién de cultivos resulta muy dife-
rente a la idea inicial que tenian los productores producto de las condiciones topograficas. Generalmen-
te los productores destinan dreas de mucha pendiente a la rotacion de cultivos.

" Rotacion Pradera
(Cuitivo) natural

! Cércava

; I Forestacion 7 Frutales,chacra,
e (Plan) invernadero

Vifia - Casa, camino

- 7| Forestacion
7 actual

7. Uso de suelo ideal acorde al diagnéstico.

-
a confeccién y éxito de un programa de uso de suelo es necesario tomar en cuenta cualquier

0 por menor que parezca, ya que estos pueden significar riesgos econémicos para los productores
o dificultar la realizacion del programa. Por lo tanto, para discutir estas consideraciones y cono-
‘opinion de los agricultores respecto a los cambios del uso de suelo, el equipo CADEPA organizé
ntaller de capacitacion.
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5.2. Taller de uso de suelos con la participacion de productores

Se realiz6 un taller sobre el uso de suelos con la participacién de los agricultores, el objetivo fue conocer
cuanto conocen los productores respecto i) al drea que se puede sembrar con las maquinas de cero
labranza, ii) sobre las pendientes vy iii) las condiciones del suelo.

En base a estas condiciones se puede definir concretamente las dreas para la rotacién del cultivo y las
areas de conservacion del suelo.

El taller se realizé en el predio de un productor en cada MMC. En total participaron 15 agricultores en La
Unién y 10 en El Huerto. El taller se dividi6 en tres etapas:

1) Demostracién practica para el aprendizaje sobre la erosién de suelos (45 minutos).
2) Elaboracién del mapa de uso de suelos (90 minutos).
3) Resumen del trabajo (30 minutos).

El taller en total duré medio dia y los conocimientos adquiridos en el taller fueron inmediatamente
aplicados en la confeccién del mapa de uso de suelos de cada predio.

Demostracion practica sobre la erosion del suelo (Foto 4)

Esta demostracion fue realizada con el objeto de visualizar y exponer cémo ocurre el fenémeno de
escorrentia, la erosién y la infiltracién en el suelo y en la cuenca. El instrumento usado en la demostra-
cién fue la “caja de erosién”, la cual corresponde a una caja metélica de doble fondo de 30cm x 40cm
x 15cm (ancho x largo x espesor). La lamina metdlica que separa los lados superior e inferior tiene
perforaciones para que el agua escurra facilmente. En la parte superior se puede observar la condicién en
la que el suelo y el agua escurren sobre la superficie, y en la inferior la situacién del agua infiltrada. Se
prepararon tres cajas, en las cuales se instal6 el suelo del mismo terreno donde se realizé el taller,
compactado adecuadamente con rodilio y con la participacién de los agricultores. La primera caja simu-
16 el barbecho cuya superficie esta mas disgregada simulando el paso del arado, la segunda simulé una
siembra cero labranza cuya superficie esta cubierta de pajas y la tercera caja simulé una pradera en cuya
superficie se dispuso una pradera de unos pocos centimetros. Las cajas fueron dispuestas con un 15 % de
pendiente. Con una regadera y usando la misma cantidad de agua en cada caso, fue simulada una lluvia
en las tres cajas, colectando en envases de pldstico el suelo y el agua que escurrié fuera de las cajas.
Légicamente los resultados del experimento son diferentes a fas condiciones agricolas reales pero cons-
tituye un buen sistema para demostrar en forma pedagégica las diferencias de cada tratamiento. Como
resultado, el agua escurrida y acumulada desde la caja con barbecho fue turbia y desde las cajas de paja
y pradera el agua fue mucho mds clara.
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A continuacién, mostrando los resultados, preguntamos a
cada agricultor “;qué significa el agua mds turbia?”, “;dénde
se puede ver el agua infiltrada en el suelo?, etc. Lo impor-
tante en esta etapa fue obtener respuestas de los agricultores
aunque les tome un tiempo en hacerlo. Si se da la respuesta
desde el principio, estas preguntas son muy faciles. Hay
agricultores que no pueden entender seglin su propia
experiencia. Cuando uno piensa por si mismo y contesta
con sus propias palabras, puede apoderarse de ese conoci-
miento, y por consiguiente el hacer preguntas es una buena
forma, dandole pistas seglin necesidades, para que cada
participe y comprenda. Es fundamental que todas las
personas de las cuencas comprendan el concepto de la
conservacion del suelo y del agua, y el tiempo de las
preguntas es muy valioso. Mediante el experimento y el
aprendizaje entendieron que la erosion del suelo se agrava
cuando no hay cobertura en el suelo, que la cobertura del
suelo esta ligada a la acumulacion del agua subterrdnea, y
que a mayor pendiente, mayor riesgo de erosion.

También se explicé el concepto de minima microcuenca,
en que las aguas bajan desde |a linea divisorias de agua en
la parte alta hasta el curso de agua en la parte baja, formada
por un rio, estero u otro. Con esta explicacién, se dieron
cuenta que las aguas de lluvia caidas en su terreno forman
los recursos para los pozos de los vecinos que se encuentran
aguas abajo. Este tipo de fenémenos o conceptos son
dificiles de explicar verbalmente para que los agricultores
comprendan facilmente, pero los efectos visuales por medio
de los experimentos son muy clarificadores.

Foto 4. Experimento de erosidn.

Algunas de las opiniones que se oyeron de los agricultores durante el experimento de aprendizaje con el

simulador de lluvia fueron: -

= Cuando vieron el ensayo en la caja de barbecho:

“ Se lava la tierra”
“ Se va toda la vitamina

“ Corre el agua por encima y por debajo estd seco”

“ Se va la mejor tierra”

“ Al no barbechar; la pradera natural se aprovecha mds

“Va arrastrando suelo”

7

“ Mientras mds pendiente tiene el suelo, se lava mds”

“ El agua que sale es mas turbia”
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= Cuando vieron el experimento de las cajas del suelo cubierto*
“ No corre agua por encima ”
“ Es mas limpia ”
“ El agua se quedo en la tierra *
“ Con la pradera natural el pozo se llena mas”
“ Se va por los rios”

Confeccion del mapa de uso de suelos por los agricultores (Foto 5.a y 5.b)

Este trabajo, basdndose en la demostracion hecha previamente, tuvo como objetivo dibujar en un mapa
un plan propio de uso de suelo para cada productor. En primer lugar, se entregé a cada agricultor una
foto aérea a una escala de 1:1000 de su predio, en la cual estdin impresos los potreros y los limites
prediales. Se solicito clasificar y dibujar con Idpices de colores cémo desearian usar la tierra. Hubo
agricultores que no podian identificar su terreno en la fotografia aérea, o que no sabian interpretar el
mapa de pendientes. Este problema se observé especialmente en personas de mayor edad. Como solu-
cién, el trabajo se realizé con las ayuda de los vecinos o parientes que conocian bien la situacién de los
predios. Para evitar las complicaciones, se utilizaron cuatro tipos de uso de suelos: 1) suelo agricola
cultivable con la sembradora para cero labranza de traccién motriz, 2) suelo agricola cultivable con la
sembradora para cero labranza de tiro animal, 3) suelo agricola de uso como pradera, y 4) suelo agricola
en que se requiere hacer reforestacion u otra practica de conservacion.

En la etapa mds avanzada del trabajo, ademds del uso de suelos, se solicité que incluyeran obras destina-
das al control de la escorrentia y la erosién, como canales de desviacién y diques de madera.

Er——

Foto 5.a. Taller de mapa (dibujo). Foto 5.b. Taller de mapa (ayuda).
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Resumen del taller (Foto 6)

Al final del taller, se recortaron los mapas trazados por los agricultores con los limites prediales y se
unieron para completar un mapa global de la microcuenca, formando una especie de rompecabezas.
Con esto cada productor se involucré atin mds en el trabajo de microcuencas, y a su vez se reforzé la
influencia de su trabajo en el predio de sus vecinos en cada cuenca.

Los resultados de estos trabajos se muestran en la Figura 8.

A

Foto 6. Formacion de mapa.

—* (Canal desviaci 6n
R Dique de postes

Rotacion Pradera B Forestacion Frutales,chacra,
(Cultivo) natural (Plan) invernadero
Forestacion 7] - Casa, camino
E:] Cércava actual

Figura 8. Uso de suelo en resultado de Taller.
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s Se escucharon las siguientes opiniones al finalizar el taller:
“ Es bueno estar todos juntos en estas actividades ”

“ Nunca habiamos estado asi, juntos, todos los de este lado, y es bueno porque

aprendemos, me gusto , me senti bien ”
“ Tenemos nuevos planes ”

“ Fue bueno el uso de los colores. Se ve muy claro en el mapa ”

“ La idea es olvidarse del barbecho”

“ Entiendo que lo que se quiere es conservar el agua y el suelo”
g

“ Es mejor el trabajo cuando hay menos gente”

5.3. Elaboracién del plan de uso de suelos

Considerando las actividades anteriormente descritas, como mapas de pendientes, posibilidad de siembra
con cero labranza, intenciones de los productores, talleres, etc. y en conjunto con cada agricultor, el
Proyecto CADEPA defini6, para cada predio, las areas de rotacién de cultivos, dreas de praderas per-
manentes, dreas para reforestacién, dreas para frutales-hortalizas, etc. Como producto del taller, en el Cuadro 2
y Figura 9 se muestra el proceso de cambio cuantificado en hectéreas y en Figura 10 el cambio en el mapa.

Cuadro 2. Comparacién entre etapa pasado y CADEPA.

Pasado (Fig 4] 569 4.1 0.0 0.7 11.2 1.6

. 55 2.5 82.5
AUNION™ e ADEPA 392 89 157 1.4 8.2 1.6 49 2.6 825
Pasado (Fig 4) 234 6.3 0.0 0.0 53 4.6 0.2 07 40.5

EL HUERTO
‘ CADEPA 126 127 48 0.1 4.8 46 02 0.7 40.5
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Rotacion Pradera - Forestacion
(Cultivo) natural (Plan)

l:] Cércava

Figura 9. Uso de suelo en Gltima etapa (CADEPA).

Frutales,chacra,
invernadero

- Casa, camino

Forestacion
actual

Vifa

LA UNION
BRI O
Pasado
Futuro
Diagnastico
Taller
CADEPA
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
EL HUERTO
Pasado
Futuro
Diagndstico
Taller
CADEPA

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O Rotacién(Cultivo) o Pradera natural o Forestacion(Plan)
o Frutales, chacra o Carcava @ Forestacion(Actual)
Vifa ® Casa y camino

Figura 10. Los cambios de uso de suelo.
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6. PUNTOS IMPORTANTES A CONSIDERAR EN LA ELABORACION DE UN PLAN DE USO DE
SUELOS

6.1. Vision de los productores

:Cémo planifican los agricultores el uso futuro de su propio terreno? En muchos casos su respuesta
cambia cada vez que se realiza esta pregunta. Sin embargo, luego de conocer el concepto de conserva-
cién de suelo y agua en la microcuenca la respuesta demuestra este aprendizaje.

La figura 11 muestra ese cambio. La primera etapa corresponde al momento del inicio de los estudios en

2003, la segunda etapa muestra el cambio de aptitud de los agricultores después de realizar el Taller y la.
tercera luego de realizadas las reuniones explicativas sobre la reforestacion y/o las visitas a cada agricul-

tor. Claramente, los agricultores han cambiado su manera de pensar, como reforestar o dejar con prade-

ras permanentes los aquellos lugares que no son adecuados para las siembras.

-

. Ultima etapa
e (CADEPA)

Figura 11. Los cambios de uso de suelo.

6.2. Implementacion del Plan de conservacién

El plan de uso de suelos se divide principalmente en zona de rotacién de cultivos, zona de pradera y
zona de reforestacion. También, existe una zona de frutales en la cual es necesario considerar el desarro-
llo de los recursos hidricos y sistemas de riego. Esta superficie, aunque es pequefia, tiene un alto costo de
inversion inicial.
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Para la implementacién del plan es necesario su planificacién y ejecucién paulatina. Existen algunos
planes que necesitan solicitar apoyo a INDAP o CONAF, y es indispensable elaborar un plan de ejecu-
cion del proyecto con los contenidos del programa y su tiempo de ejecucién. En cada organizacién de
apoyo, si se aclara cuando y cudl programa se necesita, se pueden hacer solicitudes eficientemente y
realizar el plan en un perfodo razonable. El Cuadro 3 y Cuadro 4 muestran un resumen de las actividades
contenidas en el plan de uso de suelo y agua de una microcuenca con sus costos y periodos de ejecucion
por cinco anos.

Cuadro 3. El programa de proyectos (Microcuenca : LA UNION).

1 Conservacién de Suelos (INDAP)

Canal desviacion m 2515 1750 1745 6010
Cerco malla ursus m 200 200
Cero labranza ha 161 1.6 1.5 13.1 13 65.4
Cero labranza secano ha 0.0
Cobertura de proteccion ha 161 .6 ns 392
Dique de postes lugares 7 7 14
Guano ha 8.0 7.8 7.8 7.8 7.8 39.2
~ Manejo espinal medio ha 20 1.5 1.5 50
Manejo rastrojo cereal ha 3.5 3.5
Subsolado ' ha 7.8 8.0 7.8 7.8 78 39.2
Cdreava proteccion m 140 140
2 Fertilizacién Fosfatada ha 78 47 47 172
3 Establecimiento praderas {INDAP) ha 3.0 3.0 . 29 8.9

4 Rehabilitacion de suelos {INDAP)
Desperado bajo ha 1.0 0.8 0.8 206
limpia matorral bajo ha 3.5 2.5 2.5 8.5

5 Sistema de riego
INDAP familia 1 1 2
PRODESAL familia 3 3

6 Forestacion
CONAF ha 41 1.5 34 1.7 30 13.7
AGRICULTORES ha 1.7 0.2 0.1 20
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Cuadro 4. El costo de financiamiento de proyectos (Microcenca : LA UNION).

1 Conservacion de Suelos {INDAP) 6657460 6,871,870 5,567490 3,292,640 2,272,590 24,662,050
2 Fertilizacién Fostatada (INDAP) 390,000 235,000 235,000 0 0] 860,000
3 Establecimiento praderas (INDAP) 648,000 648,000 626,400 0 0 1,922,400
4 Rehabilitacion de suelos (INDAP) 554,000 402,640 402,640 _ 0 0 1,359,280
5 Sistema de riego (INDAP, PRODESAL) 0 3,800,000 2,000,000 0 0 5,800,000
6 Forestacion (CONAF, AGRICUTORES) 2,106,827 586,293 1,275,931 630,465 1,112,586 5712102
7 Total
Costo total de proyecios 10356267 12543803 10107461 3,923,105 3,385,176 40,315,832
Incentivo
INDAP {Conservacion) 5,545,855 5,484,040 4592625 2,213,539 1527792 16,363,851
INDAP (Riego) 0 2,016,807 1,344,538 0 0 3,361,345
CONAF 1,149,984 420,726 Q53,645 476,823 841452 3,842,630
PRODESAL 0 640,000 0 0 0 640,000
Subotal 6,695,839 8,561,573 6,890,362 2,690,362 2,369 244 27207826
AGRICULTORES 3,660,448 3,982,230 3,216,653 1,232,743 1,015,932 13,108,006
7. RESUMEN

Mediante muchas reuniones grupales, reuniones individuales, cursos, talleres, etc. los productores del
drea de San José, han tenido conciencia de la pérdida del suelo y otras acciones de deterioro de los
recursos naturales, que provocaban con sus practicas ancestrales de hacer agricultura. Sin embargo, su
principal interés no es el problema de la erosion que avanza paulatinamente, sino la productividad de
los cultivos, la cantidad de mano de obra y el capital de trabajo requerido cada ano.

Los agricultores deciden razonablemente el plan de manejo predial a implementar, dentro de cada situa-
cién particular, experiencia o recursos que poseen, con el fin de evitar riesgos que le signifiquen un
perjuicio en sus ingresos. Por lo tanto, las practicas de conservacion del suelo y del agua, que tardan
mucho tiempo en obtener resultados y los efectos esperados, necesita de tecnologias que permitan hacer
una produccién econdmicamente rentable, y que los agricultores puedan practicar continuamente de
forma independiente. CADEPA ha desarrollado estas tecnologfas desde diferentes aspectos, en especial a
través de conversaciones con los agricultores, la participacién de éstos y la renovacién de intereses
segln sus necesidades.

El plan de uso de suelos debe ser tal que los agricultores puedan ejercer la agricultura con estabilidad y
continuar la conservacion del suelo y del agua en forma sostenida. La elaboracion del plan de uso de
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suelos a nivel de cuenca ha precisado que los agricultores administren la cuenca a largo plazo, y se
pueden esperar muchos efectos tanto desde el punto de vista econémico en la ejecucién del programa
como de conservacion de los recursos suelo y agua.
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RECURSOS HIDRICOS EN EL SECANO DE NINHUE.
RESULTADOS DEL PROYECTO CADEPA

Hamil Uribe C., Ing. Civil Agricola, Mg. S.
Octavio Lagos R., Ing. Civil Agricola, Mg. S. ©
Yukio Okuda, Ing. Civil Agricola

INTRODUCCION

El Secano Interior de la VIII Regi6n se caracteriza por la escasez de agua durante {os meses de verano,
dificultando el desarrollo de los rubros agricola, industrial y otras actividades.

Existe la posibilidad de mejorar la disponibilidad de los recursos hidricos, para lo cual en el marco del
Proyecto CADEPA se han realizado diversos estudios con el objetivo de determinar cuanta es el agua
disponible, cémo se podria extraer y qué lugares tienen mejores potencialidades.

Es asf como los estudio que se resumen en este trabajo cubren los temas relativos a aguas superficiales y
subterraneas, ademas de la forma de hacer mas eficiente su uso.

Los estudios realizados indicaron que los recursos hidricos son de origen pluvial, ocurriendo principal-
mente en forma de escorrentia durante los meses lluviosos del invierno (mayo a octubre). Una parte
pequefia de los recursos permite la recarga de las aguas subterrdneas (aproximadamente 4% de las
precipitaciones) que abastecen los pozos noria. Aunque la disponibilidad de aguas superficiales es la de
mayor dimension, por ocurrir en una época que no coincide con las demandas de riego, casi no se
utilizan con este fin. Por otra parte las escasas aguas subterrdneas permiten el uso doméstico y el riego
de pequenas superficies durante el verano, gracias a la existencia de pozos noria, que constituyen la
principal fuente de agua, ampliamente difundida en la zona.

La mayorfa de las viviendas cuenta con un pozo noria como fuente de agua, por ello en los estudio se dié
importancia a este tipo de fuente de recursos hidricos, incluyendo mediciones de disponibilidad de
agua, estimaciones del uso por parte de los agricultores, empleo de modelos predictivos y aplicaciones
de SIG a los recursos hidricos. Ademas se realizaron intentos para estudiar la presencia de agua en zonas
de fracturas que existen en los suelos graniticos, como es el caso del secano, que permitirian mejores
probabilidades de éxito en las excavaciones de pozos.

En el area de los recursos superficiales, dado que ellos son abundantes durante el invierno, pero no

durante la temporada cuando se requieren, se analizé la posibilidad de construir pequefios embalses de
temporada. Para ello resulté de gran importancia estudiar la hidrologia de la zona, puesto que se debe
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asegurar la disponibilidad de agua para llenar los embalses y por otra parte se deben disenar los vertederos
para evitar la destruccién de los muros por las fuertes crecidas que se pudieron registrar. También fue de
gran relevancia el estudio de la influencia del manejo del suelo sobre la hidrologia para saber que
técnicas podrian ser adecuadas para lograr los efectos deseados.

Descripcion de la zona

Ubicacion

El drea de estudio se ubica en la vertiente oriental de la Cordillera de la Costa, en la coordenada 36°24'
Sy 72°30'W, provincia de Nuble, VIII Region, Chile (Figura 1) y corresponde a una parte de la cuenca del

estero San José (Figura 2), ubicada 10 km al poniente del pueblo de Ninhue, en la comuna homénima.
La cuenca tiene un drea aproximada de 10 km? y la elevacién varia entre 55 y 230 m.

Figura 1. Ubicacién general de la zona de estudio.

Clima

Segtin la clasificacion de Papadakis, el clima es de tipo mediterrdneo y corresponde al agroclima Cauquenes
(Del Pozo y Del Canto, 1999). La precipitacién media anual medida entre 1993 y 2000 a 7 km del drea
del estudio en la estacién San Agustin de Pufiual de la Direccion General de Aguas, es de 814 mm,
concentrada en entre mayo y septiembre. La evaporatranspiracion potencial es de 1100 mm/afio siendo
mayor durante los meses de diciembre, enero y febrero (Comisién Nacional de Riego, 1997).
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Figura 2. Ubicacién de pozos noria, cuencas, zona de acumulacion y red de drenaje.

Geologia

Desde el punto de vista geoldgico la zona esta constituida por rocas pluténicas paleozoicas: granitoide
rico en cuarzo y diorita cuarcifera. Los intensos procesos de meteorizacion quimica que han actuado
sobre las rocas graniticas de la Cordillera de la Costa, han permitido la formacién in situ de un suelo
profundo, de espesor variable, compuesto por material de textura fina con fracciones importantes de
arenas, propensos a la erosién y de baja fertilidad. Estos suelos permiten la infiltracién y acumulacién
local de pequenas cantidades de agua subterrdnea, controlada por una topografia de lomajes fuertes
(Gonzdlez et al., 1999). Los suelos presentan baja permeabilidad y las tasas de infiltracién que permiten
los horizontes superiores son bajos, provocando escorrentias superficiales concentradas en los meses
lluviosos, que crecen y decrecen rdpidamente, después de los eventos de precipitacién. Los horizontes
superiores del suelo suelen tener una capacidad de retencién de humedad volumétrica cercana al 20%,
mientras que en estratas mas profundas, la porosidad eficaz del material es baja, 1% a 8% (Selker et al.,
2000; Gonzilez et al., 1999), limitando la capacidad de éstas como aportantes de agua.

AGUAS SUPERFICIALES
Area de Estudio e Instrumentacién
[En el drea del Sector San José se seleccionaron tres cuencas representativas con superficies de 15; 42 y

725 ha que se sefalan en la Figura 3 y caracterizadas en el Cuadro 1. A la salida de cada cuenca se
linstalaron estructuras de aforo.
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Figura 3. Ubicacion de las tres cuencas seleccionadas para el estudio.

La escorrentia de las cuencas es principalmente de origen pluvial con escasos aportes de aguas subterra-
neas. Los cauces en estudio son afluentes del estero San José, el cual es afluente del estero Santa Rosa
que pertenecen a la cuenca del rio Lonquen.

Cuadre 1 Caracterizacion de las microcuencas sector San José.

Area ha 723 42 15
Perimeiro km 14,29 3.33 1,673
Elevacién min. m. 55 575 Q5
Elevacién maox. m. 230 U Pies! 144,69
longitud del cauce Principal km 2,84 1,26 053
Pendiente del cauce Principal M /m 0,0193 00535 0,056

Los cauces en estudio no disponen de estaciones fluviométricas por lo que fue necesario la construccion
de estructuras de aforo capaces de medir la escorrentia superficial que escurre de las cuencas. Para cada
cuenca se selecciond una estructura de aforo dependiendo de sus caracteristicas fisicas e hidroldgicas.
Se utilizaron tres tipos de estructuras (Figura 4).



Figura 4. Estruciuras de Aforo: o) Canoa Santa Rita [725 ha) b) Cance de Fondo Plane (16 ha) v ¢) Ducio Circular (42 ha).

Cada estructura de aforo posee una curva de calibracion y fue provista de sensores de presién y loggers
para almacenar datos, DIVER o Minitroll (Figura 5).

Para la medicion de precipitacion se utilizaron pluviéometros con dataloggers Hobo que permiten alma-
cenar datos y extraerlos con un computador. Ademds, a partir del afio 2001 se instalé una estacién
meteoroldgica automatica.

sepraros

Figura 5. Sensor de presién [DIVER) coneciado o un computador para extraer la informacion.
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Comportamiento estacional de las aguas superficiales en cuencas del secano

Las aguas superficiales que escurren por los esteros o rios en la zona del estudio presentaron un compor-
tamiento estacionalmente intermitente (secos en verano).

Las lluvias se concentran durante los meses de invierno, y la escorrentia en afios normales comenzd

luego de 100 mm de precipitacién (Figura 6). Este comportamiento es concordante con la informacién
de cuencas de mayor tamafio como la del rio Lonquén.
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Figura 6. Precipitacién y Escorrentia Superficial medida en la micracuenca 3, afie 2003.

Durante las temporadas 2001 a 2003 la escorrentia anual resulté muy dependiente de las lluvias anua-
les, variando entre 10% en anos secos, hasta mds de 50% en anos lluviosos (Figura 7).
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Figura 7. Precipitaciones y Escorrentia anuales medidas en la microcuenca 1.



Los andlisis de los datos mensuales indicaron que en temporadas lluviosas y en meses de alta intensidad
de precipitaciones, casi la totalidad de la lluvia alcanzé los esteros y se perdié como escorrentia super-
ficial (Figura 8). Ademds se puede notar que los primeros meses lluviosos el suelo no estaba saturado, y
tenfa capacidad para retener parte del agua lluvia, por lo que escurrid solo una parte de ella.

250 — = —
200
S
S 150‘; -+ ETo
-E— - P
E 100 % E
&
-
50
0 Jr T—
S § 3 g g § g 2 2
5 -
s & & § = § 8 £ ¢

Figura 8. Informacién mensual de Precipitacién (P), escorrentia Superficial (E) y Evapotrenspiracién potencial (ETo) en le micro cuenca 1,
para la temporada 2002,

Cuantificacion de las aguas superficiales y sus limitaciones

Como se menciond anteriormente, sélo un porcentaje de la [luvia se trasforma en escorrentia superficial,
la cual podria eventualmente ser acumulada en embalses. Considerando la informacién de precipitacién
de la Estacién Coelemu, con mds de 40 afios de datos, se hizo un andlisis de probabilidad debido a que
los datos son similares a |a Estacion San Agustin, en Ninhue. El escurrimiento medido en cuencas peque-
nas para un ano de poca lluvia (400 mm), como el 2003, fue de 40 mm aproximadamente. La probabi-
lidad de tener lluvias mayores que esta son mayores al 95%. Es decir, una vez en 20 afios podria haber
menos de 400 mm, o dicho de otra forma, cada 20 afios podia haber menos de 40 mm de escurrimiento.

Por ello no es un problema la disponibilidad de aguas para embalsar, sin embargo existe otro tipo de
obstdculos que se presentan mds adelante.

Al hacer un andlisis diario, horario, o incluso cada 5 é 10 minutos se puede apreciar el comportamiento
de la escorrentia relacionado a cada evento de lluvia. Es importante sefialar que tal como al nivel estacional
se produce una intermitencia (verano sin flujo de agua e invierno con escorrentia), esto también ocurre
si se considera una escala temporal menor. Durante el invierno los eventos de lluvia son seguidos por
crecidas de los esteros, los cuales en unas horas desaparecen para alcanzar un nivel minimo (caudal
base) (Figura 9). Al comparar el escurrimiento superficial anual que ocurre en las crecidas con el que
ocurre en forma de caudal base, se observé que sobre 80 % de agua escurre durante las crecidas y sélo
el 20% corresponde al caudal base.
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Figura 9. Comportamiento diario de la escarrentia superficial medido en la micro cuenca 1.
FACTIBILIDAD DE PEQUENOS EMBALSES SUPERFICIALES EN EL SECANO INTERIOR

Factibilidad Técnica

La topografia del drea es ondulada caracterizada por la presencia de lomas, cerros y quebradas, la
pendiente media es de un 14% (Desv. Est. 14,6) con rangos de elevacion entre 37 m a 228 m sobre el
nivel del mar (Ramirez, 2002).

En el drea del proyecto CADEPA, con una cobertura de curvas de nivel cada 2.5 m, se ha evaluado
topograficamente algunas posibles zonas de acumulacién (Figura 10).

Estas obras corresponden a aquellas que poseen un drea de acumulacién entre 1,5 y 11 hds y muros de
una altura aproximada de 10 m. De acuerdo a estos antecedentes topograficamente es posible encontrar
lugares donde es posible la construccion de embalses medianos. Para pequefios embalses es necesario
un andlisis topogréfico mds detallado con curvas de nivel con equidistancia menor a 1m (de preferencia 0,5m).

Los suelos son de origen granitico, profundos, con perfiles arcillosos densos y muy compactos, de textura
franco arcillo arenosa y presencia de cuarzo. Con colinas ondulantes, muy erosionadas, debido a que la
fuerza de adhesion entre las particulas es baja. Poseen bajo contenido de materia orgdnica y alto conte-
nido de fracciones limo y arcilla. Los suelos presentan una baja permeabilidad, alta capacidad de reten-
cién de humedad y bajas tasas de infiltracion. Esta situacion provoca altas escorrentias superficiales
concentradas en los meses de invierno y casi nulas en verano, las cuales crecen y decrecen rapidamente,
después de los eventos de precipitacion (Selker et al., 2000). Una caracterizacion fisica del suelo del
area se muestra en el Cuadro 2.
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Densided de las particulas 2795 Kg/m*
DMCS 1825 Kg/m*
Humedad épfima 152 %

uerdo a un analisis hidrolégico, mediante la ecuacidon de Turg, es posible estimar que el drea posee
rsos superficiales suficientes de ser acumulados mediante obras de acumulacién.

uadro 3 muestra que la zona posee una precipitacién de 540 mm/afio con una probabilidad de
encia de un 85%, de esta precipitacion se producen escurrimientos superficiales posibles de ser
ulados de 124,39 mm/ano equivalentes a 1244 m*/ha/afio. Es decir, existen recursos superficiales

169



Cuadro 3. Estimacién de la escorrentia anual mediante la ecvacion de Turc.

574.6] 67301 450.21 124.39 10000 1244

Otro factor muy importante de considerar es el caudal maximo que debe ser capaz de evacuar el verte-
dero de las obras de acumulacion. Utilizando el método racional y la relacién de Talbot para determinar
la precipitacién de disefio se determino una precipitacién de 30mm/hr para el drea, con un periodo de
retorno de 100 afios y un tiempo de concentracién de 5 minutos. Los resultados muestran que para una
cuenca de aproximadamente 9 ha el vertedero debe ser capaz de evacuar unos 700 L/s (Cuadro 4)

Cuadro 4. Determinacién del caudal de disefic para un vertedero.

30 5 100 09 Q3000 700

El costo del vertedero asociado al caudal de disefio es un factor muy importante para determinar la
factibilidad econdmica de esta obra. Pequefios embalses con cuencas aportantes de gran superficie
(> 20-30ha) obligan la construcciéon de un vertedero de grandes dimensiones con el consiguiente
aumento de los costos por la construccién por esta obra.

Otro factor importante a considerar es la sedimentacién o la acumulacién de sedimentos en el embalse.
Debido a las condiciones actuales, los suelos del drea son altamente erosionables, poseen una baja
cobertura vegetal, zonas con altas pendientes, con una sobreexplotacién de los recursos y sin medidas
de control. Esta situacién favorece la erosion y el arrastre de sedimentos que puede afectar la operacién
de pequefias obras de acumulacion. Sera necesario entonces, tomar precauciones y disponer de obras
que sean capaces de capturar los posibles sedimentos que puedan afectar los embalses.

La construccion de las obras civiles asociadas a la construccion de los embalses generalmente corres-
ponde a un 30-50% del costo total de la obra. En las condiciones del secano interior, serd necesario al
menos contar con tres tipos de estructuras:

= Obra de toma
# Qbra de control de crecidas o vertedero.
# Obra de control para la captura de sedimentos

Como se menciond anteriormente los costos de estas obras dependen de cada condicién particular. Sin

embargo es de especial cuidado considerar todas las variables que interfieren en estas estructuras con el
propésito de disminuir los costos de la inversién inicial.
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Factibilidad Social

Los limites prediales en el secano interior frecuentemente corresponden a las zonas bajas, normalmente
la linea de los cauces, quebradas, etc. Esta situacion agrega una complicacién a la factibilidad de las
estructuras. Serd por tanto frecuente encontrar que la ubicacién de un embalse que cumpla con buenas
caracteristicas topogréficas de acumulacion de agua, de volumen del muro y cuenca aportante se en-
cuentre con el problema de afectar a dos 0 mds predios de diferentes propietarios.

La Figura 11 muestra el drea de inundacién de tres embalses asociados a los limites prediales de los
beneficiarios. Estos embalses se encuentran ubicados en el drea del proyecto CADEPA, poseen muros de
una altura aproximada de 10m y afectan al menos a 6 beneficiarios directamente.

Figura 11. Area de inundacién de Ires embalses del sector San José asociado a los limites prediales.

Los beneficiarios ideales de este tipo de obras son aquellos que poseen superficies regables ubicadas
Eaguas abajo del embalse y a una cota menor que permita el riego gravitacional de los cultivos. Debido a
la pequeiia superficie que en promedio poseen los agricultores de la zona, los beneficiarios ideales seran
‘fﬂiferentes a aquellos que se ven afectados por el drea de inundacién del embalse. Esta situacién agrega
'otra complejidad para la factibilidad de la obra ya que serd necesario entonces un proyecto colectivo y
participativo de todos los afectados directa o indirectamente con la estructura de acumulacion.

:LEVAI.UACION DE LAS PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELO SOBRE LA ESCORRENTIAY
PLA SEDIMENTACION

| objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de las practicas de conservacién de suelo sobre la

escorrentia en cuencas del Secano Interior de Chile, especificamente comparar practicas actuales de
lconservacion de suelos con précticas tradicionales y evaluar el efecto de las practicas en los hidrogramas
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de descarga y en el arrastre de sedimentos. El estudio se ha llevado a cabo en dos sub-cuencas del estero
. San José con diferentes manejos de suelo con el objeto de evaluar su efecto sobre la escorrentia superficial.

Materiales y Métodos

Desde comienzos del presente estudio (julio 2002) se han realizado mediciones de precipitacion,
escorrentfa superficial, presién atmosférica, humedad y arrastre de sedimentos en dos cuencas colindantes
de 6,1y 5,3 ha, caracteristicas del drea en estudio, la primera con manejos conservacionistas destinado
a mejorar la infiltracién y disminuir la erosién hidrica y la segunda sin manejos de conservacién
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Cobertura de suelo y manejos en cuencas en estudio.

Cuenca con manejos conservacionistas

B

Pinos Zanjas de infiliracion 20,0 1,2
Especies Nativas Zanjas de infiliracién 2,1 0,1
Pinos Zanjas de infiliracién 3,5 0,2
Trigo Mmima labranza 10,0 0,6
Hualputa - trigo Minima labranza 299 1,8
Trigo - leguminosas Minima labranza 177 1,

Cdrcavas (arboles,matorrales) 16,7 1,0

Cobertura natural 86 4,6

’

Carcavas {érboles,matorrales) 14 0.7

Las precipitaciones fueron registradas cada 15 minutos a través de un estacién meteorolégica modelo
Campbell Datalogger CR23X que ademas permite registrar radiacion solar, velocidad de viento, tempe-
ratura ambiental y humedad relativa. Esta estacion se encuentra ubicada en la cuenca con manejos
conservacionistas.

La escorrentia superficial en ambas cuencas se midié cada 5 min con un aforador circular de capacidad
entre 80 — 7000 L min™ (Samani et al., 1991) (Figura 12), cada aforador esta implementado con dos
medidores de presion Diver, uno sumergido para medir presion por carga de agua mds presion atmosfé-
rica y otro al aire libre para medir presién atmosférica y obtener el nivel de agua por diferencia.
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Figura 12. Aforador circular de ambas cuencas.

Como medida de proteccién de las estructuras de aforo se instalaron obras de sedimentacién que pudie-
sen captar el arrastre de suelo producto de la escorrentia. Estas obras consisten en dos sedimentadores de
arrastre de fondo ubicados aguas arriba de los aforadores circulares.

Luego de cada evento importante de escorrentia se inspecciond, limpié y evalué la acumulacién de
sedimentos. El arrastre de sedimentos se obtuvo mediante medidas volumétricas de los sedimentos
captados por las estructuras.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La Figura 13 muestra los registros de precipitacién del afo 2002 (julio a diciembre) y 2003 (enero a
diciembre) respectivamente,

El drea de estudio posee una precipitacion media anual de 775 mm/afo. Durante el afo 2002 la
precipitacién anual fue de 935.8 mm (21% mayor a un afio normal) mientras que el afio 2003 fue de
460.5 mm (59% de un afio normal).

La Figura 14 muestra la precipitacion y escorrentia acumuladas registradas en el ano 2002. En este ano
(2002) las evaluaciones han indicado que no existen diferencias en los volimenes de escorrentia. El
escurrimiento superficial en promedio corresponde a un 45% de la precipitacién en ambas cuencas.

Durante el afio 2003, producto de las bajas precipitaciones el escurrimiento superficial fue de aproxima-

damente 30mm para ambas cuencas (7% de la precipitacién anual).
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Los hidrogramas de descarga muestran que ambas cuencas responden en forma similar a los eventos de
precipitacion en cuanto al tiempo de respuesta y duracién de los eventos. En la Figura 15 se muestra un
hidrograma de descarga caracteristico de ambas cuencas producido por un evento de precipitacion.

Los valores encontrados de sedimentos (Figura 16) muestran que las pricticas de conservacion tienen un
efecto inmediato en cuanto a conservacion de suelos. En comparacién, el ano 2002 la cuenca con
manejos conservacionistas posee un 42% menos de sedimentos que la cuenca sin ningtin manejo, mien-
tras que el afno 2003 este valor fue de un 8%.
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Figura 16. Captura de sedimentos en ambas microcuencas.

En el periodo de andlisis no se observaron diferencias en los volimenes de escorrentia medidos. Los
hidrogramas de descarga fueron muy similares entre ambas cuencas en cuanto a duracién, volimenes
de escorrentia y caudales maximos. Esto explica la similitud de la escorrentia acumulada en ambas
cuencas.

Existieron diferencias en los volimenes de suelo arrastrados, indicando que para estas condiciones las
practicas conservacionistas son exitosas en cuanto al control de la erosién.

Dado el corto periodo de mediciones no es posible establecer en forma clara que las practicas de conser-
vacion mejoren la infiltracién en este tipo de suelo.
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AGUAS SUBTERRANEAS

Para estudiar la disponibilidad de las aguas subterraneas en primer término se estimé la recarga, para
conocer el limite de extraccién de este recurso. Una vez estimada la recarga se cuantificé el potencial
de extraccién de agua de los pozos existentes para definir cudnta agua es posible extraer mediante ellos
o si es necesaria la construccién de nuevas obras de captacion.

Por otra parte se analizé la altern#ti}/a de extraer aguas subterrdneas en zonas fracturadas, en las cuales
los pozos podrian entregar caudales mayores. También se evaluaron los efectos de las practicas de mane-
jo conservacionista de suelo y agua sobre los niveles de humedad del suelo.

Estudio de Recarga

En el marco del Proyecto CADEPA se han realizado estimaciones de recarga de aguas subterrdneas en
base a balances hidrol6gicos mensuales y por variacién del nivel de pozos en las zonas de acumulacién
(Figura 2), en las sub-cuencas 1y 2 en el Sector de San José (Figura 3), en la comuna de Ninhue, VIII
region (Uribe et al, 2002). De esta forma fue posible determinar el potencial de los recursos hidricos
subterraneos como fuente de agua. El modelo utilizado correspondié a una modificacién del balance de
Thornhwaite (1957, en Scozzafava, 2001), separando evapotranspiracion de escorrentia superficial (Fi-
‘gura 17). Para efectuar el balance se realizaron mediciones de campo de caudal y precipitacién (utili-
zando los equipos y estructuras antes citados) y se estimé evapotranspiracién con el método de Penman-
Montheith. Se sensibiliz6 la recarga resultante con respecto a la evapotranspiracion y capacidad de
retencion de humedad del suelo para observar el efecto de posibles errores en los datos ingresados al
modelo.
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Figura 17. Modelo para el Balance hidrolégico.
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Los resultados de los balances hidrolégicos mensuales de ambas sub-cuencas resulté semejante (Figuras
18y 19). La ETo fue alta durante el periodo de primavera-verano, sin embargo la ETr resulté baja debido
a la poca disponibilidad de agua en el suelo. Las precipitaciones ocurridas durante los meses de marzo
y abril, posteriores al periodo seco no produjeron escorrentia superficial, por ser infiltradas y mantenidas
en el suelo, y s6lo en mayo comenzaron los flujos de agu
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Figura 18. Balance Hidroldgico en subeuenca 1.
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ffigura 19. Balance Hidrologico en Subcuenca 2.
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Las estimaciones realizadas indican que gran parte del agua que no escurre es evapotranspirada, en
valores sobre el 40% de la precipitacién anual (Cuadro 6). El coeficiente de escorrentia resulté mayor al
50%, lo que estd asociado al alto nivel de degradacion de los suelos del secano, los cuales han perdido
capacidad de retencién de humedad y de infiltracién.

Cuadro 6. Resumen de los balances hidricos en las cuencas.

mm/afio 2707 6278 3375 19,6
Cuenca 1
% de P anual 43,1 100,0 53,8 3,1
Cuenca 2 mm/afio 2587 631,8 349,5 23,7
% de P anual 409 100,0 55,3 3,7

Con el método utilizado puede estimarse la ETo con cierto error, que puede alterar el célculo de la
recarga. Se observé que la PER fue del orden de 6% o inferior, respecto a la precipitacién acumulada
anual. Se realizé un andlisis de sensibilidad del balance con respecto a ETo considerando una variacién
de +10% de los valores mensuales Los resultados indicaron PER entre 2% y 5%. La sensibilizacion de la
PER con respecto a Hmax con una variacién de este pardmetro de +10% mostré cambios de PER entre

1% a 5,7%. Mediante la metodologia de la variacion del nivel fredtico se obtuvieron valores similares
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Resumen de estimacion de recarga de aguas subterréneas por variacion del nivel fredtico.

Area Acumulacion |%) 12,80 16,20 12,80
Variacién Nivel [m) 1,58 1,26 1,27
Almacenamiento {%) 10,00 10,00 10,00
Recarga {mm) 20,224 20,412 16,256

Los resultados obtenidos durante la temporada 2000-2001 indicaron que la recarga puede alcanzar
hasta el 6% de la precipitacién anual, con valores minimos de 1%. Esto significa 22 mm/afio con un
minimo de 6,3 mm/afio, lo que permitiria al menos triplicar la disponibilidad de agua obtenida de pozos
noria y de esta forma mejorar sustancialmente la calidad de vida de los habitantes de la zona.

Disponibilidad de Aguas en Pozos Noria

La extraccién de agua promedio en los pozos de San José es alrededor de 460 litros por dia, es decir
menos de 2 mm al afio, sin embargo el estudio de recarga indicé que se podria extraer unos 20 mm al
afio. Por ello es de gran importancia para la zona estimar cudnta agua puede ser extraida a través de los
pozos noria existentes.
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Para ello se realizaron simulaciones en los pozos noria combinando la Ecuacion de Thiem para estimar
el caudal en los pozos noria a partir de la conductividad hidrdulica (Ks), obtenida mediante los ensayos
de recuperacion (Rupp, 2001).

El objetivo de este estudio es determinar la disponibilidad de aguas subterraneas (recarga) y el potencial
de extraccion de los pozos someros.

Determinacion de la Conductividad Hidraulica

Mediante GPS se georreferenciaron 50 pozos someros ubicados en tres sub-cuencas (coordenadas UTM,
datum SAD 1969 y huso 18) (Figura 20). En 35 de ellos se realizaron pruebas de recuperacion para
estimar la conductividad hidraulica saturada (Ks) aplicando la metodologia de Rupp (2001). El
equipamiento utilizado fue una motobomba, huincha de medir y sensores de nivel DIVER.

71800 72000 721000 HUU yom 7290 7H0m

Cond. Hidrauica Ks
< 4-10

1-38
P -149
150-258
59-514

Red Drenaje
/\s\/ Pazos hb?'la
- Sub-cuenca 3
Sub-cuenca 2
[T Sub-cuenca 1
[J Cuenca San Jose
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Figura 20. Cuencas ufilizadas para el estudio (coordenadas UTM, datum SAD 69, huso 18]
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La metodologfa propuesta por Rupp (2001) es una modificacién de la prueba de Bouwer y Rice (Slug-
test), de la cual se obtiene la conductividad hidraulica (K) a partir de la tasa de recuperacién de un pozo-

somero mediante la siguiente ecuacion:

2
Ky = PR 2 0
2L(t;5 —155) Vs

donde (Figura 21):

r = radio del pozo (m)

L = distancia desde el nivel fredtico hasta el fondo del pozo (m)

t,. = tiempo en cual el nivel se ha recuperado hasta 25% de su nivel inicial (min)
t,. = tiempo en cual el nivel se ha recuperado hasta 75% de su nivel inicial (min)
v,s = distancia desde el nivel fredtico hasta el 25% de recuperacion (m)

v, = distancia desde el nivel freatico hasta el 75% de recuperacion (m)

El término R se puede calcular mediante la expresion:

B 1.84+0.211nE, (L/r)z] 2)
1+1.61(D-L)/ D} (L/7r)™"

Donde A es una medida de la capilaridad del suelo en funcién de la textura.
En el caso del secano del sector San josé se utilizé un valor de A =9.2.

Superficie Nivel freatico antes prueba

AT e

g | ]

¥ \ Nivel freatico durante
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‘P Nivel del agua al apagar
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Fondo del Pozo

Fondo del Acuifero

/
ydd

Figura 21. Pardmetros para estimacion de conductividad hidrdulica mediante modelo de Rupp.
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Determinacion del caudal de los pozos

Conocida la conductividad hidraulica del acuifero libre y las dimensiones de los pozos noria es posible

estimar el caudal Q cuando el nivel del agua se mantiene constante bajo el nivel fredtico mediante la
ecuacién de Thiem:

Q=2nK_L % (3)

La Figura 22 presenta los resultados de las estimaciones de extraccién potencial de agua en los pozos
someros en condiciones en que no es posible su profundizacién por presencia de roca en el fondo y en

situaciones en que si se puede profundizar. En este caso se estimaron caudales sin profundizar y con
profundizaciones de 0,5 my 1 m.
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Figura 22. Resultade de estimaciones de exiraccién de agua en pozos en quees posible profundizar (izquierde) y no es posible profundi-
zar (derechal.

El Cuadro 8 presenta un resumen de los resuftados obtenidos asumiendo como drea la cuenca San José.

Cuadro 8. Caudal dispenible bajo las condiciones actuales (SP) y de futuras profundizaciones (P).

Promedio (m3/dia) 3.3 8.1 12.8

N2 Pozos 70 70 70
Q anual (m3) 84.731 206.587 326.398
Q anual (mm) 8 20 31
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Dado que los agricultores utilizan menos de 2 mm de agua al afio, sélo mejorando la forma de extrac-
cidn se podria aumentar el uso del agua. Por otra parte, dado que la recarga probablemente se encuentra
entre 6 y 20 mm/afio, seria posible aumentar el niimero de pozos o profundizar los actualmente existentes.

Los acuiferos de la zona de estudio son de alta variabilidad respecto a la conductividad hidraulica y
caudal, son poco profundos y en algunos casos pueden corresponder a flujos de agua subterrdnea en
fracturamientos del subsuelo, sobre la roca dura poco meteorizada. La conductividad hidraulica medida,
usando la metodologia de Rupp, varié entre 4 y 514 cm/dia, con media 101.9 cm/dia.

Si se comparan los resultados de utilizacién de agua entregados por los agricultores (menos de 2 mm/ano)
y los obtenidos mediante la metodologia propuesta en este trabajo (8 mm/afio) se puede decir que no
estdn extrayendo la totalidad del agua disponible que permiten los pozos someros existentes y
adicionalmente es posible aumentar la extraccién ya sea profundizando pozos existentes o construyendo
otros nuevos.

- AGUAS SUBTERRANEAS EN ROCA FRACTURADA

En los suelos de origen granitico la permeabilidad es baja, limitando la posibilidad de extraer aguas
subterraneas. Sin embargo existe la posibilidad de encontrar flujos de agua en zonas de fracturas, donde
la conductividad es menos limitante.

Para estudiar si es posible extraer aguas subterrdneas desde zonas fracturadas en suelos graniticos del

secano de Ninhue se han realizado trabajos que incluyen trazado de lineamientos, exploracién en terreno,
prospecciones geofisicas, construccién de pozos y sondajes.

Trazado de Lineamientos

Los lineamientos son lineas imaginarias que pueden ser trazadas sobre mapas topograficos, por
estereoscopia en fotograffas SAF o también a partir de imagenes satelitales. Corresponden a anomalias
del terreno como por ejemplo las que se presentan en la Figura 23.
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Figura 23. Ejemplos anomalias topogrdficas que constituyen lineamientos (posibles fracturas).

Algunos lineamientos pueden corresponder a fracturas, sin embargo no siempre es asi. Para identificar
fracturas es posible basarse en la presencia de lineamientos, los cuales deben ser estudiados en terreno
por exploracidn y/o prospecciones geofisicas. Ademds puede ser de gran ayuda la presencia de pozos en
los cuales es posible averiguar la variacién espacial del nivel fredtico.Un caso real de trazado de
lineamientos realizado en el sector San José se presenta en la Figura 24.
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Figura 24. linecmientos y zonas mas adecuadas para construir pozos.
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Prospecciones Geofisicas

Existen diversos tipos de prospecciones geofisicas, sin embargo en los estudios realizados se han
utilizado tres:
= Prospeccién radioactiva: estima el estado del crecimiento de la grieta (zona fracturada) en la super-
ficie.
= Prospeccion electromagnética: evalia la resistividad eléctrica del suelo, ya que una baja resistividad
eléctrica puede estar asociada a una fractura.
= Prospeccion eléctrica: estima la distribucién vertical de la resistividad, indicando asi la presencia
de fracturas en zonas de baja resistividad eléctrica. Este tipo de prospeccién es el que ha dado los
mejores resultados.

En una zona fracturada la prospeccion eléctrica puede dar resultados como el mostrado en la Figura 25.
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Figura 25. Prospeccion Elécirica que pasa tronsversalmente sobre un lineamiento (linea punteadae anchal.
Perforacién de pozos y sondajes
Para verificar la presencia de las fracturas y conocer si tienen agua se han realizado pozos y sondajes en

lugares donde las prospecciones y otras informaciones disponibles lo han indicado. En pozos profundos
se ha encontrado agua, pero en caudales muy pequerios, no diferentes a los aportados por pozos noria.

EVALUACION DE TRES PRACTICAS DE CONSERVACION SOBRE LOS NIVELES DE HUMEDAD
DEL PERFIL DEL SUELO

En el Secano Interior de la VIII regidn, sector San José de la comuna de Ninhue se han propuesto y
construido distintas practicas de conservacion de suelo como una manera de controlar la erosién produ-
cida por el escurrimiento superficial.
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En forma demostrativa se han construido zanjas de infiltracién en la parcela PECA del proyecto CADEPA,
las que estdn siendo evaluadas y comparadas con otras formas de manejo conservacionista como son las
zanjas de desviacion y la cobertura vegetal con Hualputra.

El objetivo de este estudio es evaluar el efecto de estas tres prdcticas de conservacién de suelo sobre la
disponibilidad de humedad, en las distintas estratas del perfil del suelo.

Materiales y Métodos

El ensayo se desarrollé desde mediados de octubre del afio 2001 hasta Octubre del 2003, en la parcela
PECA del proyecto CADEPA en el sector de San José, comuna de Ninhue,.

El suelo corresponde a franco arcilloso, con incremento de las arcillas en profundidad y con una alta
densidad aparente, resistente a la penetracién. El suelo tiene baja capacidad de retencién de humedad
en superficie, pero incrementada en profundidad por el aumento del contenido de arcilla (Figura 26).
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Figura 26. Perfil del suelo hasta 1m.
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Practicas de Conservacion

Zanija infiltracion. Las zanjas de infiltracion corresponden a una obra de recuperacién de suelos, son
construidas frecuentemente de forma manual y estdn ubicadas en la parte superior o media de una
ladera para captutar y almacenar la escorrentia procedente de las cotas superiores. Se construyen
transversalmente a la pendiente, en la curva de nivel. Presenta una seccién trapezoidal, con una altura
de 0,2 a 0,6 m. El distanciamiento entre zanjas depende de la precipitacién y la pendiente del terreno.
Aguas abajo de la obra, se debe construir un camellén de similar altura que la zanja y con un ancho
similar a la anchura superior de la obra.

Zanja desviacion. Las zanjas de desviacion son pequefios canales de tierra construidos transversalmente
a la pendiente, en la direccién de las curvas de nivel. Poseen una seccién que en promedio mide unos
30-40 cm de ancho por unos 20-30 cm de profundidad, la excavacién frecuentemente es realizada
manualmente o mediante el uso de arados de tiro animal o tractor, el material de la excavacién es
ubicado en el costado de aguas abajo de la zanja, de forma de construir un camellén protector. Las
zanjas de desviacién se ubican en la partes superiores y medias de las laderas con el fin de controlar la
escorrentia de las zonas mas altas. La pendiente en el canal es muy baja con el propésito de evacuar las
aguas de escorrentia manteniendo un control sobre la erosién.

Pradera. La pradera tiene como objetivo crear una cubierta vegetal que impida el impacto directo de las
gotas de lluvia que sellan el suelo provocando una disminucién en la velocidad de infiltracién y aumen-
tando la escorrentia. El aumento de la escorrentia en suelos desnudos asociados a altas pendientes tiene
como consecuencia graves problemas de erosién hidrica.

Humedad en el suelo

Los registros analizados corresponden al periodo comprendido entre mediados de Octubre del afio 2001
hasta Octubre del 2003. Las mediciones de humedad se realizaron con una sonda de neutrones Troxler
4300, en estratas de 20 cm hasta los 80 cm. La frecuencia de las mediciones varié entre una a dos
semanas.

Al inicio del ensayo, en la instalacién de los tubos de registro se realizaron muestreos de suelo para
determinar el contenido de humedad y obtener la calibracién del equipo. La humedad se determiné por
gravimetria en porcentaje de humedad base peso seco (%Hbss). Se instalaron 9 tubos de acceso para tres
zanjas de infiltracién, siete para tres zanjas de desviacion y siete para el sitio con cobertura vegetal. Esta
distribucién permitié tener tres repeticiones por cada tratamiento y registros aguas arriba y aguas abajo
de cada zanja.

Las mediciones de precipitacién fueron realizadas cada 15 minutos a través de un estacién meteorolégi-
ca modelo Campbell Scientific Inc., Datalogger CR 23X.
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Efecto de tratamientos en la humedad del perfil del suelo

En la Figura 27 se presentan los resultados de humedad (%Hbss) para el periodo de estudio, totalizando

64 mediciones. Se presentan los registros para los tres tratamientos y las cuatro diferentes estratas (20, 40,
60 y 80cm).

Se observa desde Octubre hasta antes de la primera precipitacion del afio 2002, una constante disminu-

cidon en el contenido de humedad de todas las estratas, encontrando los menores valores en las estratas
mas superficiales.

El efecto en el contenido de humedad de los diferentes tratamientos fue inadvertible graficamente, la
variacién de la humedad durante el periodo de evaluacion es similar en cuanto a su magnitud y duracion.
Se mantiene una menor variacion del porcentaje de humedad en los estratos mds profundas versus los
estratos mas superficiales. Ademds la velocidad de disminucion en el contenido de humedad fue mayor
en las estratas mds superficiales que las observadas en las estratas mds profundas.
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Figura 27, Variocién del contenido de humedad del suelo (%Hbss| para los fres fratamientos v las diferentes esfratas.
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Precipitacion y variacién del porcentaje de humedad en el perfil del suelo

El aumento en el contenido de humedad provocado por las |luvias se observé en todas las estratas, la
respuesta fue inmediata después de los eventos de precipitacion, siendo las mds superficiales las que
mostraron un mayor incremento (Figura 28). A 20cm de |a superficie del suelo, después de la primera
[luvia, el contenido de humedad aumento desde un 3% Hbss hasta un 12% Hbss, con un méaximo de
20% Hbss durante el mes de julio (2002 y 2003). A una profundidad de 80 cm, después de la primera
[luvia, el aumento fue desde un 14% Hbss hasta un 18% Hbss alcanzando un maximo alrededor de 23% Hbss.

Durante el afio 2002 la precipitacion anual fue de 935.8 mm (21% mayor a un afto normal) mientras que
el afio 2003 fue de 460.5 mm (59% de un afio normal) sin embargo los niveles maximos y minimos de
humedad alcanzados fueron similares para ambos afos.

La duracién del periodo que muestra los niveles mas bajos de humedad fue mayor durante la temporada
estival del afio 2003 versus el afio 2002, situacion provocada por precipitaciones poco frecuentes durante
febrero de 2002 (aproximadamente 100 mm en dos dias).
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Figura 28. Relacion entre precipitacién y la variacion de la humedad en el perfil del suelo, estrata 20cm.

Variacion de la humedad y relacion con la escorrentia superficial
Paralelamente y con el propdsito de evaluar el efecto de practicas de conservacién en la escorrentia de

diferentes microcuencas se cuenta con registros de escorrentia superficial cada 5 minutos en la cuenca
donde estdn establecidas las tres practicas de conservacion del presente estudio.
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Al realizar una comparacién de los registros de humedad y los registros de escorrentia superficial es
posible observar que luego que se alcanzan los valores mdximos de humedad ocurre la escorrentia
superficial. En |a Figura 29 se muestran los eventos de precipitacion y escorrentia del afio 2003, en los
meses anteriores a Junio no se registraron escurrimientos superficiales en la cuenca, ocurriendo el primer
evento de escorrentia el 14 de junio. Al comparar los niveles de humedad del suelo alcanzados en dicha
fecha se observa que el suelo aproximadamente ya ha alcanzado los niveles méaximos de humedad.
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Figura 29. Relacion entre precipitacion {azul) y escorrentia {rojo) acumulada afio 2003.

Para este tipo de suelo y durante el periodo de estudio las practicas de conservacion evaluadas no
presentan diferencias en el efecto producido en la humedad del suelo hasta Tm de profundidad.

A diferencia de los resultados encontrados por Saavedra (1999) y Pérez (2001) no se observa un efecto
directo de las practicas de conservacion en la humedad del perfil de suelo, sin embargo, estos resultados
se asemejan a los encontrados preliminarmente por Pizarro y Pavez (2004) y concuerdan con los men-
cionados por Bonilla et al. (2002) con lo cual se estima que las pricticas de conservacién muestran
diferentes efectos dependiendo del tipo de suelo donde son establecidas.

La respuesta de la humedad a los eventos de precipitacion fue directa en todo el perfil mostrando mayor
variacién en las estratas mas superficiales que en las mas profundas. Considerando los dos afios de
precipitaciones (935 y 460 mm/afio 2002 y 2003 respectivamente), en ambos se alcanzaron aproxima-
damente los mismos niveles maximos de humedad.
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1. INTRODUCCION

El Secano Interior de la VIl region esta formada por suelos derivados de materiales graniticos, que se
ubican en posicién topografica de cerros y/o lomajes. Los suelos aptos para ser utilizados en cultivos son
aquellos que se presentan pendientes moderadas a onduladas y que tienen valores que fluctGan entre 9
y 20%. Existen pequenos sectores de pendientes suavemente onduladas entre 2 a 8%, que permiten el
establecimiento de cultivos bajo riego.

La comuna de Ninhue tiene una superficie de 39.000 hectareas fisicas y que debido a sus caracteristicas
agroclimaticas y de topografia presenta una aptitud eminentemente forestal, ganadera, cultivos anuales,
fruticultura y de vinedos.

* Los suelos, hasta una profundidad de 30 cm, presentan un color pardo oscuro y texturas francas a franca
arcillosa y también es posible encontrar suelos de color pardo rojizos de textura arcillosa a mayor pro-
fundidad en el perfil. Los origenes de los suelos son diferentes, y se pueden dividir en derivados de rocas
metamorficas (Series Constitucion, Pocillas, Maule), de rocas graniticas (Cauquenes, San Esteban) y de
posicién baja (Quella, Unicaven, Vegas).

Solamente un pequefio porcentaje de estos suelos son arables, sin riesgo de erosién hidrica en pendien-
tes menores al 8%. En pendientes mayores, es recomendable el uso de practicas conservacionistas, entre
las que se destacan la siembra directa sin laboreo del suelo o cero labranza, cultivos en fajas o contor-
nos, la incorporacién de residuos vegetales y una adecuada rotacion de cultivos.

El estudio de suelos de la Comuna de Ninhue, se hizo sobre la base de una calicata por cada 100
hectdreas. En un lapso de tres aios se ha evaluado el 85% de la comuna, quedando adn pendiente el
15% de la superficie. En las calicatas, se describié el perfil del suelo y obtuvieron muestras de los hori-
zontes para analizar sus propiedades quimicas vy fisicas.
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En este capitulo, se describiran principalmente las caracteristicas del primer y segundo horizonte, ya que
es el que afecta directamente la actividad productiva. Se han confeccionado mapas de las principales
propiedades de fertilidad del primer horizonte.

2. PAISAJE Y TOPOGRAFIA

El secano interior de la VIII regién es una importante drea agro ecoldgica ubicada en la vertiente oriental
de la cordillera de la costa y los sectores no regados del valle central. Es una regién homogénea que se
extiende entre la VII y VIII regién abarcando una superficie aproximada de 1.600.000 hectareas, (del
Pozo y del Canto, 1999).

La topografia predominante es levemente ondulada a fuertemente ondulada (Foto 1), con pendientes que
en muchos casos limitan o restringen el uso los suelos para determinados cultivos o practicas agricolas
en un sistema productivo intensivo (Foto 2).

Foto 1. Vista general del paisaje y topografia del secano interior de la comuna de Ninhue,

La vegetacion nativa estd constituida principalmente por espinos (Acacia caven), y vegetacion arbustiva
y herbacea, en la cual predominan las siguientes especies compuestas (Leontodon sp. Crepis capillaris,
etc.) gramineas (Ballicas, Brisa sp., Bromus sp). y algunas leguminosas (Trifolium sp., Medicago sp.) y
geranidceas (Erodium sp.).
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Foto 2. Sistenas de cultiva tradidional del secanc, que contribuye o la erosién y deterioro del suelo

La agricultura es fundamentalmente de secano, siendo los principales cultivos: trigo, lupino, arveja y
lenteja. La ganaderia esta constituida por ovinos y bovinos, que utilizan praderas naturales permanentes
y en rotacion con trigo. También existen algunas praderas establecidas con especies forrajeras como
trébol subterraneo y de hallica perenne en menor proporcién.

3. LOS SUELOS SUS MATERIALES DE ORIGEN Y CARACTERISTICAS

Los suelos del sector de San José se clasifican en tres grandes grupos: suelos derivados de rocas graniticas,
suelos derivados de rocas metamdrficas y suelos arcillosos (argilicos).

= Suelos derivados de rocas graniticas: Constituidos por rocas en descomposicion avanzada hasta
gran profundidad, factor que incide fuertemente en el estado actual de erosién y la susceptibili-
dad que presentan a la erosion hidrica. Generalmente estdn ubicados en posiciones en altura
Serie San Esteban, posicién intermedia en altura Serie Cauquenes y aquellos que se encuentran
en las posiciones bajas de vegas Series Quipato y Garzas.

= Suelos derivados de Rocas Metamérficas: Se encuentran en posiciones de gran pendiente y
también en suelos con ondulaciones. Los constituyen suelos derivados de rocas metamarficas
muy intemperizadas, en profundidad se encuentran rocas muy descompuestas de alto contenido
de silice. La serie de suelos de mayor importante es Pocillas.

= Suelos Arcillosos (Argilicos): Se encuentran en posiciones bajas, con topografia plana y de gran

uniformidad (Vegas). Poseen alto contenido de arcillas en todo el perfil de color gris oscuro, con
un substrato de toba muy impermeable y drenaje imperfecto.
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4. PROPIEDADES NUTRICIONALES DE LOS SUELOS DE LA COMUNA DE NINHUE

Para efectuar el estudio de las propiedades quimicas de los suelos de la comuna de Ninhue, se utilizaron
las muestras de suelos tomadas en las calicatas.

Las muestras de suelo fueron secadas al aire por 24 horas hasta peso constante y tamizadas a 2 milimetros,
luego se determiné: pH, materia orgénica, nitrdgeno disponible, fésforo Olsen, calcio, magnesio, potasio y
sodio de intercambio, capacidad efectiva de intercambio de cationes (CICE), hierro, manganeso, zinc, cobre,
boro y azufre disponible. Con esto se obtiene un completo diagnéstico de las propiedades de fertilidad.

Para clasificar los niveles de disponibilidad de los diferentes nutrientes y pardmetros analizados en los
suelos, y como una forma de hacer mds comprensible los valores numéricos, se utiliz6 los parametros
del Laboratorio de Suelos de INIA (Cuadro 1.). Para efecto de apreciar las propiedades quimicas se
describen en los graficos de frecuencias los dos primeros horizontes que son los que afectan directamen-
te la fertilidad del suelo.

En el Cuadro 2 se presentan los valores de los principales estadigrafos, que indican el promedio, méaximo
y minimo, ademds de la desviacion estdndar de cada pardmetro del primer horizonte, ya que los del
segundo son similares, a excepcién de la materia organica, que se detallan en las figuras, donde se
aprecian las frecuencias de los datos agrupados por rangos de disponibilidad de acuerdo al Cuadro 1.

Cuadro 1. Categorias de disponibilidad de nutrientes para andlisis de suelo utilizados por el Laboratorio de Suelos de INIA.

pH agua <5,5 55-60 60 -065 6.5-73 >7.3

i

Nitrdgeno disponible, ppm <N 1 - 2] 21 - 36 36 - 60 >60

Féstoro disponible, ppm <5 5-10 10 - 20 20 - 30 >30

Materia Orgdnica, % <1 1-3 3-6 >6

Potasio Int. cmol(+}kg™ <0,12 012 -0725 0.25 - 051 0.51 - 0.64 >64

Calcio de Int. cmol(+}kg <2 2-5 5-9 Q- 14 >14

Magnesio de Int. cmol(+]kg" <0,26 0.26 - 0.51 0.51 - 1.01 1.01 - 1.81 >1.81

Aluminio de tnt. cmol{+]kg’ <0,10 010 -0.25 0.25 - 0.50 0.50 - 0.80 >0.80
Suma de Bases cmol(+)kg! <3 3-6 6-10 10- 14 >14

Saturacién de Aluminio, % <2,05 2,05 - 505 505 - 10,05 10,05 - 1505 >15,05
Azufre, ppm <4,0 40 - 100 10.0 - 160 160 - 250 >25.0
Hierro, ppm <1,0 1.0 - 2.51 251 -4.51 >4.51

Manganeso, ppm <0,20 020-050 0.50 - 1.00 >1.00

Zinc, ppm <0,25 0.25 - 0.50 0.50 - 1.00 >1.00

Boro, ppm <0,20 0.20 - 0.50 0.50 - 1.00 >1.01

Cobre, ppm <0,10 0.10 - 0.30 0.30 - 0.50 >0.50
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Cuadro 2. Parémetros estadisticos de los andlisis quimicos de las muestras del primer horizonte de las calicatas de la comuna de Ninhue.

pH agua 213 6,2 76 55 0,3 50

Materia Orgdnica, % 213 2,4 7,0 0,8 0,9 40,0
Nitrdgeno disponible, ppm 213 64 24,0 0.9 3,8 508
Fosforo Olsen, ppm 213 56 45,0 0,6 53 Q4.4
Potasio disponible, ppm 212 96,0 419,8 70 62,7 65,3
Azufre disponible,  ppm 213 2,3 178 0,1 20 897
Calcio de Intercambio cmol{+)kg* 213 45 14,4 0,5 2,5 552
Magnesio de Intercambio cmol({+)kg’ 213 1,9 8,7 0.2 1,5 75,7
Potasio Infercambiable, cmol{+)kg! 212 0,2 -0 0,0 0,2 69,3
Sodio de Intercambio cmol(+)kg-1 213 0,1 0,3 00 0,1 65,6
Suma de Bases cmol{+lkg' 213 6,8 23,4 09 39 576
Aluminio de Intercambio cmol(+)kg 213 0,0 04 0,0 0,0 131,8
Zine, ppm 213 08 34 01 06 73,4
Hierro, ppm - 213 63,1 273,5 Q72 52,2 82,8
Cobre, ppm 213 14 48 03 07 49,2
Manganeso, ppm 213 39,6 1373 5,6 22,0 557
Boro, ppm 212 02 08 0.1 0/ 647

Los promedios presentados en el Cuadro 2 indican una primera aproximacion de la fertilidad de los
suelos de la comuna de Ninhue, donde se aprecian valores limitantes en los principales nutrientes
determinados, como materia orgdnica, nitrégeno, fésforo, azufre y boro.

4.1. Materia organica

En general los suelos del drea estudiada de la comuna de Ninhue debido a las pendientes y a las practicas
agricolas desarrolladas por varias décadas como: quema de rastrojos, aradura y barbechos prolongados
que mantienen el suelo libre de una cubierta vegetal durante el periodo invernal, unido al origen edéfico,
han contribuido a que las lluvias erosionen los suelos, perdiéndose gran parte de la capa vegetal. Esto
explica los bajos contenidos de materia orgénica encontrados en todos los suelos.

Segln el mapa que se adjunta, los suelos tienen porcentajes que fluctdan en un rango entre 0,8 a 7,0%
de Materia Orgénica (Cuadro 2). En aquellos suelos que por durante varias décadas han permanecido
con praderas naturales, bosquetes nativos, o que presentan una posicion geografica baja, y en donde
habitualmente se incorporan los residuos vegetales o rastrojos y guano de corral para la produccién de
chacarerfa, se obtienen los mayores porcentajes de materia orgdnica. En tanto que los suelos de topografia
ondulada a fuertemente ondulada en donde se efectiia la quema de rastrojos y barbechos prolongados
registran los porcentajes mds bajos de materia organica, como resultado de las inadecuadas practicas
agricolas y erosién a que han estado expuestos por varias décadas. El valor promedio de la materia
orgdnica en el primer horizonte es de 2.4 %.
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En la Figura 1, se presenta el grafico de frecuencias de casos para cada rango de los contenidos de
materia orgdnica, donde se puede apreciar que el 94 % de las muestras del primer horizonte estén en la
categoria de muy bajo y bajo, es decir con contenidos menores al 3%. Este parametro incidird por tanto
en la disponibilidad de otros nutrientes que dependen o son sinérgicos con la materia organica, como el
nitrogeno y el azufre. En la Figura 2 se presenta el mapa de distribucion espacial donde se aprecia una
gran superficie en colores verdes y amarillos que son los suelos que presentan menos de 3% enel primer
horizonte. Se destaca ademds que los sectores amarillos corresponden a concentraciones de pequefia
propiedad (contenidos de materia organica menores al 2%)

Materla Organica pHal Agua
& Horizonte
| Horizonle 2
551%
83%
5.6%
-ﬂ 0,5% 0,5%0,0%
BAJO MEDIO ; wm ) Dep Acico Lig Azids
Niveles de Materia Organica " MivelepH 120

Figura 1. Frecuencia de casos para los rangos de Materia Organica (%) y pH en agua de los horizontes 1y 2 de las calicatas. Comuna de
Ninhue.

4.2. Acidez del suelo (pH)

En general |a acidez del suelo estudiado, no es un factor limitante para la mayoria de los cultivos y para
el establecimiento de huertos frutales. El valor promedio del pH es de 6,2, con fluctuaciones entre 5.5 a
7,6. Sobre el 81,5% de las muestras analizadas presentan un pH ligeramente dcido a neutro, es decir se
encuentran en el rango de 6,5 a 7,3 (Figura 3).

Al considerar los niveles de calcio de intercambio medios a bajos y altos de Mg, es necesario aplicar

enmiendas de tipo calcita (carbonatos de calcio), para mejorar la relacién Ca/Mg cuando es mayor de
10:1.
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Figura 2. Mapa de distribucién del contenide de Materia Orgénica del suelo. Comuna de Ninhue
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Figura 3. Mapa de distribucién de los niveles de acidez (pH en agua) del suelo. Comuna de Ninhue.
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4.3. Nitrégeno disponible

Producto de las inadecuadas précticas de manejo agricola y los bajos niveles de materia organica, se ha
obtenido que mas del 98% de los suelos presentan niveles de nitrégeno bajos a muy bajos (menores a 21
ppm), con algunas escasa excepciones en que los valores son medios (Figura 4). El promedio de valores
para todas las muestras estudiadas del horizonte 1 alcanzan 6.4 ppm (Cuadro 2). Pricticamente toda la
comuna se encuentra deficitaria de este elemento como se aprecia en la Figura 5.

sforo Olsen

 o% Nitrégeno
6%

B Hor. 1
B Hor. 2

B Hor. 1
BHor2

o 0.0% .
2 14% 0. O'/nu Uok
. T J— T =
Medlo Altlo

Figura 4. Frecuencio de casos pare los rangos de Nitrdgeno disponible (ppm) y Fésforo Olsen (ppm) de los horizontes 1y 2. Calicotas
comuna de Ninhue.

4.4. Fosforo diponible (OLSEN)

Mds del 87% de las muestras estudiadas presentan niveles muy bajos a bajos de fésforo disponible
(Figura 6), con una gran variabilidad, la cual es observada en el alto valor de la desviacion estandar (5.3
ppm de P) (Cuadro 2.), con un rango de 0,6 a 45,0 ppm de P disponible. Estas grandes variaciones se
deben a que existen algunos sectores en donde la agricultura desarrollada ha considerado rotaciones por
varios anos de cultivos en los cuales se han ido incorporando cantidades adecuadas de fuentes fosfatadas
y un gran sector de la comuna en donde la agricultura ha sido mds bien extractiva, con minimos aportes
de este elemento por la via de fertilizantes.

El fésforo también pasa a ser uno de los nutrientes importantes por la gran cantidad de muestras con
contenidos bajos y muy bajos (menos de 8 ppm), como se aprecia en el Figura 6. Practicamente todo el
sector estudiado de la comuna presenta colores rojos y amarillos, salvo excepciones con otros colores
que indican las zonas de mayor contenido de P-Olsen. A pesar de esto, éste es un nutriente de facil
correccion via fertilizacion, ya que los suelos del sector no son fijadores, solo se debe cuidar la erosion
para evitar las pérdidas por escurrimiento superficial.
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Figure 5. Mapa de distribucion de los niveles Nitrdgene disponible [ppm) del suelo. Comuna de Ninhue.
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Figura 6. Mapa de la distribucién de los niveles Fésforo Olsen [ppm) del suele. Comuna de Ninhue.
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4.5. Potasio disponible

La mayor parte de las ruestras analizadas (68%) presentan un nivel de potasio disponible bajo a muy
bajo, de acuerdo a la Figura 7. También, al igual que la disponibilidad de fésforo, el potasio es un
nutriente esencial y deficiente en el drea de estudio. El valor promedio de potasio es de 96 ppm, con un
‘rango de 7 a 419,8 ppm (Cuadro 2). Segin la Figura 8, que muestra el mapa de distribucién del conte-
nido de potasio, se aprecia en la parte Sur de la comuna, valores en general medios a adecuados. En
algunos pequenios sectores aparecen suelos con valores altos, que pueden ser atribuibles a aquellos
sectores en donde se realiza un sistema productivo mds intensivo, con mayor incorporacion de fertilizantes.

Ai_ul're

B Hor. 1
Hor. 2

B Hor. 1
@ Hor.2

1 8849

; . 0.0%
00005 0.90 0.0% 0.0%

e oo

Medio Alto

Figura 7. Frecuencia de casos para los rangos de Pofasio disponible (ppm) y Azufre disponible (ppm) de los horizontes 1 y 2. Calicatas
comuna de Ninhue.

4.6. Azufre disponible

El contenido de azufre se comporta similar a nitrégeno, ambos dependen en gran medida del contenido
de materia orgénica del suelo. El valor promedios de todas las muestras es de 2,3 ppm, que es nivel muy
bajo de disponibilidad de este elemento (cuadro 2).

Al apreciar la distribucién en categorias del azufre disponible (Figura 7), se presenta una situacién dra-
matica, ya que practicamente el 100% de las muestras estan con un indice de disponibilidad bajo y muy
bajo que significa valores por debajo de las 10 ppm.

Asi también, se ve la distribucién espacial en la Figura 9, donde practicamente toda la superficie estudia-
da de la comuna tiene valores por debajo de 5 ppm (sectores rojos y amarillos) con algunas excepciones
en azul, con valores sobre 5 ppm.

El azufre es un elemento secundario en la nutricién vegetal, pero no menos importante en su esenciali-

dad, es decir, si falta los cultivos se verdn impedidos de desarrollarse, por tanto pasa a ser el principal
elemento a considerar en las fertilizaciones de cultivos en estos suelos.
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Figura 8. Mapa de distribucién de los niveles Potasio dispenible (ppm| del suelo. Comuna de Ninhue.
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Figuro 9: Distribucién de los niveles Azufre disponible (ppm) del suelo. Comuna de Ninhue.
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4.7. Calcio de intercambio

Sobre el 66% de las muestras presentan niveles bajos a muy bajos de calcio de intercambio en toda la
comuna de Ninhue (Figura 10), con valores inferiores a 5 cmol(+)/Kg. Esto se relaciona con material de
origen del suelo y con el alto grado de erosion que han sufrido por el excesivo laboreo, barbechos que
han mantenido los suelos libres de cubierta vegetal durante los meses de otofio e invierno, y con los
bajos aportes de calcio via las aplicaciones de fertilizantes y la no utilizacién de enmiendas calcdreas.

h:io Intercambiakble i Mgm:sio Intercambiable

124%

0,
5.6%gm 05% g5 2723%

Figura 10. Frecuencio de casos poro los rangos de Colcio y Magnesio de intercambio (cmol+/Kg) de los horizontes 1 y 2. Calicatas
comuna de Ninhue.

4.8. Magnesio de intercambio

El magnesio presenta un comportamiento totalmente opuesto al encontrado con el calcio, y otras bases
ya que sobre el 72% de las muestras presentan niveles altos a muy altos de este elemento en toda la
comuna de Ninhue (Figura 10), con valores superiores a 1,01 cmol(+)/Kg magnesio de intercambio. Esto
se relaciona con el material de origen del suelo. Los altos niveles de magnesio encontrados estarian
generando problemas en la absorcién por los cultivos del calcio y el potasio, lo cual agrava atin més la
situacion de ambos elementos que de por si se encuentran muy bajos en el perfil de los suelos.

4.9. Suma de bases de intercambio

La suma de bases es un pardmetro que indica el grado de acidificacion de los suelos. Para los suelos de
la Comuna de Ninhue, se aprecia de acuerdo al pH, que no estan afectados por acidificacién encontrdn-
dose prdcticamente suelos neutros a ligeramente dcidos. El 70 % de las muestras analizadas presentan
una suma de bases en rangos medios a bajos, por la falta de Sodio, de Calcio y en menor grado de
Potasio, en contraste a los altos tenores de Magnesio.
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En general, las bases tienen importancia ya que aportan a la nutricién de los cultivos, pero en una
condicion de equilibrio que debe considerar una determinada proporcién entre ellas, del orden de 60a
80% de Calcio, 10 a 20 % de Magnesio, 2 a 6 % de Potasio y 2 a 4% de Sodio. Lo que en términos de
relaciones debe mantenerse alrededor de 5 para Ca/Mg y entre 0,2 y 0,3 para K/Mg.

Las relaciones de bases de los suelos estudiados, donde se destaca que alrededor del 94% de las muestras
tienen una relacién Calcio/Magnesio menor a 4. Es decir, hay una falta de calcio con respecto al Magnesio,
que afectard la nutricién de las plantas, ya que este Gltimo elemento desplazard al Calcio. De la misma
forma hay un efecto sobre el Potasio, ya que la relacién de este con el Magnesio en los suelos de Ninhue
sefiala sobre un 66 % de las muestras con una relacién menor a 0,2.

También es importante la nutricién con Potasio, aunque este elemento esté en niveles adecuados en una
muestra de suelos, si hay altos niveles de Magnesio y por ende la relacion K/Mg no es adecuada, se
presentara un antagonismo de esto elemento y el Potasio no estara disponible para los cultivos o praderas.

4.10. Boro

El Boro es un micronutriente, que las plantas requieren en pequefas cantidades, sin embargo es esencial
para su desarrollo y que permanentemente se encuentra deficiente en este tipo de suelos. Ademas es
importante para algunos cultivos como las vifias y especialmente en aquellos que tienen activo creci-
miento durante primavera verano, periodo en el cual la disponibilidad de agua del suelo es escasa y las
deficiencias de boro se agravan, debido a que es absorbido en forma pasiva por las raices, es decir, a
través de la absorcién de agua.

En la Figura 11 se presentan las categorfas de disponibilidad, encontrandose mas del 96% con indices
bajos y muy bajos en el primer horizonte, es decir menos de 0,5 ppm, que limita seriamente la produc-
cién de cultivos y vifias.

La Figura 12 muestra el mapa de la distribucién espacial del contenido de Boro en la comuna, donde se
aprecia que practicamente el total de la superficie estudiada tiene menos de 0,33 ppm, convirtiéndose
en uno de los principales factores limitantes de la fertilidad.

4.11. Manganeso y Hierro

Sorprende los altos valores de manganeso y hierro que predominan en toda el drea, ya que se encuentran
en indices altos, con medias de 39,6 ppm para manganeso (entre 5,6 a 137,3 ppm) y 63,1 ppm para
hierro entre 9,2 a 273,5 ppm). Estos valores estdin muy por encima de rangos suficientes, ya que se
considera disponibilidad alta de estos micronutrientes cuando se encuentran concentraciones por sobre
1 ppm para el manganeso y sobre 4,5 ppm para hierro, de acuerdo al método analitico utilizado.
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Figura 11. Frecuencia de casos para los rangos de Boro y Zinc disponible (ppm) de los horizontes 1y 2. Calicatas comuna de Ninhue.

4.12. Zinc y Cobre

La mayoria de los suelos muestreados tienen valores aceptables de cobre, los que se presentan en su
mayoria con indices de disponibilidad altos, con valores promedio de 1,4 ppm , con una variacién entre
0,3 y 4,8 ppm (Cuadro 2). Esto indica que este elemento no es limitante para la zona, salvo algunas
excepciones del 2 a 5 % de los casos analizados.

El zinc presenta una gran cantidad de muestras con valores deficientes, ya que el 36,1% de los casos
analizados presentan indice bajo y muy bajo en el horizonte 1, (Figura 11). Esto es més notorio en el
horizonte 2 donde el 70,4% estdn en esta condicidn. Por tanto el zinc es un elemento a considerar en
fertilizaciones de cultivos sensibles y que aspiren a rendimientos altos.

La distribucién espacial en la comuna de los valores bajos de zinc no presentan una condicién homogénea
y se aprecian sectores aislados y distribuidos en el sector sur (Figura 13). En el mapa se aprecia en colores
rojo y amarillo.
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Figura 12. Mapa de la distribucién de los niveles Boro disponible [ppm) del suelo. Comuna de Ninhue.
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Figura 13. Mapa de lo distribucién de los niveles Zinc disponible (ppm| del suelo. Comuna de Ninhue.

21



5. PROPIEDADES FiSICAS

Las propiedades fisicas de los suelos, no son menos importantes que las propiedades quimicas ya que la
interaccion con éstas es la que determina la fertilidad global de los suelos. Las propiedades fisicas influ-
yen, principalmente, sobre la retencién y la dindmica del agua en el suelo y sobre el grado de resistencia
al crecimiento de las raices.

En el estudio de calicatas de la comuna de Ninhue, se tomaron muestras para determinar algunas propie-
dades fisicas, tales como: densidad aparente, densidad real, porosidad, sélidos, textura, capacidad de
campo, punto de marchites permanente, profundidad del perfil y humedad aprovechable, entre otras. A
continuacién se describen las principales y més incidentes para el desarrollo de cultivos y frutales y que
determinan los aportes de hidricos del suelo.

El Cuadro 3 muestra los promedios, maximos, minimos y la desviacién estandar de los principales
pardmetros estudiados. En primer lugar se presenta la profundidad del horizonte 1 de las calicatas estu-
diadas, con un promedio 13,5 cm y desde el cual se consideraron los principales parametros fisicos y
guimicos.

La densidad aparente refleja la masa de una unidad de volumen de suelo seco y no perturbado, para que
incluya tanto a la fase s6lida como a la gaseosa englobada en ella. Para la zona estudiada se encuentran
valores altos para este pardmetro, con un promedio de 1,5 gramos por centimetro cibico, con un rango
de 1,8 a 0,9 gr/cc. Se aprecia que es una propiedad muy constante ya que la desviacion estindar es de
*+ 0,1gr/cc.

Cuadro 3. Pardmetros estadisticos de algunas propiedades fisicas de las muestras del primer horizonte de las calicatas de la comuna de
Ninhue.

Profundidad Horiz.1 (cm) 217 13,5 35,0 50 41 30,1
Pendiente en % 210 11,8 50,0 0,0 10,3 870
Arena, % 217 58,9 83,1 13,3 12,1 20,5
limo, % 217 20,7 48,9 9,3 6,9 33,4
Arcilla, % 217 20,5 49,1 11 91 44,5
Densidad aparente gr/cc 216 1,5 1,8 0,9 0,1 0,2

Porosidad (%) 216 42 94,0 30,9 72 171

Humedad 1/3 atm (%) 217 16,9 455 6,1 6,0 35,3
Humedad 15 atm (%) 217 95 26,8 24 3,8 396
Humedad aprovechable cm 216 1.5 6,5 0,2 0,8 53,0
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La textura de los suelos en general se presenta con contenidos de arcilla en categorias de medio a bajo,
con un promedio de 20,5% y una desviacién estindar de 9,1%. Esto asociado a contenidos de arena del
orden de 59% *12,1% nos presenta suelos de tipo arcillo arenosos, que son muy compactos y densos
con una porosidad fina, que afecta la capacidad de almacenamiento de agua . La infiltracién de agua en
el perfil del suelo esta limitada, al igual que la retencién de humedad del suelo. El material de origen del
suelo (roca granitica) y el manejo de destruccion de la capa vegetal del suelo han sido los promotores del
bajo contenido de limo que le confiere una mejor estructura.

5.1. Humedad aprovechable

En general la humedad aprovechable del suelo es limitante para la produccion agricola con valores
inferiores a 4,3 cm £ 2,0 cm de altura de agua almacenada en los dos primeros horizontes estudiados,
que en promedio tienen una profundidad de 39,5 cm. Esto sumado a una prolongada sequfa estival hace
que el agua que el suelo puede almacenar y aportar para el desarrollo de cultivos o praderas es muy
reducida.

6. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

La fertilidad de los suelos de la comuna de Ninhue estd condicionada a la erosién hidrica a que han
estado sometidos por el laboreo de suelos y el uso de barbechos que dejan el suelo descubierto a merced
de las lluvias invernales, las que han deteriorado el recurso en sus propiedades fisicas. Esto se traduce en
densidades aparentes altas, suelos con escasa de estructura y porosidad que reduce sustancialmente la
‘capacidad de almacenamiento de agua en el perfil.

Para sustentar una agricultura de secano se debe intentar mejorar algunas de estas propiedades mediante
la adicién de enmiendas organicas, como el uso de guanos, manejo de rastrojos y utilizacién de abono
verde.

Es importante mejorar las condiciones del suelo en aspectos fisicos mediante el uso de practicas
conservacionistas, como las mencionadas, y otras como la cero labranza. Para esto se deben aplicar
estrategias en la combinacién de estas para hacerlas exitosas. Asi, para considerar la cero labranza, se
debe partir mejorando la capacidad de infiltracién del suelo y generando estructura. Esto se consigue
mediante la incorporacién de guanos, rastrojos y abono verde.

Una de las principales limitantes del sector es el clima, debido a baja pluviometria en los meses de
primavera y verano, generando una prolongada sequia estival. Asociado a la baja capacidad de reten-
cion de agua del suelo, debido a las propiedades fisicas restrictivas y pendientes limitantes, que contri-
buyen a la erosién y al escurrimiento de gran cantidad del agua de lluvia.
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Lo anterior debe tenerse en consideracién al momento de fertilizar los cultivos, ya que la produccién no
tiene un alto potencial determinado por las condiciones hidricas.

La fertilidad quimica del suelo estd disminuida debido a la falta de aporte de nutrientes desde el suelo,
limitado por los bajos contenidos de materia orgénica y pérdidas por erosién. Por tanto es necesario el
manejo de residuos y la incorporacién de enmiendas orgdnicas para mejorar aspectos de fertilidad, asf
como las propiedades fisicas.

Los macronutrientes, como Nitrégeno, Fésforo y Potasio, serd indispensable incorporarlos en las
fertilizaciones de acuerdo a los rendimientos esperados para la zona. El Nitrégeno se aprecia como el
principal nutriente deficitario en los suelos de la comuna de Ninhue, ya que se presenta en mas del 98%
de las muestras en indices bajos a muy bajos, con un promedio de 6.1 ppm. Dada la importancia en la

nutricion de los cultivos y al ser el principal macronutriente, se transforma en la primara limitante de la
fertilidad.

Segun el grado de deficiencia en segunda prioridad estd el azufre, con valores promedios de 2,3 ppm, ya
que practicamente el 100% de las muestras estan con un indice de disponibilidad bajo y muy bajo.

El fésforo se presenta deficiente, con indices bajos y muy bajos en el 87% de los casos, con promedio de
6,1 ppm, siendo el tercero en importancia, por el tenor de las deficiencias, para considerar en recomen-
daciones de fertilizacion. Seguido a estos elementos esta el potasio por su grado de deficiencia e impor-
tancia como macro nutriente. Los indices de disponibilidad son bajos a muy bajo en el 68% de las
muestras analizadas.

De acuerdo a lo encontrado en el estudio, se debe considerar el mejoramiento de las relaciones de bases
que afectaran la disponibilidad de Potasio y Calcio especialmente por los elevados contenidos deMagnesio
de intercambio. Una estrategia puede ser la utilizacion de enmiendas calcareas de tipo calcitas (libres de
magnesio), para aumentar los contenidos de Calcio del suelo. Ademas, esto ayudara a mejorar la estruc-
tura del suelo, mejorando la porosidad y la infiltracién de agua.

En cuanto a micronutrientes, aparece con niveles muy bajos el Boro, que deberd considerarse en las
formulas de fertilizacién para obtener un buen desarrollo de cultivos, en especial en los vifiedos y fruta-
les que se deseen introducir en la zona.

El Zinc es otro micro nutriente a considerar en la medida que se tenga un potencial de rendimiento alto,
en especial en condiciones de riego, presentandose deficiencias en algunos sectores de la comuna, con
el 36,1% de los casos analizados con indices bajos y muy bajos.

La fertilizacién, debe utilizar como herramienta de diagndstico el anélisis de suelos, con los pardmetros
necesarios para obtener informacién de la condicién de fertilidad global de los macro nutrientes, ele-
mentos secundarios como Azufre y micronutrientes como boro y zinc. Un buen andlisis de suelos debe
incluir N, P, K, pH, Materia Orgdnica, Calcio, Magnesio, Sodio, Azufre, Boro y Zinc.
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De acuerdo a los resultados promedios obtenidos en los analisis de las calicatas, y considerando rendi-
mientos medios, dadas las restricciones de humedad de la zona, las férmulas de fertilizacion aproxima-
das para cereales como trigo y leguminosas como arveja y lenteja se presentan el cuadro 4, indicindose
la unidades de nutrientes a aplicar en Kg/ha, de acuerdo a los rendimientos indicados. Estas fertilizaciones
corresponden a una orientacion general que considera los datos promedio de los andlisis de la zona, las
dosis deben ajustarse de acuerdo a la condicién de fertilidad particular, diagnosticada con una andlisis
de suelos, el rendimiento esperado y la tecnologia y manejo del cultivo especifico, como variedad, riego,
control de malezas y sistema de siembra.

De acuerdo al diagnéstico del andlisis de suelos y de ser necesario incluir Boro y Zinc en no mas de 1 Kg/ha de
cada uno. De la misma forma si el andlisis indica problemas de acidez, considerar el encalado en 500 Kg/ha.

Cuadro 4. Recomendaciones de fertilizacién generales para Trigo, Arveja verde y Lentejas, de acuerdo a los rendimientos indicados y al
diagnostico de la fertiidad de los suelos para la comuna de Ninhue.

Nitrdgeno N 80 120

Fésforo P,O, 40 60 - 50 80 60 80
Potasio K,O 30 45 30 50 50 70
Magnesio MgO

Azufre S 10 15 15 20 15 20
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1. INTRODUCCION

En el marco del Proyecto “Conservacién del Medio Ambiente y Desarrollo Rural Participativo en el
Secano Mediterrdneo de Chile” CADEPA, desde el ano 2001 se estin recomendando el cambio del
“Sistema tradicional de cultivo (barbecho)” al “Sistema de cero labranza” para las siembras de cereales y
leguminosas, como una de las tecnologias bases para el desarrollo agroeconémico de los pequefos
productores y para la conservacion del suelo.

El método de siembra con cero labranza puede frenar el proceso de erosién del suelo provocado por las
lluvias en comparacion al sistema tradicional (Figura 1). Ademads, al comparar en el cultivo de trigo, se
obtienen mejores rendimientos con cero labranza que con el sistema tradicional (Cuadro 1). Desde un
punto de vista de conservacion de suelo y la situacion econdmica de los pequefios productores, cero
labranza es una tecnologia que puede sustituir al tradicional barbecho.
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Figura 1. Ensayo de Erosién (PECA)
L.T: Labranza Tradicional C.L.: Cero Labranza  P.N.: Pradera Natural
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Cuadro 1. Costo del produccién de tigo en cultivo tradicional y en cero labranza, Sector San José, Ninhue, Vil Region, 2001.

Ingresos $ 161.00 $ 402.50
Costo de los trabajos {con animales) $134.9 $ 29.65
Costo de los materiales $ 5492 $ 254.09
Costo total $189.83 $ 283.74
Ganancia -$ 28.83 $118.76
Costo por quinta! del trigo $13.56 $ 8.1
Rendimiento del trigo 1.4 1/ha 3.5t/ha

Variedad Local Domo - INIA
Fertilizante [N-PK kg,/ha) 18-25-0 193-903-27
Herbicidas no i

Ocupacién del suelo 18 meses Q meses

La superficie mundial de siembra con cero labranza en aflo 2002 alcanzd los 72 millones de hectéreas,
encabezado por EE.UU con 22.4 millones de ha; Brasil 17.4 millones de ha; Argentina 14.5 millones de
ha; Paraguay con 1.3 millones de ha; Bolivia 0.42 millones de ha; Uruguay 0.25 millones de ha; Vene-
zuela 0.17 millones de ha y Chile con 0.13 millones de ha (Acevedo y Silva, 2003). Comparado con la
superficie cultivable, la superficie con cero labranza en Chile es muy inferior respecto a los demds paises
mencionados.

El secano interior de Chile, comparado con otras zona agroecoldgicas presenta una condicién muy
pobre, las razones pueden estar dadas por:

1) Condicién climatica: Con la elevada temperatura durante la temporada de verano, la sequia llega a su
extremo, empobreciendo mucho el crecimiento de los vegetales y el desarrollo de los cultivos. Por otro
lado, durante la temporada de invierno, llueve mucho y la temperatura es muy baja, la cual también
frena el crecimiento de las plantas. Estas condiciones climaticas hacen disminuir la capacidad producti-
va del suelo. Existen muy pocos paises o regiones con similares condiciones climdticas a la que se le
suman condiciones topograficas con pendientes muy fuertes.

Esta condicién climatica también frena la descomposicién de la materia orgdnica y la humificacién, que
contribuye a aumentar la fertilidad de suelo. También se puede pensar que esto tiene efecto en la forma-
cién de las estructuras de “agregados” (compuestos) de suelo, aumento de la fertilidad de suelo y en la
disponibilidad de los micronutrientes a través de la funcién del humus.

2) Condicion de suelo: los suelos del secano interior de Chile son de origen graniticos, y la mayoria son
los ultisoles que se encuentran en la dltima etapa de la degradacién. Ademds, producto de la erosién
acumulada de varios afos, el suelo se encuentra sumamente empobrecido. Segin los resultados obteni-
dos en los estudios de fertilidad de suelos de la comuna de Ninhue en la VIl Regién de Chile, éstos son
de pH 4acido, y tienen escasos contenidos de nitrégeno, fésforo y materia orgénica a excepcion de
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potasio. También escasean mucho los micronutrientes como azufre, boro, zinc, entre otros. Desde el
punto de vista de la fisica del suelo, estos tienen alta densidad en seco, poca porosidad y extremadamen-
te duro al secarse (Undurraga y Rodriguez, 2004).

3) Situacion de los productores: la superficie promedio de propiedad de los productores en el sector San
José es de 8 ha. La mayoria tienen en promedio 2 ha (Isaki y Matsuya, 2004). La condicién socioeconémica
de los agricultores es baja y no pueden adquirir los insumos necesarios para las siembras, tales como
semillas, fertilizantes, productos quimicos, asi como algunas maquinarias y equipos. Esto, unido al uso
del sistema tradicional de cultivo con barbecho, provoca una degradacion de la tierra. No obstante, ellos
estdn concientes que este sistema provoca mucha erosion y reduce su capacidad productiva.

4) Estas condiciones avanzan juntos y se complementan entre si, dificultando atiin més a los productores
que intentan salir de [a pobreza. Pérez (2004), denomina a esto como el “ciclo de la pobreza” y el
proyecto CADEPA trabaja en buscar la férmula para romper este circulo vicioso.

Sobre el sistema de siembra con cero labranza, que ha venido introduciendo el Proyecto CADEPA, se
puede pensar que se puede hacer una buena evaluaciéon desde la perspectiva del avance o aumento en
la superficie cultivadas y la cantidad de productores que han introducido el sistema, pero también hay
que reconocer que hubo varios obstaculos y dudas al inicio de esta experiencia.

El objetivo de este estudio es mostrar desde el punto de vista técnico los problemas que han venido
surgiendo durante el proceso de desarrollo de “cero labranza” y cémo se han solucionado estos proble-
mas. Ademas, aclarar cuales son los temas pendientes sobre cero labranza y considerar algunas orienta-
ciones para solucionar estos temas.

2. COMPACTACION DEL SUELO'Y EL USO DEL SUBSOLADOR
1) Dureza del suelo, actividades de siembras y fecha éptima de siembra

La fecha 6ptima para la siembra de trigo en el secano interior de Chile es durante las Gltimas semanas de
abril hasta el 10 de junio aproximadamente, donde los suelos se encuentran relativamente blandos, a
consecuencia de las primeras [luvias que caen a partir de mediados o fines de abril. Por otra parte,
producto de las arcillas expandibles que tiene el suelo, con unas pocas lluvias, estos quedan extremada-
mente blandos lo que impide realizar [abores de siembra. De esta forma, los dias adecuados para co-
menzar la siembra se acortan de acuerdo a las condiciones climaticas y condiciones de suelo. En total
quedan aproximadamente 30 dias como los mas éptimos para realizar la siembra.

Lafoto y el grafico muestran la dureza del suelo medidos con el penetrémetro (area de seccién 2 cm?) y

la situacion de siembra con una maquina de disco sembrador de cero labranza de 10 hileras. Cuando los
suelos son duros, es imposibles realizar la siembra (Fig. 2).
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Figura 2. Situaciones del suelo sembrado con méquina sembradora (fetes) v la dureza del suelo (gréfico), San José de Ninhue, VIl Region,
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2) El uso del subsolador para solucionar el problema de la compactacién de suelo

Como resultado de los estudios realizados sobre las condiciones de distintos suelos, se ha definido como
criterio de 0.3Mp a 1.2Mp (1Mp=10kg/cm?), la dureza de suelo donde puede operar adecuadamente la

maquina sembradora de disco de 10 hileras (Cuadro 2).

Cuadro 2. Recomendacién para realizar siembra cero labranza con méquina de disca de 10 hileras, San José de Ninhue, VIl Region.

Capa del aredo

Capa del subsuelo

Trabajo de la sembradora grande

Adicional

Dura Dura /Nao trabajo Cincel o subsoladera
/Falta de la profundided de la semilla
Dura Moderada Falte de la profundidad de la semilla Cincel o subsoladera
Moderada Moderada/Dura trabojo bien
Moderada Blanda Trabajo con atencién Cuendo gira, necesita mucha
atencion
Blanda Dura/Moderada /Trabajo con atencién Neo trabajo donde pendiente
pronunciada
/Alte profundided de la semilla
Blanda Blandae /No trabajo

/Alte profundidad de la semilla
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También se ha detectado que después de las lluvias demoran alrededor de 4 dias para que el suelo
adquiera la dureza adecuada para trabajar con cero labranza. Como resultado de ello y como se ha
mencionado anteriormente, los dias hdbiles para realizar la siembra se acortan mucho, por lo cual, no se
pueden realizar todas las siembras necesarias, es decir, algunos predios no logran sembrar en periodos
optimos.

—A-— Sin subsiade

—f3— Saobre la linea del
cincel

A Entre los cinceles

—— Sobre la linea del
cincel subsolade a
fio anterior

—@- Entre los cinceles
subsolado afie
anterior

—a Maxima

minime

Profundidad (cm)

Figura 3. Efecto del subsolade contra compactacién del suelo en pradera [Ninhue, 2002).

Con el criterio definido anteriormente, se ha establecido que en predios con suelos muy duros se utilizardn
el subsolador para descompactar la tierra, permitiendo que los suelos adquieren una condicién muy
adecuada para realizar la siembra con cero labranza (Figura 3). De todas formas, los suelos del sector
San José se endurecen mucho en la época de sequia, por lo que se puede decir que en todos los suelos
del sector se debe aplicar el uso del subsolador.

3) Efecto del uso del subsolador

Se realizaron pruebas para conocer el efecto del subsolador en el crecimiento y rendimiento del trigo
sembrado en cero labranza. Con el uso del subsolador se observa que el color de las hojas, son mds
verdes en suelos subsolados. Dentro de los componentes del rendimiento, se ha detectado un aumento
en la cantidad de semillas por espiga y en el peso de mil semillas, lo que ha permitido que el rendimiento
del trigo haya aumentado en 0.74 t/ha. Esto hace suponer que el subsolado aumenta la absorcién y
conservacién de agua en el suelo, permitiendo que las raices se distribuyan mds profundamente y no
mueran durante y después del crecimiento de la planta. Ademas, el crecimiento de las raices a gran
profundidad permite absorber mds nutrientes del suelo hasta que la planta madure (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Efecto del

Subsolado sobre nutrientes de las plantas y rendimiento del rigo, San José de Ninhue, 2003.
;)y!.‘ﬂ‘ i i e i

s = T T

Sin subsolado 451+ 0.96 0.14 £0.026 2.86+073
Con subsolado 314+ 019 0.187 £ 0.029 3.60 +0.56

*1: El 26 de agosto 2003.

4) Temas pendientes sobre el uso del subsolador

El efecto en el aumento del rendimiento de la cosecha por el uso del subsolador se traduce en $74,000/
ha en el caso del trigo. El costo de aplicar el subsolador, segtin el incentivo del INDAP, es de $25,850/ha,
monto que se pueden solventar facilmente con el aumento del ingreso que se obtiene por el efecto de
aplicar esta técnica. Sin embargo, el uso del subsolador y luego la rastra “vibrocultivador” para empare-
jar la tierra, aumenta el riesgo de la erosién del suelo. Por ello, se estd recomendando utilizar el subsolador
una vez por cada dos ciclos de rotacién de cultivo, es decir, una vez por cada 4 0 5 afios.

El sistema de siembra con cero labranza que existen actualmente en el mundo no requiere del uso del
subsolador porque es un sistema que permite el desarrollo de la estructura del suelo. Por ello, ;cuantos
afios demoraria para que se establezca una estructura de suelo fijo (nueva capa de suelo) por el continuo
uso del sistema de siembra con cero labranza, en la que no se requiere del uso del subsolador?, ;qué se
requiere realizar o aplicar para aminorar este tiempo?. Aclarar estas preguntas son algunos temas pen-
dientes que surgen en este ambito.

3. FERTILIDAD DEL SUELO

1) Efecto del uso de guano de broiler

Se ha examinado comparando el efecto que produce al aplicar 12 t/ha de guano de broiler en el cultivo
de trigo con otro cultivo de trigo al cual no se le aplicé guano. El uso del guano, activa el macollamiento
desde el inicio del crecimiento y las hojas son de color verde mas oscuro, mostrando muy buena
vigorosidad. También aumenta la absorcién de nitrégeno y azufre (Figura 4). El rendimiento del trigo,
comparado con la que se le aplicé guano, fue superior en 1t/ha aproximadamente. Esto es debido a que
con el aumento de macollas, aumenta la cantidad de espigas/ha y también aumenta la cantidad de
semillas por espiga. Sin embargo, el peso de 1,000 semillas y el peso de las semillas por espiga disminu-
yeron. Con esto se sabe, que el uso del guano tiene un mayor efecto en el trigo durante su crecimiento
que cuando el trigo esta semillando.
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Figura 4. Efecto del guano de broiler para crecimiento del trigo, San José de Ninhue, 2003.

2) Temas pendientes para fortalecer el aumento de la fertilidad de suelo

El aumento del rendimiento del trigo de 1t/ha por el uso de guano de broiler se traduce en $100,000 mas
en el ingreso por la cosecha de trigo. Sin embargo, segln los cdlculos de INDAP, el costo de aplicar
guano de broiler es de $168,000/ha; este monto no se puede solventar si el efecto del guano no duran
mds de dos afnos (o dos cosechas). Al ver la situacion de crecimiento de los cultivos de lentejas, avenas,
etc., que se cultivan después del trigo, se puede observar que el efecto por el uso del guano continda en
estos cultivos.

Por estos efectos, en el afio 2004 el uso del guano en el sector San José aumenté a 162 ha y 52 produc-
tores; esto corresponde al 71% y 66% del total de superficie de siembra y productores respectivamente,
que realizaron las siembras con cero labranza en el 2004. Pero, en el programa de incentivos del INDAP
para el afio 2005, se ha eliminado el incentivo para aplicar el guano. Esto se puede entender debido a
que los costos para la aplicacién del guano son muy elevados y también esto debido a que se puede
pensar que la aplicacién del guano puede produce un problema de contaminacién ambiental.

Sin embargo, en regiones donde la erosién del suelo es grave, se han perdido gran parte de la capa de
suelo, ademads que los suelos se han debilitado mucho fisica y quimicamente. En el secano interior de
Chile es indispensable introducir desde afuera materiales que poseen efectos multiples como el guano.
Por lo tanto, queda como tema pendiente, analizar los elementos o factores que tienen efectos por el uso
del guano de broiler, buscar materiales que tengan costos mds bajos y examinar la introduccién de
metodologias que aumenten la fertilidad del suelo como el cultivo de especies para abono verde, etc.

4. CERO LABRANZA Y TECNOLOGIA DE CULTIVO DE TRIGO

1) Factores que afectaron en el rendimiento del trigo en el afio 2003

En el afio 2003 se realizé un estudio sobre los factores que afectaron el rendimiento del trigo cultivados
por 48 productores. Existe una elevada relacién entre cada factor de produccién y el rendimiento obte-
nido, a excepcion del factor “peso de 1,000 semillas”, calculado en base a la relacién de “Coeficiente
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simple”. En el caso de aplicar el “Coeficiente parcial”, solamente el factor “cantidad de espigas por m? ha
mostrado una elevada relacién con el rendimiento. (Cuadro 4). Esto demuestra que para aumentar el
rendimiento del trigo es necesario aumentar la cantidad de espigas por m2. Siendo que la cantidad
normal de siembra de trigo es de 180kg/ha (considerando que 1,000 granos del trigo equivalen a 47g), es
decir, se siembra 383 granos/m? y el promedio de espigas por m? es de 318, demuestra que no se estd
asegurando un buen macollamiento. En general, con la actual siembra con cero labranza se puede
observar que existen menos macollamiento que con el método tradicional de siembra.

Cuadro 4.

Fecha de siembra 0.489 ** 0.011

Bueno % 0705 ** 0.045
N¢ de espigas 0.764 ** 0.822 **
N* de granos por espiga 0.613 ** 0.158
Peso de granos por espiga 0.630 ** 0.046
peso de mil granos 0312 * 0138
Alto de planta del rigo 0.602 ** 0.066
N° =48

“P>1%, *: P>5%.

Entre las causas de la escasez de espigas se pueden encontrar los siguientes elementos, que requiere de
soluciones:
Se han sembrado poca cantidad de semillas o tal vez, la germinacién no fue buena.
Este caso se observa mucho en algunas partes cuando se siembran con un tipo de la sembradora de
cero labranza y “al voleo (con la mano)”. Por eso, se requieren ajustar la cantidad y densidad de
siembra, ademds, ajustar las caidas de las semillas desde la sembradora y la profundidad de siembra.
Hubo poco macollamiento

Otra causa puede ser una siembra muy profunda (Fig. 5) y por falta de nitrégeno. Ademas, si al aplicar
urea y las hojas del trigo siguen amarillas, y éste sigue sin macollar, la causa puede ser por la falta de
azufre en el suelo (Cuadro 5). También se han visto muchos predios que han tenido exceso de humedad,
lo que ha debilitado el desarrollo de las rafces y se ha estancando el crecimiento del trigo que a la vez no
tuvo buena macolla.

Para solucionar estos problemas es necesarios ajustar bien las sembradoras, utilizar los insumos adecua-

dos, construir zanjas de desviacién de aguas (o desagiie), etc., y sobre todo, se requiere de la capacidad
técnica para detectar los problemas y tomar las medidas pertinentes en forma oportuna.
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Figura 5. Relacién entre profundidad de semillo y nimero de macollas, San José de Ninhue, 2003.

Cuadro 5.

Amarille 760 0.13 0.33 1.25 0.18 Q.12 4.4 935 19.4
MNormal 343 021 0.35 262 0.26 0.12 8.6 103 36.6

Macollas que no espigaron o espigas que no maduraron.

Esto pudo deberse a que la frondosidad de las malezas no permitié un buen crecimiento del trigo y
también se encontraron casos en que se sembré muy tarde, lo que no le permitié crecer adecuadamente
y/o no permitié madurar a las plantas.

Para solucionar estos problemas, es necesario el uso adecuado y oportuno de herbicidas y un buen
manejo y coordinacién para usar las sembradoras para no sembrar muy tarde.

2) Cobertura superficial mediante rastrojos
Para evitar la erosion en el sistema de cultivo con cero labranza es muy importante evitar el esparcimien-
to de las particulas del suelo, provocado por la fuerza de las gotas de Iluvias, mediante la cobertura

superficial del suelo con rastrojos. Esta actividad es parte del sistema de cultivo con cero labranza.

Pero, bajo las condiciones descritas anteriormente sobre el clima del secano interior, las pajas de los
trigos y otros rastrojos es dificil que se pudran antes de las siembras, y el exceso de estos rastrojos estd



disminuyendo la capacidad y precision de las actividades de siembra con cero labranza. Es decir, los
rastrojos estorban al buen funcionamiento de las mdquinas sembradoras y a veces tiene efecto negativo
en la germinacién. Aunque se ha venido mejorando la maquina sembradora pequeiia, de tiro animal, en
la parte donde despejan los rastrojos para realizar la siembra, aun subsisten algunos problemas. Ademas,
como con la sembradora Juber 2000 se le da mdas importancia a la capacidad de siembra, se estdn
sacando del predio los rastrojos mas de lo necesario.

En fos suelos con escasa cantidad de materias orgénicas, los rastrojos de los cultivos se transforman en un
material muy importante y muy necesario para desarrollar la estructura del agregado del suelo a través
del aumento de humificacién en los suelos. En beneficio a este proceso, INDAP estd apoyando el uso de
nitrégeno para acelerar la descomposicion de los rastrojos y al uso de “picadora-cortadora” de pajas.

En este aspecto, es necesario examinar temas como: mejoramiento de las sembradoras, método de ma-
nejo de rastrojos de los cultivos y sus efectos, medidas necesarias para prevenir la alelopatia (Acevedo y
Silva, 2003), cobertura superficial del suelo durante [a temporada de reposo con cultivos como algunas
especies para abono verde, método que acelera el desarrollo y en forma efectiva la estructura del
agregado (compuestos) del suelo, entre otros.

5. INTRODUCCION EN FORMA COMUNAL-REGIONAL DEL SISTEMA DE SIEMBRA CON CERO
LABRANZA

Para introducir la cero labranza como tecnologia clave para evitar la erosién en zonas donde habitan
muchos pequefios productores, es muy importante realizar en forma zonal, sectorial o teniendo alguna
unidad geografica como cuenca o microcuenca. Sobre este tema, es necesaria la comprensién y coope-
racion de las instituciones u organismos relacionados como las Municipalidades, INDAP, CONAF, etc., y
también de las organizaciones sectoriales o comunales como las juntas de Vecinos, entre otros. Sobre
estos se hablara en otra presentacion.

El método cero labranza introducido en comunas y sectores aledafios como El Carmen, San Nicolas,
Chequén y Pangue. Existe un productor que posee una extensa superficie con este sistema en el sector de
Chequén, comuna de la Florida, cerca de Concepcién. Aparte de estos fugares no se ha observado la
utilizacion de cero labranza.

En dos minimas microcuencas modelos (MMC) de 40 y 80 has, respectivamente, se ha medido la erosion
y se ha estimado las diferencias al aplicar el plan de uso del suelo, para un horizonte de 10 afos,

propuesto por el proyecto CADEPA.

El fundamento del plan de uso de suelo para el conservacién de suelo se ha establecido como se muestra
el en cuadro 6.
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Cuadro 6. Fundamento del plan de uso de suelo para el conservacion de suelo y agua, San José de Ninhue, 2004.

Rotacién de cultivo con método tradicional (Pendiente<15%) Rotacién de cultivo con cero labranza con
{Barbecho) sembradora grande
idem {Pendiente 15-20%) Rotacién de cultivo con cero labranza con

sembradora pequefa de firo animal

Idem [Pendiente>20%)A@Silvicullura y/o pradera permanente {silvo-pastoral)
Frutales, pradera permanete, bosque No modificar lo que estdn establecidos '
Frutales y/o invernaderos {donde puedan instalar el sistema de riego)

Los efectos de las medidas tomadas en forma sectorial (espacial) se han deducido midiendo el efecto en
la disminucién de la erosion a través de la férmula de USLE (Universal Soil Loss Equation). La férmula del
USLE se expresa como A=R*K*S*L*C*P. Los parametros o valores de cada factor se establecieron de la
siguiente forma: el parametro del factor lluvia “R” es el valor promedio obtenido de la medicién
pluviométrica realizada en PECA durante los afios 2002, 2003 y 2004. En el valor del factor suelo “K” se
defini6 alguna diferencia acorde al riesgo de erosién de cada tipo de suelo que existen en San José. Los
factores topograficos “S” y “L” se calcularon en base a mapas topograficos y mapa de uso de suelo a
escala de 2000:1. El factor cultivo “C” se obtuvo de la prueba de erosién del PECA y de la bibliografia
(Pefia, 1995). Para el factor conservacion de suelo “P” se ha considerado el establecimiento de la zanja
de desviacién que es apoyado por INDAP (INDAP-Area Quilihue, 2004).

Como resultado de este ejercicio se pudo deducir que al cambiar en la forma de uso de suelo en la
microcuenca, puede disminuir la erosién en un cuarto (Cuadro 7)

Cuadro 7. Resultados USLE para los 2MMC, Sector San José - Comuna de Ninhue, 2004,

T i

La Union 69.1 2156 30.9 3.12 0.57 0.19

6. CONCLUSIONES

1) Es muy importante examinar cémo se puede concretar lo mas rapido posible el desarrollo de un
suelo fértil como los suelos de los bosques, a través de un adecuado sistema de cero labranza. Actual-
mente, cero labranza se encuentra en su etapa inicial y para avanzar en el desarrollo del suelo son
necesarios: examinar el uso del subsolador, investigar la forma para aumentar la fertilidad del suelo
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como a través de la aplicacion de guanos de broiler, etc., cobertura de la capa superficial del suelo y
abastecimiento de materias organicas con rastrojos de los cultivos, entre otros.

2) Es necesario mejorar la tecnologia de cero labranza. Es importante establecer una tecnologia que
contemple medidas contra el exceso de humedad, regulacidn en la precision de la siembra, formas de
aplicar los fertilizantes, manejos de malezas, etc., para asegurar una buena cantidad de espigas por m?
de cultivo, factor que afecta mucho en el rendimiento del trigo.

3) La difusién de cero labranza como unas de las tecnologias para prevenir la erosién del suelo. Es
necesario introducir el concepto de microcuenca como unidad geogréfica, sector, etc. Para esto, es
importante tener una buena coordinacion entre las organizaciones relacionadas como INDAP,
(PRODESAL), INIA, CONAF, Municipalidad, entre otros, donde la participacion de organizacién de pro-
ductores también es muy importantes. Pérez 2004, ha mencionado sobre el ciclo de la pobreza por el
debilitamiento de los recursos naturales y la pobreza de los productores que no tienen capacidad para
mejorarlo, pero quisiera destacar que en estos sectores existen suficientes recursos humanos, de buenas
cualidades, que trabajan para mejorar su “barrio” (como en la Junta de Vecinos, grupo del Banco de
Magquinarias Agricolas, etc.), también recursos humanos externos que trabajan para apoyar a

nas, como los funcionarios de las instituciones relacionadas como INDAP y PRODESAL.
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PRODUCCION DE HORTALIZAS BAJO INVERNADERO EN SAN JOSE, NINHUE

Maria Inés Gonzdlez A.
Ingeniero Agrénomo M S.
Especialista en Horticultura
INIA Quilamapu

INTRODUCCION

En la VIl region en general y en el secano interior en particular, existen dos épocas bien determinadas de
produccién de hortalizas bajo invernadero frio. Una primera época es durante los meses de otofio e
invierno (marzo a agosto), en que se puede producir especies que pueden crecer con temperaturas mas
bajas y no son susceptibles a las heladas. La segunda época transcurre en los meses de primavera y
verano (septiembre a enero) y en ella se pueden producir especies que requieren mayor temperatura para
desarrollarse y son susceptibles a las heladas. En el primer grupo, de otofio-invierno, se encuentran las
hortalizas de hoja como lechuga, espinaca, acelga, perejil y cilantro, y en el segundo grupo, de primave-
ra-verano, estan las hortalizas de fruto como tomate, pepino, aji, pimiento y porotos verdes.

A continuacion, se describira el manejo dado a cada especie y los resultados obtenidos en el invernade-
ro localizado en la parcela experimental del proyecto CADEPA en San José, y en los de los grupos de
trabajo-denominados “La Unién” v “El Huerto”, en la misma localidad.

Hortalizas de hoja o de otofio-invierno

Lechuga

Esta se puede sembrar directamente o bien hacer almacigo y luego trasplantar. Lo mds recomendable es
utilizar una mesa de 50 cm de ancho, donde las plantas van en doble hilera separadas a 30 cm una de
otra. Las mesas a su vez van separadas a 50 cm.

La produccién de lechuga bajo invernadero se justifica en los meses de otofio e invierno, ya que el resto
del afio se puede hacer al aire libre. Es recomendable empezar a sembrar en forma escalonada desde
marzo a junio, de manera de tener disponible el invernadero para las hortalizas de fruto, susceptibles a
las bajas temperaturas, en el mes de agosto.

Hay diversas variedades de lechuga que pueden servir para la produccién bajo invernadero, pero en
general es preferible usar aquellas de periodo mds corto, como la Espanola, cuando interesa sacar luego
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la produccién. O las arrepolladas (cominmente llamadas “escarolas”), que son de periodo mds largo,
cuando lo que interesa es lograr un mayor ingreso por unidad, ya que éstas son mds grandes y mas
apetecidas por el consumidor.

En el invernadero de la PECA (San José) se trasplantd lechuga Winter Haven (tipo “escarola”) desde

marzo a agosto, logrando cosechar lechugas de buen tamafo y calidad desde junio a noviembre. En la
Figura 1 se puede observar que las lechugas fueron de menor peso cuando se plantd mds temprano.

Lechuga Winter Haven (PECA)

600
S I ITE
400 g-eemmmmremmmaneeennncn e R - e s -

300 4--

200 1--

Peso lechuga (g)

Mar Abr May Jul
Mes de trasplante

Figura 1. Diferentes fechas de plantacién en invernadero de la PECA, de la lechuga fipo “escarola” Winter Haven. Afio 2003.

Espinaca

Se siembra directamente en mesas de 50 cm de ancho, en dos hileras separadas a 30 cm una de otra. La
siembra se hace a chorro continuo, usando una dosis de semilla de 2 g/m? y luego, cuando las plantas
tienen 3-4 hojas se ralean, dejdndolas a 5-10 cm una de otra sobre la hilera.

Al igual que la lechuga, se puede sembrar escalonadamente desde marzo hasta junio, de manera de
cosechar entre mayo y agosto. En una siembra realizada en el invernadero de la PECA el 29 de abril de
2003, con la variedad Shasta, se cosechd 3 meses después de la siembra la cantidad de 2,4 kg/m?
compuesto por 74 plantas.

Hay una serie de variedades que pueden utilizarse, pero las mds frecuentes en el mercado son Viroflay,

Shasta, Olympia, Condesa, Baker, Royalty y Symphony. De todas ellas, la mejor adaptada para crecer
con temperaturas mds bajas es Shasta y con temperaturas mas altas Olympia.
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Acelga

Este cultivo, por durar un periodo mds prolongado en terreno, debido a que su cosecha es a través de
cortes sucesivos de las hojas, es recomendable sembrarlo en algin costado del invernadero, de manera
que no intercepte las labores de reemplazo de las hortalizas de hojas a hortalizas de fruto a fines de
invierno, en el resto del invernadero.

Se siembra directamente, en hileras separadas a 40-50 cm con una dosis de semilla de 1 g/m?. Cuando
las plantas tienen 2-3 hojas, se procede a hacer un raleo para dejarlas a 15-20 cm de distancia sobre la
hilera.

Hay dos variedades de hojas crespas, Silverado y Fordhook y una de hojas lisas (parecida a la remola-
cha), Penca Blanca. La primera cosecha o corte se hace a los 3-4 meses después de siembra, y las
siguientes son cada 4 semanas aproximadamente. Es importante no cortar todas las hojas en cada cose-
cha, dejando un remanente de hojas nuevas en el centro de la planta, que asegure el rebrote y la préxima
cosecha. Dependiendo de las condiciones de cultivo, se le pueden dar 5 a 6 cortes en una temporada.

Cilantro

También se siembra directamente en hileras, con una dosis de semilla de 8 g/m?. Las hileras van separa-
das a 15 cm y se siembra transversalmente en mesas de 50 cm de ancho. El cilantro esta listo para ser
cosechado 2 a 3 meses después de la siembra, dependiendo de las condiciones ambientales. En periodo
mas frio demorara mas y en periodo mas cdlido menos. Al igual que en la espinaca, la siembra puede
hacerse escalonada entre marzo y junio.

En el invernadero del grupo El Huerto se logré casi 6 kg/m? de rendimiento cuando se sembré en mayo,
bastante mas alto que lo que se logrdé en un invernadero en el sector de Cato (Santa Rosa), en que la
siembra de mayo no alcanzé a rendir los 2 kg/m?.

Perejil

Al igual .que la acelga, este cultivo es de perfodo largo, por lo que debe ser sembrado en un costado del
invernadero. La siembra se hace en hileras separadas a 20 cm una de otra en forma transversal sobre una
mesa de 50 cm. La dosis de semilla es de 1 g/m? a chorro continuo sobre la hilera. También su cosecha
es a través de cortes sucesivos, los que se iniciaron a los 3 meses después de la siembra realizada el 2 de
mayo de 2003 en el invernadero de la PECA en Ninhue. Se le dieron 5 cortes, finalizando el 26 de
diciembre de 2003, logrando un rendimiento aproximado de 1 kg/m? por corte, lo que produjo un total
de 5 kg/m? en la temporada.
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Hortalizas de fruto o de primavera-verano

Porotos verdes

Como es un cultivo sensible a las heladas, es recomendable sembrarlo después de terminada la cosecha
de los cultivos de hoja, desde fines de julio en adelante. Se siembra directamente en hileras separadas a
1 my se deja 10 cm entre plantas sobre la hilera. Lo ideal es utilizar variedades guiadoras para aprove-
char el espacio en altura del invernadero y, por lo tanto, las plantas deben ser conducidas a través de un
hilo pldstico el que se sujeta a la estructura del invernadero.

Entre las variedades que se encuentran en el comercio se pueden mencionar Trepador INIA, Coyunda,
Enriqueta, Peumo y Bizet.

En el invernadero de la PECA se sembré poroto Coyunda en diferentes fechas, desde el 7 de julio al 25
de agosto de 2003 y los resultados se presentan en la Figura 2. En ella se puede observar que la cosecha
en todas las fechas de siembra se inicié en noviembre de 2003, prolongdndose hasta enero de 2004. El
rendimiento total fue mayor cuando se sembré el 6 de agosto y alcanzo a cerca de 12 kg/m?, lo que es
muy bueno. En todas las fechas de siembra, se concentré la cosecha en el mes de noviembre.

Poroto verde Coyunda (PECA)

B Siembra 7 jul
B Siembra 22 jul
O Siembra 6 ago
2 Siembra

Kg/m?

Mes de cosecha

Figura 2. Produecién del porete verde "Coyunda” en cullivo de invernadere, San José.

Pepino

Al igual que los porotos verdes, el pepino se siembra después que ha terminado el periodo de produc-
cion de las hortalizas de hoja (fines de julio comienzos de agosto). Se puede sembrar directamente o
bien usar plantas que han sido sembradas en bolsas en forma anticipada y se trasplantan con todo el pan
de tierra. No es recomendable trasplantar plantas a raiz desnuda, ya que sus raices son muy sensibles.
Las distancias mas adecuadas para su establecimiento son 1 m entre hileras y 30 cm entre plantas sobre
la hilera. Al igual que los porotos verdes, las plantas deben ser guiadas en altura por medio de hilos
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pldsticos y deben ser podadas para dejar un solo tallo. Hasta los 40 cm de altura se deben retirar todas
las hojas y brotes y a los 2,2 m se debiera decapitar la planta.

En cuanto a variedades, lo mds adecuado es usar hibridos ginoicos, que tienen solo flores femeninas y no
necesitan polinizacién para cuajar los frutos (partenocarpicos). Son plantas de menor vigor, pero de alta
productividad, mds simples de manejar que las variedades tradicionales. Ademds, son mds precoces o
sea producen mds temprano. Entre estos hibridos se pueden mencionar los siguientes: Alaska, Dasher Il
Slice Master, Fantastic y Amira Il.

En la Figura 3 se presenta la produccién del pepino Alaska en una plantacién realizada por el grupo El
Huerto (Ninhue) el dia 20 de agosto de 2003. Es notoria la concentracién de la cosecha en el mes de
diciembre, fecha en que se produjo mas de la mitad del total cosechado. El rendimiento fue muy alto
(casi 60 frutos/m?) si lo comparamos con la produccién lograda por el grupo La Unién en la misma
temporada, la que alcanzd a 18 frutos/m? total. En una experiencia realizada en el sector de Cato en
Chillan (hacia la precordillera) en la temporada 1999/2000, se logré un rendimiento de 25 frutos/m? con
la variedad Dasher I, en un invernadero muy similar al de la PECA.

Pepino Alaska (El Huerto)
Plantacion: 20 agosto 2003

Nov Dic Ene Feb Total
Mes de cosecha

Figura 3. Produccién mensual de pepino cv. Alaska en el invernadero del grupe El Huerto en San José.

Tomate

Este es el cultivo bésico de todos los invernaderos en Nuble. Para su establecimiento se usan las mismas
distancias que en el pepino, 1 m entre hileras y 30 cm entre plantas sobre la hilera. Las plantas provienen
de almdcigos, y pueden ser trasplantadas con su pan de tierra o a raiz desnuda.

Las variedades recomendadas para produccion bajo invernadero deben ser de crecimiento indetermina-

do para que se puedan guiar en altura. Para poder guiarlas hay que podar los brotes laterales dejando un
solo tallo. En esta figura también se muestra como se pasa el hilo pldstico entre las hojas para poder
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conducir las plantas. Otra labor necesaria es la decapitacion de la planta cuando ésta ya tiene el ndmero
de racimos florales que hemos decidido dejar. Lo habitual es dejar 5 racimos. También, cuando el follaje
es muy abundante, es recomendable hacer un deshoje por debajo del primer racimo cuando éste ha
empezado a madurar. El deshoje se practica para ayudar a la aireacién en la zona del cuello de las
plantas y asi evitar ataques de hongos.

Entre las variedades para invernadero que se encuentran en el comercio, destacan por su firmeza, sin ser
larga vida, los hibridos Max, Supermax, Presto, Agora, Cobra, Boa, Irazu, Arletta y Romina.

Durante la temporada 2003/04 se planté tomate Supermax en el invernadero de la PECA vy en el del
grupo El Huerto. En ambos lugares se inici6 la cosecha a comienzos de diciembre de 2003, pero la
mayor produccion se concentrd en enero 2004 (Figura 4). La diferencia de rendimiento de 4 kg/m* entre
ambos lugares se debi6 a que en El Huerto se coseché durante febrero. Esta cosecha de febrero, si bien
es importante en cuanto a cantidad, no se justifica mucho ya que se puede producir al aire libre vy,
ademds, se necesita el mes de febrero sin cultivo dentro del invernadero para proceder a la desinfeccion
del suelo con solarizacion.

Tomate Supermax (PECA) Tomate Supermax (El Huerto)
Plantacién: 6 agosto 2003 Plantacién: 20 agosto 2003

01-15 1631 0115 1631 01-14 1528 Total
dic dic ene ene feb feb

01-15dic  16-31dic  01-15ene: 16-31 ene Total
Periodos de cosecha

Periodos de cosecha

Figura 4. Produccién de tomate Supermax bajo invernadera én la localidad de San José, Ninhue.

Pimiento y Aji

Estos cultivos deben establecerse en el mes de agosto, para no prolongar su cosecha hasta fines del
verano, como ocurre cuando se trasplanta en septiembre (Figura 5). Ademds, la cosecha se concentré en
enero y febrero, preferentemente en este dltimo mes, y como ya se dijo anteriormente, es bueno tener
disponible el mes de febrero para la desinfeccién del suelo del invernadero.

Al igual que el tomate, pueden ser trasplantados ya sea con el pan de tierra o a raiz desnuda. Las
distancias de plantacién son 50 cm entre hileras y 30 cm sobre la hilera.
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El rendimiento logrado en las condiciones del invernadero de El Huerto fue bastante bueno para las dos
hortalizas (Figura 5).

Aji Inferno (El Huerto) Pimiento Camelot (El Huerto)
Plantacién: 4 septiembre 2003 Plantacién: 4 septiembre 2003

Feb Mar
Mes de cosecha

Figura 5. Produccién de qji y pimienio en invernadero del grupo El Huerto.
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INTRODUCCION DEL CULTIVO EN INVERNADERO PARA EL SECANO INTERIOR

Kuni Matsuya, Ing. Agr. PH.D.
Experto de JICA, Proyecto CADEPA

INTRODUCCION

Desde el afio 2000 se ha venido desarrollando el Proyecto Conservacién del Medio Ambiente y Desarro-
llo Rural Participativo en el Secano Mediterrdneo de Chile (CADEPA), con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de los productores (19,000 familias) que viven en esta zona, que abarca una superficie
aproximada a las 800,000ha, mediante un programa de desarrollo de técnicas conservacionistas de
suelo y agua con la participacion activa de los productores. El proyecto esta realizando sus actividades
en el sector San José de la comuna de Ninhue, el que fue elegido como sector modelo, ubicado al
noroeste de la VIII Region.

Los productores del sector San José (113 familias) han venido subsistiendo con la produccién de cereales
para el autoconsumo, algunas vifas (variedad antigua “Pais”) o con las ventas de “Chupallas” (sombrero
hecho con la paja de trigo) como productos artesanales.

Proponiendo mejoras en el método de uso de suelo, el Proyecto CADEPA ha puesto su esfuerzo constan-
te para establecer nuevas tecnologias conservacionistas juntos con los productores, como la introduc-
cién de la cero labranza, rotacion de cultivo, cultivo de especies perennes en lugares con mucha pen-
dientes, métodos eficientes para utilizar [os recursos hidricos subterraneas, etc.

El cultivo de hortalizas en invernaderos es uno de los métodos para utilizar eficientemente los escasos
recursos hidricos que existen en la zona y se ha introducido en el sector con el objetivo de aumentar la
produccién agricola para el autoconsumo y también para aumentar el ingreso econdémico con la venta
de los productos que se obtienen. En este informe, se pretende establecer que el invernadero cumple con
una funcién importante para mejorar la economia familiar de los pequefos productores.

1. LIMITACIONES Y SITUACIONES ACTUALES PARA REALIZAR UNA AGRICULTURA SUSTENTABLE
EN EL SECANO INTERIOR

1.1. Condiciones climaticas

La cantidad anual de lluvia es un tema que merece una mencién especial. Como ejemplo, en la figura T,
se muestra la cantidad de lluvia que ha caido, en promedio, en los dltimos 29 afios en la comuna de
Cauquenes, ubicada a 70 km al norte del sector San José.
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PRECIPITACION EN SECANO INTERIOR
CAUQUENES por 29 afios Total 676mm
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Figura 1. Precipitacion tipica en Secana Inferior.

La mayor parte de las lluvias (676mm) se registran entre los meses de Abril y Octubre. Ademds, la mayor
precipitacion se registra en los meses de Junio y Julio, constituyendo cerca del 44% de la precipitacién
anual. Durante los meses restantes, Noviembre a Marzo, casi no existen precipitaciones.

Tanto es la sequia durante el verano, que hasta las malezas que deberian cubrir al suelo se mueren por la
sequedad del suelo y bajo estas condiciones es muy dificil cultivar algin tipo de especies sin un sistema
de riego, a excepcion de suelos bajos (cerca de los esteros). En el sector de San José, los hogares general-
mente poseen pequefias huertas cerca de las casas y segin los resultados de encuestas aplicadas a 107
hogares, el 40% de ellos (43 hogares) han experimentado el cultivo de hortalizas en pequefos inverna-
deros (aproximadamente 18m?). De este grupo, 27 hogares han instalado sus invernaderos con el apoyo
del Programa de Servicio de Desarrollo Local en Comunidades Rurales (PRODESAL). Las especies de
cultivos que han experimentados ascienden a 21 y entre ellas se encuentran la lechuga, cilantro, perejil,
betarraga, aji, tomate, etc. Pero para costear los gastos domésticos se esperaba (y se requiere de) la
introduccién de invernaderos de mayor superficie.

1.2. Disponibilidad de agua en pozo noria

Aunque la disponibilidad de agua de los pozos norias de las 2 minimas microcuencas modelo del sector
del Proyecto (en adelante, MMC), varia mucho acorde al lugar de su ubicacién, el promedio es de 3,112
litros/dia por pozo, cifras obtenidas como resultados de los estudios que ha realizado el Proyecto CADEPA.
De esta cantidad, el 10% se utiliza para el consumo doméstico y del 90% restantes (2,800 litros), una
pequefia porcidn se utiliza para regar el invernadero (18m?) y/o huertas pequefias.
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1.3. Caracteristicas del suelo

El suelo de la zona es de origen granitico, Serie Cauquenes. Tiene bajos contenidos de nitrégeno, fésforo,
potasio y materia orgdnica, debido a los malos manejos a que ha sido sometido el suelo. Debido a la
sequia del verano, la formacién de la materia orgénica es muy lenta, y en época de lluvia, la erosién en
los suelos con mucha pendiente es muy alta. Si bien es cierto que la precipitacién anual no es muy alta
(700 mm aproximadamente), si lo es en intensidad, y se concentra en pocos meses de invierno, o que
unido al suelo desnudo produce una importante erosién hidrica.

2. SITUACION GENERAL DE LA ECONOMIA AGRICOLA DE LOS PRODUCTORES DE SAN JOSE
2.1. Ingresos de los productores

Segtin el resultado de la encuesta realizada a 104 de los 113 hogares del sector San josé, el promedio
anual de los ingresos familiares fue de $1.637.600, lo que significa un promedio anual de ingreso per
capita de $496,000 (Cuadro 1). Este valor es muy inferior al ingreso anual per cépita esperado de $700.000,
que se calculd en base al siguiente razonamiento: En Chile el salario minimo por persona alcanza a
$1.440.000/afio, en el evento que dos miembros de la familia trabajen, se alcanzarian un ingreso total
anual de $2.880.000. Al dividir este valor por 4,1 (miembros por familia), se obtiene un ingreso per
cdpita de $702.400 anuales.

Cuadro 1. Ingreso anual de una familio promedio y por persona en San josé ($). -

i

Cultivo 338.602 102.607

Autoconsumo 229868 69.657
Comercio 247231 74918
Bienestar social 821.898 249,060
TOTAL 1.637.599 496.242

El ingreso per capita anual de los productores por concepto de la agricultura (venta de productos agrico-
las + autoconsumo) es de $172.000 (35% del ingreso total), y si a este valor se le agrega la venta de las
artesanias (derivado de la agricultura) el valor asciende a $247,000 (50% del ingreso total). El 50%
restante de los ingresos se obtienen de las remesas que le envia algtin familiar y/o del Bienestar Social
(pension, jubilacién, subsidios, etc.).

29



2.2. Desembolsos (gastos) de los productores

Entre los desembolsos familiares (por persona), el 22% corresponde a los gastos agricolas ($74,000) y el
38% a la alimentacién ($127.000), (Cuadro 2). El 38% del total de gastos correspondiente a la alimenta-
ci6én da lugar a que el productor pueda tener “un nivel de vida un poco holgada”, situacién que es
mucho mejor que el 50% del coeficiente de Engel (porcentaje de gastos dedicado a la alimentacion)
donde el nivel es de “subsistencia” y se pudo aclarar que en la situacion actual de los productores, es

imposible cubrir el gasto total de $334.600 solo con el Ingreso agricola ($247.600) sin el apoyo de
Bienestar social.

Cuadro 2. Detdlle de gastos anuales promedio por familia por persona en San José {$).

Agricultura 246.444 74.680
Alimentacion 420.516 127429
Educacion 71.280 21.600
Vestuario 107387 32.542
Salud 72183 21.874
Recreacion 11.849 3.591
Energia elécirica 50.381 15.267
Gas 37089 11.239
Transporte 87204 26425
Total 1.104.333 334.646

2.3. Mejoramiento de la explotacion agricola y su forma de lograrlo

Situacion actual: Familia 113
Promedio miembros familiar 3.3
Promedio del ingreso familiar total $1,637,600
Promedio del ingreso familiar de la agricultura $815,701
Promedio del ingreso familiar total per capita $496,000
Promedio del ingreso familiar de la agricultura per capita ~ $247,000
Promedio del gasto familiar total per cépita $335,000

Meta del mejoramiento: Mediante el uso de las tecnologias que disminuyen la erosién del suelo, aumen-
tando la produccién agricola para obtener mayor ingreso familiar y aumentando el porcentaje de
autoconsumo, se pueden disminuir los gastos en consumos.

Estrategia: Lograr un ingreso mayor o igual a $700,000/anual/persona por concepto de la agricultura.
Estrategia técnica:

Aumentar la superficie de siembra de cereales y/o leguminosas y aumentar el ingreso por cada uno
de esos cultivos.
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# Introduccién de cultivos conjuntos de frutas, praderas y reforestacion

1) Proposicién de un plan de uso de suelo a largo plazo de todas las superficies cultivables.

2) Cultivo por medio de la cero labranza en superficies con poca pendientes (menos de 20%)
basado en el programa de rotacién de cultivo.

3) Introduccién de cultivo de frutales (como olivo) en superficies con pendientes mayores y
con sistema de riego por goteo.

4) Establecimiento de praderas en superficies con pendientes fuertes para criar animales -
pequefios-medianos (como ovejas, etc.)

5) Plantar drboles para uso energéticos (lefia) o para usar como fuentes de miel en superficies
con pendientes fuertes.

6) Introduccion del cultivo en invernaderos
Es una agricultura asociativa en que se puede aprovechar la mano de obra femenina en
superficies pequefias. Como se pueden realizar varias siembras en el afio, se pueden
obtener los ingresos (o recuperacion del gasto) en un plazo corto. Ademés de aumentar la
cantidad y variedad de las hortalizas para el autoconsumo, aumenta el ingreso econémico,
lo cual facilita mejor la introduccién de una préctica conservacionista del medio ambiente
como la cero labranza, entre otros (ya mencionados).

3. PLAN DE USO DE AGUA SUBTERRANEAS

Pozo noria

Agua para consumo doméstico: 312 litros/dia
3,112 litros/dia {

Frutales Olivo: 2,710 Is/dia, 73 plantas
Agua para uso agrl’cola{

Invernadero: 90 ls/dia

4. ECONOMIA DEL CULTIVO EN INVERNADERO
4.1. Estructura y situacion de cultivo

Superficie del invernadero: 6 x 20m; materiales: maderas, plasticos (polietileno de 0,2mm, con sistema
de riego y esta construido con mucho cuidado para que se pueda ventilar eficientemente colocando
ventanas en los costados y en los techos. Para el riego se utiliza las aguas recogidas para este propésito en
un tanque, conectada al sistema de riego que utiliza cintas para su distribucién (riego); para controlar la
condicién seca del suelo, en la época de sequia se riega 15litros/0.5 x 20m en 6 mesas/dia.
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Vista del invernadero de PECA. Visita al invernadero.

4.2, Cultivos sembrados

Se pueden cultivar las siguientes hortalizas para el autoconsumo y la venta: lechuga, espinaca, acelga,
cilantro, tomate, pepino, poroto, aji, perejil, pimiento, betarraga, rabanito, apio, zanahoria, ademds, son
posibles cultivar gran cantidades de especies como berenjena, ajo y/o flores.

4.3. Plan de inversién inicial y recuperacién de gastos

Los montos de inversion inicial ascienden a $1.398.020 que consisten en la construccion del invernade-
ro e instalacion del sistema de riego ($595.900 construccion, $789.370 sistema de riego). Ademds, se
requieren cambiar el plastico cada 4 afios ($115.000).

En Chile existe un sistema de incentivo otorgado por INDAP (Instituto de Desarrollo Agropecuario) que
se pueden utilizar para facilitar la instalacién de este tipo de invernadero.

Como se ha dicho, con el invernadero se puede realizar dos cultivos al afio, como por ejemplo, tomate
y lechuga, de la cual se puede esperar una venta total de $540.000. El costo de produccién son de
$48.000 (sin incluir costo de mano de obra por ser propia del productor). Por lo tanto, se puede obtener
un beneficio econémico de aproximadamente $490.000. Ademas, como el incentivo de INDAP cubre
aproximadamente el 68% de la inversién inicial, es muy factible la devolucién de los préstamos que se
realiza en alguna instituciones financiera para cubrir el 32% restantes. Al realizar un analisis sobre el
ingreso-egreso para 10 afios, se obtiene un beneficio neto de $369,000/anual aproximadamente, (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Andlisis econémico de cultivo en invernadero

Tomate/Lechuga  Tomate 400 plantas y Lechuga 960 / 0012 ha / afio (Investigacién de INIA) Unidad $

Ingreso
Construccidn
Mano de obra 12750 0 0] 0 0 0 0 0 0 0
Cultivo
Tomate Endimiento 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Precio $/kg 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ingreso 300000 300000 300000 300000 300000 300000 300000 300000 300000 300000
Mano de obra 35062 35062 35062 35062 35062 35062 35062 35062 35062 35062
lechuga Rendimiento kg 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Precio $/kg 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Ingreso 240000 240000 240000 240000 240000 240000 240000 240000 240000 240000
Mano de obra 47812 47812 47812 47812 47812 47812 47812 47812 47812 47812
Incentivo 530669 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crédito 560000 ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 1713543 622874 622874 622874 622874 622874 622874 622874 622874 622874 7319409 731941
Costo
Construccion 505900 0 0 115000 0 0 0 115000 0 0
mano de obra 12750 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cultivo
Tomate Materiales 4478 4478 AAT8 4478 AA78 A478 AAZ8 4478 4478 A478
Mano de obra 35062 35062 35062 35062 35062 35062 35062 35062 35062 35062
Lechugo Materiales 43783 43783 43783 43783 43783 43783 43783 43783 43783 43783
Mano de obra 47812 47812 47812 47812 47812 47812 47812 47812 47812 47812
INDAP Riego instalacion 789370 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Banco Crédito 0 136578 136578 136578 136578 136578 0 0 0 0
Total 1529155 267713 267713 267713 267713 267713 131135 246135 131135 131135 3622262 362226
Balance 184388 355161 355161 240161 355161 355161 491739 376739 491739 491739 369715
Balance 184388 539548 8947090 1134870 1490030 1845191 2336930 2713669 3205408 3697147

acumulado




4.4. Impacto hacia una explotacion agricola sustentable

Los $369.000 de beneficio familiar que se obtienen por el cultivo en invernadero, es igual a $111.000
por persona ($369,000/3.3). Este monto puede cubrir gran parte de la diferencia ($204.000) que existe
actualmente entre el ingreso que se obtienen por concepto de la agricultura ($496.000) y el monto
esperado ($700,000). Ademds, por el hecho de poder cultivar varias hortalizas cerca del hogar, se pue-
den ahorrar gran parte de los costos y tiempos que se requieren si deben salir a comprar al mercado.
También, ayuda a mejorar el nivel de salud de los productores por las distintas especies de hortalizas que
pueden consumir mas frecuentemente.

Ademds, al mejorar sus ingresos econémicos, se puede esperar que surjan suficientes excedentes para
que los agricultores aporten mds para cubrir parte de la disminucién en los ingresos, producido por la
disminuncién de superficie de siembra de cultivos como el trigo, lenteja, entre otros. Esto debido a que
se sembrardn con sistema de la cero labranza y para esto se ha establecido como criterio, sembrar solo
en suelos con pendientes menores al 20%.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El Proyecto CADEPA estd realizando sus actividades en el sector San José de la comuna de Ninhue,
considerando como el sector modelo y teniendo como estrategia, establecer un método para mejorar el
nivel de vida de los productores mediante el aumento de produccién agricola con la conservacién del
suelo y con la participacion de los mismo productores. El proyecto CADEPA ha venido esforzandose
continuamente en el establecimiento de nuevas tecnologias de cultivos con los productores, proponien-
do mejoras en el método de uso de suelo, como la introduccién de la cero labranza, rotacién de cultivo,

cultivo de especies perennes en lugares con mucha pendientes, métodos eficientes para utilizar los
recursos hidricos subterraneos, etc.

En este estudio se pudo aclarar que bajo la condicién de disponer de escasos recursos hidricos, el cultivo
en invernadero es un sistema que otorga la mayor productividad utilizando la cantidad minima de agua.
Con este sistema se pueden lograr hasta el 54% de la meta propuesta para el mejoramiento de la econo-
mia familiar de los pequefios productores. El cultivo en invernadero es una agricultura que aprovecha la
mano de obra femenina y que puede realizar varias siembras en el afio, permitiendo obtener los ingresos
en corto plazos. Ademds de aumentar la cantidad y variedad de las hortalizas para el autoconsumo,
aumenta en forma importante los ingrésos economicos, para seguir introduciendo otras agriculturas
conservacionistas del medio ambiente como la cero labranza.

Para el secano interior, la combinacién entre cultivos de cereales (con cero labranza y rotacién de culti-
vos), praderas, frutales, forestales y de los invernaderos, es una forma de agricultura sustentable que
permite estabilizar los resultados de los pequefios productores, aumentado sus ingresos econémicos,
conservando el medio ambiente y disminuyendo los riesgo, como la imposibilidad de sembrar por el
cambio de condiciones climaticas, entre otros.
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CERO LABRANZA. PRINCIPIOS Y EQUIPAMIENTOS

Jorge Riguelme S. Ing Agrénomo Dr.
Shigehiko Yoshikawa Ing Agrénomo
Claudio Aliaga R. Ing. Ejec. Agricola

1. INTRODUCCION

El sistema tradicional de preparacién de suelo involucra la utilizacién de una serie de maquinas y consu-
mo de energia, que permite el establecimiento de cultivos con millonarias pérdidas de suelo. Se estima
que en Estados Unidos debido a la labranza tradicional se depositan 100 millones de ton/afio de sedi-
mentos en los cauces de los rios. Durante los Gltimos afios se ha producido un retroceso en la superficie
de suelo manejada con sistemas conservacionista, lo que esta asociado a que las técnicas tradicionales
de conservacién de suelo basada en curvas en contorno no han dado los resultados productivos espera-
dos. En cambio la cero-labranza es la Gnica técnica que ha experimentado un incremento notable en la
dltima década.

Se denomina cero labranza al establecimiento de un cultivo sin preparacién de suelo. La semilla se
localiza en surcos o agujeros sin remover el suelo, con un ancho y profundidad suficiente para una
adecuada cobertura y contacto de la semilla con el suelo.

En el Cono Sur de América, la técnica de la cero-labranza se difunde aceleradamente, debido a que
puede mostrar costos competitivos en la implantacién de los cultivos. Actualmente ya se siembran, sin
laboreo, cerca de 25 millones de hectdreas de cultivos de granos, lo que representa mds de un tercio de
la superficie total cultivada (Diaz, 2001). En base a todo el conocimiento anterior, se planteé como
prioritario en el Proyecto CADEPA, introducir la cero labranza en los cultivos tradicionales como Gnico
medio sustentable de produccién para el Secano Interior y Costero de Chile.

A continuacion se describen dos sistemas mecanizados para la aplicacion de la cero labranza, uno que

utiliza como fuente de energia el petréleo con maquinas accionadas por tractor y otro que utiliza como
fuente de energfa la traccién animal.

2. SISTEMA MECANIZADO CON TRACTOR

Este se basa en la utilizacién del tractor agricola como fuente de energfa principal. Los puntos que se
deben tener en cuenta en la utilizacién de esta fuente de energia se detallan a continuacién:
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2.1. Seleccion del tractor para la Cero Labranza

En primer término se debe considerar que la condicién de trabajo para los tractores en cero labranza es
diferente al sistema convencional, ya que se trabaja sobre un suelo no labrado en el que un parametro
importante es la cohesién del suelo. De acuerdo con Coulomb y Mickletwaite (Ashburner y Sims, 1984),
la fuerza maxima de tracciéon que puede ejecutar un tractor sobre el suelo depende de la siguiente
relacién:
H .. =c*A+ Q*Tangd

Donde: H__ = Fuerza de corte maxima

"¢ = Cohesion del suelo

A = Area de la superficie de apoyo de la rueda del tractor

Q = Peso sobre la superficie de apoyo de la rueda del tractor
Tangd = Tangente del dngulo de friccion interna suelo/suelo

La cohesién del suelo es una propiedad dindmica, que depende del contenido de arcillas de éste y de su
contenido de humedad. Suelos con mayor contenido de arcilla y en consistencia friable presentan una
mayor cohesién, por su parte un suelo arenoso o labrado presenta valores minimos.

La friccién es otra propiedad dindmica del suelo y estd relacionada con el contenido de arenas del suelo,
sus valores son mas bajos a medida que el suelo es mas arcilloso. En suelos labrados es practicamente la
Gnica propiedad que interviene, por lo que en estas condiciones es necesario aumentar el peso del
tractor para aumentar su capacidad de traccién.

En el caso de la cero labranza, el tractor trabaja sobre un suelo firme, donde interviene principalmente la
cohesién. De esta manera es factible incrementar la capacidad de ejecutar traccién incrementando la
pisada del neumatico, con ruedas mds anchas o de mayor didmetro. Ademads, el tractor con traccién
asistida o doble traccién, incrementa la capacidad para conseguir mds traccién, distribuyendo su peso
en una mayor drea de contacto efectiva (Figura 1). '

La mayor distribucion de peso por area de contacto disminuye ademds, el efecto de compactacién.
Asimismo, la cohesion del suelo esta relacionada con la resistencia a la compactacion del suelo, de esta
manera, suelos que llevan muchos aflos manejados con cero labranza, presentan valores mds altos de
cohesién, a un mismo contenido de humedad. Esto representa una ventaja para labores que necesaria-
mente deben realizarse con contenido de humedad mds alto, como aplicacién de biocidas y fertilizantes.
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Figura 1. Tracter fraccién asistida del Proyecto CADEPA.

La potencia que un tractor puede suministrar en la barra de tiro varia dependiendo de varios factores,
incluyendo la superficie del suelo y tipo de enganche. De las distintas formas de potencia, se toma como
patrén la Potencia en el Toma de Fuerza (PTF), ya que evita las variables relacionadas con el esfuerzo de
traccion entre las ruedas y la superficie del terreno.

Mientras menos firme es el suelo, mas potencia se pierde en la barra de tiro. En el Cuadro 1 se relaciona
la potencia en la barra de tiro requerida en la toma de potencia, segin condicién del suelo y tipo de
traccion:

Cuadro 1. Coeficiente de eficiencia fractiva

labrado 0,45 0,60 0,68
Firme 0,50 0,65 075
Donato, 1999.

De esta manera si se requiere saber cual serd la potencia necesaria de un tractor de traccion delantera
asistida para trabajar con una sembradora de cereales de Cero labranza de 15 hileras, con un requeri-
miento de traccion de 150 kg/hilera de siembra y a una velocidad de trabajo de 6 km/hr.

La potencia requerida en la barra de tiro del tractor, se obtiene mediante la siguiente relacion:

PBDT = EDT * NH *V
273

uy



Donde: PBDT = Potencia a la barra de tiro del tractor (HP)
EDT = Esfuerzo de traccion por hilera (kg)

NH = Numero de hileras de la sembradora

V = Velocidad de trabajo (km/hr)

De esta m'anera: PBDT =150*15*6 =49,5HP
273

Si el tractor es de traccion asistida y trabaja sobre suelo firme, que es el caso de cero labranza, la
demanda de potencia equivalente al Toma de Fuerza (TDF), seria:

Potencia TDF (HP) = 49,5 HP = 76,2 HP
0,65
Si se quiere mover la misma sembradora con un tractor de traccién simple, entonces la demanda de

potencia equivalente al TDF, seria:

Potencia TDF (HP) = 49,5 HP =99 HP
0,50

De esta manera seria necesario un tractor con un 30% mas de potencia en el motor. Por lo tanto, se
explica la conveniencia de utilizar tractores de traccion asistida en la cero labranza, ya que la mayor
demanda de potencia no solo esta relacionada con el costo mds alto de un motor més grande sino que
ademés con el consumo de combustible. Se considera que el consumo horario (L/h) por HP de potencia
del tractor es-del orden de 0,19 L/HP* h. De esta manera, para la misma labor, el consumo de combus-
tible para el tractor de traccion asistida seria de 14,5 I/h y para el tractor de traccién simple de 18,8 I/h,
lo que nos indica un 30% mas de ahorro en combustible.

2. SEMBRADORAS

Las sembradoras se clasifican en dos grandes grupos, sembradoras en lineas a chorrillo y sembradoras a
golpes y monograno (Ortiz-Cafiavate y Hernanz, 1989). De acuerdo al tamafio de grano que se quiere
sembrar pueden ser sembradoras de grano fino o de grano grueso (Baumer, 1999). En Chile, la mayoria
de las siembras de cero labranza corresponde a siembras en lineas o de grano fino, como trigo, avenay
praderas. Ultimamente se ha producido una difusién de las sembradoras de precisién neuméticas para la
siembra de maiz en cero Labranza, apareciendo prestadores de servicio en la VIl y VIl Regién. Dado que
en el proyecto CADEPA solo se han utilizado sembradoras en linea, se analizan a continuacién solo este
tipo de maquinas.

En la actualidad existe una gran diversidad de sembradoras atendiendo a las caracteristicas técnicas de
los abresurcos. Se pueden encontrar cuatro grandes grupos bien diferenciados:
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) Sembradoras de triple disco

in Sembradoras de doble disco desencontrados
1 Sembradoras de mono disco,
V) Sembradoras con cinceles.

Las sembradoras de triple disco se caracterizan por una mayor relaciéon peso por ancho de trabajo, 1.100
kg/m, pero ejerce menor presién.por disco, ya que debe distribuir su peso practicamente en tres disco
por unidad. Este peso aumenta el requerimiento de traccién y potencia, llegando a requerir 38 HP/m.
Este tipo de abresurco evolucioné al triple disco con doble disco desencontrado, con el objeto de facili-
tar el corte y penetracion. Esta mejora posibilité trabajar sin el disco delantero, reduciendo el nimero de
drganos activo con lo que se incremento el peso por unidad de siembra, mejorando la penetracién y
ganando espacio.

El doble disco desencontrado consta de dos discos que pueden ser de 38 cm de didmetro con el centro
desplazado de modo tal que uno queda por delante del otro enfrentando el suelo con un solo filo,
semejando la accion del disco de corte delantero del triple disco. Otra posibilidad es utilizar discos de
diferente didmetro, 38 y 35,5 cm, desencontrados.

Las sembradoras de monodisco, poseen una relacién peso por ancho de trabajo menor que en el caso
anterior (800 Kg/m) pero una mayor presién por disco, ya que el peso se distribuye en un disco por unidad,
también los requerimientos de potencia son menores 27 HP/m. Estas sembradoras se adaptan mejor a
condiciones de excesivo rastrojo, pero en condiciones de suelo muy saturado, se tiende a compactar el
surco y dejar la semilla descubierta, ademas presenta problemas en condiciones de excesiva pedregosidad.

Las sembradoras con cincel, no requieren de peso para que el cincel corte el suelo, son mas livianas (200
kg/m) y requieren menos potencia, 20 HP/m, no se adaptan bien a condiciones de exceso de residuo,
son las mas adecuadas en terrenos muy pedregosos. Debido a que el cincel incrementa su capacidad de
estallamiento de suelo a medida que aumenta la velocidad de avance, es necesario trabajar con estas
maquinas a baja velocidad.

Dada la necesidad de evaluar distintos abresurcos para las diferentes condiciones de suelo en San José,
Ninhue. Se selecciono una sembradora de 10 hileras con abresurco triple disco, en la que el primer disco
efectiia una hendidura en suelo cortando también la cubierta vegetal que puede existir, para que un
segundo par de disco deposite la semilla y el fertilizante, este par de disco corresponde al modelo
desencontrado, lo que asegura un mejor corte del rastrojo suelto (Figura 2).

La sembradora posefa también unos abresurcos tipo cincel, los que fueron desechados en su uso debido
a que se atollaban al arrastrar el rastrojo, que se acumulaba frente a ellos, la combinacién: primer disco

de corte con cinceles tampoco redujo el problema de acumulacién de rastrojos.

Cualquiera sea la maquina utilizada se deben seguir los mismos procedimientos para lograr una adecuada
dosificacién tanto de la semilla como el fertilizante:
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Figure 2. Sembradora de Cero Labianza Marce Juber del Proyecio Cadepa.

1. Vigilar los abresurcos de la sembradora. Para una germinacién adecuada la mayoria de las semillas
deben colocarse bajo la superficie del suelo. Existen distintos tipos de dispositivos los que deben estar
en buen estado, debidamente lubricados y fijos en su soporte. Los reguladores de profundidad de
siembra deben ajustarse de acuerdo al tipo de semilla. El chasis principal de la sembradora debe
trabajar nivelado respecto al suelo para que los abresurcos funcionen adecuadamente.

2. Dosificacion de la semilla. Para obtener un rendimiento éptimo durante la cosecha, hay que tener una
cantidad de semilla controlada, la que puede expresarse en kilos por hectdrea. Todas las sembradoras
cuentan con un mecanismo dosificador de semilla, los que de acuerdo al manual de operaciones de
la maquina indican la dosis esperada para una determinada posicion del mecanismo regulador. El
resultado de la dosificacién puede ser evaluado con sencillas practicas como una regulacion estdtica.
Esta consiste en levantar |a rueda de la sembradora, ubicar una pequefia bolsa plastica en cada tubo
sembrador, hacer una sefial en la rueda y dar veinte vueltas utilizando la marca como referencia. Una
vez terminada esta operacion, retirar y pesar cada bolsa. El peso de cada una de ellas debera coincidir
con el calculo tedrico de la siguiente expresion:

PE = 0,01257 * DS * RD * DEH
Donde : PE : Peso esperado (kg.)
DS : Dosis de semilla (kg./ha)
RD : Radio dindmico de la rueda (m)
DEH: Distancia entre las hileras de siembra (m)

El Radio dinamico de la rueda de la sembradora se obtiene, midiendo la distancia que existe desde el
eje de la rueda hasta la superficie del suelo a sembrar con la maquina cargada. El comparar el peso de
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todas las bolsas permitira saber si el mecanismo es uniforme para todas las hileras. Si no es asi, hay que
revisar el dosificador correspondiente y efectuar los ajustes mecanicos necesarios. En el caso de la
semilla se acepta una desviacién + 7% en torno a la media de todas las hileras (Coelho, 1996).

Se debe observar el estado de la semilla recogida en las bolsas. Si existen semillas partidas, conviene
revisar el o los dosificadores correspondientes para hacer los ajustes necesarios. Por ejemplo, en el
caso de dosificadores tipo rodillo acanalado existe una pequeiia palanca que permite modificar la
abertura del regulador de semilla dependiendo del tamafio de esta.

3. Dosificacion del fertilizante. Los pasos de regulacién de los fertilizantes son similares a los de la
dosificacion de la semilla. En este caso también conviene revisar el estanque antes de llenarlo con el
fertilizante. Para el caso de dosificadores tipo estrella conviene controlar si estos giran al hacer girar la
rueda, ya que pudiera estar roto el mecanismo de enganche y de esta manera no arrastrar fertilizante
durante la siembra. Ademas este sistema cuenta con un regulador individual que se abre o cierra
dependiendo de la posicién de una palanca general asociada a una escala de regulacién. Una mane-
ra sencilla de ajustar la ubicacién de estos reguladores individuales, es ubicar la palanca general en
cero, ubicar una moneda de $10 en cada estrella y ajustar cada regulador de manera que todos
sujeten la moneda en esa posicidn, esto asegura que todos lo reguladores en cualquier posicién de la
palanca general mantienen la misma altura. En el caso de los fertilizantes se acepta una desviacién +
12,5% en torno a la media de todas las hileras (Coelho, 1996).

4. Debido a sus sistemas de dosificacién, algunas sembradoras son muy sensibles al movimiento sobre el
terreno de siembra y presentan diferencias con respecto a la regulacion estatica. En este caso se
puede efectuar una regulacién dindmica, para ello se ubican bolsas en los tubos de salida de semilla
y fertilizante y se hace trabajar la sembradora en el mismo terreno de siembra. Se avanza una distan-
cia de 50 my luego se pesan las bolsas, las que también deberan llevar un numero para identificar al
dosificador que corresponden. El peso de cada bolsa debera coincidir con el calculo teédrico de la
siguiente expresion:

PE = 0.005 * DS * DEH

5. La sembradora debe colocar uniformemente las semillas en condiciones de suelo disparejo. Este
proceso debe ser ain mas cuidadoso en siembras de minima o cero-labranza, para lo cual debe
escogerse adecuadamente la tension del resorte sobre el abresurco.

6. Cuidar la colocacién de la semilla con respecto al fertilizante. No todas las sembradoras tienen un
abresurco independiente para la semilla y el fertilizante. Si se utilizan fertilizantes amoniacales y las
semillas son muy sensibles a este, y ambos pasan por un mismo abresurco, retire el tubo del fertilizan-
te y ubiquelo delante del abresurco para que se incorpore primero en el suelo. Nunca utilice mas de
40 unidades de nitrégeno como fertilizante amoniacal.
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7. Revisar los dispositivos compactadores de semilla. En cero-labranza el cubrimiento de la semilla
depende del contenido de humedad del suelo. En un suelo saturado (muy hdmedo), el surco quedara
abierto. Si el suelo esta seco se formaran terrones encima de la semilla. Por ello la mejor condicién es
la intermedia, denominada friable, en la que el suelo se cierra por su propiedad cohesiva inmediata-
mente después de abierto el surco. Un rodillo compactador céncavo sélo asegura una compresién
lateral, dejando el suelo suelto sobre la semilla, con ello se evitan problemas de encostramiento que
pudieran afectar a la semilla.

8. Al finalizar cada jornada revisar pernos y tuercas de la maquina sembradora. Un perno quebrado
puede soltar una pieza de alto costo. Lubricar y engrasar la maquina todos los dias que trabaje. Con
ello alargard la vida dtil de su sembradora.

3. PULVERIZADOR

En cero labranza las labores de preparacion de suelo que permiten controlar las malezas de presiembra,
son reemplazadas por un barbecho quimico. Esta diferencia, da el argumento para acusar injustamente
a esta técnica de contaminante. Se olvida que la labranza convencional recurre a una serie de herbicidas
de post-emergencia, y otros que son incorporados en el suelo mediante la labranza, asi como una serie
de fungicidas e insecticidas. La cero labranza al mantener un suelo en las condiciones mas similares a lo
natural, estimula la vida de micro y macrorganismos, los que actGdan como un tampén, degradando
compuestos quimicos nocivos. Se favorece también el control biolégico, disminuyendo la utilizacién de
biocidas. La utilizacion de rotaciones de cultivos mas intensivas en la cero-labranza disminuye la inci-
dencia de malezas.

Al trabajar con cero-labranza se debe tener un mayor cuidado con la regulacién y utilizacion del pulveri-
zador, ya que muchos fracasos no se deben a la calidad de los herbicidas sino a una mala aplicacién, la
que ademads puede afectar al medio ambiente.

Como una manera de lograr una mejor precisién y reduccién de los efectos nocivos de una mala aplica-
cién, se sugiere las siguientes medidas:

1. Compruebe el funcionamiento de su pulverizador con agua limpia. Si el equipo ha sido utilizado en
la pulverizacién de un pesticida, llenar el deposito hasta la mitad con agua, y agregue 1 kg de soda
por cada 100 litros de agua o 1 litro de amoniaco de uso domestico, diluido en 250 litros de agua.
Poner en marcha la bomba y lavar todo el equipo, incluyendo brazos y boquillas. Tire el agua en un
lugar no cultivado, pero no siempre en el mismo sitio. Nunca realice esta labor en o cerca de cursos
de agua.

2. Una vez limpio, comprobar con agua, que el caudal de las boquillas no se desvie +/-10% del prome-

dio. Estas desviaciones pueden deberse a filtros o boquillas tapadas o gastadas. Si las boquillas pre-
sentan un caudal superior al 10% del original deben reemplazarse.
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3. Para evitar la deriva por el viento no efectuar aplicaciones cuando la velocidad del viento supera los
6,5 km/hr (observar las hojas y ramitas de los arboles, si estas se mueven, suspender la aplicacién). En
la actualidad se ofrecen pulverizadores con asistencia de aire que aseguran una aplicacién sin deriva
hasta velocidades de viento de 8 km/hr, también mejora la penetracién en el cultivo en aplicaciones
de fungicidas o insecticidas.

4. Al utilizar boquillas de chorro de abanico, espaciadas a 50 cm, se debe ajustar la altura de la barra a
50 cm del punto de aplicacién. Si la altura es mayor o menor la distribucion serd muy irregular. Al
trabajar sobre suelos con pendiente como en el caso del proyecto CADEPA, se debe trabajar con
equipos con barras de aplicacién no muy anchas (5 a 6 m), para evitar que las boquillas de los
extremos queden a diferentes altura del suelo. (Figura 3).

Figura 3 Efecto de lo pendiente en la barra de pulverizacion.

5. La presion de trabajo de boquillas tipo abanico no debe superar los 3 bar, si la presion es superior se
producen gotas muy finas lo que aumenta el riesgo de deriva. Para disminuir la deriva se puede
trabajar con menos presién hasta 1,5 bar, efectuando las correcciones respectivas, ya que a menor
presion también se entrega menor caudal.

6. Para obtener una distribucion 6ptima y asegurar una mejor penetracién del producto, no trabaje a
velocidades superiores a 8 km/hr. A mayor velocidad también se aumenta el riesgo de deriva. En base
a estos criterios se puede seleccionar las boquillas de caudal més apropiado para el volumen reque-
rido.

7. Si al terminar el trabajo aiin queda un resto de la mezcla en el estanque, conviene diluir el resto en 10
partes de agua y volver a repetir el tratamiento sobre el mismo campo.
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2.4. Seguridad del operador

Los pesticidas, al igual que las medicinas y otras sustancias quimicas, deben guardarse de acuerdo con
las instrucciones, de manera que la primera recomendacién para todos los usuarios de pesticida es “leer
la etiqueta”.

Un pesticida puede ser introducido en el cuerpo por la boca (via oral), a través de la piel (via dérmica) o
por los pulmones (inhalacién). Durante la aplicacién de pesticidas la ingestién oral es minima, a menos
que el operador descuidadamente coma, beba o fume antes de lavarse la cara y las manos. Se han
presentado envenenamiento por ingestion de pesticidas cuando éstos se han guardado inapropiadamente
en recipientes para alimentos, en particular, en botellas de refresco o cerveza.

La contaminacién del cuerpo se hace principalmente mediante absorcién por la piel, la cual es en
especial vulnerable cuando existe alguna cortadura o raspén. El dorso de las manos y las mufiecas
absorben mas que las palmas. De manera similar, la parte trasera del cuello, los pies, las axilas y las
ingles son dreas que necesitan proteccién y debe tenerse gran cuidado para evitar la contaminacion de
los ojos. El riesgo de absorcidn por la piel aumenta en tiempo célido, cuando se suda aun con esfuerzos
minimos y las condiciones no son conducentes al uso de ropa protectora.

Un pesticida puede entrar en los pulmones inhalando gotitas o particulas, en especial las de menos de
10 mm de didmetro o los vapores, pero cominmente la cantidad absorbida es menos del 1% de la que
se absorbe por la piel.

Cualquiera se la forma en que penetre al cuerpo un pesticida, el envenenamiento agudo puede ocurrir
después de una aplicacién o exposicién, mientras que el envenenamiento crénico es causado por dosis
pequenas repetidas y absorbidas durante un periodo mas largo. Este Gltimo tiene especial importancia
cuando los operarios realizan aspersiones con frecuencia, pero también pueden correr riesgos personas
que inspeccionan la existencia de plagas o cosechan en areas tratadas. La toxicidad aguda es mucho més
facil de evaluar en cambio una toxicidad crénica requiere un periodo de 1 o mas anos.

Siempre que se aplique pesticidas o cuando se repare un equipo contaminado con esos pesticidas, se
debe usar ropa protectora. Cualquiera sea la toxicidad del producto debe prestarse atencién especial
cuando el periodo de exposicidon es prolongado o la concentracién del producto quimico pasa del 10%.
A menudo las condiciones climaticas no favorecen el empleo de ropa de proteccién, en particular en
primavera y verano, pero de manera ideal, un overol de tela de algodén durable es la ropa de proteccién
minima que debe usarse, atin con pesticidas clasificados como menos peligrosos. Esta ropa debe lavarse
con regularidad, usando jabén o detergente, de preferencia al final de cada dia de trabajo, después de
haber limpiado el equipo de aspersion. En general se deberd utilizar una ropa asignada para este trabajo,
la que deberd lavarse inmediatamente después de terminar la aspersion del dia. La camisa debe ser de
manga larga y los pantalones largos, sin un doblez inferior en que puedan juntarse granulos o particulas.
También resulta (til el uso de un sombrero de ala ancha, impermeable, no sélo para reducir la contami-
nacién procedente del producto quimico sino también como proteccién contra efectos del sol.
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Los guantes deben revisarse previamente para comprobar que no estén danados liendndolos con agua,
apretandolo con suavidad y luego secdndolos antes de usarlos. Los guantes deben ser de largo suficiente
como para cubrir las mufiecas; los pufios del overol deben quedar encima de la parte superior de los
guantes para reducir la infiltracién al interior de ellos. Los pesticidas que se adhieran al exterior de los
guantes deben lavarse con agua y detergente antes de quitdrselos para evitar la contaminacién de las
manos.

Se deben usar zapatos y no sandalias, a menos que se indique otra cosa, llevar botas de caucho. Las
piernas de los overoles o de los pantalones deben quedar fuera de las botas para reducir la posibilidad de
que entren granulos o liquidos en ellas.

Existen dos tipos de respiradores; el respirador de filtros que cubre la nariz y boca, y la mascara de gas
que, ademads cubre los ojos y que puede incluir un casco completo. Ambos tipos tienen uno o dos filtros
que absorben los humos y vapores toxicos. Ambos tipos deben usarse muy ajustados, de manera que
sellen bien alrededor de la cara para impedir filtraciones por los bordes y, por lo general, su uso resulta
incémodo en tiempo célido. Los filtros especiales de los respiradores deben cambiarse de acuerdo con
las instrucciones del fabricante. Uno de los peligros que se presenta es que el operador usa la mascara
cuando realiza las formulaciones pero luego se la quita, de manera que existe la posibilidad de que se
contamine su interior y el operador quede expuesto a inhalar el veneno cuando mezcle otro lote de
productos quimicos.

Los sintomas generales de envenenamiento agudo o crénico causado por pesticidas, son dolor de cabe-
za, fatiga, vértigo, debilidad, ansiedad, sudor, nduseas y vémito, diarrea y pérdida de apetito. Un aumen-
to de la intensidad de los sintomas conduce a una salivacion y sudacion excesivos, calambres de estéma-
gos, temblor con mala coordinacién muscular y contorciones. Por lo tanto si no se desea experimentar
estos sintomas y arriesgar la vida, haga caso a las recomendaciones.

2.5. Manejo de rastrojos

Los residuos de cosecha sobre la superficie del suelo reducen la erosién. Investigaciones realizadas en
Nebraska y otros Estados del Medio-Oeste norteamericano (NebGuide, 1981), indican que con cantida-
des de residuos tan pequenas como un 20% de cobertura se puede reducir a la mitad la erosién provo-
cada por el impacto de la gota de Iluvia y escurrimiento del agua, comparando con un suelo libre de
residuos. En Brasil, la investigacién conducida por Lopes et al. (1987), concluyd que un nivel de cober-
tura de 40% es suficiente para reducir la erosién en forma significativa. Se determiné, ademads, que a un
mismo nivel de cobertura los rastrojos de trigos ofrecian una mejor proteccién del suelo que los rastrojos
de maiz.

Algunos investigadores, consideran imprescindible el manejo de los rastrojos durante la cosecha a través

de la regulacién de la altura de corte de la automotriz vy la utilizacién de algunos aditamentos, tanto en
la salida de los sacapajas como de los harneros. Operaciones adicionales realizadas entre cosecha y
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siembra se consideran costosas e implican pérdida de tiempo (Agdex, 1996). Asi por ejemplo, para
esparcir la paja a la salida del sacapajas se puede utilizar un picador de mayales, el cual pica y esparce
la paja. Su funcionamiento es similar al de una segadora rotativa “rana”, e incrementa en un 5 a un 8%
la potencia total requerida por la automotriz. También se puede utilizar un esparcidor de molinete el
que, a diferencia del anterior, sélo distribuye la paja sin picarla. En este caso la potencia requerida viene
a ser solo del 1 al 1,5% del total, (Ortiz-Cafavate y Hernanz, 1989).

Es importante mencionar que el capotillo que sale de las zarandas de limpieza debe quedar bien distri-
buido para evitar efectos alelopdticos. Crovetto (1992) sefala que aunque los fabricantes no suministran
estos equipos, con un bajo costo es posible accionar dos sopladores que entreguen aire a presion a través
de toberas dispuestas en forma de cruz a la salida de los harneros.

La cantidad de residuos que pueden quedar sobre el suelo después de la cosecha depende del tipo de
cultivo y de su rendimiento en grano. Asi para el cultivo de trigo se espera una produccién de residuos de
1,6 ton por cada tonelada de grano producida, en cambio para la cebada las toneladas de residuos son
equivalente a las toneladas de grano producidas, (Agdex, 1996). En Chile, Mellado et al. (1998), indican
producciones de 9 ton/ha de paja para un trigo que produzca 60 ggm/ha.

Para picar y distribuir apropiadamente el rastrojo sobre el suelo se puede utilizar una desbrozadora
rotativa (rana), Figura 4.

Figura 4. Desbrozadora rotativa “rana’.

También existen maquinas especialmente disefiadas para este efecto, que presentan un mayor ancho de
trabajo, denominadas trituradoras de rastrojos, Figura 5.
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Figura 5. Trituradora de rastrojo.

Los excesos de rastrojos que podria provocar efectos alelopaticos en el cultivo a establecer se puede
hilerar con un rastrillo hilerador de estrella Figura 6. Los cordones posteriormente se pueden enfardar o
dejar en el campo con espaciamiento de 8 a 16 m, permitiendo la siembra entre ellos y controlando el
paso de un pulverizador por ejemplo.

Figura 6. Rastrille hilerador de estrellas.

3. SISTEMA MECANIZADO CON TRACCION ANIMAL

La informacién sobre dreas sembradas con cero labranza en pequefas propiedades en diferentes partes
del mundo es escasa Wall (1998). El Cuadro 2 indica el estado de la adopcién de la cero labranza en el
mundo.
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Cuadro 2. Superficie estimada de cero labranza con manejo de residuos en las pequefias propiedades de algunas regiones del mundo.

Region Superficie (ha)
Cono Sur de Sudamérica 25.000

India, Bangladesh, Nepal 10.000

México y América Central menos de 10.000
Alfrica del Sur Poco

Africa Occidental Poco

Africa Oriental Muy poco
Regién Andina Muy poco

Fuente: Wall (1998).

Si se comparan estas cifras con el nivel de adopcién de los medianos y grandes productores se concluye
que el grado de adopcion por parte de los pequefios agricultores del mundo es muy limitado. Existen
varias razones para ello, entre las que se incluyen las siguientes (Wall, 1998):

# Falta de capital para cambiar de maquinaria y tecnologia
= Aversion al riesgo

« Sistema de produccién de subsistencia

= Utilizacion de rastrojos para otros fines

En Chile de acuerdo con el Gltimo censo nacional agropecuario (INE 1997), se puede inferir que existen
casi 150.000 productores que trabajan con implementos de traccién animal y s6lo 23.000 poseen imple-
mentos accionados por tractor. El 13% de los productores, que tienen predios mayores de 50 hectdreas,
son duefio de casi el 90% de la superficie agricola de Chile. En cambio, los propietarios con predios
menores de 50 hectdreas y que sélo pueden acceder a implementos manuales o de traccién animal,
corresponden al 87% (312.000) de los productores agricolas. Los propietarios del 90% de la superficie
agricola sélo producen el 38% de las “Chacras”, (alimentos basicos de la dieta del pafs). Los pequefios
agricultores, con sélo el 10% de la superficie agricola son los responsables del 62% de la produccién de
alimentos basicos, (papas; choclos; porotos; etc.), de la dieta de los habitantes de Chile.

Por otro lado los pequefios agricultores se ubican en sitios marginales, con altas pendientes, no aptos
para el desarrollo de una agricultura tradicional, lo que ha trai{do como consecuencia una alta degrada-
cién del suelo, llegando a situaciones en las que actualmente el 70% de los suelos presentan erosién grave.

Actualmente se aplican en algunas de las comunas del pafs, programas de ayudas estatales, orientados a
la reconversion de los pequenos agricultores apoyando mediante subsidios la instalacion de equipos de
riego donde existan fuentes de aguas disponibles, asi como el manejo de pequefios huertos de vides o
frutales que les genere ingresos suficientes, con los cuales puedan comprar alimentos, y de esa manera
no tengan que cultivar los suelos y se detengan asi los procesos erosivos. Pero la sustentabilidad de este
sistema, depende del manejo adecuado de la cobertura del suelo de las microcuencas; las que debido a
su manejo tradicional no tienen la capacidad de permitir una infiltracién del agua en suelo durante la
época de lluvia y el rapido escurrimiento de las aguas con arrastre de sedimentos que pueden colmar
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rapidamente las estructuras de almacenaje y cosecha de agua. Por ello, dentro del sistema apropiado de
manejo de estos sistemas, la cero labranza juega un rol importante en conseguir una cobertura perma-
nente asi como permitir que los agricultores puedan continuar produciendo sus cultivos tradicionales de
fuerte arraigo cultural para ellos.

Se presentan a continuacién algunas tecnologfas desarrolladas en Chile y utilizadas en San José con el
Proyecto CADEPA.

3.1. ADECUACION DE SUELO

Una de las principales labores a ejecutar, es revisar bien el potrero donde se efectuard la cero labranza,
eliminando los obstdculos que puedan impedir el correcto funcionamiento de la sembradora: piedras,
troncos, restos de raices. Si el suelo proviene de un sistema de labranza tradicional y presenta muchos
surcos de erosién que afectan su microrrelieve, serd conveniente efectuar primero una minima labranza.
Esta labor se ha ejecutado en San José utilizado arado subsolador y arado cincel movido con tractores. En
caso de no contar con esta fuente de energia se recomienda la utilizacién de un arado cincel de traccién
animal, (Figura 7) el que no invierte suelo y posibilita mejorar el microrrelieve del suelo, para facilitar el
paso de la sembradora. El arado cincel de tiro animal efectia una labor primaria de suelo identificada
como labranza vertical, cuya principal caracteristica es soltar el suelo, sin invertir ni mezclar las distintas
capas del perfil. El sistema permite una mejor proteccion del suelo contra la erosion, dado que el rastrojo
queda cerca o en la superficie, se evita la formacion de una estrata impermeable o pie de arado, y se
mejora la infiltracién de agua en el suelo.

Desde el punto de vista de la rapidez de la labor, el arado cincel ocupa menos de la mitad del tiempo en
arar una hectdrea de suelo que el arado de vertedera, dado el mayor ancho de trabajo que se consigue
con la labranza vertical. El arado cincel cuenta con unos vastagos vibrocultores, los que contribuyen a
mejorar el tiro de los animales, ya que la vibracién absorbe las variaciones del esfuerzo de traccion que
se producen durante la labor de estallamiento de suelo, las que en un equipo rigido, mediante los
aperos, se trasmiten directamente a los animales.

Figura 7. Arado cincel de fraccién animal,
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Mediciones de traccion realizadas, durante la labor de un arado cincel de 5 vastagos, trabajando a 12 cm
de profundidad, con un ancho de trabajo de 47 cm, en un suelo de origen granitico en condiciones
friable, indicaron una necesidad de tracciéon de 136 kg., por lo que una pareja de animales resuelve en
forma apropiada estos requerimientos.

La mayor capacidad de trabajo del arado cincel, permite eliminar la practica tradicional del barbecho,
uno de los principales factores causante de la erosién de suelo, ya que el suelo queda sin una cubierta
protectora, que aminore el impacto de la gota de lluvia.

La profundidad de trabajo del arado cincel no llega mas alla de 10 cm; por lo tanto, en suelos compactados
por el pastoreo animal en invierno o en aquellos que han sido arado durante muchos afios con arado de
vertedera y se ha formado una estrata compactada denominada: “pie de arado”. Es necesario utilizar una
herramienta denominada “subsolador de traccién animal” (Figura 8).

Figura 8. Arado subsolador de fraceidn animal,

Para utilizar correctamente el implemento es conveniente en primer lugar, efectuar calicatas en el suelo
para determinar la existencia y profundidad de |a estrata compactada. Luego se regula el equipo para
conseguir que la punta del subsolador pase justo por el centro de la estrata compactada. Se efectda una
primera pasada y se mide el ancho de las grietas formadas. El promedio de los anchos medidos indica la
distancia de pasada para el equipo. Esta labor es conveniente efectuarla a comienzos de invierno con las
primeras lluvias, o a salida de invierno en una condicién tal que el suelo no tenga excesiva humedad. Si
hay mucha humedad el suelo no se agrieta, y si esta muy seco se incrementa el requerimiento de traccion
para los animales.

Mediciones de traccién realizadas con este equipo trabajando a una profundidad de 20 c¢m, indicaron

un requerimiento de traccién de 200 Kg de tiro; demanda de fuerza que solo puede ser satisfecha
utilizando animales pesados y bien alimentados.
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La capacidad de trabajo del implemento depende del ancho de trabajo requerido para la labor. De este
modo para un ancho de trabajo de 30 cm, podria requerirse de 15 horas de trabajo para subsolar una
hectdrea de suelo.

3.2. Manejo de rastrojos

Los potreros mds adecuados para la cero labranza, son aquellos que provienen de una pradera natural y
que no presentan problemas de compactacion. En el caso que se trate de rastrojos de cultivos como trigo
0 avena, es conveniente efectuar una labor de manejo de rastrojos. Los rastrojos se pueden picar con
una rastra de disco de tiro animal, trabajando en el verano con el suelo seco. También una barra segadora
de traccién animal, puede ser muy til en el corte de los rastrojos. Mediante el proyecto CADEPA se
incorporo una segadora rotativa que mediante un pequefio motor de 5 HP proporciona la fuerza de corte
y es traccionada mediante una yunta de Bueyes, (Figura 9).

Figura 9. Desbrozadora rotafiva con motor y traccionada por bueyes

Después de picar los rastrojos, éstos se pueden rastrillar con un rastrillo de traccién animal o una rastra
de clavo formando cordones. Es conviene dejar estos cordones en forma transversal a la pendiente a
una distancia de 8 a 10 m, uno de otro, los cuales pueden servir de marcadores naturales para el paso de
un pulverizador. Los cordones de un ancho promedio de 1 metro no ocupan mas de un 9 a un 10% del
potrero, contribuyendo al mejoramiento de la nutricion del suelo y frenando ademds el escurrimienta
superficial del agua, durante las lluvias.
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3.3. Control de malezas

Previo a la siembra es necesario controlar las malezas con un herbicida total. En los sectores de secano
se deben esperar las primeras lluvias que estimulen la emergencia de las malezas. Las aplicaciones
pueden realizarse en predios pequeios con pulverizadores manuales tipo mochila o con una pulverizadora
de traccién animal, las que dado su mayor ancho de trabajo, tarda sélo una hora en pulverizar una
hectdrea. Figura 10.

Figura 10. Pulverizador de fraccién animal.

3.4. Siembra

Después de transcurridos 1 a 4 dias de la aplicacién del herbicida, se puede efectuar la siembra. Lo ideal
serd trabajar con la humedad adecuada del suelo; ni muy seco, donde se corre el riesgo de dejar la
semilla destapada; ni demasiado himedo, donde el surco de siembra se compacta y la semilla queda
descubierta.

Para siembra de grano fino y semillas de praderas se puede utilizar una sembradora de traccién animal
(Figura 11), la que corresponde a una sembradora con dosificadores de flujo contindio, que cuenta con
un depésito para semilla de grano fino (trigo, avena, cebada, arroz, lenteja, porotos, arvejas, lupino); otro
para empastadas (tréboles, alfalfa, hualputras) y uno para fertilizante. El sistema abridor de surco permite
la siembra directa sobre un suelo no labrado previamente, mediante la utilizacién de un vdstago tipo “S”
con una herramienta cincel. En la parte posterior de la herramienta lleva una zapata especial que
permite depositar la semilla y el fertilizante en el surco abierto por el cincel, antes de que éste se cierre
por la propiedades cohesivas de un suelo sin labrar.
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Figura 13. Sembradora de cero labranza de fraccién animal de cinco hileras marca INDEMAF,

4. CONCLUSIONES

En la actualidad se cuenta con el conocimiento y las maquinarias adecuadas para la aplicacion de la
cero labranza en los predios de medianos y grandes agricultores de Chile. El ahorro de energia, la
conservacion del suelo, la disminucién de costos en la produccidn son los mejores beneficios que los
empresarios agricolas pueden obtener de la incorporacién de estas tecnologias en sus predios.

Las practicas de manejo de residuos que se recomiendan, ciertamente implican un mayor costo de
produccién para los agricultores, pero al ser aplicadas generan efectos positivos tanto para ellos mismos
como para la poblacién del pais.

Aunque existe una oferta tecnolégica, de maquinas y equipos que permitiria la incorporacién de peque-
nos agricultores a la cero labranza, se debe tener presente, que su baja capacidad de inversién es una de
las principales limitantes para que puedan acceder a la tecnologfa. Por ello es importante que se esta-
blezcan las estrategias de apoyo financiero y capacitacién que faciliten la adopcién de las tecnologias.
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CURSOS DE CAPACITACION PARA LOS PRODUCTORES Y APOYO EN LA ORGANIZACION DEL
BANCO DE MAQUINARIAS AGRICOLAS

Hiroshi Isaki. Ingeniero Agrénomo
Coordinador Proyecto CADEPA

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon

1. INTRODUCCION

Los problemas como la erosién y la baja productividad del suelo que involucra a los productores del
sector San José, son dificiles de solucionar cuando los productores no lo ven de esa forma y no se
esfuerzan por si mismos para prevenirlo. Aunque los problemas se pueden solucionar momentaneamen-
te con el apoyo del Estado, en muchos casos no se puede asegurar la sustentabilidad de estas actividades,
debido a que cuando se acaba este tipo de apoyo, todo queda estancado. Por lo tanto, se requieren de
apoyos que tomen en cuenta a los productores y los consideran a ellos como los principales protagonis-
tas. Para que los productores puedan reconocer por si mismo los problemas que estin enfrentando
actualmente y las causas de estos problemas, es muy importante cambiar la forma del pensar ellos,
aumentar sus conocimientos y que perciban sus capacidades, para que ellos tomen las iniciativas para
solucionar los problemas por si mismo y/o quizas con el apoyo del Estado.

Desde esta perspectiva y tomando en consideracion los deseos de los productores, el Proyecto CADEPA
ha venido apoyando activamente a los productores a través de varios cursos de capacitaciones, cursos de
practicas tecnoldgicas, visitas a terrenos, etc., para aumentar sus entusiasmos y sus capacidades para
enfrentar a los problemas. Y como resultados se puede decir que los productores particicpan en aquellos
programas recomendados por el Proyecto CADEPA, programas de apoyos que son del Gobierno a través
de las instituciones agrarias como el INDAP; ademds, el apoyo del Proyecto CADEPA ha conducido
hacia la organizacidn (agrupamiento) de los productores para trabajar en forma conjunta.

2. DESARROLLO DE LOS CURSOS

Con la intencion de cambiar la forma del pensar, aumentar el entusiasmo, los conocimientos y las capa-
cidades de los productores, se han desarrollado los siguientes cursos, visitas a terrenos, etc., para 'y con
los productores del sector San José.
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2.1 Contenidos de los cursos o actividades desarrollados
2.1.1 Cursos tedricas y capacitaciones con practicas tecnoldgicas

Los cursos se han realizado a través de los contrapartes e investigadores de INIA como los capacitadores.
Luego de realizar los cursos tedricos (generalmente en la sede de la Juntas de Vecinos) se realizaban las
practicas de las tecnologias aprendidas visitando la Parcela Experimental del Proyecto (PECA) y/o en
predios de los mismos productores. Para los cursos tedricos, se utilizaron como medio audiovisual mu-
chas fotos, imdgenes, etc., para que los productores puedan comprender mejor el tema. Y como es dificil
hacer comprender a los productores sobre todas las cosas que se ensefan teéricamente, también se han
realizados varios cursos de prdcticas tecnolégicas utilizando o viendo las cosas reales en terreno. Como
el hecho de ver las cosas ayudan a comprender més rapido y mejor, en el drea de riego se ha construido
un carro con todo el sistema de riego para realizar las demostraciones en los lugares que se requieran.
Los cursos que se realizaron durante el afo 2004 se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Cursos desarrollados durante el afio 2004.

Sistema de riego Construccién de pozo noria y métodos para su » Feb. (1] 3

mantencién y manejo.
Instalacion del sistema de riego por goteo y métodos de Mar. {1} 5

mantencion y manejo.

Método de manejos de cultivos de trigo durante la época

Cero lobranza Jul (1) 30
de crecimiento.

Sistema de rotacién de cultivo Necesidad de la rotacion y combinacién de los cultivos. Oct. (1) 12

Frutales y Vides Técnicas de injertos en vides. Jun,, Sep. {2) 28

Post cosecha Técnicas de procesamiento de aceitunas Jun,, Jul. (4) 16

Praderas Método de establecimiento de praderas Feb. (1) 4

Reforestacién Técnicas de reforestacion a pequefia escala Jun. (3) 22

Prevencion de carcavas Método de prevencién de la formacion y el desarrollo Jon. 1] 7
de las cdrcavas

Apicultura Ambiente de las abejas y tecnologia de apicultura Jun. (3] 13

Banco de maquinarias Establececimiento de una organizacion denominada Ene., Feb., 5

agricolas (BMA) “Banco de Maquinarias Agricolas” Mar. (21)

Funciones de BMA Funciones y técnicas de mantencién de BMA Feb. (8) 7

Soldadura Técnica del soldado ol arco Sep. 4) 6
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2.1.2 Visitas a PECA y predios de productores cercanos

a) Visita a la PECA

Se han realizado varias visitas (dfa de campo) con los productores a PECA, que fue creado en el
mismo sector del proyecto para realizar las investigaciones y demostrar las tecnologias a los productores.
b) Visitas a los predios de los productores de lugares aledafios

Se han realizado dfas de campos para conocer los predios de aquellos productores que tienen bue-
nos cultivos. La comparacién que realiza los productores con sus cultivos, permite estimular y reflexio-
nar sobre cémo mejorar sus cultivos.
¢) Andlisis en conjunto (expertos y productores) sobre temas técnicos en predios de los productores

En el momento que surgian algunos problemas técnicos en los predios de los productores se realizaban
visitas técnicas para hacer orientaciones tecnoldgicas con los productores. Con el apoyo de investigado-
res de INIA se visitaban los predios de los productores que tuvieran problemas, para detectar y aclarar las
causas de dichos problemas y sugerir algunas soluciones o medidas que se requieran tomar.

2.1.3 Visita a zonas desarrolladas o avanzadas (Giras Tecnoldgicas)

Se realizaron visitas de estudios a zonas, predios, organizaciones, etc., que estuviesen avanzados en
algunos temas, como fue el caso de cultivo de olivos, procesamiento de aceitunas, uso del sistema de
cero labranza, uso comunitario de maquinarias agricolas, etc. Se realizé una visita a una organizacion
de productores que procesan y venden sus productos en forma conjunta y que se ubica en Quinchamalji,
sector cercano a la ciudad de Chillan. En esta visita participaron todos aquellos productores que desea-
ron hacerlo, juntos con los miembros del Proyecto CADEPA. Este tipo de actividad es una metodologia
muy eficaz para ampliar la vision y entusiasmar a los productores a través del intercambio de conoci-
mientos y experiencias con sus pares.

2.1.4 Participacion en la feria agricola

Anualmente se participa juntos con los productores de San José, en la “Expo Agro” que realiza INDAP
una vez al afio en Santiago. El afio pasado asistieron 80 productores de San José con los miembros del
Proyecto. Viendo los productos agricolas y productos procesados que se muestran o se venden en el
lugar, los agricultores reciben un gran estimulo. Para este afio, se ha decidido participar con un stand
para exponer sobre el Proyecto CADEPA.

2.1.5 Curso de capacitacion para aumentar la capacidad de solucién de problemas

Este curso se realiz6 con el apoyo de consultores expertos en sociologia. Se ha solicitado a ellos, detectar
qué cosas causan la preocupacién a los productores y cudles son los problemas que requieren de solu-
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ciones inmediatas. Para solucionar estas problematicas, se realizaron reuniones tipo talleres para discutir
sobre estos temas y elaborar algln plan de solucién.

Como resultado surgieron dos proyectos a) uso conjunto de las maquinarias agricolas y b) mejorar el
sistema de asistencia en salud. Se formaron dos grupos de productores para tratar estos dos temas, quie-
nes elaboraron una propuesta de solucién a estas problematicas. Por las caracteristicas del Proyecto
CADEPA, era imposible ayudar directamente en el tema b) mejorar el sistema de asistencia en salud, para
ello se recomendo solicitar [a ayuda a la Municipalidad de Ninhue. También, se estd solicitando el envio
de un asistente de salud desde Japén para el sector San José, a través de JICA, dentro del marco de su
programa de cooperacion como voluntarios jovenes.

2.1.6 Charla sobre conservacion del medio ambiente para los nifios de la escuela G32 - Alipia Acevedo

Teniendo como expositores a los miembros del Proyecto CADEPA, se ha venido apoyando los cursos
sobre la conservacién del medio ambiente para los nifios de la escuela G32 - Alipia Acevedo del sector
San José. Con el apoyo de una ONG, el afio pasado se realizaron cursos y talleres sobre “la importancia
del conservacion del medio ambiente”, “hermoseamiento del entorno de la escuela”, “reforestacion”,
entre otros. Los nifios comprenden mucho mejor sobre el objetivo y las actividades del Proyecto y trans-
forman estos temas como eje de las conversaciones en sus casas, produciendo efectos positivos e inespe-
rados en los miembros de las familias.

2.2 Métodos para desarrollar cursos efectivos

Las observaciones y las recomendaciones para realizar los cursos, por las experiencias obtenidas de los
cursos y visitas para aumentar el conocimiento de los productores son las siguientes:

2.2.1 Mostrar buenos ejemplos a los productores

Muchos de los productores son muy cuidadosos para introducir nuevas tecnologias y es muy dificil que
introduzcan las tecnologias rdpidamente si no ven los resultados obtenidos de ellas por medio de otros
productores un poco mds osados. Por eso es muy importante detectar y formar (capacitar) a estos produc-
tores avanzados o emprendedores que se atreven a introducir y demostrar los efectos de [as nuevas
tecnologias.

2.2.2 Incluir las actividades que desean realizar o conocer los productores

Toda persona (no solo los productores), presta mds atencion y aprenden mas cuando se ensefa sobre los
temas por los cuales se tiene mas interés. Por eso, para obtener buenos resultados de los cursos, es
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necesario escuchar las demandas de los productores y considerar aquellos temas en la que muestran
gran interés, y no imponer solo los temas que el Proyecto considere importante.

2.2.3 Visitas a zonas avanzadas y participacion en eventos

El Proyecto CADEPA ha considerado como una forma de capacitacion, las visitas que se realizan a zonas
o grupos avanzados en algunos temas, que estén dentro o fuera de la 8° Regidn, y también se ha consi-
derado de la misma forma la participacién en eventos agricolas. Por ello, se ha visitado con los produc-
tores a varios lugares de Chile y se ha participado en varios eventos, como las ferias agricolas. Como el
rango de actividades de los productores de San josé es muy pequeiio, el hecho de mostrarles como se
realizan las actividades productivas y/o la comercializacion los otros grupos de productores de otras
zonas, produce estimulos y entusiasmos para seguir mejorando o innovando sus actividades. Ademas, es
muy eficiente para demostrar que para salir adelante, mucha veces deben trabajar en grupo o en forma
participativa.

2.2.4 Entrega de certificados de participacién

En casos de aquellos cursos que se realizaron en varios dias y para aquellos productores que han partici-
pado en todo sin faltar a ninguna clase, se ha elaborado y entregado un certificado de reconocimiento
por su participacion. Se puede pensar que este método es muy eficiente para entusiasmar més a que
sigan participando en otros cursos.

3. ESTABLECIMIENTO DE UNA ORGANIZACION DENOMINADA BANCO DE MAQUINARIAS
AGRICOLAS

3.1 Pasos

Durante el desarrollo de los cursos para aumentar la capacidad de solucién de los problemas por parte
de los productores, ellos han detectado cuéles son los problemas mas urgentes que deben ser soluciona-
dos. Y como resultado, surgio la idea (plan) sobre la necesidad de utilizar las maquinarias agricolas en
forma conjunta.

En el marco del Proyecto CADEPA, se estd recomendando realizar las siembras con sistema de la cero
labranza a los productores del sector San José como uno de los métodos para desarrollar la agricultura
sustentable evitando la erosién del suelo. Para realizar todas las actividades que incluyen en una siembra
con la cero labranza, los productores estan recibiendo los incentivos que otorga el Estado a través del
INDAP en el marco del Sistema de Incentivos para la Recuperacién de Suelos Degradados (SIRDS) y
estdn utilizando las maquinarias agricolas que JICA doné a INIA con este objetivo.
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Para que estos productores de San José puedan continuar con la practica de la cero labranza después de
que se acabe el periodo del Proyecto CADEPA, es indispensable poder utilizar las maquinarias como las
sembradoras y también contar con los prestadores de servicios agricolas. Aunque existen muchas empre-
sas privadas que realizan prestaciones de servicios agricolas, no desean prestar sus servicios a los peque-
fios productores como el de sector San José. Esto debido a que estas empresas trabajan a gran escala, y
aunque sean muchos los pequefios productores en el sector San José, no son rentables para estas empre-
sas porque requieren de muchos traslados de un predio a otro. Por eso, surge la necesidad de crear una
organizacién comunitaria para utilizar las maquinarias agricolas denominado Banco de Maquinarias
Agricolas (BMA), centrados en los mismos productores, quienes han solicitado realizar estas actividades.

El Proyecto CADEPA ha recibido esta solicitud y como resultado, se ha realizado varias reuniones con
este grupo de productores (Pro-BMA) y se ha decidido realizar varios cursos para concretar este plan.

3.2 Cursos de capacitacion para crear la organizacién

Apuntando a la creacién de BMA, se realizaron los cursos sobre la operacién de las maquinarias, meca-

nicas de maquinarias (mantenciones simples e importantes), administracion de una organizacion y orien-
tacion en la ejecucion de trabajos agricolas.

3.2.1 Cursos de operacién y mecanica de la maquinaria agricola

Hasta ahora se han venido realizando varios cursos a solicitud de los productores, como el caso de la
operacion de tractor y de otras maquinarias agricolas. A través de este curso, diez productores obtuvie-
ron su licencia de conducir. También en el aiio 2004 se realizaron curso de taller mecanico de varios
tipos de maquinarias agricolas. Y como resultado de estos cursos, los productores ya pueden manejar los

tractores y pueden realizar los arreglos y las mantenciones necesarias que son simples e importantes para
el buen funcionamiento de las maquinarias.

Para el desarrollo de la sembradora de tiro animal, han participado varios productores en distintas prue-
bas de ensayos, donde pudieron aprender sobre las distintas funciones de la sembradora. Aqui ellos
pudieron expresar sus ideas y experiencias para mejorar la sembradora. Como resultado de esto, los
mismos productores pudieron realizar las siembras con este tipo de sembradoras y con sus bueyes.

3.2.2 Cursos sobre la administracion de una organizacién

|
Luego de formar el grupo de 5 productores que quisieron participar en el establecimiento de la organiza-
cién BMA, se realizaron un curso de 22 dfas que alcanzaron un total de 44 horas y se realizaron visitas
a dos grupos de maquinarias agricolas de otra zona que ya estan organizados. Para el curso de adminis-
tracioén se ha solicitado a un consultor administrativo que ensefie a discutir, obtener conclusiones y
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realizar practicas sobre todo lo relacionados a las funciones de una organizacién, método de administra-
cién, actividades contables, planificacion de actividades, entre otros.

3.2.3 Presentaci6n sobre el plan administrativo de BMA por parte del grupo de productores

Luego de recibir el curso de administracién, el grupo Pro-BMA present6 a fines de marzo de 2004 su
propuesta de plan administrativo de BMA ante los miembros del Proyecto CADEPA, propuesta elaborada
en base a las ideas surgidas durante el curso y con el apoyo del consultor administrativo. Los contenidos
de esta propuesta son los siguientes:

a) Obijetivo de la creacion del BMA
Continuar con el sistema de cultivo con cero labranza en el sector de San José y sectores aledafios a

través de la prestacion de servicios agricolas con maquinarias agricolas que existen actualmente el Pro-
yecto CADEPA.

b) Plan basico

- Establecer un BMA con personeria juridica en el sector de San José.

- Poseer las maquinarias agricolas necesarias para realizar las siembras con cero labranza.

- Poseer las herramientas necesarias para realizar las mantenciones de las maquinarias.

- Que cada miembro obtenga suficientes conocimientos para realizar una administracién eficiente

- Las sembradoras de tiro animal se arrendaran a los productores de acuerdo a sus demandas.

- Dos personas de BMA se encargardn de la administracién y 3 personas se encargaran de la operacién
y mantencién de las maquinarias.

- Difundir el BMA a otras zonas del secano interior

c) Probabilidad de éxito del BMA

- Los miembros del BMA poseen basta experiencia en el sistema de la cero labranza

- Existen suficientes recursos humanos que cumplen con los requisitos y tienen las capacidades
suficientes

- Existen instituciones que pueden apoyarlas (INIA, INDAP, Municipalidad, etc.)

- En el sector San José y en sectores aledafos, existen muchos productores que pueden demandar los
servicios agricolas ofrecidos

- Existen suficientes maquinarias y herramientas para realizar las actividades agricolas y las mantenciones
necesarias de las maquinarias.

3.2.4 Practica de prestacion de servicios agricolas
Las actividades de siembras del 2004 fueron realizadas por el grupo Pro-BMA por su propia voluntad,

recibiendo las orientaciones necesarias por parte del Proyecto CADEPA. Antes de las siembras, el grupo
Pro-BMA realizaron una visita a cada productor para conocer sus intenciones de siembras y en base a
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esto elaboraron un plan de siembra. Acorde a este plan fueron realizadas las siembras por los operadores
de las maquinas. Los encargados de la administracién realizaron la coordinacién y control de las siem-
bras, ademds, recolectaron y procesaron los datos sobre las actividades ejecutadas. Las siembras que se
realizaron este afio se muestra en el cuadro 2, mientras que la propuesta de trabajo se presenta en el
cuadro 3.

Cuadro 2. Superficie de siembras redlizadas en el 2004.

Sembradora 10 hileras 101
tracciéon motriz 7 hileras 46

Subtotal 147 73
Sembradora tiro 7 hileras 13

5 hileras 41

Subtotal 54 27

2.3 Situacién actual y plan para el futuro

Como resultado de las reuniones mantenidas hasta ahora con el grupo Pro-BMA, las propuestas para el
establecimiento del BMA en la actualidad son las siguientes (Figura 1):

a) El BMA serd una organizacién con personeria juridica bajo el régimen de “sociedad de
responsabilidad limitadas.

b) El BMA recibira las maquinarias agricolas de INIA en comodato y prestaran sus servicios a
los productores del sector San José y sectores aledafios, cobrando un monto determinado
por cada tipo de servicios.

c) La mantencién y el arreglo de las maquinarias seré realizada por el BMA.

d) Las condiciones para los préstamos a comodato de las maquinarias estaran definidas en los
contratos que se firmardn entre el BMA y el INIA.

e) Se creard un “Consejo Administrativo de BMA” conformado por algunos de los representantes
de las instituciones relacionadas al Proyecto CADEPA, para apoyar la sustentabilidad del
BMA y dar las orientaciones administrativas necesarias.
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CADEPA (JICA/INIA)

El propietario legal de las maquinas es INIA
INIA Quilamapu

Prestacion sin costos de algunas de las maguinarias (COMODATOQ)
Orientacion en la contabilidad
R R Consejo Administrativo de BMA

BMA SAN JOSE

Miembros: INIA, INDAP, Junta de
vecinos de San José

., . . Funcién: Orientacién en gestion de
Prestacion de servicios agricolas g

Mantencion y manejo de las magquinarias BMA San Jos¢ y apoyo para su
independencia

Usuario Usuario Usuario

BMA = Banco de Maquinarias Agricolas
JJ.VV = Junta de Vecinos

Otros sectores de Ninhue
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Sector San José ' :
]
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Figura 1. Propuesta de lo estructura administrativa de BMA.

Cuadro 3. Método de trabajos de cero labranza que se desarrollaron hasta ahora y las propuestas para el futuro.

Recepcidn de las intenciones de CADEPA Pro-BMA BMA
o siembras de los productores

/:g:}\éggges Elaboracion del plan de siembra CADEPA  Pro-BMA BMA
Ejecucion de las actividades de siembra CADEPA Pro-BMA BMA
Procesamientos de datos de las siembras CADEPA Pro-BMA BMA
Asegurar fos miembros de operadores CADEPA Pro-BMA BMA
de magquinarias

Administracién Compra de combustible CADEPA CADEPA BMA
Arreglo y adquisicion de respuesto CADEPA CADEPA BMA
Cobro por los servicios realizados CADEPA CADEPA BMA

Propietarios Propiedad de las maquinarias agricolas INIA INIA INIA

2.4 Temas pendientes

Las actividades para introducir el sistema de cultivo con cero labranza fueron realizadas por los miem-
bros del Proyecto CADEPA en su primera etapa, pero para el afio 2004 se decidio realizar solo a través
del grupo de productores. Sin embargo, quedan temas pendientes como los siguientes que se requieren
aclarar o realizar, para que BMA pueda administrarse solo, incluyendo el manejo de los recursos econémicos.
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a) Tramites para que BMA sea establecida legalmente

b) Cantidades y tipos de maquinarias que BMA puede mantener.

c) Aseguramiento y manejos de recursos econémicos para los combustibles, arreglos, etc.
d) Asegurar un grupo estable de clientes, a quienes se ofreceran los servicios

e) Renovacién de las maquinarias en el futuro

f)  Apoyos de las instituciones relacionadas para la sustentabilidad e independencia de BMA

4 EXPERIENCIAY LECCIONES
4.1 Cursos de capacitacion para los productores

El Proyecto ha venido realizando en forma activa cursos técnicos, dia de campo para validacién técnica

en la Parcela Demostrativa y en los predios de los productores, visitas a zonas avanzadas, participacion
en los eventos agricolas, etc. Ademés de mejorar (aumentar) los conocimientos de los productores, estas -
actividades han creado una mejor relacién entre los productores y miembros del Proyecto CADEPA. Una*
vez que se logre la confianza de los productores a través de estas relaciones, se pueden realizar las’
actividades en formas mds eficiente. Ademds esto conlleva a que los productores cooperen mejor con las

encuestas que se realizan respecto a la administracién agricola y otros temas, permitiendo obtener un

resultado del estudio mas preciso. Por ello, es muy importante dedicar el tiempo para conseguir la

confianza de los productores durante la primera mitad del periodo de un Proyecto.

4.2 Establecimiento de la organizacién BMA

Aungue se puede pensar que la agricultura para el secano interior se ird mecanizando, es muy dificil que
los pequefios productores puedan poseer o adquirir algunas maquinarias en forma independiente. Por
eso, se puede pensar que algunas formas para solucionar-este problema serfa utilizar en forma conjunta

las maquinarias agricolas y/o que alglin grupo como BMA presten sus servicios a los productores de los
sectores aledafos.

Los 5 productores que levantaron las manos al inicio para crear el BMA han participado sin interrupcién
a todas las charlas que duraron 44 horas, 2 horas diarias que asignaron después de realizar sus activida-
des. En estos productores, se notan la gran diferencia al ser comparado antes y después del curso, ahora
ellos pueden expresar con mas confianza sus inquietudes y opiniones. Esto demuestra que los producto-
res se transforman cuando se le entrega algin tipo de estimulo. Por eso es muy importante apoyar a los
productores para que tengan el valor (coraje) y que todos puedan mantener vivo ese espiritu.

Existen muchos temas pendientes que se deben solucionar, pero se puede esperar que estos 5 producto-

res sean los lideres de San José y sus sectores para que puedan llevar adelante el desarrollo socio-
econémico de estas zonas.
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CARACTERISTICAS Y POTENCIALIDAD DE LA VITIVINICULTURA
EN EL SECANO INTERIOR

Juan Pedro Sotomayor S.

Ingeniero Agrénomo Endlogo

1. INTRODUCCION

La vitivinicultura en el Secano Interior de Chile data de los tiempos de la Colonia y actualmente concen-
tra la mayor superficie con la variedad Pais traida por los espafioles, como también los métodos de
cultivo donde destaca la conduccién en cabeza.

Junto a esta vitivinicultura tradicional se ha estado desarrollando una nueva manera de cultivar la vid,
sobre la base de variedades distintas a Pais, con nuevos sistemas de conduccién y manejo, para aprove-
char de mejor manera las especiales caracteristicas agrocliméticas de! area.

Por lo tanto, el punto de encuentro entre estos dos tipos de vitivinicultura son las caracteristicas
agroclimdticas del Secano Interior y las diferencias se construyen a partir de las variedades y los métodos
de cultivo utilizados.

2.- CARACTERISTICAS DE LA VITIVINICULTURA TRADICIONAL

La vitivinicultura tradicional en el Secano Interior de Chile se caracteriza por:
a) Variedades
La base de la produccién de vinos en el drea la constituyen las variedades Pais y Moscatel de Alejandria
(Italia). Concentrandose en el secano interior practicamente el 100% de la superficie nacional plan-
tada con estas variedades.
b) Plantacién, sistema de conduccion y poda
La plantacién se ubica preferentemente en lomajes, en densidades en torno a las 5.000 plantas por
hectarea, con plantas conducidas en cabeza o sistema Gobelet, con poda de produccién apitonada.
¢) Manejo
Los vifiedos no se riegan, y se realiza un sistema de laboreo basado en la cava y recava. La fertiliza-
cién es escasa y se basa principalmente en el aporte de nitrégeno y a veces potasio, fésforo y boro.
Los controles sanitarios son escasos a nulos, destacando la utilizacién de azufre para el control
preventivo de Oidio.
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d) Tamano y propiedad del vifiedo

El tamano del vifedo es reducido donde mas del 70% tiene menos de una hectdrea. Por otro lado,
mds del 80% esta en poder de pequeios agricultores.

e) Produccion

La produccién de uva para las caracteristicas mencionadas del vifiedo se sitGa alrededor de los 4.000
kilos de uva por hectérea.

f) Destino de la produccion

La mayoria de los productores procesan sus propias uvas para la produccién de vinos, la que normal-
mente es de autoconsumo y se comercializa en nichos de mercado bien acotados.

g) Calidad de los vinos

Los vinos provenientes de la variedad Pais se caracterizan por poseer una baja acidez total, poco
color, generalmente astringentes y pobres en aroma y sabor. Los vinos provenientes de la variedad
Moscatel de Alejandria se destacan por su aroma y sabor moscatel.

Estas caracteristicas del vifiedo y el destino de su produccién sera dificil de cambiar, por lo menos en el
corto plazo, dada las particulares caracteristicas de las variedades cultivadas, lo arraigado de este cultivo
en este grupo de agricultores, su nicho de mercado bien delineado y por constituirse en una de las pocas
fuentes de ingresos para suplir las necesidades basicas que no son obtenidas de sus predios. Dado lo
sefialado, existe consenso en que la superficie de cultivo existente con estas variedades constituye una
realidad dura, dificil de cambiar.

3. POTENCIALIDAD VITIVINICOLA DEL SECANO INTERIOR

La potencialidad vitivinicola del secano interior se sustenta en las caracteristicas climaticas del area que
son muy favorables para los requerimientos de las vides y que se traducen en:

i) la presencia de veranos largos y temperados que no son himedos, lo que desfavorece el desarrollo de
enfermedades,

i) presenta una buena amplitud térmica diaria (diferencia entre la temperatura maxima y minima) lo que
favorable para la coloracién de las bayas,

iii) es poco comun la ocurrencia de heladas tardias de primavera, como también heladas tempranas en el
otono,

iv) normalmente no existen Iluvias durante el periodo de crecimiento vegetativo especialmente entre
floracién y madurez de las uvas,

v) los inviernos acumulan el frio necesario. Como durante el periodo de brotacién a cosecha se tiene una
acumulacién o suma de calor efectivo, es suficiente para la mayoria de las variedades.

En este marco, en el secano interior se pueden tener variaciones del clima que determinaran diferentes
aptitudes para el cultivo y produccién de determinadas variedades, donde al tomar como base la acumu-
lacién de calor efectivo las variedades muy precoces necesitaran en general menos de 1.100 grados -
dfas y para las mas tardias sobre 1.500 grados - dfas.
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Con relacién a los requerimientos de suelo, la vid prospera en una amplia gama de suelos. Las principa-
les restricciones tienen que ver con la presencia de estratas impermeables (toscas), nivel fredtico muy
alto o concentracion de sales toxicas. El secano interior se caracteriza por sus suelos pobres, de topogra-
fia ondulada y de baja fertilidad. Sin embargo, estas limitantes y las particulares caracteristicas de los
suelos, especialmente la de lomajes suaves y poco fértiles, se transforman en una condicidn estratégica
para el manejo del cultivo. Esto debido a que en estas condiciones es relativamente facil regular el
crecimiento de las plantas. Al regular el manejo y abastecimiento de agua, se evita el posible embosquecimiento
(exceso de crecimiento) y la necesidad de realizar chapodas, envolturas y/o deshojes de las parras.

En resumen, en el secano interior el problema de la vid es crecer, desarrollarse y producir durante la estacién
seca. Este es un aspecto de especial relevancia, puesto que cualquier planta requiere de importantes cantida-
des de agua para funcionar en su éptimo productivo, o cercano a él. También estd claro que cémo le llegue
el agua a la planta, no es determinante, pero si lo es, cudnta y cudndo estd el agua a su disposicién. Por lo
tanto, el tema del agua se transforma en el tema central para explotar el potencial vitivinicola del secano
interior. Pero en esta drea no es facil disponer de agua para riego en primavera—verano, pero si estd disponible
en invierno, la cual por falta de estructuras de almacenamiento se pierden en los rios que las Hlevan al mar.

4. FUTURO DE LA VITIVINICULTURA EN EL SECANO INTERIOR

Considerando las caracteristicas de la vitivinicultura tradicional y las potencialidades del secano interior
para desarrollar una vitivinicultura diferente (moderna), el futuro de cada una tendré énfasis diferentes,
donde cada una podra seguir su camino o llegar a complementarse.

Vitivinicultura Tradicional

Por las caracteristicas descritas para la vitivinicultura tradicional basada principalmente en las varieda-
des Pais y Moscatel de Alejandria, mas alguna superficie de otras variedades como: Carignan y Cinsaut,
para vinos tintos, y Blanca Ovoide, Semillén y Chasselas Doré (Corinto), para vinos blancos y que junto
al sistema de cultivo utilizado, hacen que las producciones de uva sean escasas y las calidades de los
vinos se consideren corrientes, producto de la materia prima y los procesos de vinificacion utilizados.

Por lo planteado, el problema principal para este grupo de variedades es la escasa produccién de los
vifiedos. Sin embargo, existe tecnologia disponible para aumentar los rendimientos con estas variedades.
Pero, para las variedades productoras de uvas para vinos tintos y especialmente Pais y Cinsaut, en la
medida que se aumentan los rendimientos, la calidad de los vinos se ve afectada significativamente.

Al respecto y a modo de ejemplo, se puede apreciar en los Cuadros 1, 2 y 3 como se afectan las carac-
teristicas de los vinos Pais, Cinsaut y Carignan cuando se aumenta la produccién de uva desde menos de
5.000 a mas de 25.000 kg./h4, en vifiedos bajo condiciones de secano, conducidos en espaldera simple
y con una densidad de 2.000 plantas/ha. En las tres variedades aumenta la produccién por planta pero
disminuye el grado alcohdlico, la intensidad del color, el extracto seco y los polifenoles totales. [dénticos
resultados se obtuvieron para la variedad Semillén cultivada en las mismas condiciones.
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También al comparar las tres variedades (Cuadros 1, 2 y 3) se observa que para los mismos rangos de
produccion el vino Carignan tiene la mayor intensidad de color, extracto seco y contenido de polifenoles
totales y que el vino Pais tiene los valores menores, lo que demuestra que cada variedad tiene caracterfs-
ticas propias que les permite diferenciarse ain bajo las mismas condiciones de cultivo.

Cuadro 1. Eecto del aumento de produccién en algunas caracteristicas del vino Pais.

Ne® casos 5 14 8 8 5 2
(kg/ha) {promedio) 2.080 6,960 12.100 17920 21.420 26.100
Kilos por planta 1,04 3,48 6,05 8,96 10,71 13,05
Alcchol (%) 14,5 12,7 12,2 11,4 1,2 91
Intensidad color 4,0 3,2 2.5 1.9 1.7 1,0
Extracto seco (g/1) 223 16,1 15,4 14,9 15,5 12,0
Polifenoles totales (g/1) 1,1 0.9 0.8 0.7 0,4 04

Cuadro 2. Eecto del aumento de preduccion en algunas caracteristicas del vino Cinsaut.

N® casos Q 1 2 5 5
(kg/ha) {promedio) 7200 13.240 17.360 22.580 30.100
Kilos por planta 3,60 6,62 8,68 11,29 15,05
Alcohol (%] 14,8 1,5 10, 110 77
Intensidad color 47 3,8 3,1 3,0 1.3
Extracto seco (g/1) » 19,8 15,9 15,9 15,8 14,7
Polifencles totales {g/l) 1,1 07 0,5 0,6 0,5

Cuadro 3. Efecto del aumento de produccién en algunas caracteristicas del vino Carignan.

e

N° casos 5 8 14 9 2 1
(kg/ha) (promedio) 3.148 8.504 12.520 17.400 23.040 27.500
Kilos por planta 1,57 4,25 6,26 8,70 11,52 13,75
Alcohol (%) 13,6 13,7 12,4 11,8 11,3 79
Intensidad color 10,4 8,9 8.4 6,4 7,7 4,2
Extracto seco (g/l) 243 22,0 19,0 19,6 17,5 15,3
Polifenoles totales (g/l) 1,7 1,4 0,9 0,7 0,9 0,7
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Como se indicé anteriormente, existe la tecnologia para aumentar la produccién de los vifiedos en
condiciones de secano. Como resultado general, al emplear mayor tecnologia la produccién aumenta,
pero la calidad de los vinos disminuye. Lo indicado queda de manifiesto al analizar los resultados de un
trabajo realizado por el Centro Experimental Cauquenes (INIA) con la variedad Pais en la comuna de
Portezuelo (regién del Bio-Bio). En un vifiedo plantado en lomajes suaves, sin riego, conducido en cabe-
za, podado en cargadores apitonados y con una densidad de 5.210 plantas/hg, se aplicaron tres niveles
de tecnologia: un nivel bajo correspondiente al cominmente usado por los productores (N1), uno me-
diano correspondiente al desarrollado hace afios por el Centro Experimental de Cauquenes (INIA) para
vifiedos de secano (N2), y un tercero, basado en N2 pero que ademads se incluyé riego por goteo (N3).
Los resultados para produccién de uva, nimero de racimos por plantas, peso promedio de los racimos y
peso de la poda por planta se resumen en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Produccién, nimero y peso de racimos del cultivar Pais bajo tres niveles tecnolégicos de cultivo en el secano interior, comuna de
Portezuelo, Regién del Bio-Bio, (promedios de 3 repeticiones).

.

UVA [KG/HA) 6.826 16.884 32.464

Uva [kg/pl} 1,31 3,24 6,23
Racimos [N®/planta) 8 13 18

Peso racimos (g 168,4 2428 346,2
Peso poda/planta (g) 410 507 777

En el Cuadro 4 se observa que el peso de poda, la produccién por hectarea y por planta, el nimero de
racimos por planta y el peso de los racimos, aumentaron, a medida que subié el nivel de tecnologia
utilizado. Esto indica que esta variedad responde claramente en produccién a la utilizacién de una
mayor tecnologia y especialmente cuando se le aplica riego.

Sin embargo, el aumento de produccién implica una disminucién en la calidad del vino, como se aprecia
en el Cuadro 5, donde disminuye el grado alcohdlico, el contenido de polifenoles totales, la intensidad
de color y el extracto seco total. Ademds, algunas caracteristicas organolépticas (cata) como color, cuerpo
y sabor caen en su puntuacion, la que es baja para todos los niveles, pero es peor atin cuando se aplica
riego (N3).
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Cuadro 5. Algunas caracteristicas quimicas y organolépticas de vinos provenientes de uvas del cultivar Pafs sometido a fres niveles tecnolé-
gicos de cultivo en el secano interior, comuna de Portezuelo, Regién del Bio-Bio.

Alcohol (% a 20°C) 14,9 13,2 11,9

Polifenoles totales 1,9 ‘ 1,2 1,0
Intensidad de color 2,8 1,4 0,9
Extracto seco total (g/1) 20,7 18,5 17,3
Color (0 a 2)' 1,7 0,5 0,2
Cuerpo (0 a 1) 0,5 0,2 0,0
Sabor (0 a 2)? 0,5 0,0 0,0
Puntaje total (0 a 20)° 12,2 9,2 8,3

! Puntaje minimo 0 y maximo 2.
2 Puntaje minimo 0 y maximo 1.
} Puntaje mfnimo 0 y maximo 20.

De acuerdo a los antecedentes entregados y considerando que la superficie de cultivo es estable o casi
estable, queda de manifiesto que el futuro de la vitivinicultura tradicional en el secano interior, no va por
el incremento de [a produccion, especialmente en variedades de vid como Pais y Cinsaut; si no que, en
la utilizacién de la tecnologia disponible para alcanzar niveles de produccién que no deberian superar
los 8.000 kilos por hectdrea como maximo, considerdndose niveles adecuados de produccién para las
variedades indicadas entre los 4.000 y 5.000 kilos de uva por hectdrea. Asi también hay que considerar
la utilizacién de la tecnologia disponible para asegurar la sanidad de la cosecha.

Por otro lado, para sustentar la vitivinicultura tradicional es importante capacitar a los productores en el
manejo de las cosechas, la produccién y conservacién de los vinos. En estos aspectos es donde tienen las
mayores debilidades, debido a que se basan en el comentario generalizado de los pequefios productores
en el sentido que los vinos deben comercializarse antes del mes de septiembre, porque después es dificil
su conservacion. En este contexto la utilizacién de tecnologias sencillas puede ayudar a la obtencién de
vinos sanos, que puedan conservarse adecuadamente.

Vitivinicultura Moderna

De acuerdo a lo planteado, es poco lo que se puede avanzar utilizando el encepado tradicional. Por otro
lado, si se utiliza la tecnologia disponible para aumentar los rendimientos con estas variedades, la calidad
de los vinos se ve disminuida fuertemente, haciéndose mas complejo el panorama si no se utilizan los
conocimientos para determinar el momento éptimo de cosecha, la conduccién de las fermentaciones y
la posterior conservacién de los vinos obtenidos.

Sin embargo, como se menciond el secano interior posee caracteristicas agroclimdaticas muy favorables

para el cultivo de diferentes variedades de vid productoras de uva para vino, siendo la disponibilidad de
agua para riego la limitante mas importante para poder realizar una vitivinicultura diferente y destinada
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a la produccion de vinos de calidad. En este contexto el establecimiento de vifiedos con una nueva
concepcién basada en variedades diferentes a las tradicionalmente cultivadas en el drea, es la via l6gica
del desarrollo futuro de la vitivinicultura en el secano interior.

Por lo tanto, el éxito en el establecimiento de un vifiedo productor de uva para vino radica, en primer
lugar, en la correcta eleccion de la variedad. Ademads, para que la variedad elegida pueda aspirar a un
mejor nicho de mercado, lo que se deberia traducir en un mejor precio de la uva o del vino, estas deben
estar incluidas en el listado de variedades que pueden optar a la Denominacién de Origen y que se
indican en el Decreto 464, que establece la Zonificacién Viticola en Chile y establece sus normas.

Dadas las caracteristicas del secano interior, su principal vocacion serfa para los cultivares productores
de uvas para vinos tintos; esto sin desconocer que hay sectores donde los cultivares productores de uva
para vino blanco pueden cultivarse y obtener vinos de alta calidad.

De las variedades productoras de vinos tintos la mds reconocida en los mercados es Cabernet-Sauvignon
y que ocupa la mayor superficie con vides tintas del pais. Algo similar ocurre con Merlot. Actualmente
hay otras variedades que estan siendo consideradas por la calidad de los vinos que se obtienen de sus
uvas como: Carménére, Shiraz, Cot Rouge o Malbec, Portugais bleu, entre otras.

Independiente de la variedad seleccionada, es importante asegurarse de la pureza varietal, situacion que
cada dia esta siendo exigida con mayor rigurosidad por parte de las empresas que compran la materia
prima para respaldar que los vinos que se venden corresponden al cultivar que les dio origen.

La experiencia del Proyecto CADEPA

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) como ejecutor del proyecto “Conservacion del
Ambiente y Desarrollo Rural Participativo en el Secano Mediterraneo de Chile” (CADEPA), en el marco
del convenio entre el Gobierno de Chile y la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA), esta
probando en las comunas de Ninhue y Portezuelo de la Region del Bio-Bio, cuatro variedades de vid
productoras de uva para vino tinto: Cabernet-Sauvignon, Shiraz, Carménére y Sangiovese, que se
establecieron a 2,5 metros entre hileras por 0,5 metros sobre la hilera, se conducen en espaldera simple,
con poda en corddn apitonado unilateral, riego por goteo, con control de maleza sobre la hilera con
herbicidas y cubierta vegetal natural entre las hileras.

En el Cuadro 6 se muestran los resultados obtenidos al final de la primera temporada de crecimiento,
empleando el sistema de manejo descrito. El crecimiento promedio del brote seleccionado (LSTP) para
las cuatro variedades fue muy bueno, pero Cabernet-Sauvignon fue la que logré formar la mayor cantidad
de bases del futuro cordén apitonado y como consecuencia fue la que tuvo el menor porcentaje de
plantas que tuvieron que ser rebajadas a dos yemas: Esto fue muy similar a lo obtenido para Sangiovese.
Carménere y Shiraz mostraron un comportamiento similar entre si, pero inferior a Cabernet-Sauvignon y
Sangiovese.
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Cuadro 6. Caracteristicas de las plantas de los cultivares Cabernet-Sauvignon, Sangiovese, Carménére y Shiraz, al termino del primer afio
de plantacién, en las comunas de Portezuelo y Ninhue, Region del Bio-Bio, [promedios de 3 repeticiones).

LSTP! (m) 3,34 3,38 2,95 2.52
Base cordon (%) 99,20 96,00 80,00 78.43
% de rebaje a 2 yemas 0,80 4,0 20,00 21.57

! Largo promedio de sarmientos.

Para estas mismas variedades se obtuvo produccién de uva en la segunda temporada de crecimiento
(segunda hoja). Las principales caracteristicas del crecimiento y produccién se muestran en al Cuadro 7.
Donde, al segundo afio después de la plantacién todas las variedades tuvieron una produccién interesante,
superior al promedio de las variedades tradicionales. Con la excepcién de Carménére, todas lograron
madurar bien. Cabernet-Sauvignon tuvo la mayor produccién y muy similar a Sangiovese debido a que
como se indicé en el Cuadro 6, el 99,2% y 96,0% de las plantas tuvieron en la primera temporada un
crecimiento adecuado para formar la base del cordén, respectivamente. Por otro lado, Sangiovese presenté
el menor nimero de racimos por planta y el mayor peso promedio de estos, seguido de Shiraz. En
Cabernet-Sauvignon se obtuvo el mayor niimero de racimos pero su peso fue similar a los de Carménere.

Cuadro 7. Principales caracteristicas de la produccion y vinos provenientes de las variedades Cabernet-Sauvignon, Sangiovese, Carménére
y Shiraz, al segundo afio de la plantacién, en las comunas de Portezuelo y Ninhue, Regién del Bio-Bio, (promedios de 3 repeticiones).

Uva (kg/ha) 11.784 10.353 4.863 @.333

Uva {ka/pl) 1,65 1,29 0,61 117
Racimos/planta 23,0 75 10,0 Q1
Peso racimos [g) 70,7 173,2 60,9 127.7
Peso poda/planta (g} 514,0 3209,4 4804 2824

% de alcohol a 20°C 14,5 13,5 13,5 13,6

Acidez fija (g ¢cido sulforico/) 3,1 5,5 3,3 4.5
Polifenoles totales 1,9 2.4 1,8 1,5
Intensidad de color 12,6 174 15,1 14,0
Extracto seco fotal (g/1) 257 257 221 21,1

En cuanto a las caracteristicas quimicas de los vinos, Cabernet-Sauvignon logré el mayor porcentaje de
alcohol, siendo similar para las otras variedades. Con relacién a la acidez fija la mayor concentracién fue
para Sangiovese, seguida de Shiraz, siendo similar para Cabernet-Sauvignon y Carméneére. La mayor
concentracién de polifenoles totales e intensidad de color correspondié a Sangiovese. Shiraz presenté la
menor concentracién de polifenoles totales, sin embargo, su intensidad de color fue superior a Cabernet-
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Sauvignon que fue la mas baja. Los mayores extractos secos totales correspondieron a Cabernet-Sauvignon
y Sangiovese, teniendo Shiraz la menor concentracion.

Estas caracteristicas podran variar en las cosechas venideras dependiendo de los volimenes de produccion
que se alcancen y del estado de madurez con que se cosechen las uvas.

Las caracteristicas organolépticas de tos vinos se resumen en el Cuadro 8. La mayor calificacién fue para
Cabernet-Sauvignon y la menor para Sangiovese. Para esta Gltima variedad es importante sefialar que su
contenido de acidos (acidez total) hace bajar la calificacién, al igual que Shiraz, por lo que con un
adecuado manejo durante la madurez y vinificacion, es posible que su puntaje sea similar a Cabernet-
Sauvignon y Carménere. Especialmente para Sangiovese que el contenido de acidez refuerza la presencia
de los taninos, afectando el sabor y la calidad general.

Cuadro 8. Caracteristicas organoléplicas {cata) de los vinos provenientes de las variedodes Cabernet-Sauvignon, Sangiovese, Carménére
y Shiraz, al segundo afio desde plantacién, en las comunas de Portezuelo y Ninhue, Regién del Bio-Bio, {promedios de 3 repeticiones).

Aspecto (0a2) 2,0 2,0 2,0 2,0
Color (0a2) 2,0 2,0 2,0 2,0
Aroma/Bouquet (0ab) 5,0 3,5 4,8 4,5
Acidez total (0a2) 2,0 0,5 2,0 1,3
Azicar (0a1) 1,0 1,0 1,0 0,8
Cuerpo (0a1) 0,8 1,0 1,0 0,8
Sabor (0a2) 1,5 0,5 1,5 1,0
No amargor (Ca1) 1,0 1,0 1,0 1,0
No astringencia (0a1) 0,8 0,8 1,0 1,0
Calidad general (0a?2) 1,5 0,5 1,0 1,0
Puntaje total (0 a20) 17,7 12,8 17,3 15,5

! Puntaje minimo y mdximo por atributo.

De acuerdo a lo indicado, el potencial productivo de las vides para vino en el secano interior es mds que
interesante, ya que por las caracteristicas del clima y las posibilidades de controlar los niveles de
crecimiento y produccioén, posibilita la obtencién de buena materia prima, la que sometida a buenos
procesos de vinificacién y guarda, debiera permitir la obtencién de vinos con una calidad suficiente
como para ubicarse en la parte superior del rango de calidad que Chile puede ofrecer a los mercados del
mundo.

; Vitivinicultura Tradicional o Moderna?

De lo expuesto surge esta interrogante y la respuesta parece facil y obvia; sin embargo es un hecho como
se menciono, que la vitivinicultura tradicional seguird subsistiendo y es dificil de cambiar ya sea por la
via de la injertacion o el arranque y replante. Por la via de la injertacién no estan en duda las técnicas a
utilizar, ni las caracteristicas de rusticidad de la variedad Pais principalmente, si no que estd supeditada
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a las caracteristicas de plantacién del vifiedo a injertar (distancias entre y sobre la hilera, y ubicacion,
fundamentalmente). Si el vifiedo a injertar es acorde a las exigencias de la variedad a injertar, las técnicas
son validas. Pero por las caracteristicas del vifiedo tradicional en el secano interior esta técnica
practicamente no se debe emplear y es mas recomendable arrancar y plantar nuevamente. Situacion que
es especialmeénte delicada para los pequeiios productores, en el sentido que dejan de percibir un ingreso
(bueno o malo) proveniente de sus vifiedos.

Entonces la via légica deberia ser que convivan ambos tipos de vifiedos. Donde la superficie a plantar
con vifledo moderno dependerd fundamentalmente de la disponibilidad de agua y la produccién podra
destinarse a la obtenciéon de vinos diferentes a los tradicionales, para lo que se requiere utilizar un
procesamiento de las uvas que puedan mantener y/o realzar las caracteristicas innatas de cada variedad,
lo que normalmente corresponderia a la venta de la materia prima para que empresas que tengan esta
infraestructura puedan aprovecharlas. De esto se desprende que las variedades tradicionales continuarian
siendo cultivadas y procesadas por los productores y las nuevas seran vendidas como materia prima. Si
esto se cumple, la produccién de vinos a nivel de los pequefios productores continuara tendiendo los
problemas que actualmente tienen e incluso pueden llegar a perder los nichos de mercado que actualmente
manejan, por un tema de calidad fundamentalmente.

Por lo tanto, lo que estd sucediendo es que convivan ambas y se potencien, especialmente al nivel de
pequenos productores. Es decir, las producciones de los dos tipos de viticultura son vinificadas y sus
vinos mezclados para obtener vinos con color, aroma y sabor de mejor potencial de calidad. Esto puede
seguir en el tiempo creando nuevos tipos de vinos mds acorde a las exigencias de los consumidores
actuales. Pero también sienta las bases para que una vitivinicultura moderna pueda establecerse y seguir
la senda de los grandes vinos que actualmente se estd produciendo en el pais.

5. CONSIDERACION FINAL

Los grandes vinos, se obtienen a partir de variedades con caracteristicas propias, cultivadas en areas
geograficas definidas (como la del secano interior), utilizando técnicas de establecimiento y manejo de
los vifiedos, acordes a la produccién de uva de excelente calidad. Si esto no se cumple, las inversiones
en tecnologia de los siguientes pasos de la cadena productiva (vinificacién, elaboracién, envasado), no
podrdn restaurar la falta de calidad de la materia prima (la uva).

Lo sefialado apunta a que, nada puede quedar al azar al invertir en el establecimiento de un vifedo.
Posteriormente, su manejo debe garantizar la obtencién de uva para vino de excelente calidad. Sélo si
esto se cumple, es responsabilidad de las etapas posteriores de la cadena productiva (vinificacién,
elaboracién, envasado), la de mantener y resaltar la calidad de la materia prima.

De acuerdo a lo senalado para los pequefios productores del secano interior su desafio con las variedades

tradicionales es obtener niveles de produccién de uva que no afecten la calidad de los vinos, mejorar sus
sistemas de vinificacién y conservacién de los vinos. Pero también es importante disponer de variedades
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que puedan complementarse con las tradicionalmente cultivadas y de esta manera mantener sus nichos

de mercado o ampliarlos, con la posibilidad de que a partir de esta situacién intermedia se pueda llegar
a una vitivinicultura completamente diferente.
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PROGRAMA PARA LA RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS
Administrado por el Servicio Agricola y Ganadero y el Instituto de Desarrollo
Agropecuario, Ministerio de Agricultura

Germdn Ruiz C.
Ing. Agrénomo SAG/Chile

En las distintas zonas del pafs, los suelos cultivables han sufrido modificaciones continuas en sus condi-
ciones fisicas, bioldgicas y quimicas, como consecuencia de las caracteristicas propias derivadas de su
origen, asi como del sistema productivo e intensidad de uso al cual se encuentran sometidos.

Lo anterior se traduce, entre otros aspectos, en una fuerte degradacién de su fertilidad natural de los
suelos, asi como en la sostenida pérdida de fésforo disponible y la acidificacién progresiva de fos mis-
mos, derivadas de procesos extractivos e intensivos. Por otra parte, existen suelos afectados por distintos
grados de erosién o erosionables a causa del uso intensivo y de la aplicacién de tecnologias inapropiadas
en su explotacion.

Chile presenta unos 47 millones de ha afectadas por degradacién de suelos. Esto representa un 15% de
la superficie afectada en la region de América Latina. La desertificacién y la sequia constituyen el proble-
ma ambiental de mayor extensién en el pafs.

Este fenémeno afecta a una poblacién de 1.500.000 personas en Chile, concentradas en los segmentos
de poblacién mas pobre del pafs.

De acuerdo a estimaciones derivadas del Censo Nacional Agropecuario de 1997, la superficie que po-
tencialmente podria incorporarse a este Programa serfa de unos 4.2 millones de hectareas.

El Gobierno de Chile, consciente de esta realidad, se ha comprometido, a través del Ministerio de Agri-
cultura, a impulsar medidas orientadas a mitigar las consecuencias de estos procesos, las cuales se
suman a las acciones propias que en forma creciente adoptan los productores para la sustentabilidad de
sus recursos productivos.

El Programa para la Recuperacién de Suelos Degradados surge como parte del amplio compromiso
asumido por el Gobierno de Chile, en la conservacién y recuperacién de los recursos naturales degrada-
dos del pafs. En lo particular, tiene como objetivo detener o revertir los procesos de degradacién de
suelos sefialados, permitiendo que los productores agropecuarios del pais puedan acceder a recursos
estatales que se destinen a promover la conservacion, el manejo sustentable y la recuperacién de sus
suelos agropecuarios.
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El Programa es de responsabilidad del Ministerio de Agricultura y se ejecuta en todo el territorio nacio-
nal, a través del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) para el segmentovde medianos y grandes producto-
res mediante concursos publicos y por el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) para los peque-
fios productores a través de la demanda directa de sus usuarios. La coordinacién general del Programa
esta radicada en la Subsecretaria de Agricultura y se ejerce nacionalmente a través de la Oficina de
Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA) y de las Secretarias Regionales Ministeriales de Agricultura (SEREMI)
en cada una de las 13 Regiones del pais.

A nivel regional se han establecido los Comités Técnicos Regionales (CTR) integrados por la SEREMI
respectiva, quien los coordina, por el Director Regional del INDAP y los encargados regionales del
Programa del SAG e INDAP. También son invitados a participar los otros actores del programa tales como
operadores, representantes de agricultores y de universidades y otras personas u organizaciones relacio-
nadas con el Programa.

Estos CTR tienen como misién coordinar el Programa en la region, proponer politicas de focalizacion,
definicién de zonas agroecolégicas de aplicacion y cualquier otra accién relacionada con la buena
marcha y optimizacién del Programa.

Este Programa contempla las siguientes lineas de accién (programas especificos):

Fertilizacion fosfatada: incentiva el uso de fertilizacién fosfatada de correccién, destinada a recuperar
los niveles de fertilidad natural en suelos deficitarios, definida ésta en 15 mg de fésforo por kilo de suelo
(15 ppm),segin el método P-Olsen. Se bonifica hasta el 80% de los costos netos (sin IVA).

La fertilizacion fosfatada para produccion, es decir aquella que serd extraida por el cultivo y que deberd
estar disponible en el suelo para alcanzar los rendimientos deseados, por sobre el nivel de 15 ppm de
fésforo establecido como meta de correccién, es de responsabilidad del productor.

Enmiendas Calcdreas: estimula la incorporacion al suelo de las dosis de cal necesarias para cambiar el
nivel de pH hasta un valor de 5,8 o para reducir la saturacién de aluminio a niveles inferiores al 5%,
considerando la capacidad de intercambio de cationes efectiva seglin andlisis de suelo. Se bonifica
hasta el 80 % de los costos netos.

Praderas: incentiva el establecimiento o regeneracion de una cubierta vegetal permanente en suelos
fragiles o degradados, mediante un incentivo de hasta el 50 % de los costos netos, con el fin de obtener
una cubierta vegetal que comprenda al menos el 90% del area.

Conservacion de suelos: estimula evitar las pérdidas fisicas de suelos mediante la utilizacién de métodos
tales como: cero o minima labranza, control de dunas, utilizacién de curvas de nivel, labranzas en
contorno, establecimiento de coberturas forestales en suelos ocupados por pequefios propietarios de
escasos recursos, zanjas de infiltracién, aplicaciéon de materia orgdnica o compost, nivelacién, labores
que contribuyan a incorporar una mayor cantidad de agua disponible en el perfil de suelos aptos para el
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uso agropecuario u otros, para lo cual se otorga un incentivo de hasta el 80% de los costos netos en que
se incurra por efectos de aplicacién de tales métodos de conservacién de suelos. Mds adelante se explicitan
las practicas mds empleadas por los usuarios.

Rehabilitacion de suelos: promueve la eliminacién total o parcial de troncos muertos, matorrales sin
valor forrajero y otros impedimentos fisicos o quimicos en suelos de uso agropecuario, mediante un
incentivo de hasta el 50% de los costos netos de tales labores.

Programa de Mejoramiento y Conservacion de Suelos mediante Rotacion de Cultivos: que incentiva la
rotacién de cultivos por la via de bonificar hasta en un 40% el costo neto del cultivo cabeza de rotacién y
hasta en un 60% el costo neto del cultivo de segunda rotacidon, determinados en la tabla anual de costos.

El Programa opera con planes de manejo elaborados por operadores (profesionales y técnicos privados)
que deben acreditarse en el SAG o en INDAP, para lo cual deben estar en posesién de un titulo profesio-
nal o técnico cuyo plan de estudios contemple asignaturas académicas de reconocimiento y fertilidad
de suelos, establecimiento de praderas o de proteccién de recursos naturales de uso agropecuario. Ade-
més de ello, deben participar en las actividades de capacitacién anual que SAG e INDAP implementen
con el apoyo técnico del Instituto de Investigaciones Agrarias, (INIA).

Los andlisis de suelos necesarios para justificar recomendaciones técnicas son tomados por los operado-
res y llevados para su procesamiento a por laboratorios acreditados, con alcance en las trece regiones del
pais. Estos laboratorios anualmente se someten a una ronda de acreditacién, de esta forma, si sélo si,
cumplen con los estandares técnicos se incorporan a un registro piblico que lleva el SAG , debiendo
acreditar que cuentan con las instalaciones necesarias, las metodologias y profesionales idéneos.

Sistema de Acreditacion de Laboratorios

En virtud de la importancia que para los programas especificos de enmiendas calcéreas y fertilizacion
fosfatada tiene contar con un adecuado estdndar metodolégico para analisis de suelos, se ha encomen-
dado a la Universidad Austral de Chile la coordinacién e implementacién de un Programa de Normali-
zacién de Técnicas y acreditacion de Laboratorios para Andlisis de Suelo, estructurado por la Sociedad
Chilena de la Ciencia del Suelo. También se ha hecho exigible el andlisis de suelo para todo agricultor
que desee establecer praderas. Con ello se desea, por un lado, asegurar los niveles minimos necesarios
para la emergencia de las pldntulas y lograr una cobertura al menos del 90% y por otro, que los esfuerzo
econémicos tengan efectividad y perduren en el tiempo.

Es asi, que en cada temporada se publica un listado con los laboratorios autorizados para la ejecucién de
los andlisis de suelos, incluidos en los planes de manejo postulantes a los programas especificos de
enmiendas calcdreas, fertilizacién fosfatada y establecimiento de praderas, asegurando de esta manera
la idoneidad de los resultados de dichos andlisis y por consiguiente del impacto del Programa. A la fecha
existen 21 laboratorios acreditados.
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Sobre los Operadores del Programa.

En consideracién a la importancia de los operadores para la ejecucién de las postulaciones al SIRSD, el
Programa ha centralizado sus esfuerzos sobre los operadores en dos aspectos, la creacion de un registro
dnico de acreditacion a nivel nacional, lo que permite que un operador acreditado pueda participar en
cualquiera de los concursos que se efectdan a lo largo del Pais, y una politica de capacitacion permanen-
te de los aspectos técnicos, administrativos y legales del Programa. De esta manera, se han realizado
capacitaciones en temas relativos a: atencién a usuarios, técnicas de conservacion de suelos; estableci-
miento de praderas; uso del sistema GPS y conceptos basicos de cartografia; pardmetros para la fertiliza-
cién fosfatada y enmiendas calcdreas; utilizacién del Software con que opera el programa; marco legal
del programa, etc.

Compromisos de los usuarios:

‘Cada vez se percibe un mayor compromiso por parte de los productores en asumir practicas de conser-
vacion de suelos y para avanzar en la regeneracion de estos. En este sentido sin duda se avanza en una
accion conjunta entre el sector publico y privado hacia la sustentabilidad de los recursos naturales,
~ creando poco a poco una mayor conciencia ciudadana por la conservacién del patrimonio natural. Por
~ otra parte, en el mismo sentido se avanza en el desarrollo de una cultura preventiva, que a la larga seré
~ de menor costo que las decisiones de recuperacién y reposicion.

No es menor el aporte que el Programa esta haciendo en el &mbito nacional y regional al ir sentando las
bases para desarrollar la complementariedad entre desarrollo econémico vy la sustentabilidad del patri-
monio natural, sin duda que este es un aspecto que debe ser reforzado en adelante, a través de un mayor
intercambio entre los agentes publicos y privados, para lo cual debe incentivarse la participacién de los
principales actores en los Comités Técnicos Regionales.

El compromisos de los usuarios también se traduce en el aporte que ellos hacen directamente para

financiar con recursos propios los costos de las pricticas seleccionadas. La siguiente figura expresa el
aporte privado y publico por region.
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Anélisis Comparativo Aporte Fiscal vs Privado

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Bonificacion O Aporte Privado

Sustentabilidad del Programa: el éxito del Programa, mas alld del periodo de 10 afios establecido en la
Ley que lo origina y sustenta, depende en gran medida de los cambios tecnolégicos y de actitudes que
deben ir asumiendo los usuarios.

Participacion: es necesario mejorar los niveles de informacion y participacién de los diferentes actores
del Programa, a través de los Comités Técnicos Regionales.

El Programa se ha orientado, en los Gltimos afios, a la incorporacién proactiva de distintos actores en los
lineamientos del Programa. Asi, han sido incorporados como invitados especiales a las reuniones de
Comité Técnico Regional' representantes de agricultores, operadores, universidades, comunidades, pue-
blos originarios, etc. Es el Comité Técnico Regional que disena la politica del Programa en la Regidn,
velando por tanto reconacer y dimensionar las situaciones problemas respecto al manejo de los suelos,
ademds de armonizar las demandas de los usuarios insertas en los ejes estratégicos definidos para la
Region. '

Paralelamente, se ha ampliado y consolidado las rondas de consulta ciudadana para recoger sugerencias
y se ha acercado el Programa desde el nivel regional a los sectores administrativos del Servicio y por
ende a los usuarios.

En consecuencia, se ha consolidado e incrementado la participacion de los usuarios, profesionales y
técnicos en el seguimiento y perfeccionamiento del programa.

" £l Comité Técnico Regional tiene como misién coordinar el Programa en lo region, proponer politicos de focalizacién, definician de zonas agroecoldgicas
de aplicocion 'y cualquier ofra accién relacionada con la buena marche y optimizacién del Pregreme.
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Geo-referenciacion de los Planes de Manejo, como una forma de actualizar la informacion y la
toma de decisiones para focalizar los proyectos.

Bajo la premisa de mejorar la gestion en las fiscalizacion en terreno de los planes de manejos seleccio-
nados, a partir de 1999 se incorporé el concepto de geo-referenciacion en donde en una primera instan-
cia se solicitaba que cada analisis de suelo asociado a los programas de fertilizacion fosfatada y/o en-
miendas calcdreas especificaran las coordenadas geogréficas en donde fueron tomados. Posteriormente,
esta medida fue exigida para todos los potreros participantes en alguno de los programas especificos del
SIRSD. De esta manera, con el apoyo del sistema GPS es posible localizar en forma exacta en terreno o
bien en gabinete con apoyo cartografico cada potrero participante en el Programa, lo que facilita la
planificacién de las fiscalizaciones y el acceso a los predios participantes.

Predios
postulantes

Beneficios entregados en el tiempo.

Historial del Programa; usuarios y superficie beneficicde; inversion piblica en délares.

1996 10.645 98.909 4.543.720

1997 15,301 144.523 Q.557.798
1998 15758 158.660 14.381.327
1999 26.584 195.658 24973920
2000 42,621 250.764 36.100.169
2001 44.158 249.184 41.087730
2002 44338 253.316 36.393.787
2003 39.992 243.490 35.825.948
Total 239.397 1.594.505 202.814.399
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Principales Pricticas promovidas y ejecutadas por los agricultores:

Aplicaciones de materia orgdnica (guano, compost, abono verde), manejo rastrojo, cero labranza, curvas
de nivel, control de dunas, zanjas de infiltracion, canales de desviacién, control de carcavas, cortinas
cortavientos, cercos, subsolado, terrazas, construccion de aguadas, gaviones, otras.
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PONENCIAS INVITADOS EXTRANJEROS
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El Aprovechamiento y Manejo Integral del Suelo, Agua, Cobertura Vegetal y su compo-
nente Ambiental como Base y Principio del Desarrollo Rural en Bolivia ”

Miguel Murillo Illanes
Director de la Unidad de Suelos y Aguas
MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS
VICEMINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y PESCA
UNIDAD DE SUELOS Y AGUAS

1. INTRODUCCION

La reduccién de la capacidad productiva del suelo, como consecuencia de factores de orden social,
econémico y natural, conllevan a un sin ndmero de problemas; que se traducen en efectos sobre el
aumento de las tasas de pobreza y migracion de la poblacion; asi como también en la desvalorizacién
del potencial productivo de los recursos naturales del pafs. Bajo esta l6gica, la atencién a los recursos
naturales (suelo, agua y cobertura vegetal), considerando: su aprovechamiento integral, conservacion,
proteccién y recuperacion, deben ser priorizados si se quiere reducir la pobreza e incrementar los indi-
ces de crecimiento y desarrollo en las zonas rurales y por ende en el pais.

Bajo este criterio, el Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios (MACA), formulé la Politica y el
Plan Nacional de Aprovechamiento y Manejo de Suelos'. Propuestas concertadas y validadas? por ins-
tancias pablicas y privadas del ambito nacional. Este proceso ha generado impactos en la sociedad civil,
efectos que han dado origen a la adecuacion de la Politica y Plan Nacional de Riego, y la formulacién de
Politica y Plan Ambiental del Sector Agropecuario. De esta manera el Gobierno Nacional dispone de
instrumentos de desarrollo que precisa el sector agricola, pecuario y forestal del Pais. En este sentido, es
oportuno destacar el significativo aporte de JICA en estos procesos.

Con motivo de la realizacién del Seminario Internacional “Hacia una Agricultura Sustentable y
Conservacionista del Medio Ambiente con la Participacion de Productores”, organizado por el Proyecto
CADEPA - Chile, el Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuario de Bolivia, hace esta presenta-
cién, con el objetivo de socializar en este evento sus experiencias institucionales sobre el aprovecha-
miento y manejo integral de los recursos suelo, agua y cobertura vegetal y su componente medio am-
biental, como base y principio del desarrollo Rural en Bolivia, patentizado en la Estrategia Nacional de
Desarrollo Agropecuario y Rural.

! Se considera al suelo como elemento y parte interactuante del paisaje, conformado por el agua'y a la cobertura vegetal - suelos.

2 Taller Nacional de Concertacion y Validacion de la Politica y del Plan Nacional de Aprovechamiento y Manejo de Suelos, realizado en la ciudad de Sucre
entre el Gy el 11 de Abril del 2003, Evento al que asistieron 83 insfituciones y cerca de 160 participantes ligados al sector agropecuario y forestal del dmbito
nacional. '
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2. TALLER NACIONAL
2.1 Antecedentes

Las estadisticas nos muestran que en los Gltimos afios se ha expandido la frontera agricola en lugar de
aumentar la productividad. La pobreza tecnoldgica y econémica de los productores los ha obligado a
practicar una agropecuaria migratoria, insostenible en el tiempo y el espacio, logrando solamente satis-
facer las demandas mds urgentes. Este acontecer, es una clara sefal de que el suelo —tierra, esta perdien-
do su capacidad productiva. Proceso que conlleva una sumatoria de causalidades y efectos, que normal-
mente se traducen en degradacién de los recursos *, pobreza y migracién de la poblacién hacia centros
urbanos -formando los cinturones de pobreza- caso contrario, se incorporan a la economia de la coca en
las regiones tropicales.

Segln el MDSMA (1996), s6lo en la regién semidrida del pafs, aproximadamente el 41% de los suelos
estdn afectados por los procesos de erosién y desertificacion, y que cerca del 70% del territorio esta
expuesta a un riesgo de susceptibilidad alto. Si ademads de esto considerasemos las tasas de deforestacion
-desmontes o chaqueos, la quema y los incendios forestales- en el sector oriental, sin ser pesimistas, nos
dariamos cuenta del futuro que se nos avecina.

Las causas, siempre estan atribuidas al efecto del hombre sobre la tierra. La regién occidental del pafs
desde la época postcolombina ha debido soportar sistemas de explotacién de sus recursos, ajenos a las
caracteristicas del medio, como el sobre pastoreo de ganado ovino — vacuno, tala de la cobertura vege-
tal, extraccién y tratamiento de minerales, entre otros; Esta presion sobre la tierra, ha originado
desequilibrios entre demandas y recursos a niveles casi extremos. La regién oriental, también esta afec-
tada por la accién desmedida del hombre, manifestada por la tala de la cobertura forestal y el uso de
suelos sin considerar su verdadera capacidad productiva. En ambas regiones, el problema se agrava,
debido a que no se aplican técnicas de aprovechamiento y manejo de recursos naturales con criterios
conservacionistas y ambientalistas.

Ante el reposicionamiento de la actividad agropecuaria como una actividad productiva en el pais, los
productores advierten sobre la reduccién de la capacidad productiva de la tierra (degradacién), mas no
tienen la capacidad organizacional para manifestar esta “demanda silenciosa” ya evidente, ni para reva-
lorizar su tecnologia local.

Los municipios del pais, estan permitiendo el cambio de su medio ambiente fisico en una manera que
los torna mas vulnerables a la erosién, desertificacién, sequias e inundaciones. Esto debido a que en los
Planes de Desarrollo Municipal, son casi inexistentes las actividades orientadas a la gestién de los recursos

% lo degradacién implica la reduccion del potencial de fos recursos, por uno o la combinacion de procesos que actian sobre la tierra; estos procesos
comprenden la pérdida de la cubierta vegetal, de la biodiversidad, erosion hidrica, erosién edlica, sedimentacion, salinizacién, alcalinizacion; degradacién
fisica, quimica y biolégica de suelo, sequias recurrentes. Los mecanismos que coadyuvan este proceso son: la erosion geoldgica o natural, las actividades
antrépicas de produccion agropecuaria y forestal, el riego inapropiado, los asentamientos humanos, la contaminacién ambiental, la extraccién de material
superficial y el deterioro de las condiciones socioecondmicas (FAO, 1992; Herndndez, 1993; FAO, 1995; MDSMA - PNUMA, 1996; IHP-UNESCO,
1997).
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naturales en el dmbito comunal y municipal, como base del desarrollo del municipio productivo. Pare-
ceria que el conocer el potencial, el asesoramiento, revalorizacién y aplicacién de tecnologia apropiada
para el aprovechamiento de los recursos -especialmente suelo- no son importantes. El Estado, analizé
este escenario, y se dio cuenta de que no habia podido normar, promover ni protagonizar el proceso
para el aprovechamiento y manejo sostenible del recurso suelo en el pais.

En vista de esta realidad, se imponia la idea de formular una Politica y Plan para del desarrollo integral
del subsector, en funcién de los pisos agroecoldgicos y de las caracteristicas climaticas, econémicas -
productivas y socio - organizativas de las macro regiones del pafs (Altiplano, Valles, Chaco, Trépico y
Amazonia). Propuestas que debfan ser consensuadas y validadas por los propios productores agropecuarios,
por instancias Municipales, Prefecturales y Universitarias. Ademas de que en este proceso esté presente

la cooperacién internacional.

2.2 Desarrollo del taller nacional y concurrencia

Con la aprobacién de las maximas autoridades del Ministerio (Ministerio de Asuntos Campesinos, Indi-
genas y Agropecuarios) se gestionaron recursos para organizar y financiar el evento. En esta etapa fue
clave el apoyo de la Agencia de Cooperacién Internacional de Japon (JICA), a partir de este aporte, se
sumaron la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacién, el Programa de Desarrollo Rural de la
GTZ. Ademds es de destacar el apoyo operativo que tuvo el Proyecto JALDA. Fue la ciudad de Sucre en
el Departamento de Chuquisaca (Capital del Pais) donde se realizé el Taller Nacional “entre el 09y 11 de
abril del afio 1993.

Las expectativas de los organizadores del taller en cuanto a la participacién de los invitados fueron
superadas, asistieron 83 instituciones y cerca de 160 participantes ligados al sector agropecuario y fores-
tal del ambito nacional, como: Ministerios del sector, representantes de las Prefecturas y Municipios,
representantes de los productores agropecuarios, representaciones de organismos privadas y de ONGs
que tienen que ver con la problemdtica, ademds de representantes de la cooperacién internacional en
Bolivia.

Los objetivos del evento fueron:

= Consensuar y validar la Politica y el Plan Nacional de Aprovechamiento y Manejo de Suelos.

= Formular la Estrategia para el Programa Nacional de Manejo Productivo del Suelo, Agua y de la

= Cobertura Vegetal, con el aporte y experiencias de las instituciones presentes.
Conocer los enfoques, metodologias, tecnologias y difundir las lecciones aprendidas de las institu-
ciones dedicadas al apoyo de los actores locales para el Aprovechamiento y Manejo de los Recur-
sos Naturales.
Identificar ambitos de accion y soluciones a las dificultades encontradas.

* Se entregd a los organizadores de este taller internacional, una copia original de las Memorias del Taller Nacional de Validacién de la Politica y del Plan
Nacional de Aprovechamiento y Manejo de Suelos.
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= Determinar las principales lineas estratégicas.
= Establecer mecanismos de comunicacion y difusion de experiencias.

2.3 Resultados y conclusiones del taller

Cada una de las sesiones del taller, recibié los maximos aportes de los asistentes. El Ministerio, confirmé
que el tema era de real importancia; si bien tenfamos leyes ambientales y forestales, y ademas habfamos
logrados los planes departamentales de uso de suelos, mds no habiamos tenido nunca una politica y plan
para el aprovechamiento y manejo del suelo que sea liderado desde el Ministerio y que haya sido
consensuado, validado y finalmente empoderado por los sectores interesados o beneficiados. Por lo
tanto, los resultados logrados fueron contundentes:

# Politica y Plan Revisados, consensuados y publicados.

= Memoria de los enfoques y lecciones aprendidas - Tecnologias locales.

« Propuesta de la Estrategia para el Programa Nacional de Manejo Productivo del Suelo, Aguay de la
= Cobertura Vegetal.

# Acuerdo para la difusién e intercambio de experiencias institucionales.

= Mecanismos institucionales para el desarrollo de acciones efectivas.

Los asistentes, expresaron su conformidad y agradecimiento a las autoridades ministeriales por permitir
que las organizaciones de productores, hayan podido participar, manifestar sus inquietudes y fundamen-
talmente tomar partido, responsabilidad y compromiso con la politica y el plan.

Las organizaciones publicas y privadas del sector, manifestaron su complacencia porque sus experien-
cias y recomendaciones fueron atendidas e incorporadas en las acciones estratégicas.

2.4 Recomendaciones

Concluido el Taller Nacional, las organizaciones de productores, recomendaron al Poder Ejecutivoy a la
cooperacion internacional, lo siguiente:

* Participacion integrada de los involucrados para lograr el consenso de las politicas, planes, normas y leyes.
= Alianzas estratégicas entre los involucrados tendientes a mejorar los niveles de productividad y
eficiencia en el manejo de los RR.NN

Las Regiones, Prefecturas, Municipios y Comunidades deberian disponer de instrumentos y meca-
nismos de aplicacion permanente de las normas y leyes, asi como para el control y seguimiento de
su cumplimiento.

= Que el intercambio de experiencias, conocimiento y saberes locales sea una practica permanente
entre los involucrados, y el Ministerio oriente la investigacién en el rescate de las practicas y
conocimientos tradicionales.
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= Lograr el fortalecimiento de las organizaciones de agricultores.

3. PROGRAMAS Y PROYECTOS NACIONALES - PROYECTO JALDA

En el pais encontramos una gran cantidad de proyectos que desarrollan actividades en procura de lograr
un aprovechamiento y manejo integral y sostenido de los recursos: suelo, agua, y cobertura vegetal;
Muchos de ellos, parten de iniciativas privadas o de organizaciones sin fines de lucro. Proyectos que han
logrado importantes contribuciones al sector de forma aislada, como: Pachamaman Urupa Qhantawi —
Strategies for Internacional Development SID, Proyecto de Desarrollo Agropecuario Potosi MINKA, Rie-
go Master, Agua Activa, Centro de Investigacion Agropecuaria del Trépico CIAT, Fundacién Ceibo, Cen-
tro de Investigacién y Promocion del Campesino CIPCA, Programa de Manejo Integral de Cuencas
PROMIC, Proyecto JALDA, Centro de Investigacién Formacién y Extension en Mecanizacion Agricola
CIFEMA, Centro AGUA, Fundacién Agrecolandes, Programa Asistencia Técnica y Capacitacion AT&C,
PROBOSMA, Fundacién PROIMPA, KURMI, Agro XXI, Ambiochaco, entre otros.

Luego del taller de Sucre, todas estas instituciones también se vieron fortalecidas porque gozan ahora del
apoyo institucional de Ministerio, a la fecha se han iniciado importantes acciones de cooperacién, coor-
dinacién y vinculacién para socializacién de experiencias y ejecucién de tareas.

Entre las experiencias mds recientes que el Ministerio ha logrado, sin duda la mas importante es la del
Proyecto JALDA “Una Estrategia de Intervencion para Desarrollar el area rural, Conservando los Recur-
sos Naturales”, que a continuacion lo describimos de forma resumida.

3.1 Proyecto Jalda - Desarrollar Conservando

Desde el ano 1999 hasta el 2003 el Proyecto JALDA realizé el “Estudio de Validacién del Desarrollo
Rural Participativo basado en la Conservacién de Suelos y Aguas” en tres comunidades campesinas del
Departamento de Chuquisaca: Tomoroco (Municipio Presto), Kaynakas (Municipio Poroma) y Sirichaca
(Municipio Yamparaez). El objetivo del proyecto fue estudiar practicas de conservacion de suelos y aguas
(CSA) adecuadas para ser difundidas en la zona, asi como validar una Estrategia de Intervencién denomi-
nada “Desarrollar Conservando”.

La Estrategia de Intervencidn tuvo dos finalidades: Desarrollar el drea rural de manera sostenible, Conser-
vando los Recursos Naturales (RRNN). Actualmente el Ministerio cuenta con las Guias Metodoldgicas

referente a los diferentes pasos de la Estrategia de Intervencion.

3.2. Aspectos claves de la estrategia de Intervencion

La Estrategia de Intervencion maneja 5 aspectos claves, los cuales forman el fundamento de todas las
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actividades a ser ejecutadas y sin cuyo entendimiento no es posible lograr comprender los diferentes
pasos propuestos.

La participacién campesina:

# Participacién no es “la consulta rapida a los beneficiarios”, mds bien es la participacién plena de la
familia campesina en todas las etapas de una intervencién, donde analiza su situacién actual (pro-
blemas y oportunidades), toma las decisiones y aporta con recursos econdmicos. La presente Estra-
tegia de Intervencion se basa en la participacion plena siempre y cuando ésta sea posible.

= El objetivo principal de un buen grado de participacion de la familia campesina en todas las etapas
de una intervencion, es el de lograr un mayor compromiso por parte de la misma, contribuyendo de
esta manera en forma directa a la sostenibilidad de las actividades.

i

Participacidn y toma de decisiones a nivel comunal.

El manejo integral de los RRNN:

# Se maneja una vision holistica, lo que significa que para la planificacion y ejecucién de actividades
de desarrollo es imprescindible considerar todos los temas posibles, que en su conjunto contribu-
yan a un desarrollo realmente sostenible, es decir, a través de un conjunto de diversas actividades se
puede lograr avances en el desarrollo rural sostenible.

= El concepto cuenca es un aspecto clave al momento de planificar trabajos para la conservacién de
los RRNN, porque explica de que en dreas montafiosas siempre hay una relacion entre la parte alta
y la parte baja. Tomar en cuenta el concepto cuenca significa que los trabajos de conservacién de
los RRNN pueden ser planificados de manera integral, desde la parte alta hasta la parte baja.

= Asimismo, el manejo integral de los RRNN implica que estos trabajos deben ser integrados en las
actividades diarias del campesino, resultando en el manejo adecuado de los recursos suelo, agua y
vegetacion en conjunto.

La replicabilidad de trabajos ejecutados:
= La conservacion de los RRNN es una meta que no se puede lograr solamente a través de la ejecu-
cién de proyectos de desarrollo, ya que los mismos siempre tendrdn un alcance limitado. Por esta
razén es imprescindible que cualquier trabajo ejecutado en la Estrategia de Intervencicn sea replicable
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por los propios campesinos, tomando en cuenta para ello los siguientes tres aspectos fundamentales: -
1) basarse en el conocimiento local al momento de realizar obras y practicas de Conservacion de
Suelos y Agros (CSA); 2) utilizar en lo posible materiales locales para ejecutar cualquier obra o
practica de CSA; 3) realizar obras y practicas de CSA que sean de bajo costo.

= Para que una obra o practica de CSA realmente se replique en otras zonas (de la comunidad o del

Municipio) se debe crear un sistema de difusién efectiva, basado por ejemplo en las capacitaciones
de “campesino-a-campesino” (para los productores las ensefianzas entran por los ojos), intercam-
bios comunales, etc. De la misma forma, es imprescindible involucrar a los municipios para que
puedan facilitar dicho sistema de difusion.

La difusion de campesino-a-campesino:

# Para abarcar areas mas grandes con el conocimiento y la puesta en prictica de la conservacién de

los RRNN, es necesario involucrar a los propios campesinos en el proceso de difusion, a través de
la sensibilizacién y capacitacién permanente de los mismos. Esta difusién de campesino-a-campe-
sino puede utilizarse para una gran variedad de temas, como por ejemplo en la transferencia de
conocimiento sobre la conservacion de suelos, aguas, cobertura vegetal, medio ambiente, pero
también para una capacitacion en oficios.

= La difusion de campesino-a-campesino debe realizarse en lo posible en el campo mismo, donde

tiene mds capacidad de convencimiento que en una capacitacién ejecutada en un salén.

+ Un proyecto de desarrollo o una Alcaldia es solamente el facilitador de este proceso, ya que de

forma permanente debe acompanar y organizar los intercambios entre comunidades y entre cam-
pesinos. Ademas, la difusién de campesino-a-campesino es sumamente econémica y por ende
accesible para cualquier institucién, también — y sobre todo — para las Alcaldias en el drea rural.

El rol imprescindible del extensionista:

= El extensionista debe practicamente “convivir” con la comunidad, debe identificarse con los

comunarios y sus problemas, para que pueda establecer una relacion de confianza.

= El extensionista es el enlace directo entre la institucion (ONG, Alcaldia, etc.) y la comunidad, debe

establecer las relaciones de confianza entre ambas partes y debe proveer a la comunidad la infor-
macion necesaria.

3.3 Las dos fases de la Estrategia de Intervencion

La Estrategia de Intervencion se cumple a través de la ejecucién de dos fases:

La FASE 1: La cimentacién de un fundamento para el desarrollo rural sostenible, de la Estrategia de

Intervencion es una fase imprescindible que en ningln caso puede ser obviada. En realidad, no tiene

ningln sentido planificar y ejecutar actividades de desarrollo en algin lugar si no existe un fundamento
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sélido a nivel municipal y comunal para tales actividades. Al respecto, sobre todo lo que — en la Estrate-
gia de Intervencién — se llama “una actitud de desarrollo sostenible” en las comunidades es sumamente
importante, es decir, que todos los involucrados estén concientes de que para desarrollarse es imprescin-
dible organizarse, colaborar internamente y siempre velar por la conservacién de los RRNN.

FASE 1
“La cimentacién de un fundamento para el desarrollo rural sostenible”
La generacidn de una actitud La generacién de una actitud
conservacionista a nivel municipal de desarrollo sostenible a nivel comunal
""""""""" Talleres con | i Talleres con la Organizar y capacitar Organizar y " Educacién
autoridades comunidad y la a Lideres capacitar al grupo Ambiental en
municipales directiva sindical Conservacionistas de mujeres escuelas rurales
FASE 2
“Planificacion y ejecucion sostenible en base al manejo integrado de los RRNN”
Analisis y Planificacion Estratégica Comunal Planificacién Integral de la Propiedad
La ejecucion de practicas de CSA a través de La ejecucion sostenible de actividades
concursos y la difusién horizontal de desarrollo rural

A continuacion se explican los diferentes aspectos de la Fase 1:
La generacion de una actitud conservacionista a nivel municipal:
= Los Gobiernos Municipales son instituciones muy importantes para la ejecucién de actividades de
desarrollo en el area rural. Por ende, un punto de partida de la Estrategia de Intervencion es la
implementacién a través de los Municipios, obviamente con el apoyo logistico y técnico de un
proyecto de contraparte. Sin embargo, en la actualidad aln existen muchas limitaciones a nivel
municipal que deben ser superadas, antes de que un Municipio realmente pueda encargarse de esta
tarea. Al respecto, la limitacién mas grande es la falta de conciencia entre las autoridades municipa-
les referente a la importancia de priorizar la conservacion de los RRNN en los Planes de Déesarrollo
Municipal (PDM). Debido a esta limitacién la mayor parte del Presupuesto Municipal es destinada
a obras de infraestructura, dejando de lado actividades productivas o de conservacién de los RRNN,

= El objetivo a nivel municipal es lograr que el Gobierno Municipal priorice propuestas de manejo
sostenible de los RRNN en sus POA’s® y que haya mayor interés y apoyo a estas actividades. Para
lograr este objetivo se realiza una serie de talleres estratégicamente planificados, que lleven a cons-
truir un cimiento de conocimientos basicos sobre el manejo sostenible de los RRNN y una mayor
conciencia correspondiente, asi como a ofrecer alternativas concretas y tangibles de ejecucién a
nivel municipal. Esta serie de 5 Talleres de capacitacién deben despertar un interés en trabajar con’

® Planes Operativos anuales que corresponden al Plan de Desarrollo Municipal, segin la ley 1551 de Participacién Popular.
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los RRNN y hacer reflexionar a las autoridades municipales sobre la situacién actual y los posibles
impactos de actividades de conservacion de los RRNN.

# La generacion de una actitud conservacionista a nivel municipal es una actividad que se debe
repetir cada vez que cambie el Gobierno Municjpal, asi como cuando cambien los miembros del
Comité de Vigilancia. En tal sentido, resulta i‘mposi'ble lograr que la actitud conservacionista sea
“duradera” en un municipio, porque implicaria que una vez realizada la serie de talleres ya no hace
falta repetir los mismos temas.

La generacion de una actitud de desarrollo sostenible a nivel comunal:

# La generacion de una actitud de desarrollo sostenible en comunidades campesinas consiste en una
variedad de actividades, tanto con la comunidad en su integridad mediante talleres comunales,
como con grupos especificos, tales como la directiva del Sindicato Agrario, los Lideres
Conservacionistas, el grupo de mujeres y los nifios en las escuelas rurales.

# Los talleres con la comunidad se enfocan principalmente en reforzar la organizacién comunal y el
conocimiento de.los comunarios en los conceptos basicos del manejo adecuado de los RRNN.
Consiste en una serie de 5 talleres, que pueden ser repetidos en caso necesario después de un cierto
tiempo. También se realizan simultineamente talleres con la directiva del sindicato agrario, para

que haya mds convocatoria para los talleres comunales, asi como para capacitar a los miembros de
la directiva respecto a sus roles y la importancia de dirigir de manera convincente a la comunidad
en asuntos de desarrollo.

Talleres mas intensivos son realizados con los lideres naturales en la comunidad, primero para
analizar y evaluar la situacién actual de la comunidad, luego para elegir entre los lideres naturales
a los Lideres Conservacijonistas. Estos Gltimos seran capacitados de manera mds profunda y detalla-
da respecto a los RRNN vy diferentes practicas de CSA. Ademds, los Lideres Conservacionistas son
las personas que posteriormente deben liderar a la comunidad en temas de desarrollo y conserva-
cién de los RRNN.

&

+ Otro nivel de trabajo son las capacitaciones a los grupos de mujeres, que son personas que general-
mente tienen mucha influencia sobre la toma de decisiones en la familia, razén por la que es
importante capacitarlas en conocimientos basicos respecto a los RRNN. De igual manera, en esta
fase ya es necesario realizar alguna capacitacién en oficios con el grupo de mujeres, con la finali-
dad de animarlas mds y lograr que su organizacion se refuerce.

@

Finalmente, es muy importante la Educacién Ambiental ¢ para los nifios en las escuelas rurales. Para
ello, primero se capacitan a los profesores en el tema de manejo de los RRNN, para luego concientizar
a los nifios respecto a la importancia de los mismos. Evidentemente es imprescindible para el desa-
rrollo y un futuro conservacionista de la comunidad trabajar intensivamente con los nifios rurales.

> Se entrego a los organizadores del evento, una copia del Manual de Educacién Ambiental usado en escuelas rurales.
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# El monitoreo y evaluacién de la actitud de desarrollo sostenible en una comunidad se realiza en
base a condiciones que deben ser cumplidas para que se pueda continuar con actividades de la
Fase 2, asi como los indicadores correspondientes. A continuacidn se presentan las mencionadas
condiciones: '

a. Un sindicato agrario bien organizado que lidere el desarrollo comunal. Actualmente en la
mayoria de las comunidades el sindicato agrario no tiene mucha autoridad, liderazgo y vision,
lo que limita de manera importante el desarrollo comunal. Es esencial que el sindicato agrario
sea liderado por personas capaces y respetadas, ya que de lo contrario nada se podrd lograr en
una comunidad. Al respecto, la capacitacion de Lideres Conservacionistas puede dar un impulso
importante a la eleccién de lideres en la directiva del sindicato agrario.

b. Reuniones comunales y talleres son optimamente aprovechados por la comunidad. En muchas
comunidades las reuniones y talleres comunales son eventos obligatorios a los cuales la gente
asiste sin mucho interés y tampoco participa activamente. Inclusive nifios son enviados a estos
eventos como representantes de [a familia, con el Gnico objetivo de evitar el pago de una multa
por no-asistir. En la Estrategia de Intervencién una condicion es que las reuniones comunales y
talleres sean aprovechados 6ptimamente, ya que s6lo asi la comunidad puede tomar decisio-
nes consensuadas respecto al desarrollo comunal.

c¢. Una comunidad organizada y predispuesta a colaborar para el desarrollo comunal. La cola-
boracién interna en una comunidad es imprescindible para el desarrollo y una condicién
importante en la Estrategia de Intervencion. Ademas, se promueve la buena organizacion
comunal, y sobre todo el trabajo en grupos organizados, ya que de esta manera se pueden
lograr resultados mas sostenibles.

d. Confianza plena entre la comunidad y el proyecto. Las experiencias negativas en el pasado
con muchos proyectos y programas de desarrollo, han derivado en una desconfianza por parte
de las comunidades hacia nuevos proyectos. En la Estrategia de Intervencion, el extensionista
tiene la tarea de establecer lo antes posible una relacién de confianza con la comunidad, que
es una condicién bdsica para poder seguir trabajando con igualdad y respeto mutuo. Al respecto,
es muy importante respetar las costumbres comunales y tomar en cuenta el conocimiento
local.

e. Conciencia referente a la importancia de los RRNN. Finalmente, es imprescindible que también
a nivel de la comunidad se genere una actitud conservacionista, es decir, conciencia referente
al manejo adecuado de los RRNN, con énfasis especial en las practicas de CSA. Esta conciencia
es un insumo importante para la posterior ejecucion del Concurso de CSA.

310



la comunidad en proceso de reflexidn y toma de conciencia conservacionista.

# El cumplimiento de las condiciones descritas recién se logra después de varios afios de ejecucién
de actividades en una comunidad. Sin embargo, para poder pasar a la segunda Fase de la Estrategia
de Intervencion, una comunidad debe lograr “una actitud de desarrollo bésica”, en la cual cumple
con los indicadores mds importantes y muestra importantes avances en los demas. La evaluacién de
estos indicadores se realiza en varios momentos durante la ejecucién de la primera Fase, pero sobre
todo debe realizarse antes de decidir que una comunidad pueda pasar a la siguiente Fase.

La FASE 2: Planificacion y ejecucién sostenible en base al manejo integrado de RRNN. De la Estrategia
de Intervencion debe necesariamente ser realizada después de la Fase de la cimentacién de un funda-
mento para el desarrollo rural sostenible. Sin embargo, como se ha mencionado antes, varias actividades
de la Fase 1 serdn realizadas o repetidas todavia en esta segunda Fase, pero dado que la comunidad ya ha
logrado una actitud de desarrollo bdsica, la planificacién y ejecucion sostenible de actividades pueden
ser realizadas sin mayores riesgos de fracaso.

Analisis y Planificacion Estratégica Comunal:

= La realizacion de un analisis estratégico constituye la base de una planificacion a largo plazo. En el
andlisis estratégico se analiza de manera participativa con toda la comunidad cuales son las limita-
ciones y oportunidades de desarrollo, tomando en cuenta tendencias actuales en la comunidad. Por
lo tanto, este tipo de andlisis es dindmico, ya que permite que los comunarios, en el futuro puedan
también analizar la situacion de su comunidad, y tomar las decisiones adecuadas para un desarro-
llo comunal sostenible. Obviamente la elaboracién del andlisis estratégico se realiza recién des-
pués de la fase de la cimentacion del fundamento, ya que en esta primera fase los comunarios
aprenden a manejar una vision mas de futuro, tanto para su comunidad como para su familia.

= En base al anélisis estratégico se elabora el Plan de Desarrollo Comunal (PDC), donde nuevamente
se requiere de personas con una vision al futuro, ya que con esa vision resulta mds facil planificar
aquellas actividades en el PDC que realmente contribuyan al desarrollo sostenible de la comuni-
dad. El PDC debe ser elaborado con la participacién de la gran mayoria de los comunarios y toman-
do en cuenta las aspiraciones de diferentes grupos, tales como las mujeres y los jévenes. Solamente
cuando haya un alto grado de participacién, un PDC contard con el respaldo que necesita para
poder ser ejecutado.
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La integralidad del PDC es de importancia fundamental. Esto quiere decir que se deben tomar en
cuenta todas las actividades que en su conjunto puedan contribuir al desarrollo sostenible. Por lo
tanto, en el PDC deben planificarse, tanto actividades para satisfacer las necesidades basicas en la
comunidad (como agua potable o viviendas mejoradas), como también actividades a plazo mds
largo, como son la mayoria de las practicas de CSA. Al respecto cabe enfatizar que la conservacion
de los RRNN resultard dificil mientras la gente no cuente con la solucién de sus necesidades basicas
mads urgentes.

La Alcaldia debe tener un rol importante en la elaboracién de los PDC's, ya que idealmente las
actividades planificadas a nivel comunal se reflejan en el Plan de Desarrollo Municipal (PDM). Al
respecto, hasta la fecha en los PDM’s se encuentran en su mayoria demandas comunales que tienen
que ver con infraestructura educativa y de salud, debido a |a falta de visién en el tema de RRNN. Sin
embargo, si una Alcaldia con actitud conservacionista apoya el proceso de elaboracién de PDC’s,
resultard mds facil elaborar un PDM que incluya también actividades que realmente contribuyan al
desarrollo sostenible. Ademds, de esta manera se garantiza el respaldo de la comunidad para las
actividades que financia la Alcaldia a través del PDM y los respectivos Planes Operativos Anuales.

lo comunidad en proceso de planificacion e inicio de acciones en campo

Planificacion integral de la propiedad:

#

La planificacién a nivel familiar es mds especifica, es decir, con mds detalles. Se trata de planificar
un conjunto de actividades con el objetivo de establecer sistemas econémico-productivos mas
rentables, aprovechando de manera sostenible los RRNN disponibles en la propiedad de la familia,
asi como utilizando y capacitando los recursos humanos locales. De esta manera, el Plan Integral
de la Propiedad (PIP) se convierte en una planificacién integral a nivel familiar, que oriente a sus
miembros al futuro desarrollo sostenible.

El PIP de cada familia contiene una planificacién fisica (las practicas de CSA que deben ser ejecu-
tadas en los terrenos cultivables, las plantaciones forestales, los huertos horticolas, los corrales
mejorados, sistemas de agua potable, etc.) y una planificacién de capacitaciones (en el manejo
adecuado de los RRNN, en carpinteria, en corte y confeccidn, etc.). De esta manera el PIP es
realmente integral, porque toma en cuenta las oportunidades fisicas y humanas de la propiedad y
de la familia, siempre con miras al futuro.
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@ El PIP le sirve diariamente a la familia para ejecutar actividades en su propiedad y seguir planifican-
do para el futuro, ya que la planificacién en papel va acompanada por un dibujo que representa la
situacion futura de la propiedad y que debe ser expuesto en la pared de su casa. Asimismo, como
toda la familia participa en la elaboracién del PIP, cada miembro es consciente de su propio rol en
el desarrollo sostenible de la propiedad familiar.

La ejecucion de practicas de CSA a través de concursos y la difusion horizontal:

# El Concurso de CSA es una actividad que sirve tanto para capacitar a una gran cantidad de gente en
poco tiempo, asi como para ejecutar practicas de CSA sin uso de incentivos directos. La clave es
que la comunidad se organice en grupos en torno de los Lideres Conservacionistas y que haya un
espiritu de competencia entre estos grupos para ejecutar la mayor cantidad de practicas de CSA y
que éstas sean de la mejor calidad posible.

= La capacitacién es de campesino-a-campesino, es decir, de manera horizontal, en la cual el Lider
Conservacionista hace de capacitador de su grupo. Luego se planifica la ejecucién de précticas de
CSA de acuerdo al PIP de cada familia, pero siempre trabajando en grupos a través del Ayni. En el
Concurso de CSA generalmente se ejecutan practicas fisicas de CSA, pero éste puede ser empleado
también para cualquier otra prdctica agronémica o de forestacién, de acuerdo al avance en la
comunidad y el interés del extensionista.

= El Concurso de CSA es la forma de ejecucién mdas conveniente para lograr que se ejecute en poco
tiempo una gran cantidad de practicas de CSA de calidad, sin utilizar incentivos directos. Al respec-
to, el Gnico incentivo que se usa son los premios al finalizar el concurso, los cuales deben consistir
en pequenos estimulos como, por ejemplo, semillas. Ademas, para las familias participantes se
ofrecen las herramientas bdsicas necesarias subsidiadas, es decir, cada familia paga el 20% en
efectivo de los costos reales de las herramientas.

= Después de los Concursos de CSA en una comunidad, se sigue aplicando la difusion horizontal de
conocimientos del Lider Conservacionista hacia otras familias de su comunidad, para conseguir la
réplica de las practicas de CSA. De igual manera, los Lideres Conservacionistas pueden ser contra-
tados para realizar capacitaciones en otras comunidades donde se les requieren.

La ejecucion sostenible de actividades de desarrollo rural:

= En la Estrategia de Intervencion, la ejecucién de cualquier actividad se realiza en base a un Micro-

proyecto Integral elaborado por la comunidad o un grupo de comunarios juntamente la institucién
de desarrollo. En este Micro-proyecto Integral se describen todas las actividades que deben ser
ejecutadas para lograr la ejecucion integral y sostenible de la demanda bésica planteada por el
grupo o la comunidad, asi como las obligaciones, sanciones de los participantes y el cronograma
de ejecucién. '
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# Por un lado, un Micro-proyecto’ Integral puede referirse a la ejecucién de una capacitacién en
oficio. Para un desarrollo sostenible es esencial que se realicen capacitaciones en diferentes oficios,
ya que los mismos significan aprovechar mejor los periodos de migracion que tienen las familias
campesinas. Las capacitaciones en oficios son actividades de bajo costo y de gran impacto, ademas
de que son muy demandadas por los comunarios, porque no solamente contribuyen a obtener mds

conocimiento en ciertos temas, sino también de que todos interesadas en un cierto tema aprenden
a organizarse.

+ Por otro lado, un Micro-proyecto Integral puede referirse a la ejecucion de obras fisicas de infraes-
tructura, tales como sistemas de agua potable o de riego, apertura de caminos, salones comunales,
etc. Como ya se mencion6 anteriormente, es imprescindible que una institucién de desarrollo in-
vierta en obras en el area rural, sobre todo cuando éstas alivien las necesidades béasicas de una
comunidad para asf contribuir al desarrollo rural.

« En el pasado han habido muchos fracasos con la ejecucion de actividades, debido a la aplicacién
de estrategias equivocadas. Analizando el por qué de los fracasos, se llega a la conclusion de que
aquellas estrategias no tomaban en cuenta aspectos de sostenibilidad, como es la participacion de
la poblacién en todas las etapas de ejecucién, asi como la falta de capacitaciones respecto al
mantenimiento de las obras. Por lo tanto, la ejecucién de cualquier Micro-proyecto Integral siempre
debe ir acompanada por actividades que aseguren la sostenibilidad de la misma, las llamadas acti-
vidades imprescindibles de garantia de sostenibilidad. Estas actividades se refieren principalmente
al mantenimiento de una obra, la participacién de los interesados en Talleres de sensibilizacién, la
proteccién de una obra (por ejemplo vertientes), etc. Durante la elaboracién del Micro-proyecto

Integral, estas actividades imprescindibles son consensuadas entre el grupo de solicitantes vy el
proyecto.

« Igualmente, cada Micro-proyecto Integral debe necesariamente tener relacién con la conservacion
de los RRNN. Por lo tanto, para poder apoyar la ejecucién de un Micro-proyecto Integral, el proyec-
to incluye en el mismo, actividades condicionantes de conservacion de los RRNN, respecto por
ejemplo al establecimiento de un huerto horticola, una plantacion de frutales, trabajos de conserva-
cién de suelos y aguas, la reforestacién de un terreno comunal, etc. Asimismo, las reuniones de
cada grupo que se estd capacitando siempre son aprovechadas para brindar capacitaciones en
aspectos de conservacién y manejo adecuado de los RRNN.

- Una parte muy importante de un Micro-proyecto Integral es el presupuesto, en el cual se definen los
costos y aportes. Para garantizar la ejecucion sostenible de cualquier actividad es imprescindible el
aporte en efectivo de los usuarios para la compra de los materiales no-locales, asi como para la
contratacion de consultores o capacitadores. Por lo tanto, un Micro-proyecto Integral siempre debe
ser ejecutado bajo la modalidad de costos-compartidos, de lo contrario la obra serd considerada un
regalo, y consecuentemente no serd mantenida.

34



Trabajos ejecutados de conservocidn de suelos y aguas

3.4 Estado actual en el drea del proyecto JALDA

“Desarrollar Conservando” es una necesidad urgente en Bolivia. Ya no es posible elaborar estrategias de
desarrollo para el drea rural, sin tomar en cuenta el manejo adecuado de los RRNN. Tampoco es posible
elaborar estrategias para el manejo del suelo, del agua o de los bosques, sin tomar en cuenta las necesi-
dades de desarrollo en el drea rural. Asi, tanto las limitaciones como las oportunidades en el drea rural,
estan interrelacionadas y requieren la aplicacion de estrategias integrales con una visién holistica.

Actualmente el Ministerio ha gestionado recursos y asistencia técnica a la JICA para la continuidad del
Proyecto, que toma el nombre de Desarrollo Rural Basado en el Aprovechamiento y Manejo Integral de
Suelos y Aguas en el Departamento de Chuquisaca, en octubre de 2004 llega la Misién de evaluacion y
es muy posible lograr el apoyo.

Por otra parte, este enfoque de intervencion ha sido asumido por el Ministerio y estamos prestando
asistencia técnica a los productores, Municipios y a otros proyectos financiados por la cooperacion
internacional, para que asuman esta propuesta, de hecho, contamos con todo el material técnico y
metodoldgico para este fin.

A un ano de la finalizacién del proyecto hemos comprobado que los comités locales y los lideres
conservacionistas formados, continGan con su tarea, es mds, algunos de ellos ahora ocupan cargos de
liderazgo en los Sindicatos Agrarias y en sus respectivos Gobiernos Municipales. Esto, nos hace presu-
mir que su participacion influenciard a que el tema del aprovechamiento y manejo integral y sostenible
de los recursos naturales seré desarrollado de manera mds institucional.
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Trabajos de continuidad entre los beneficiarios del proyecte JALDA.

A nivel de campo, las familias contindan produciendo plantas en vivero para la venta a otros municipios,
contindan haciendo trabajos de conservacién de suelos y aguas, inician nuevas plantaciones forestales
bajo control social de pastoreo sin necesidad de cercos. Los lideres siguen con investigacion participativa
en conservacion de suelos entre otras actividades.

4. POLITICA Y PLAN NACIONAL DE APROVECHAMIENTO Y MANEJO DE SUELOS

4.1 Politica

Nuestra politica es el conjunto de principios, objetivos, marco legal e institucional, estrategias e instru-
mentos especificos que el Gobierno Nacional asume con el propésito de aprovechar y manejar el recur-
so suelo (agricola, pecuario y forestal), bajo principios de sostenibilidad 7, a través de un proceso proactivo
y operativizado en las instancias Nacionales, Departamentales, Municipales y comunales, con la partici-
pacién de la sociedad civil organizada y el apoyo de la cooperacién internacional.

Esta politica, estd sujeta a un proceso evolutivo y continuo del quehacer del pafs, por lo que se prevée su
necesaria evaluacion y ajuste de manera periodica, en un proceso participativo y concertado con los
actores involucrados, entre tanto es de mutua y voluntaria obligacién su aplicacién y cumplimiento.

La politica posee un conjunto de principios rectores que le proporcionan coherencia, consistencia y le
permiten mantener validez frente a la expectativa de la sociedad civil. Estos principios son: a) Cardcter
sostenible, b) Cardcter participativo, c) Caracter Integral, d) Caracter de subsidiariedad, e) Caracter de
concurrencia, f) Caracter precautorio, y g) Cardcter indicativo.

Esta politica esta sustentada en un cuerpo teérico “filosofia” (reduccién de la pobreza - desarrollo soste-
nible) que orienta los cursos de accién, asi como la toma de decisiones, el establecimiento de priorida-
des y la asignacion de recursos financieros en el dmbito pdblico. Ademas plantea lineamiento de politica

7 Lo sostenibilidad en agricultura y desarrollo rural, cansidera : o) viabilidad econémica; b) equidad social, y ¢} segurided ambiental.
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en funcion de las caracteristicas macroregionales, esperando que a corto plazo los Departamentos y
Municipios formulen en forma sistematica y coherente politicas especificas, coordinando el tema espa-
cial con el temporal. De esta manera el Estado y la Sociedad Civil, se involucran en el proceso de
construccion y desarrollo de la politica para el aprovechamiento y manejo de suelos segtin esa vision de
sociedad (totalidad e integralidad). Ademas, estd dirigida a promover la generacién de empleo dentro el
dmbito de las cadenas productivas para satisfacer la seguridad alimentaria, abastecer el mercado local, y
apoyar la capacidad agroexportadora.

Por otra parte, esta politica busca relacionamientos con futuras acciones referidas a la ocupacién del
territorio y el enfoque sistémico de cuencas hidrogrificas, considerando elementos centrales tales como:

-1

La necesidad de generar un aprovechamiento sostenible de los recursos naturales

s Provocar un cambio de actitud entre los productores —autogestionarios-, técnicos y gobiernos
nacionales, departamentales y locales, para aprovechar y manejar los suelos, agua y cobertura,
como base estratégica del desarrollo agricola y rural.

Orientar el manejo sostenible de dreas de fragilidad ecoldgica, de riesgo, vulnerabilidad y dreas de
régimen especial.

-4

« Optimizar el crecimiento ordenado de asentamientos humanos tomando en cuenta los requeri-
mientos necesarios para una eficiente provision de bienes y servicios publicos

Aprovechar las potencialidades para articular el territorio con las dindmicas de mercado externo
s Mejorar |a provisién de [a infraestructura social y productiva generando asi mejoras en las condiciones
de vida de los asentamientos humanos.

Objetivo general

Promover el aprovechamiento y manejo racional e integral del recurso suelo en sus funciones econémi-
ca agropecuaria, social, ambiental y cultural, dirigido al desarrollo sostenible, con la participacién de los
productores, a fin de contribuir a mejorar la capacidad productiva de los agricultores.

Objetivos especificos

= Fortalecer el marco institucional, técnico, normativo y operativo, cuyas acciones sean efectivas para
mejorar el aprovechamiento y manejo de suelos agricolas, pecuarios y forestales.

Desarrollar un sistema de diagnosis e informacion de suelos que permita generar informacién opor-
tuna para la toma de decisiones referidas a mejorar el aprovechamiento y manejo del recurso segin
su potencialidad.

# Promover el aprovechamiento sostenible de los suelos en funcién de su capacidad productiva natu-
ral y potencial, integrando el uso de los recursos agua y cobertura vegetal que permitan garantizar
la seguridad alimentaria y acceso al mercado.

¢ Fortalecer los mecanismos para la revalorizacion el desarrollo de ciencia - tecnologia, capacitacién
y asistencia técnica, en coordinacion y dirigidos a oferentes de servicios, productores e instancia
publicas y privadas del sector.
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4.2 Plan

Esta propuesta se basa en un Enfoque de Sistemas * ya que visualiza de forma integrada el sistema de
produccién familiar y comunal, en el que sé combinan los aspectos biolégicos, econémicos y sociales
para mirar al conjunto del productor y su familia con su unidad y recursos productivos.

Asumimos este enfoque como una herramienta de sintesis y andlisis de la realidad perceptible que
permite adecuar los elementos de la produccién y realizar intervenciones de tipo tecnoldgico sobre
componentes especificos -Aprovechamiento y Manejo de Suelos-, pero sin perder la vision integral del
sistema productivo.

Ademds, consideramos que la coherencia de la propuesta debe también ser complementada con una
correspondencia de los beneficiados (familias - comunidades). Por eso justificamos este enfoque, debido
a que existe una relacion principal entre sistema y la unidad de produccién, centrada sobre los aspectos
de manejo y de decisién del productor, su familia y la comunidad. Es por eso que esta propuesta al igual
que los sistemas de produccién, se apoyan no sélo en el conocimiento de los segmentos bioldgicos, su
dindmica e interaccién, sino también en los efectos producidos por las estrategias de vida, de produc-
cién y reproduccion familiar, asi como las metas y objetivos definidos y trazados por el productor fami-
liar y la comunidad.

Normas: Peltica, Plan, Criterios de Elegibilidad y Guia para Fermulacién de Proyectes.

® El enfogue de sistemas de produccién surge dentro de las metodologias de generacién, ransferencic y desorrollo rurel como aliernativa al enfogue
Iradicional que liende o fraccionar y vislar los elementos productives que ocurren en los predios familiares.

El objelivo principal del andlisis de sistemas es definir lo relacidn entre estruciura (crreglo de los componentes) y funcidn (flujos de entrada y salido) del
sistemo, ya que conociendo la relacion enire ellas, se puede disediar sistemas mas eficaces.

Un sistema de produccién es un conjunto de compaonentes, los que interactuando en forma orménica deniro de limites definidos, generan productos finoles
proporcionales a los elementos o insumos exdégenos que participan en el proceso. Del mismo modo, lo unided de produccién familior puede ser definida
como un siskema integrado por la familia y sus recursos productivos cuyo objefivo es el de garantizar lo supervivencia y reproduccién de sus miembros
[Aspectos Tedricos y Metodologia del Sistema y de o Unided de Produccién, B. Quijandria. Agriculiure Andina: Unided y Sistemas de Produccién, Instituto
Francés de Invesfigacion Cientificc ORSTOM, Universidad Nacionol Agrario Lo Maling, lima Perg, 1990).
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Al existir un nivel de jerarquia entre sistemas ° asumimos que esta propuesta también esta involucrando
el concepto de sistemas de cuencas hidrograficas, ya que parte por determinar el potencial de uso de los
recursos naturales, con la oferta tecnoldgica para fijar metas de crecimiento econémico y equidad.

En este dmbito, la gestion para el desarrollo del hombre comienza por ofertar el potencial y las necesida-
des de manejo de los recursos naturales en una forma ambientalmente sustentable, siendo el agua el
recurso principalmente considerado como eje de articulacién para coordinar las acciones de crecimien-
to econdmico y equidad. Es decir, se inicia determinando el potencial de los recursos naturales para
utilizarlos con los conocimientos, tecnologias y organizacion disponible, para fijar luego metas sociales
y econdmicas en funcién de dicho potencial.

Lo anterior, implica el desarrollo de un proceso de sensibilizacién, el cual de manera fundamental, debe
estar orientado a la actitud —cambio de actitud- de los productores, comunidades, técnicos, sociedad civil
y gobierno, para afrontar este desafio que es aprovechar y manejar de manera integral, sostenible los
recursos naturales, con una vision autogestionaria. Ademads de llevar adelante procesos participativos de
investigacion, transferencia de conocimiento de productor a productor, y de revalorizacién e innovacién
de tecnologia, entre otros convencionales y de probada repercusién en los dmbitos regionales y locales. La
definicion de este ambito estratégico de accién, contiene una visién productiva, social y ambiental.

Los dominios de intervencion del Plan, se concentran en: 1) El drea técnica, normativa, operativa; 2) El
drea de informacion y difusién; 3) El drea de incentivos y fomento; y 4) El area tecnologfa, ciencia,
asistencia técnica y capacitacion.

4.3 Implementacion del Plan

El plan ya ha sido implementado y se ejecuta con recursos del Ministerio y de la cooperacién internacio-
nal, nuevamente la Agecia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA), se constituye en lider de este
proceso. Sin embrago, como estos recursos no son suficientes para atender toda la demanda de los
productores en las macro regiones del Pafs, se esta trabajando en la formulacién de una Ley de Suelos,
que serfa sancionada por el Legislativo y que permitird subvencionar el desarrollo de proyectos y el
desarrollo técnico cientifico para el aprovechamiento y manejo de suelos, aguas y conservacién ambien-
tal. Esta ley serfa financiada con recursos del Estado, producto de la explotacién y exportacion de
minerales e hidrocarburos. Esto permitird la creacién del Servicio Nacional de Suelos y Riego, como
brazo ejecutor del Plan.

? Lo definicién y entendimiento de los niveles de jerarquia entre sistemas es un aspecto muy importante en el enfoque de sistemas, pues facilita el estudio de
los factores exdgenos y enddgenos que afectan, limitan o estimulan a tos sistemas productivos. Un nivel de jerarquia mayor seria una: micro regién, cuenca o
zona agro ecolédgica; uno de segundo nivel seria lo que es una comunidad y un sisiema de tercer nivel la unidad familiar de produccion [Aspectos Tedricos
y Metodologia del Sistema y de la Unidad de Produccion, B. Quijandria. Agricultura Andina: Unidad y Sistemas de Produccion, Instituto Francés de Investigo-
cion Cientfica ORSTOM, Lima Pers, 1990).
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Ademas, los departamentos y los municipios del pais estdn formulando politicas y planes en sus dmbitos

jurisdiccionales, para el aprovechamiento y manejo del recurso. Asi también, se estan desarrollando

trabajos de investigacién conjunta entre productores, Municipios y Universidades

4.4 Productos logrados

Siguiendo los principios y fundamentos de la politica, se ha logrado:

# Que el Fondo de Inversion Productiva y Social FPS ' haya incorporado en su cartera de inversiones
Yy ’

proyectos para el aprovechamiento y manejo de suelos, aguas, cobertura vegetal y conservacién
ambiental

= Los Criterios de elegibilidad para proyectos son: 1) Sistemas Agrosilvopastoriles, 2) Plantaciones

Forestales y Manejo Sostenible de Bosques; 3) Aprovechamiento y Manejo de Suelos y Aguas.

* La Guia para la formulacién de los proyectos antes mencionados.

= En proceso de elaboracién se encuentra el Manual de evaluacién ex - ante y ex - post a estos

proyectos.

2 Se publican dos ediciones anuales el documento Compendio de Tecnologias Locales para el Apro-

vechamiento y Manejo del Suelo, Agua, Cobertura Vegetal y Conservacién Ambiental.
Se han logrado definir Lineas de Investigacion por macro regiones, para el Aprovechamiento y
Manejo del Suelo, Agua, Cobertura Vegetal y Conservaciéon Ambiental.

« Este se editara la Revista Cientifica del Ministerio, que incluira de trabajos sobre aprovechamiento

y manejo de suelos, aguas, cobertura vegetal y conservacién ambiental.

5. POLITICA Y PLAN NACIONAL DE RIEGO

5.1 Antecedentes

El desarrollo del riego en Bolivia, ha tenido gran énfasis en el componente del diseno de la infraestructu-

ra para riego, ya que la tecnologia disponible y generada ha tenido necesariamente que ser adaptada a

los usos y costumbres de los beneficiados, y a las condiciones fisiograficas e hidrograficas de nuestro pais.

Lo dicho anteriormente, en cierta forma ha llevado a que se descuiden aspectos de la agricultura bajo

riego, actividades que debieron también desarrollarse a la par, bajo el concepto integral de un sistema de

produccién agricola y pecuaria bajo riego.

19 FPS, instancia que atiende la demanda de los Municipios rurales del Pais y por ende de los productores agropecuarios.
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La actividad agricola generadora de excedentes y calidad de productos para la exportacién, demanda
entre otras condiciones, el desarrollo de proyectos y sistemas de riego, especialmente en las regiones del
Altiplano y Valle. Bajo este conocimiento, expertos nacionales, en el afio 2002, formularon el Plan
Nacional de Riego, para cubrir una demanda de aproximadamente US$1.200 millones, solo en infraes-
tructura. Dicho plan tenfa correspondencia con los Planes Departamentales de Riego. Sin embargo,
ambos documentos, fueron logrados bajo la obsoleta palabra de Participacién, donde los usuarios del
tiego solo conocieron que era necesario elaborar un plan, es decir solo se hizo “la consulta rdpida a los
beneficiarios”.

Sin duda, que el desarrollar un plan nacional de riego, es complejo, ya que se trata del aprovechamiento
de recursos hidricos, y al no existir una Ley de Aguas, es todavia mas complicado.

5.2 Estado Actual

Los ejemplos e impactos que se estdn logrando con el desarrollo del Plan Nacional de Suelos, ya que se
financian proyectos integrales'' y fundamentalmente, por los procesos cumplidos para que este plan
exista, ha motivado, a las organizaciones de regantes a mostrar su disconformidad con el Plan de Riego
Bolivia, que debia regar 100 mil ha en 5 afios.

En tal circunstancia, luego de los hechos de octubre 2003 ocurridos en el Pais, el Ministerio, a través de
la Direccién de Suelos y Aguas, esta organizando y gestionando financiamiento para la realizacién de
actividades a nivel departamental para lograr una Politica y un Plan Nacional de Riego. Instrumentos que
permitan crear un Servicio Nacional de Suelos y Riego que oferte a los usuarios de: Asistencia técnica,
Capacitacién, Financiamiento de proyectos de orden pdblico y privado (avanzar en el desarrollo del
riego tecnificado), Desarrollo de ciencia y tecnologia y Desarrollo de instancias de informacion y difusién.

El Ministerio, plantea el desarrollo de proyectos de desarrollo agropecuario en dreas bajo riego, y no
solamente proyectos de riego que estdn orientados solo a actividades de mejoramiento y/o ampliacién
de la infraestructura de riego. Muchos de esos sistemas, ni siquiera cuentan con drenaje, ni con una
adecuada evaluacidn de la aptitud de tierras para riego, asi como tampoco con adecuadas evaluaciones

de tipo ambiental.

En definitiva, el subsector riego, debe ser complementario al Plan Nacional de Aprovechamiento y Ma-
nejo de Suelos. Hasta diciembre de este afo, esperamos contar con estos instrumento de desarrollo

consensuados validados e implementados.

" Mejoramiento y/o ampliacién de la infraestructura existente de microriego, Implementacion de plantaciones forestales con fines de produccién y/o
proteccién, Implementacién y/o manejo de Sislemas Agrosilvopastoriles, Implementacién de obras de manejo de suelos, Implementacion de obras menores
de apoyo a la produccién agropecuaria [silos, cruce quebradas, establos, sistemas de riego localizado o presurizado, etc.), Acompaiiamiento a los benefi-
ciados para promover, organizar, revalorizar y ofertar asistencia técnica y capacitacién en el Disefio, Ejecucién y Operacidn - Mantenimiento de la
infraestructura de riego, forestal, de manejo de suelos y ofras de apoyo a la produccién, Educacién ambiental comunitaria {escuelas - colegios, asociaciones
de productores, etc.), Acompafiamiento para la autogestién del proyecto por parte de los actores ~ beneficiados.
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6. POLITICA 'Y PLAN AMBIENTAL SECTORIAL AGROPECUARIO
6.1 Antecedentes

Desde 1992, esta en vigencia en el pais la Ley 1333 del Medio Ambiente y reglamentacién desde 1996.
Existen reglamentos sectoriales (hidrocarburos, minerfa, industria) con plena vigencia. Ademds existe un
marco institucional a nivel Nacional, Departamental y Municipios de ciudades capitales, encargadas del
cumplimiento de la Ley.

Existen ademas, Planes de Uso de Suelos en 8 departamentos, que definen el tipo de intervencién a
realizarse en las tierras privadas, comunitarias, areas protegidas y de reserva fiscal.
La situacién actual de la politica ambiental nacional se resume en:

= Falta de una politica ambiental nacional que oriente apropiadamente a los sectores

= Sectores sin instancia ambiental (Servicios basicos, salud, transportes, agricultura, turismo, educa-
cion, etc.)

# Deficiente cumplimiento del Reglamento General de Gestion Ambienta

Bajo ese escenario, y con la experiencia lograda en el proceso de formulacion del Plan Nacional de
Aprovechamiento y Manejo de Suelos, el sector ha iniciado procesos graduales, macroregionalizados
para formular, consensuar y validar una politica y plan ambiental para el sector agropecuario.

6.2 Politica Ambiental del Sector Agropecuario

El proceso de consensuacién y validacién, ya termino, se cuenta con un documento borrador, que estd
siendo todavia trabajado por el equipo técnico de la Direccién de Suelos y Aguas. Nuestra propuesta de
Politica Ambiental del Sector Agropecuario, consta de lineamientos de Politicas especificas, tales como:

Politicas para mejorar la investigacion, educacion, conciencia y cultura ambiental, comprende:
Educacién ambiental, Formacién ambiental de docentes, Educacién ambiental de la ciudadania,
Informacién y comunicacién ambiental.

Politicas para la conservacion de los recursos naturales, toma en cuenta a: Suelo, Agua, Cobertura
vegetal, forestal y Agrobiodiversidad.

Politicas de control de calidad ambiental, para: Gestién de agua, Gestion de residuos sélidos y toxicos,

Mejorar la calidad de aire, Gestion de suelo y cobertura vegetal, Evaluacién y seguimiento de los
Estudios de Evaluacion ambiental, Planes de medidas de mitigacién y Control de la calidad de alimentos.
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Politicas para la institucionalidad en gestion ambiental, comprende: Fortalecimiento organizativo,
Definicién de las politicas agropecuarias para un desarrollo agricola sostenible, Introducir el tema
ambiental en las dependencias del Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios (MACA), Coor-
dinacién con las Unidades Ambientales de organismos departamentales y municipales, y representar al
MACA.

Politica sobre manejo de informacion ambiental agropecuaria, a ejecutarse en dos etapas: Etapa de
recopilacion de informacidn especifica de estado de calidad ambiental (Andlisis de agua, aire, suelo),
recopilacién de informacion especifica de estado de actividades (Estudios de Evaluacién de Impacto
Ambiental, Manifiestos Ambientales, Auditorias Ambientales). Etapa de interpretacion y transferencia
de informacion, Sistematizacién de la informacion, Transferencia de informacién tematica a una base
de datos, Transferencia de informacién geogréfica a formato SIG, Generacién de reportes y mapas
para toma de decisiones.

6.3 Plan de accién para la Implementacién de politica ambiental del sector agropecuario
Nuestra propuesta de Plan, define, que en 20 afios, los actores del sector agropecuario, concientizados
de la importancia de la sosteniblidad ambiental, habran minimizado el deterioro de los recursos naturales,
base de sus actividades y consolidado las macroecoregiones productivas sostenibles para las generacio-
nes presentes y futuras.
Objetivo general

= Garantizar la conservacién y uso sostenible de los agroecosistemas
Objetivos especificos:

# Buscar la recuperacién y mantenimiento del equilibrio ecolégico

= Proteger, rescatar y difundir practicas culturales, uso sostenible agroecosistemas.

= Buscar la compensacion justa y equitativa entre actores involucrados, procesos productivos /

agrobiodiversidad.
= Mejoramiento calidad productiva y ambiental / cadenas agropecuarias.
= Prevenir efectos adversos por desastres naturales / manejo sostenible de agroecosistemas.

7. CONCLUSIONES

No tiene sentido normar algo, si no se concientiza y se provoca un cambio de actitud entre los produc-
tores locales sobre la importancia de desarrollar conservando. .
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La tarea que realiza el Ministerio es promover acciones de concientizacidn orientadas al cambio de
actitud también de los técnicos, organizaciones y productores, para que asumamos todos, el desafio del
desarrollo rural integral y autosostenible.

La tarea de concientizacién, no solo pasa por el desarrollo de talleres Comunales, Municipales y Depar-
tamentales, sino también, el mensaje debe ser emitido a través de las instancias de educacién formal de
los sistemas educativos nacionales en ambitos urbanos y rurales, en los ciclos basicos, medios, técnicos

y superiores.

La tarea es todavia larga, pero ya hemos comenzado. Estos relativos éxitos, no hubieran sido posibles,
sin la participacion de los productores, quienes estdn empezando a asumir conductas propositivas.

Las politicas, planes, programas y proyectos, deben ser coherentes, interrelacionados con los otros sec-
tores, para que asi tengamos correspondencia con los beneficiados. '
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PROYECTO BANCO DE LA LECHE “LA LECHE QUE REFORESTA”

Lic. Luz Mercedes A.

abetances @iicard.org

IICA - Republica Dominicana

ANTECEDENTES

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, (IICA) a través del proyecto "Banco de la
Leche™ y en colaboracién con la sociedad civil, ONG’s y grupos empresariales, ha venido realizando
acciones en la bisqueda de oportunidades que les permitan contribuir de manera integra a la creacién
de alternativas para aliviar la pobreza rural, mejorar los niveles de nutricién y salud de la poblacién rural
y reducir el deterioro de los recursos naturales y el medio ambiente.

La desnutricion es uno de los graves problemas del pafs, ya que afecta las posibilidades de desarrollo de
la poblacidn, dificulta su incorporacién al proceso educativo y productivo y aumenta los problemas de
salud de los pobladores. Adicionalmente, este problema nutricional es agravado por los altos niveles de
pobreza de la poblacién dominicana, ya que se estima que el 56% de la poblacién del pais vive en
condiciones de pobreza, y el 35% en condiciones de indigencia, por lo que buscar soluciones a las
causas de esta pobreza es prioridad del pais.

La agricultura de subsistencia con sus practicas culturales inadecuadas, la limitada educacién del pobla-
dor rural y [a explotacién irracional de los recursos forestales en las montafias, son causas de erosién y
sedimentacion, y en consecuencia, de la reduccién del caudal de fuentes acuiferas, pérdida de la
superficie boscosa, transformaciones en las zonas de vida y cambios de la Flora y Fauna.

Debido a los logros alcanzados en su etapa inicial, con lo cual demostré ser una opcién viable para el
mejoramiento del estado nutricional de las familias y una alternativa para el combate de la pobreza rural,
el proyecto Banco de la Leche, ejecutado en su “Fase Piloto” en las provincias de Elias Pifia y Pedernales,
contempla ampliar su cobertura a otras comunidades pobres de estas provincias, asi como a las provin-
cias Dajabén y Montecristi.

Ademas, han sido significativos los resultados del proyecto en términos de la integracion de los benefi-
ciarios en actividades comunitarias que le permitan visualizar y exponer las prioridades de su comuni-
dad y lograr un enfoque dirigido por la intervencién del proyecto en la proteccion sostenida del medio
ambiente y los recursos naturales. La implementacion de iniciativas con una visién integral de los
recursos naturales (suelo, flora, fauna, agua y cuenca) y con el involucramiento directo de los comunita-
rios y comunitarias beneficiados, garantiza el mejoramiento ambiental, saneamiento bdsico y por tanto
elevacion en la calidad de vida de sus habitantes.

325



EJECUCION DEL PROYECTO

En la linea fronteriza con Haiti se localizan las provincias Elias Pifia, Pedernales y Dajabén, siendo ésta
una de las regiones de fa Republica Dominicana que vive bajo extrema pobreza, lo cual se manifiesta en
diferentes formas, siendo la desnutricién y la deforestacion algunas de ellas.

Este Proyecto se fundamenta en la articulacién de un conjunto de actividades productivas, capacitacion,
movilizacién y organizacién, orientadas a promover una vision integral y sostenible del manejo de la
cuenca y el desarrollo humano. El Banco de la Leche representa una experiencia de responsabilidad

social compartida que conjuga los esfuerzos del lICA, el Gobierno, las ONG’s involucradas y el Sector
Empresarial. ’

El Proyecto funciona mediante el canje de leche por el mejoramiento del medio ambiente, a través de la

siembra de drboles frutales y maderables, donde los beneficiarios siembran dos (2) arboles por cada litro
de leche que reciben.

Iniciamos el proyecto en Junio del afio 1990 con el concepto de un Banco donde mejoramos progresiva-
mente la nutricién y aliviamos la pobreza en las zonas mds necesitadas del campo dominicano en
beneficio de las comunidades mds pobres de la zona fronteriza, con la participacién de:

& Organismos Nacionales e Internacionales.
= Instituciones Publicas y Privadas.

w Empresarios.

# Instituciones sin Fines de Lucros

Objetivos:

1) Promover y apoyar la siembra de drboles frutales y maderables en el entorno familiar y arboles en
general en las cuencas hidrogréaficas.

2) Mejorar los niveles de nutricién y alimentacién de la familia rural.

3) Lograr la integracién y el apoyo de ciudadanos, empresarios, ONG'’s y organismos nacionales e
internacionales, para combatir la pobreza y proteger el medio ambiente.
4) Incentivar una mayor produccién nacional de leche.

5) Estimular el desarrollo personal y la capacidad de autogestién dentro de la comunidad.
Actividades y/o componentes:

Entrega de leche

Esta actividad consiste en la entrega de un litro de leche diario a cada una de las familias beneficiarias.

Esta se realiza regularmente en las zonas rurales hasta el momento los beneficiaros han recibido aproxi-
madamente mds de 180,000 litros.
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Jornadas de reforestacion

Actividad realizada por las familias beneficiarias, apoyadas por los comunitarios; se han sembrado cien-
tos de miles de plantas frutales y maderables, hecho que mejora las condiciones ambientales y el entorno
natural de la zona y representa opciones futuras de alimentacién complementaria y generacién de ingresos.

Capacitacion

Este componente se orienta a capacitar a los productores/as e implementar précticas de conservacién de
los suelos y cuencas hidrogréficas. A través de ésta se promueve el adiestramiento y la organizacién
comunitaria de los pobladores, mediante talleres de trabajo en los temas de: Conservacién de los Suelos,
Liderazgo para un Cambio Social, Técnicas para la Produccién de Hortalizas en Huertos Caseros, Tecno-
logia de Conservacion del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, entre otros.

El Proyecto beneficia de manera directa a 150 familias y mas de 700 miembros de la comunidad. Las
comunidades beneficiarias son: Mencfa, Aguas Negras, La Altagracia, Las Mercedes, Isidro Martinez,
Guardia Vieja, Mochito, Carrizal y Guanete, en la frontera con Haiti.

Otras Actividades

Se contempla la realizacién de actividades colaterales que sirven de soporte para lograr la integracion y
participacion de todos los pobladores de las comunidades, como son:

Operativos Médicos y Jornadas de Asistencia Técnica Social
Se realiza para beneficiar a miles de personas de escasos recursos con el apoyo de la Fundacién Activo
20-30 y Secretaria de Estado de Salud Pdblica

Construccién de Huertos Caseros

Actividad realizada para incrementar el abastecimiento de alimentos en los hogares y permitir una mejor
nutricion para los beneficiarios. Se le entrega semillas de hortalizas de alta calidad y se le da asistencia
técnica de manera continua. En los huertos se producen: Ajies, tomate, lechuga, pepino, cebolla entre
otros. Esta practica contribuye a la diversificacién de la disponibilidad alimenticia de la zona rural.

Construccion de Centros de Madres

Con el apoyo de otras instituciones del sector publico como es la Direccién General de Desarrollo
Fronterizo se construyen Centros de Madres, donde los beneficiarios realizan sus actividades de capaci-
tacién y otras acciones de la comunidad.

El proyecto ofrece: Leche, Plantas, Distribucion de Semillas de Hortalizas y Animales.

El Proyecto da prioridad a: Nifos, Mujeres Embarazadas, Envejecientes y Productores.
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Los recursos provienen de: Fundacién Agrifuturo, Empresarios, Agencia Alemana de Cooperacion (GTZ),
Instituto Interamericano de Desarrollo para la Agricultura (IICA), Donantes Individuales y otros Donantes
Internacionales. ‘

Apoyo a la Produccion
Con el apoyo del Cuerpo de Paz en las zonas del proyecto se han construido aboneras orgénicas donde
se produce gran cantidad de abono utilizado en la siembra de frutales que realizan los comunitarios.

Retos y Perspectivas

# Fortalecimiento Institucional

Captacién de Recursos.

= Ampliar y Diversificar Beneficiarios y ONG’S.
= Disefo Plan Estratégico.

# [ncorporacion Legal.

@ Concertar Alianzas Estratégicas.

= Diversificar Actividades

La Fundacién para el Desarrollo Comunitario (FUDECO) y la Fundacién para el Desarrollo Integral de
Pedernales (FUNDACIPE), son las ONG’s que trabajan como unidades de ejecucién encargadas de la
distribucién de la leche y de brindar asistencia técnica en las labores de campo. Estas ONG’s son respon-
sables de la rehabilitacién y mantenimiento de los viveros forestales que suplen las plantas a las familias,
como también de la produccion de plantas.

Este Proyecto ha concitado el interés de la comunidad nacional, ya que en él confluyen asociaciones de
distintos actores del desarrollo nacional, que han aunado esfuerzos para encarar algunos de los proble-
mas mads criticos de la _regién fronteriza, tales como, la nutricién, la creacién de capital social y la
deforestacion. La difusidn de éste, es un proyecto con valor demostrativo de las alianzas de diferentes
sectores, bajo la cultura de responsabilidad social.
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Proyecto de Capacitacion y Extension Agropecuaria Sostenible en Areas Rurales
de la Republica de Panama (PROCESO)

Giselle Guevara
Ing. en Desarrollo Agropecuario

Instituto Nacional de Agricultura — Divisa — Herrera — Panamd

ANTECEDENTES

Después de Brasil, Panama es el segundo pais de Latino América con la mayor disparidad entre ricos y
pobres. El 40% de la riqueza del pafs estd en manos de 80 familias de origen europeo. Segtn las Nacio-
nes Unidas, Panama tiene desde julio de 2003 unos 3,1 millones de habitantes. Mas de un millén de
personas (41% de poblacién) viven en la pobreza. Hay 70% de pobreza en el area rural y 95% de
pobreza en las comarcas indigenas.

En Panamd, la pobreza rural estd localizada en areas donde se combinan, potencian y realimentan un
conjunto de restricciones que limitan fuertemente las posibilidades de acceder a una minima calidad de
vida (El Oriente Chiricano, Bocas del Toro, Veraguas, Regién montafosa de Coclé y Azuero.) Estas res-
tricciones son: un bajo potencial agropecuario, una escasa dotacién de recursos, un acceso limitado a
infraestructura y servicios basicos, y limitadas opciones de actividades generadoras de ingreso y empleo
rural, lo que se traduce en bajos niveles de bienestar, débil organizacién social, altos niveles de degra-
dacién de los recursos naturales, un generalizado aislamiento de las comunidades, y un débil ejercicio
de los derechos ciudadanos, especialmente en el ambito de los grupos mas excluidos.

La existencia de 130,000 familias rurales en condicién de pobreza y de un ndmero significativo de
productores familiares que se encuentran en una condicién limite, es una contabilidad dramatica de la
situacion rural.

En este marco de inequidades, es indispensable reconocer que la superacién de la pobreza rural es un
desafio de gran complejidad, que obliga a concebir una estrategia de intervencién nacional, alineado al
conjunto de iniciativas y proyectos actualmente en ejecucién, bajo un enfoque comuin que refleje una
politica nacional con relacién a este problema.

Es por todas estas razones que se crea el proyecto de Capacitacion y Extensién Agropecuario Sostenible
como una alternativa que integra la capacitacién, acompafado a un sistema de extensién en las comu-
nidades seleccionadas como area de impacto, y fortalecimiento de los grupos campesinos, para promo-

ver el desarrollo en el area.
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Condiciones socioecondmicas del area objetivo del proyecto

Las regiones objetivo del proyecto se encuentran situada en los distritos mas pobres de las provincias de Herrera,
Coclé y Veraguas, en donde las posibilidades de ser pobre son altas como vemos en el cuadro siguiente:

Veraguas 74

Coclé 68
Herrera 53

Fuente: Sistema integrado de Indicadores para el Desarrollo 2002.

Seg(n la misma fuente y en los mismos lugares encontramos que la poblacién que se dedica a la agricultura
es de 81, 926 personas. Un detalle impactante es que en las dreas rurales un gran nimero de personas que
trabajan devengan salarios por debajo de los 100 balboas mensuales (Encuesta de niveles de vida, MEF).

Informacién socioeconémica de los Distritos Objetivos del Proyecto

# Total 6,088 3,266 1,413 Q1 3,806 5,024
Porcentaje 100% 56.6% 23.2% 14.9% 62.5% 82.5%

Fuente: Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, 2000.

OBJETIVO

Los productores del drea de impacto del proyecto aumentan su productividad a través de la aplicacién
de tecnologias agropecuarias apropiadas y en armonia con el ambiente.

Resultados Esperados

1. Las técnicas agropecuarias apropiadas son adaptadas por los productores en las granjas satélites.

2. Se desarrollan cursos de capacitacion en el INA para la extension agropecuaria sostenible.

3. Se realiza extension agropecuaria desde las granjas satélites a las comunidades vecinas por iniciativa
de los productores.

4. Se promueve la extensién agropecuaria llevada a cabo por los productores.

METODODLOGIA

Se tiene como eje principal para las operaciones la metodologia participativa, la cual nos permite
involucrar a los/as productores en cada etapa del proyecto. Con esta metodologia podemos crear planes
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de trabajo que vienen directamente de las necesidades reales de los/as productores, garantizando de esta
forma la viabilidad de las actividades del proyecto.

Actividades

Las actividades estan en varios niveles: el primero en INA, el segundo son las Instituciones vinculadas a
las comunidades y el tercero son las granjas satélites.

El Instituto Nacional de Agricultura (INA) es quien ejecuta el proyecto PROCESO junto con la Agencia de
Cooperacién Internacional de Japdn. INA es el centro de operaciones del proyecto. Desde INA se crean
y se experimentan tecnologias sencillas y apropiadas para las necesidades de los pequefios productores
y en armonia con el ambiente. Aqui también se desarrollan los diferentes cursos de capacitacion que
pudieran ser requeridos en las granjas satélites.

Las instituciones relacionadas con el proyecto son todas aquellas que de una manera u otra colaboran en
las granjas satélites.
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Figura 1. Flujo de actividades del proyecto.
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El nivel de mayor actividad, son las granjas satélites, ubicadas en las comunidades de los distrito més
pobres de las provincias de Herrera, Coclé y Veraguas. Es de estas granjas satélites donde se crean las
principales actividades de cada componente del proyecto.

Planificaciéon de actividades en las granjas satélites

Para que una comunidad forme la granja satélite esta debe haber pasado varios pasos:

Paso 1

Haber entendido los objetivos del proyecto, la metodologia de trabajo y por ende aceptar voluntaria-
mente formar un grupo de trabajo.

Paso 2

Realizar los talleres de DIAGNOSTICO RURAL PARTICIPATIVO (DRP) o un TALLER DE PLANIFICA-
CION PARTICIPATIVA, segln sea el caso, sabiendo que de estos se genera el plan de trabajo y por lo

tanto todos/as deben dar sus ideas.

Como ya hemos dicho las actividades del proyecto deben nacer de las necesidades reales que tengan
los/as participantes de las comunidades en las granjas satélites.

Un primer paso para lograr hacer un plan de trabajo junto con los/as miembros de las granjas es realizar
este diagndstico que se hace utilizando herramientas y técnicas participativas, que permitan a los/as
participantes: opinar, entender y llegar a conclusiones de las diferentes situaciones que viven en sus

comunidades.

Ademas permite al proyecto conocer diferentes aspectos agropecuarios y socioeconémicos de la comu-
nidad, para de esta manera tener una visién mas amplia de sus realidades.

Las herramientas que se utilicen deben ser seleccionadas de acuerdo al enfoque que se le de al diagnds-
tico, al tipo de informacién que se desee obtener.

Algunas herramientas utilizadas en los DRP realizados en el proyecto son:
A. Cambios en la vida

Con esta herramienta podemos saber de parte de los/as participantes los cambios mas importantes ocu-
rridos a través de los afios en su comunidad.
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B. Sistema de produccién y vida

Se utiliza para que las personas visualicen su sistema de produccién y forma en que se mantienen las

familias. Entender las diferentes posibilidades de recursos y las condiciones de acceso a estas fuentes de
recursos dentro de la comunidad.
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Ejemplo de un sistema de produccion.
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un sistema de produccion

C. Mapa de movilidad

Este mapa lo hicimos por una necesidad que tuvimos de saber cual era la participacién de las mujeres en
las labores agricola. Con este mapa pudimos reconocer a donde salen las mujeres de sus casa, asi vemos
las responsabilidades dentro de su hogar.

MAPA DE MOVILIDAD

Buscar alimentos j
a Eventos
/ Cristianos

Iglesia
En la comunidad Euera d idad \
R

D. Calendario Agricola

Para conocer los diferentes trabajos que realizan por mes para los cultivos. Conocer como es la participa-
cién de los hombres y las mujeres en cada trabajo y saber cual es el uso que le dan a cada cultivo.

Calendario Agricola

Cultivo Enero Febrero | Marzo }Ahn’l Mayo | Junio Julio Agosto | Septiembr | Octubre | Noviembre | Diciembre | Uso
i g g Limpieza g
Frijol Desmonte Quema | Siembra Deshierba | Cosecha ysiemina Limpieza
Cosecha
i o [
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E. Arbol de Problemas

Para que los/as participantes y el proyecto conozcan y entiendan cuales son sus problemas en la produc-
cién agropecuaria, buscar las causas y sus efectos.

Efecto Efecto Efecto
| | |
1 1 ]
| | ]
Causa Causa Causa
Primaria Primaria Primaria

[ i
Causa Causa
Secundaria Secundaria

F. Definicion de Actividades

Se hace para definir con el grupo las soluciones que segun ellos se pueden hacer como sus actividades
para mejorar sus problemas.

Solucion 1

Selucién 2

Este cuadro es el punto de partida para la planificacién en cada granja satélite, una vez se elabora se
priorizan las actividades con las cuales se da inicio a los trabajos en campo.

Paso 3
Ejecucién de actividades planificadas en el DRP, para esto los tres componentes del proyecto Extension,
Desarrollo Participativo y Capacitacion comienzan las actividades en conjunto.

= Extension trabaja directamente con todos los trabajos agropecuarios de campo, dependiendo de
lo planificado y de algunas recomendaciones por parte del proyecto.
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#  Desarrollo Participativo es responsable de los talleres de DRP, debe encargarse de monitorear
mensualmente la ejecucién de los trabajos, pero principalmente del fortalecimiento del grupo.
Hacen reuniones mensuales en donde se elabora un plan mensual de actividades con los/as
miembros de las granjas, se esta tratando de incluir a instituciones que quieran o estén realizan-
do también actividades con el mismo grupo.

Capacitacion se encarga de preparar los diferentes cursos que consideren necesarias los/as miem-
bros de las granjas satélites y algunos propuestos por el proyecto. También realiza cursos con

instructores de INA para productores de diferentes niveles y para instituciones relacionadas con
el proyecto.

EXPERIENCIAS

=  Cualquiera institucién u organizacién que piense trabajar participativamente un proyecto debe
tener claro que no es facil. Los buenos resultados depende principalmente de la capacidad de
las personas tanto de las comunidades como de los involucrados en los proyectos de compren-
der que las acciones para el desarrollo deben venir de las bases.

El Proyecto PROCESO a creado sus planes de trabajo junto con los/as miembros de las granjas
satélites, ademas cada mes realizamos reuniones mensuales en donde conversamos con ellosy
ellas en relacién a los detalles de operacién, ademds realizamos una plan de trabajo mensual,
evaluamos el avance del plan del mes, al igual que la participacién de los/as miembros, en una
interrelacion de doble via planteada sobre las necesidades bésicas de la comunidad.

La opinion de las personas en fas comunidades es importante para nuestro proyecto, estamos
tratando de que ellos y ellas se sientan parte del proyecto, que no crean y actien como simples

recibidores de insumos y servicios. Sino que piensen que son capaces de crear soluciones a sus
problemas.

Para trabajar participativamente un proyecto, la institucion u organizacion ejecutora debe garan-
tizar que el personal que trabajard en el mismo reciba antes de comenzar los trabajos en las
comunidades una capacitacién en donde se le instruya como hacerlo y porque.

El Proyecto PROCESO ha tenido inconvenientes, ya que en Panamad la metodologia participativa
no es muy utilizada. Por el contrario la mayoria de las instituciones u organizaciones sobre todo
las estatales han creado un patrén de conducta en las comunidades, el cual simplemente las
personas reciben insumos y servicios, pero no se les ensefia a ver la raiz de sus necesidades.
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A siete meses de ejecucion el Proyecto PROCESO se siente complacido, mds no satisfecho de
estar tratando de que los/as miembros de las granjas satélites vean a su organizacién como una
unidad especial, con la cual “si quieren pueden lograr lo que se propongan”.

» A demas muchos de los/as miembros de las granjas han entendido que son ellos los principales
multiplicadores de las nuevas tecnologias aprendidas.
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Proyecto de Conservacion de la Cuenca del Canal de Panama PROCCAPA

Eric Rodriguez’'

MSc en Economia 'y Politica Forestal

ANTECEDENTES.

Con la firma del Tratado Torrijos-Carter del Canal de Panama en 1977, Estados Unidos devuelve paulati-
namente a la jurisdiccién panamefia 147,400 hectireas de tierras y bienes. Esta reversién de edificios,
viviendas y tierras, se da dentro de un programa calendario que se intensifica afio tras afio, hasta culmi-
nar con la entrega del propio Canal a manos panamenas el 31 de diciembre de 1999.

Enel afio de 1993, La Asamblea Legislativa aprobd la Ley 5, del 25 de febrero de 1993, mediante la cual
se crea La Autoridad de la Regidn Interocednica — ARI, que tiene como funcién basica administrar,
custodiar y mantener las dreas transferidas a Panamad, producto de los Tratados del Canal. Esta institucion
logré mediante estudios realizados en 1996, que el Organo Legislativo aprobara la Ley 21, del 2 de julio
de 1997, mediante la cual se aprueba el Plan Regional de desarrollo de la Regién Interocednica? y el
Plan General de uso, conservacidn y desarrollo del drea del Canal. Dicha ley establece que se debe
ejecutar el Plan de Uso del Suelo.

El Plan de Uso del Suelo, propuesto por la ARl y aprobado por el Organo Legislativo, propone un
cambio sustancial con relacién al uso actual del suelo, en las Areas Protegidas y en las Areas de Produc-
cién Rural de la Regién Interocednica. Este Plan indica que las dreas protegidas que cubren un 34% de
la superficie de la Regién, deberdan aumentar hasta un 40%; el drea ocupada por ganaderia extensiva que
en la actualidad es del 39% deberd reducirse a un 2%; la agricultura de subsistencia que utiliza un 0.5%
de las tierras en mencidén deberd transformarse en agricultura sustentable ocupando un 8% v; la activi-
dad forestal que actualmente ocupa un 0.5% de los suelos, debera pasar a ocupar el 23% de las tierras de
esta Region

El 1 de julio de 1998, la Asamblea Legislativa, aprob6 la ley 41, mediante la cual se crea La Autoridad
Nacional del Ambiente - ANAM, como entidad auténoma rectora del Estado en materia de recursos
naturales y del ambiente, para asegurar el cumplimiento y aplicacién de las leyes, los reglamentos y la
politica nacional del ambiente.

De acuerdo a esta Ley, la ANAM asume todas las representaciones y funciones del antiguo Instituto
Nacional de Recursos Naturales Renovables — INRENARE, contribuyendo con los planes y estudios para
desarrollar actividades y proyectos relacionados con la conservacion, desarrollo y aprovechamiento de
los recursos naturales y el ambiente, en todo el territorio nacional.

' Jefe del Proyecto PROCCAPA (ANAMJICA), Funcionario de la Autoridad Nacional del Ambiente.
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En la Cuenca del Canal, la ANAM, conjuntamente con productores, ONGs y otras instituciones del
Estado, ha desarrollado programas y proyectos con la finalidad de minimizar los impactos negativos
ocasionados por problemas relativos al Ambiente y los Recursos Naturales, contando en algunos de estos
casos con la Cooperacién Técnica Internacional, orientando sus acciones a:

Identificar y formular proyectos Agro-Silvo-Pastoriles y Forestales como alternativa econémica para
los pequeios y medianos productores.

Mejorar la eficiencia de los sistemas Agroforestales tradicionales como fuente de alimentos e ingre-
505 economicos.

Incrementar la cobertura forestal con el fin de generar bienes y servicios.

Incrementar las acciones de recuperacién de areas degradadas como medida para garantizar la
produccién nacional.

Desarrollar metodologias para aumentar la participacion de las comunidades en la toma de decisiones.

Es dentro de este marco de referencia que en el mes de Octubre del afio 2000, la ANAM, con la Coope-
racion Técnica de la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén - JICA, inician el Proyecto de
Conservacion de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panamd - PROCCAPA, contando con un periodo
de 5 afios para su ejecucion. Actualmente este proyecto brinda sus servicios a 18 grupos comunitarios de
productores y a la Asociacién de Productores y Productoras de la Cuenca Alta del Canal de Panama —
APRODECA, en el Corregimiento de El Cacao, Distrito de Capira, Provincia de Panama — sector oeste de
la Cuenca Alta del Canal. (Figura 1).

" Republicade

i

% Sede —La Chorrera
% Subsede — El Cacao,

g Capira

Figura 1. Llocalizacién del area de accidn del Proyecto de Conservacion de la Cuenca Hidregrafica del Canal de Panama - PROCCAPA.

? Lo Regidn,Interocednica esto compuesta por el Area del Canal (ontigua Zona del Conall y los cuencas hidrograficas que lo alimentan.



Caracteristicas socioecondOmicas del drea de influencia

El area del Proyecto posee una marcada diferencia de su situacién socioeconémica en relacién con la
situacion del pafs y el distrito de Capira, en donde estd localizada. En ese sentido, podemos observar en
el Cuadro 1, que segtin el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, realizado en el afo 2000, en esta
regién habitaban 4,387 personas y existian 879 viviendas, de las cuales cerca del 60.0% poseian piso de
tierra, 89.0% no poseian luz eléctrica y 86.2% utilizaban lefa para cocinar.

Cuadro 1: Informacién Socicecondmica del pafs, distrito y drea del Proyecto, afio 2000.

Republica 2,839,177 681,799 86,587 126,805 119,206 155,820 406,036

de Panamd {12.7%) (18.6%) (17.5%) (22.9%) (59.6%)

Distrito de 33,110 7,454 2,365 3,581 3,144 3,349 6,394

Capira (31.7%) (48.0%) (42.2%) (44.9%) {85.8%)

Area del 4,387 879 519 782 758 724 873

Proyecto {59.0%) (89.0%) (86.2%) {82.4%) (99.3%)
OBJETIVO

El objetivo del Proyecto se orienta a que: “Los Miembros de los Grupos de productores logren practicar
actividades participativas que contribuyan a la conservacion de la Cuenca del Canal de manera sostenible.”
Resultados esperados

Mediante el proyecto se espera alcanzar los siguientes resultados:

Resultado 1: Los miembros de los grupos de productores participantes del proyecto adquieren conoci-
mientos practicos y técnicas sobre el uso adecuado de los suelos para la conservacién de la €uenca a

través de los programas de capacitacién.

Resultado 2: Los grupos de productores participantes del proyecto son fortalecidos para que realicen
actividades participativas que contribuyan a la conservacién de la Cuenca de una manera sostenible.

Resultado 3: El personal contraparte del proyecto adquiere suficientes conocimientos y experiencias

para llevar a cabo la capacitacién y extensién sobre las actividades participativas de conservacién en la
Cuenca
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Resultado 4: Se promueve el entendimiento sobre la conservacion de la Cuenca y su importancia, entre
los participantes de los programas de educacién ambiental.

METODOLOGIA

La metodologia del PROCCAPA tiene como base la Planificacién Participativa, en donde se involucren
los diferentes actores en al drea del Proyecto, con la finalidad de concertar las actividades a desarrollar.
Este proceso se muestra en la Figura 2 y el mismo cuenta con las siguientes fases:

Flujo de Act

upaN23|
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Talleres de género
Talleres de directivos
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Reforestacidn
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Lombricultura
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Figura 2: Fases desarrolladas por el Proyecio, durante la realizacién de sus actividades.

Fase | : Planificacion.
Para aquellas comunidades que ingresan al Proyecto en su primer afio, esta fase se desarrolla siguiendo
los pasos que se sefalan a continuacién:
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= Reuniones de Promocién: Explicacién del alcance del proyecto, el concepto de sostenibilidad del
mismo \ obtencion de consenso entre as partes sabre \as responsabilidades de cada uno.

» Talleres de DRP’s: Talleres realizados para conocer la situacién cualitativa actual de las comunidades
y para que los productores(as) determinen las actividades que contribuiran a mejorar los problemas
identificados. Para esto se aplican las siguientes herramientas: Mapa Comunitario, Historia de la

# Comunidad, Analisis Institucional, Calendario de Cultivos Principales, Calendario de Alimentos,

s Horario de Actividades de hombres y mujeres, Andlisis de Problema y Determinacién de las Activi-
dades a desarrollar con el Proyecto.

= Encuesta Basica: Encuesta realizada para conocer la situacion cuantitativa al momento de iniciar las
actividades del proyecto en la comunidad, y asi poder medir los avances e impactos de la influencia
del proyecto.

= Plan de Accién Anual: Elaborado para la ejecucion de las actividades seleccionadas como priorita-
rias entre los productores miembros de los grupos y acordadas con el personal del proyecto

Para aquellas comunidades que cuentan con més de un afio de haberse incorporado al proyecto se
realizan:

# Talleres de Planificacién Apreciativa:

= Taller para reconocer los éxitos de los grupos comunitarios e incentivar sus actividades futuras,
visualizadas en dibujos elaborados por ellos mismos(as).

Fase Il : Ejecucion

Durante esta fase se desarrollan actividades orientadas al fortalecimiento de grupos y extension técnica,
mediante los tres componentes del Proyecto.

» Componente de Desarrollo Participativo:
Facilitacién de metodologfas participativas a los grupos comunitarios para el fortalecimiento de los
grupos. Dentro de este componente se realizan actividades tales como:

= Talleres de Género: Sensibilizacion a los grupos comunitarios sobre la participacién de hombres y
mujeres en las actividades cotidianas de manera equitativa.

« Talleres para el Procesamiento de Alimentos: Transferencia de conocimientos a los miembros(as) de
los grupos comunitarios para que conserven de distintas maneras los productos del area.

= Actividades de Plantas Medicinales: Recopilacién de la demanda de plantas medicinales y promo-
cion de sus usos caseros.

= Talleres para Directivos: Intercambio de experiencias entre diferentes grupos comunitarios, con
metodologias sencillas, para llevar a cabo sus funciones de manera efectiva, en el grupo.

= Componente de Silvicultura.

Trabajos de Extensién Técnica en Silvicultura, para los grupos comunitarios, de manera participativa,
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para la adecuacidn de tratamientos silviculturales y produccién de plantones. Dentro de este com- |
ponente se realizan actividades tales como:

= Recoleccion de semillas Forestales : Marcaje, medicién y ubicacién de drboles padres para la reco-
leccién de semillas de especies nativas de la zona. :

= Establecimiento de Viveros Comunitarios donde se planifica y escogen las especies a reproducir,
frutales y forestales, de acuerdo a las necesidades de los grupos y objetivos de plantacién.

= Realizacion de injertos en drboles frutales: trabajo realizado en citricos y mangos con variedades
conocidas y mejoradas.

= Preparacién de insecticidas naturales: a base de aji picante y neem, entre otros.

= Preparacién de abonos organicos: Como el Bocashi a base de cascarilla de arroz, gallinaza, melaza,
tierra, carbon; Lombricompost: transformacién de materiales de desechos para la produccién de
humus a través de las lombrices californianas; Compost a base de paja de arroz picada.

= Establecimiento de plantaciones energéticas y de proteccion: Plantaciones establecidas con la fina-
lidad de produccién de lefia y proteccién de cursos de agua.

# Carbén y vinagre de carbén: Produccién de carbén y vinagre de carbén en hornos de ladrillo, para
su utilizacién como mejorador del suelo y/o como insecticida natural.

= Componente de Agroforesteria
Trabajos de Extension Técnica en Agroforesteria, para los grupos comunitarios, de manera participativa,
para la adecuacion de las técnicas de explotacién agricola, promoviendo el cambio de uso actual de

la tierra por un uso mds amigable con el ambiente. Dentro de este componente se realizan activida-
des tales como:

w Cultivos en Cuvas a nivel: Establecimiento de parcelas de cultivos agricolas y arboles, en dreas de
pendientes, siguiendo la direccién de las curvas de nivel del terreno.

= Terrazas: Construccion de pequefas dreas planas para proveer sitios donde cultivar productos
agricolas en dreas de ladera, a la vez que se estabiliza y conserva el suelo.,

= Cultivo en callejones: Barreras vivas de arboles de especies leguminosas como Balo, Leucaena,
Poro y Macano, siguiendo las curvas a nivel, para posteriormente establecer cultivos entre las
[ineas de arboles.

= Sistema taungya: Establecimiento de drboles forestales de alto valor comercial, utilizando los espa-
cios entre los arboles para cultivos agricolas, mientras los arboles estan en sus primeros afos de
desarrollo.

= Cercas vivas: Establecimiento de arboles o arbustos para delimitar propiedades o protejer los cul-
tivos del dafio de animales.

= Arroz en fangueo: Cultivo de arroz en estanques bajo fangueo (En algunas comunidades se com-
bina el arroz con peces - técnica de ricipiscicultura).

= Cultivos bajo sombra: Establecimiento de arboles frutales o forestales para sombra de cultivos
perennes (tales como café, noni, cacao y pimienta).
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Fase Il : Monitoreo y Evaluacién
Reuniones Mensuales:
Monitoreo de las actividades realizadas y organizacién de los grupos comunitarios, con la finalidad
de hacer los ajustes necesarios en el corto plazo.
Talleres de Evaluacién Participativa Semestral:
Evaluacion reciproca de las actividades realizadas cada seis meses entre los grupos y el Proyecto,
para mejorar la planificacién de las actividades a desarrollar en los siguientes seis meses.

Capacitacion

Como una accion paralela a las diversas fases del Proyecto, se brinda la oportunidad de Capacitacién a

los miembros de los grupos. Esta se realiza en tres ambientes diferentes;

] en Centros especializados fuera del Area de influencia del Proyecto, donde participan como
facilitadores personal externo al proyecto y personal del proyecto;

1) en la Sub-sede del Proyecto en El Cacao, donde participah como facilitadores personal del pro-
yecto y miembros de los grupos de las comunidades;

1)) y en las parcelas de trabajo de los productores que participan en El proyecto, a través de los
extensionistas, y miembros de los grupos.

El Flujo de aprendizaje para la conservacién que se sigue en el Proyecto se observa en la Figura 3.
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Fluje d2 Aprendizajes para lo Conservecidn en el PROCCAP A

Fase J: fdentificas ion de femas en capasitasiones

Los (o) miembros de grupos idsntifican temas prioritarios a aprender

pora mejorar sus actividades \
Fase 2: Aumento ok conpeimientos
: Capacitacién en CEDESO Capacitagién enElCasao para 10 miembros de
g para 2 miembros de cada codagrupo '
_ g po + Desarrollo Participative (Focilitocidn,
= Silvicultura ~ Plantas medicinales)
+  Agroforesteria + Silvicultura Reproduccion f rutal,
+  Conservocibnde | Recoleccibn de semillos, Motosierra,
suglo ygénero ' carb &n y vinagre de carbén)
-Agroforesterio [ Arrox en fangueo, Cria de
peces, Uso de Monoculior, Agricultura
orgindal

Fase 4: Friz tiea en faos parsefas g ripales

Tedos(os) los (las) miembros del grupo p ractican nuswvas téchicas
aprendidos en his parcelos grupales

Fase 5:Fractica en fas Fncas individvaks

Todoz(as) los (los) miemb ros del grupo proctican técnicas aprobodas para
los f neas mdividuaks por el sistema de junto "pedn por pedn’

Figura N 3: Flujo de Aprendizajes para la Conservacién en el Proyecto de Conservacién de la Cuenca del Canal de Panamg, 2003.

SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

Para garantizar la sostenibilidad de las actividades de los miembros de los grupos, el Proyecto dara apoyo
a la Asociacion de Productores y Productoras de la Cuenca Alta del Canal de Panamd - APRODECA en la
promocién de sus propias actividades con el fin de incrementar el desarrollo de su capacidad técnicay
administrativa para que se integre a las actividades a desarrollar durante el resto del periodo del Proyecto.

Con estas acciones se espera que APRODECA asuma de manera gradual aquellas actividades que actual-

mente realiza el Proyecto y que son necesarias para mantener en gran medida las actividades que reali-
zan los grupos y que son promovidas por el Proyecto.
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Para alcanzar esto el Proyecto brinda a los productores la oportunidad de aprender los procesos necesa-
rios y que consoliden una visién de futuro, de manera tal, que al implementar estos procesos puedan
dirigirse hacia la realizacién de su vision contribuyendo de esta manera al desarrollo sostenible de sus
organizaciones y del sector oeste de la Cuenca del Canal, ver Figura 4.

Actividades de PROCCAPA Actividades de APRODECA
Inicio del
proyecto

Desarrollo Sosfenible
de

APRODECA

Los xﬁrodu;:'rores deber fener una visién y
dprender sobre log processs para lograr el
- .Desarrollo Soatenible

Cambio @ acti vidqdei

PROCCAPA provee la aportunidad a los productores

de aprender sobre esta visidn y procesos
el

proYecto

Figura 4. Aspectos sobre la sostenibilidad de las acciones del proyecto.

LOGROS ALCANZADOS
Entre los principales logros alcanzados a la fecha por el Proyecto, podemos mencionar los siguientes:

= Todos los miembros de los grupos que han participado en cursos de Capacitacién han compartido
sus experiencias de aprendizaje con otros miembros de su grupo después de su regreso, explicando
y mostrando las técnicas aprendidas en la parcela del grupo.

= Algunos productores han participado como instructores en cerca del 30% de los temas dictados en
los cursos de Capacitacion en la Sub-sede del proyecto.

= Los grupos realizan reuniones mensuales de seguimiento a las actividades adn sin la participacion de
funcionarios del Proyecto.

= Los miembros de los grupos de productores han creado una asociacién de productores, donde par-
ticipan representantes de cerca del 90% de los grupos, la cual han denominado Asociacién de
Productores y Productoras de la Cuenca Alta del Canal de Panamd — APRODECA.

# Las mujeres han iniciado actividades por su cuenta en algunos grupos, y estas participan, como
miembros de las directivas de al menos 80% de los grupos del Proyecto.
Se produjo material didactico escrito, que los productores encuentran muy practicos.

= Algunos grupos de productores realizan actividades promovidas por el proyecto, en sus fincas indi-
viduales.
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s La APRODECA ha iniciado trabajos de difusion de lo aprendido con el proyecto con un grupo de
productores, que no recibe asistencia directa de los extensionistas del proyecto.

Algunos Factores claves que han permitido alcanzar los resultados a la fecha

1. Por parte del Proyecto:
# Establecimiento de marco légico del Proyecto
= Coordinacién con otros proyectos e instituciones en el drea
® Participacion en el Proyecto de grupos formados antes del inicio del mismo.
= Sensibilizacidn de los participantes en protagonismo
w Participacion real de los grupos en la planificacién
® Buena comunicacién entre los grupos y el Proyecto
= Sensibilizacién en equidad de género
# Practica de los conocimientos adquiridos mediante las capacitaciones
# Incorporacién del concepto de evaluacién

2. Por parte de los grupos:
% Necesidad de mejorar la produccién agricola
= Cultura de trabajo de junta “productor a productor”
s Conciencia para la conservacién del Ambiente y los Recursos Naturales.
# Creacion de la APRODECA como una iniciativa de los grupos
= Intercambio con otras asociaciones de productores(as) existentes fuera del drea del
proyecto
s Exitos en actividades locales (Ej. Feria agropecuaria de El Cacao)

Tareas pendientes ‘
« Fortalecimiento de la Directiva y las Comisiones de la APRODECA, para que brin-
den un servicio adecuado a sus asociados.
= Formacién de los(as) estudiantes como futuros(as) actores(as), mediante la
implementacion de un programa en las escuelas del area, que incorpore temas de
Educacién Ambiental y Equidad de Género.

CONCLUSIONES
En base a este estudio, se puede concluir lo siguiente:

= El Proyecto es consistente con las politicas nacionales de Desarrollo, tales como la Estrategia Nacio-
nal del Ambiente y la Conservacion de la Cuenca del Canal de Panama.
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# E| proyecto esta contribuyendo a satisfacer las necesidades de la poblacién local al apoyarles en la
adquisicion de técnicas alternativas que contribuyan a la conservacion del Ambiente y los Recursos

= Naturales en la Cuenca del Canal, sustituyendo el método agricola tradicional de tumba y quema.

= Los grupos beneficiarios han iniciado el proceso de adopcion de las técnicas adquiridas en las parce-
las colectivas establecidas en conjunto con el personal del Proyecto, al poner en practica estas en sus
fincas, contribuyendo de esta manera a la Conservacién de la Cuenca.

s La organizacion de los productores del drea de influencia del Proyecto se ha fortalecido con la
creacion de la Asociacién de Productores y Productoras de la Cuenca Alta del Canal de Panama —
APRODECA, como un organismo de apoyo y gestion de los grupos de productores que participan en
el Proyecto.
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Agenda de Cooperacion Sector Agropecuario- Ministerio de Energia y Minas
y Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza
“Conservar produciendo y producir conservando” Costa Rica

Rocio Aguilar Ramirez
Ministerio del Ambiente y Energia MINAE

Centro Agrondmico Tropical de investigacion y Ensefianza CATIE

1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Costa Rica es un pais de 51,000 Km? que representa alrededor del 0,03% de la superficie del planeta y
alberga el 4% de la biodiversidad mundial. La riqueza de la diversidad biolégicay la dindmica ecolégica
en la que miltiples ecosistemas interactian en un espacio geogréfico reducido donde convergen dos
océanos y dos masas continentales le dan a este territorio una amplia gama de alternativas y posibilida-
des de preservacion, uso y aprovechamiento de los recursos naturales.

En este contexto el pais mediante diversos mecanismos hace esfuerzos por lograr una visién de la conser-
vacién de los recursos naturales en el marco de la produccién de alimentos, del agua, biodiversidad,
oxigeno, secuestro de carbono, y belleza escénica. Sin embargo para la gestién integral de los recursos
se requiere establecer mecanismos institucionales que promuevan un sistema participativo y abierto
para formular soluciones. Aun cuando la constante ha sido el trabajo separado en el disefio de alterna-
tivas para el medio rural entre lo agropecuario y lo forestal-ambiental, perdiendo la visién ecosistemica
y de integridad, como alternativa para la sostenibilidad y potenciacién del medio rural.

Bajo estas consideraciones y en respuesta a los cambios en el escenario ambiental y agroproductivo del
pais, surge una iniciativa tripartita del Sector Agropecuario (donde el Ministro de Agricultura y Ganade-
ria es rector), el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) y el Centro Agronémico Tropical de Investi-
gacion y Ensefianza (CATIE) para establecer un proceso de cooperacion reciproca y optimizar el cumpli-
miento de sus funciones.

El resultado de esta iniciativa es una agenda de trabajo producto del aporte y andlisis de muchos
funcionarios del &mbito gerencial y técnico de las instituciones involucradas, que han asumido un com-
promiso de apoyo en la gestion integral de la produccion sostenible, de acuerdo a las tendencias actua-
les de manejo de los recursos naturales.

La cobertura de la agenda de cooperacién es nacional, aun cuando se inicia en las regiones con mayores

iniciativas de trabajo en conjunto entre Sector Agropecuario, MINA y CATIE. Se cuenta con el apoyo
politico para facilitar el desarrollo de una visién integral de la gestién ambiental y productiva.
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Se parte de que entre las dependencias del MINAE y el Sector Agropecuario existen ya muchos espacios
de trabajo en temas de interés comdn como son:
[) la Comisién Técnica Nacional de Uso Manejo y conservacion de suelos,
1) la Comisién Asesora de Lucha contra la degradacién de tierras,
[l) planes de Manejo de cuencas,
IV) el Fondo de Financiamiento Forestal que paga por servicios ambientales a proyectos fores
tales, silvopastoriles y agroforestales,
V) la Comisién de Incendios Forestales,
VI) Comisién Nacional de Biodiversidad,
VIl) Comision Nacional de Sistemas Agroforestales entre otros.

La agenda es vinculante para el trabajo que desarrollan todas las instancias del MINAE, CATIE y las
instituciones del Sector Agropecuario (MAG, Instituto de Desarrollo Agrario (IDA) Instituto de Pesca y
Acuacultura, Consejo Nacional de Produccién, Sistema Nacional de Riego y Avenamiento y el Programa
Integral de Mercadeo Agropecuario)

Esta iniciativa también es complementaria a otros mecanismos de coordinacién permanentes estableci-
dos en el ambito centroamericano, los que se sustentan en el Consejo Intersectorial de Ministros de
Ambiente y Agricultura Centroamericanos, foro coordinado a través de la Comisién Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo (CCAD) y el Consejo Agropecuario Centroamericano, (CAC), que dan seguimien-
to a la coordinacién permanente entre los ministros de las carteras de agricultura y medio ambiente, en
aspectos estratégicos de la gestion de ambas instituciones.

2. LINEAMIENTOS GENERALES
2.1. Politicas para el Sector Agropecuario Costarricense

Para las instituciones del Sector Agropecuario la agenda de cooperacién responde al mandato de las
“Politicas para el Sector Agropecuario Costarricense 2002-2006", aqui se reconoce el caracter
multifuncional de la agricultura, es decir sus aportes, no solo en lo econémico, sino también su contri-
bucién a la democracia y paz social, la proteccion ambiental, la cohesién territorial y el desarrollo
humano y cultural.

Es una nueva visién que considera la agricultura inmersa en un mundo complejo de articulaciones con
otras actividades como todo lo relacionado con el ambiente, turismo, agroindustria, artesania, servicios,
entre otros. Pero que a la vez, requiere una nueva orientacion para generar nuevos productos y merca-
dos, bajo las exigencias del consumidor y de la proteccién ambiental, por lo tanto considera la necesi-
dad de un cambio tecnolégico para pasar de la agricultura tradicional altamente contaminante y degra-
dante de los recursos naturales hacia una agricultura conservacionista, caracterizada por la aplicacién
de tecnologias de uso racional de agroquimicos, formas de mecanizacion de los suelos y sistemas de
siembra menos degradantes de los recursos naturales.
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El capitulo 1l del documento de Politicas del Sector Agropecuario denominado “Agricultura en armonia
con el ambiente” dicta las politicas a seguir en materia de manejo de ecosistemas y uso de biodiversidad,
ordenamiento territorial, agricultura sostenible, inocuidad de alimentos y reduccién de la vulnerabilidad
del sector Agropecuario. En cada uno de los temas mencionados hay mandatos explicitos de trabajar en
forma coordinada con el Ministerio de Ambiente y Energia por la coincidencia en las responsabilidades
sobre los recursos.

2.2. Enfoque territorial del Desarrollo Rural Sostenible

El concepto de desarrollo rural sostenible considerado aborda la gestién del desarrollo desde una pers-
pectiva territorial. Su punto de partida es el anélisis dindmico e integral de las dimensiones econémica,
sociocultural, ambiental y politico institucional. Su objetivo es promover el bienestar de la sociedad
rural, potenciando su contribucién estratégica al desarrollo general de la sociedad. Su planteamiento es
la formulacion de estrategias e instrumentos de politica que conduzcan al desarrollo territorial en regio-
nes principalmente rurales, sobre todo en aquellas que buscan corregir desequilibrios de ingresos, tasas
sesgadas de crecimiento de produccidn y patrones inadecuados de transporte y movimiento de bienes,
asi como de uso insostenible de los recursos naturales.

La perspectiva territorial del desarrollo rural sostenible permite la formulacién de una propuesta centra-
da en las personas, que toma en consideracion los puntos de interaccién entre los sistemas socioculturales
y los sistemas ambientales y que contempla la integracién productiva y el aprovechamiento competitivo
de los recursos productivos como medios que posibilitan la cooperacién y corresponsabilidad amplia de
diversos actores sociales. (l11ICA, 2003).

2.3. Enfoque Ecosistémico

El Enfoque Ecosistémico es una estrategia para la gestion integrada de tierras, extensiones de agua y
recursos vivos, mediante la cual se promueve la conservacién y utilizacién sostenible de modo equitati-
vo (Convenio de Diversidad Biolégica, CDB, 1999).

Este enfoque es un marco para el andlisis donde se consideran las dimensiones social, econdémica y
ambiental para saber que estd ocurriendo en el ecosistema y para la definicién de acciones futuras.
Asimismo lo mas importante de este enfoque es que tiene como parte esencial al ser humano en su
interaccion con la naturaleza y en su propio desarrollo. De ahi su valor, a los efectos de la considera-
cién de las dimensiones social, econémica y ambiental.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

Consolidar un proceso conjunto e integrado de cooperacién, coordinacién y participacién entre el Sec-
tor Agropecuario, el Ministerio de Ambiente y Energia y el Centro Agronémico Tropical de Investigacién
y Ensefianza, que fomente la complementariedad y la integralidad de acciones estratégicas para el
direccionamiento en la gestién ambiental y productiva en forma sostenible.

3.2. Objetivos especificos

Elaborar y ejecutar un mecanismo de programacién, seguimiento y evaluacién del programa de
coordinacién y cooperacién, bajo un proceso de rendicién de cuentas dirigido a precisar un adecua-
do compromiso y responsabilidad sobre una gestion compartida de los respectivos actores, a través
del desarrollo de acciones estratégicas complementarias y prioritarias, asi como medir el impacto de
la coordinacién y participacién interinstitucional.

Promover la coordinacién interinstitucional en los dmbitos nacional, regional y local, mediante la
consolidacién de espacios y mecanismos de concertacién para la ejecucién de esta agenda, bajo
una visién de integralidad y transversalidad de la gestién entre las dependencias del MINAE y el
Sector Agropecuario.

Fortalecer los mecanismos de trabajo, acciones y organizacién de la Comisién Ejecutiva
Interinstitucional que fomente, coordine y oriente la ejecucién integrada de un programa de coope-
racion técnica interinstitucional, para la gestion ambiental y productiva con una visién estratégica
integral y participativa.

4. EJES DE LA AGENDA DE COOPERACION
4.1. Planificacion y coordinacion en la gestion agropecuaria ambiental

El objetivo de este eje de accién es desarrollar un proceso de planificacion integral, transversal y
participativo entre el Sector Agropecuario, MINAE y el CATIE. Considerando la coordinacién
interinstitucional y la participacién comunitaria, en los diferentes ambitos de accién (local, regional y
nacional), como los elementos fundamentales para lograr la gestion institucional.

Los principales temas y acciones que se establecen bajo este proceso de planificacién interinstitucional
son los siguientes:

Desarrollo de una visién integral desde la planificacion

La sostenibilidad de los recursos ambientales y productivos, requiere una gestién ambiental y agropecuaria
integral, asi como la articulacién de acciones entre las instituciones en temas como: capacitacién, edu-
cacion, informacién, comunicacion, buscando el compromiso, y el desarrollo de una visién conjunta'y
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un enfoque interdisciplinario y multifuncional de los procesos, que conlleven a una gestion sostenible de
los recursos.

Fortalecimiento de mecanismos de coordinacién local regional y nacional

Bajo las consideraciones del enfoque ecosistémico y la dindmica particular de de las comunidades, se
busca fortalecer y consolidar los espacios de coordinacién que ya existen entre el Sector Agropecuario
y el MINAE, como son los Comités Sectoriales Regionales Agropecuarios (CSRA), los Consejos Ambien-
tales Regionales de Areas de Conservacién, los Consejos Locales de Areas de Conservacién, las Comisio-
nes Locales de Corredores Biolégicos, entre otros, de manera que estos espacios contribuyan en la
superacion de las visiones sectoriales por una vision de desarrollo integral.

Asimismo se coordinard y dard seguimiento a las comisiones técnicas interinstitucionales establecidas,
tales como la de Biodiversidad; de Degradacién de Tierras; de Uso, Manejo y Conservacién de Suelos; de
Humedales; de Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora (CITES); de Cambio
Climatico y de Diversidad Bioldgica; entre otras, de manera que se propicie el desarrollo de acciones
estratégicas e integrales entre ambos niveles de gestién institucional.

\

Andlisis e integracion de la legislacion ambiental y agropecuaria

Otro aspectd estratégico a desarrollar dentro de este marco de cooperacién es la articulacién de la
legislacion ambiental y la agropecuaria. Las principales acciones que se impulsan son la identificacién
y articulacion de los convenios nacionales e internacionales vinculantes con los temas de ambiente y
agricultura con el sector agropecuario, asi como establecer un mecanismo de seguimiento sobre la
formulacién y aplicacién de leyes y decretos vinculantes entre ambas instancias.

Se prioriza también en la integracidn para la ejecucién de ley 7779 de Uso, Manejo y Conservacién de
Suelos y sus respectivos reglamentos, cuya normativa debe ser aplicada por el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAQ) en total coordinacién con el MINAE y el Ministerio de Salud. Se apoyara este
proceso que inicia con la consolidacién de los Comités de Manejo, Conservacién y Recuperacién de
suelos por drea y sus respectivos planes de manejo, en cada drea determinada.

Fortalecimiento de capacidades técnicas de gestion agroambiental

Fortalecimiento de capacidades técnicas para la gestién agroambiental bajo el enfoque ecosistémico,
mediante procesos de formacidn para funcionarios de las instituciones involucradas, asf como acciones
de intercambio entre Sector Agropecuario y MINAE.

Establecimiento de acciones articuladas por medio de programas y proyectos de manejo sostenible de la
gestion productiva, que incorporen la participacion real y equitativa de jévenes, mujeres, hombres y etnias.

Politica de cooperacion técnica nacional e internacional

Establecimiento de una politica de cooperacién mutua que integre la vision integral de la gestiéon am-
biental y productiva y la orientacién técnica de los procesos de formulacién y ejecucion de programas
y proyectos en las instituciones involucradas.
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El plan de accién destaca la coordinacién y apoyo técnico-politico a la Comision de sobre Degradacion
de Tierras (convenio UNCCD-Gobierno de Costa Rica), mediante el fortalecimiento y gestién del Plan
de Accién Nacional, que inicia con la conformacién del Comité de Area para la cuenca del rio Jesds
Maria (Regi6n Pacifico Central), como un proyecto piloto con su respectivo Plan de Area.

Articulacion de los procesos de informacion

Se plantea la necesidad de articular los procesos de informacién a través de la creacién de un sistema
de informacion agroambiental, dentro de los mecanismos existentes, que permita establecer variables e
indicadores de sostenibilidad de los recursos agroambientales que deben ser registrados y monitoreados
en el proceso de captura, sistematizacion y andlisis de informacion.

4.2. Ordenamiento, planificacion y gestion territorial bajo un enfoque eco sistémico

Como propésito se plantea la necesidad de promover en el pais el ordenamiento de las actividades
humanas y la conservacién y uso adecuado de los recursos naturales con un enfoque ecosistémico. Los
esfuerzos por garantizar un ambiente ecolégicamente estable y sano deben planificarse integradamente
con las acciones de desarrollo rural.

Las dreas silvestres protegidas se conciben como componentes de redes nacionales. Los fragmentos de
bosques privados y publicos se integran con sistemas agricolas, pecuarios y agroforestales y como com-
ponentes de corredores biolégicos. Toda forma de manejo de los recursos terrestres, marinos, acuéticos,
aéreos y subterraneos inciden sobre el potencial de uso de las dreas vecinas.

Los principales temas de trabajo definidos dentro de este eje de accién se detallan a continuacion:

Fortalecimiento de iniciativas regionales y locales exitosas o prometedoras para el desarrollo
sostenible

Como pais signatario de la Convencién de Diversidad Biolégica, Costa Rica asume el reto de implementar
iniciativas acordes al enfoque ecosistémico que promueve esta convencion. Las instituciones partici-
pantes promoveran acciones y proyectos donde se procure la integracién de especialidades y actores
diversos, en aras de gestar un nuevo modelo de desarrollo sostenible. Lo anterior se ejecutard a través
del fortalecimiento de iniciativas exitosas, regionales y locales en desarrollo sostenible, con prioridad en
regiones piloto, zonas en las cuales se desarrollan acciones estratégicas, que disponen de buenas bases
de organizacion e iniciativas en proceso.

Los Corredores Biolégicos son un punto obligado de interaccién para la consolidacién de procesos
donde la produccién forestal, agroforestal y agropecuaria, contribuyan a crear un ambiente sano y a
conservar la biodiversidad, contribuyendo asi a la sustentabilidad del pais y a su imagen internacional.
Los humedales son uno de los ecosistemas de mayor relevancia ecolégica y econémica del pais y uno de
los campos de trabajo donde procuraremos aportar herramientas para un manejo mds sustentable y
provechoso. Se plantea en el plan de accién el desarrollo de un proceso de concertacién y planificacion
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sobre el manejo de los recursos maritimos pesqueros y manejo integral de humedales en el golfo de
Nicoya y en la costa pacifica de Costa Rica.

Desarrollar una estrategia de intervencion, para el manejo integral de cuencas y recurso hidrico
en regiones prioritarias

Al celebrar el Afio Internacional del Agua Dulce (2004), recurso de particular abundancia e importancia
ecoldgica, social y econémica en Costa Rica, se promueven iniciativas donde el manejo integrado de
los recursos apunte a valorar y conservar los ecosistemas productores de agua, a la vez que se promueve
la productividad agropecuaria, la conservacion de paisajes y de otros recursos como el suelo y la mitiga-
cién de riesgos.

El CATIE como institucién con un mandato de trabajo internacional, que incorpora los temas de manejo
integrado de cuencas y de desarrollo rural, el Sector Agropecuario y el MINAE de Costa Rica cuyas
fronteras estdn marcadas por importantes cuencas binacionales, asumen su responsabilidad de promo-
ver un manejo sustentable de los recursos y un desarrollo rural que trascienda las divisiones fronterizas.
Se toma como prioridad consolidar las iniciativas binacionales para promover el desarrollo rural y la
conservacion de ecosistemas en la cuenca del Rio San Juan en la frontera con Nicaragua y en la cuenca
del Rio Sixaola frontera con Panama

Apoyo a la gestion de planes de desarrollo y ordenamiento locales liderados por los municipios
El Estado costarricense promueve un proceso de descentralizacién dirigido al fortalecimiento de los
Municipios, las instituciones involucradas en la agenda asumen la responsabilidad de asesorar a las
autoridades municipales y facilitarles herramientas para el abordaje de la temédtica ambiental y del
manejo de los recursos naturales, para su integracién a los planes de desarrollo cantonal y de ordena-
miento territorial.

Apoyar con informacién estratégica los procesos de planificacion ecorregional

Dentro del plan de accién destaca el apoyo y fortalecimiento con informacion estratégica a los procesos
de planificacién eco-regional y locales y con la definicién de metodologias y mecanismos técnicos para
el ordenamiento territorial.

4.3. Proteccion y conservacion de la Biodiversidad (conocer, salvar y usar)

El objetivo que se persigue es desarrollar acciones para el manejo integral de los recursos de la
biodiversidad establecidas dentro de la normativa nacional, regional e internacional.

La biodiversidad se aborda en la agenda como un concepto integral que “incorpora la variabilidad de
organismos vivos, de cualquier fuente y que se encuentran en ecosistemas terrestres, subterrdneos, aé-
reos, marinos, acudticos u otros complejos ecoldgicos y que comprenden la diversidad dentro de cada
especie, asi como entre las especies y los ecosistemas de los que forma parte
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Dentro de los temas estratégicos vinculados a la conservacién de la biodiversidad se incorporan los .
siguientes:

Desarrollo de planes y proyectos de proteccion y conservacion de la biodiversidad

Se refiere a las iniciativas que promuevan el desarrollo de actividades productivas que favorezcan la
conservacion en sentido amplio e integrador, y que resulten acordes con [as normas locales e internacio-
nales, los convenios y tratados vigentes. Se visualiza la conservacién de nuestra biodiversidad en todas
sus manifestaciones, y dentro de todos los ambientes (terrestres, subterraneos, aéreos, marinos, acuati-
cos, etc.) incluyendo zonas agropecuarias y urbanas, e involucrando todos los actores sociales posibles,
por medio de procesos participativos de planificacién y accién, donde la conservacion se integra a la
construccién de ambientes sanos y de una mejor calidad de vida para los ciudadanos.

Fortalecimiento de las capacidades de gestion de las organizaciones locales para la protecciony
buen uso del recurso hidrico
Se deben fortalecer las capacidades técnicas de las organizaciones locales y de los funcionarios de las

dependencias del MINAE y Sector Agropecuario, para ampliar la proteccion y el buen uso del recurso
hidrico.

Seguimiento de los compromisos del pais en las convenciones y tratados internacionales y regio-
nales

Se enfatiza en el establecimiento de un programa de seguimiento a las acciones para el manejo integral
de la biodiversidad establecidas dentro de la normativa internacional, regional y nacional, vigente. Por
ejemplo en el marco de las Convenciones, para la proteccién de la flora, fauna y de las bellezas natura-
les, la proteccién de suelo, la proteccién del patrimonio cultural y natural, del comercio internacional de
especies amenazadas de flora y fauna silvestre (CITES), de la proteccién y desarrollo marino, costeroy
terrestre, del cambio climdtico, la de diversidad biolégica; convencién de humedales, RAMSAR 'y sobre
la responsabilidad civil nacida de dafios debidos a contaminacion por hidrocarburos y sus protocolos y
la Convencién Mundial de Propiedad Intelectual, entre otras.

Gestion y articulacion de los procesos de prevencion, control y mitigacion de desastres naturales y
plagas

Es fundamental la consolidacién de una estrategia ambiental de reduccién del riesgo, con énfasis en
acciones de prevencién y control de incendios forestales, plagas y enfermedades silvestres y agropecuarias,
que como unidad territorial de intervencidn se centre en la cuenca hidrogréfica, siendo el agua el recur-
so que mads incide como factor de amenaza y riesgo (precipitaciones, inundaciones, deslizamientos por
escorrentia, entre otros).

Esta estrategia debe enfatizar en las relaciones entre las amenazas y la vulnerabilidad que concurren en

un territorio y con base en ello desarrollar las acciones preventivas y de mitigacion necesarias, para un
manejo integral de los procesos naturales, productivos, econdémicos y sociales que intervienen.
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Lineamientos integrales para el manejo de los ecosistemas marinos, costeros y acuaticos
Desarrollo de sistemas de contro! y proteccién de recursos marino- costeros y acudticos con énfasis en
las zonas criticas, a través de la formulacién y ejecucién de planes de manejo integrados a nivel
interinstitucional, que propicien un manejo sostenible del proceso productivo y de conservacién de
estos ecosistemas.

El manejo y conservacion de las zonas marino costeras y acuaticas se circunscribe dentro de un desarro-
llo sostenible e integrado, bajo una dimensién ambiental, [a cual se centra en el establecimiento de una
estrategia nacional para el manejo de los recursos costeros, marinos y continentales de forma integrada
y sostenible dentro de un ordenamiento territorial de estos ecosistemas.

4.4. Diversificacion de sistemas productivos competitivos y sostenibles

El objetivo fundamental de este eje es fomentar la diversificacién de los sistemas de produccion, bajo
una perspectiva de manejo sostenible de los recursos naturales, como estrategia para aumentar la
competitividad de los productores agropecuarios.

Diversificacion de los sistemas productivos considerando actividades como el turismo rural, la
certificacion ambiental agropecuaria, y el uso sostenible de recursos marinos y acuaticos

Las principales acciones a desarrollar se vinculan a la identificacién y priorizacién de proyectos estraté-
gicos que se ejecuten en forma conjunta entre el MINAE, Sector Agropecuario y vinculados con la |
diversificacién productiva sostenible. Se enfatiza también en el fortalecimiento de una estrategia integral
de produccién limpia, que incluya los procesos de certificacién, investigacién y transferencia.

Considerando la importancia econémica del turismo para Costa Rica, se destaca la formulacién y
ejecucion conjunta de proyectos, de turismo rural’ (por ejemplo agroturismo? y ecoturismo?). Otros
procesos que se consideran dentro de este eje son los de certificacion ambiental agropecuaria, para la
biodiversidad silvestre y domesticada, asi como de uso sostenible de los recursos marinos y acudticos y
ejecucién de acciones para la promocién de trabajo segin el enfoque de cadenas productivas mas
sostenibles que contribuyan a fortalecer y crear nuevos nichos de mercado.

Coordinacion en los procesos de gestion de la calidad ambiental de los recursos productivos

Se enfatiza en el fortalecimiento de mecanismos de coordinacién integral en el proceso de gestion de la
calidad ambiental de los recursos productivos, a través de la aplicacién integrada de normativas y regla-
mentos de uso adecuado de agroquimicos y en el manejo y gestién de las dreas marino costeras y
lacustres. Se priorizan el tema de bioseguridad ambiental y agropecuaria en acciones que contribuyan a

" El Turismo Rural se define como cualquier actividad turistica realizada en el medio rural, considerando dreas naturales y litorales [Crosby, 1993).
2 E agroturismo es un segmento del turismo que se realiza en los fincas donde el turista participa de las labores agropecuarias.
% Ecoturismo es el segmento turistico donde se prioriza la preservacion del espacio natural donde se ubica, su disefio contempla ante todo la conservacion

frente a cualquier otra actividad (Crosby, 1993).
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mejorar la calidad ambiental de los recursos productivos y en el manejo adecuado de sustancias peligro-
sas que'se desarrollan en los diferentes ecosistemas. También se fortaleceran acciones integrales para la
promocién del aprovechamiento de los recursos zoo vy fitogenéticos y un desarrollo y consolidacién de
acciones de biotecnologia en el campo agropecuario.

Apoyo de procesos para el desarrollo de practicas de produccion sostenibles

Desarrollo de précticas sostenibles para un manejo adecuado de técnicas de agricultura sostenible y
produccion forestal. Las acciones propuestas enfatizan en el fortalecimiento del desarrollo de practicas
de produccién sostenible. Asi como el establecimiento de una estrategia conjunta MINAE, Sector
Agropecuario, CATIE, organizaciones de productores, organizaciones ambientalistas, que formule prin-
cipios, criterios, indicadores y guias para la produccién sostenible de productos de la biodiversidad y el
apoyo a los procesos de investigacion sobre tecnologfas limpias sostenibles aplicados en los sistemas de
produccidn en forma integral.

4.5. Valoracién de la multifuncién al de los ecosistemas

El objetivo de este eje de accidn es desarrollar oportunidades relativas a la valoracién, promocién y
aprovechamiento sostenible de los bienes y los servicios ambientales de los diversos ecosistemas que
conforman los territorios del pais. Esto se basa en el concepto de multifuncionalidad de los ecosistemas
que involucra la combinacién de funciones y diferentes actividades que tienen lugar en la misma drea,
territorio o regién, tales como la agricultura, la ganaderia, la recreacion, el manejo de bosques, el uso de
los recursos marinos y acudticos, el hdbitat de fauna silvestre, la vivienda, etc. Estas funciones deben ser
manejadas integralmente de acuerdo con su cardcter ambiental, econémico, ecoldgico y sociocultural.
Los principales temas que la agenda desarrolla dentro de la visién multifuncional de la agricultura son
los siguientes:

Investigacion y desarrollo de nuevas estrategias de valoracion multifuncional de los ecosistemas
Fortalecimiento de mecanismos y metodologias innovadoras que contribuyan a determinar y cuantificar
la valoracién de funciones ambientales, con una retribucién justa y equitativa por la generacion de
servicios ambientales, que un manejo sostenible de los procesos productivos generan en el contexto
general del ecosistema. Por ejemplo, se puede citar la conservacion del suelo, practicas de agricultura
sostenible, manejo y procesamiento de desechos productivos, el manejo integrado de cuencas, el orde-
namiento y manejo de los suelos, recurso hidrico, belleza escénica, turismo rural, entre otros aspectos,
para que puedan ser considerados como mecanismos de retribucién y pago por los servicios ambientales
que proporcionan al utilizar un buen manejo de los recursos productivos.

Desarrollo de mecanismos innovadores para la retribucion justa y equitativa por la generacion de
servicios ambientales.

Desarrollo de estrategias de pago por Servicios Ambientales como un mecanismo complementario a la
valoracién y reconocimiento de las practicas productivas sostenibles, como estimulo social, econémico
y ambiental a los pequefios (as) productores (as) agropecuarios y a la sociedad en su conjunto.
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) Las principales acciones a realizar en este tema se vinculan al fortalecimiento de procesos de
investigacion y desarrollo de nuevas estrategias de valoracién multifuncional de los ecosistemas,
mediante el desarrollo de mecanismos y metodologias para el pago de servicios ambientales
(PSA) mas integrales,

1) al desarrollo de un proceso continuo de divulgacion de las funciones silvestres y agropecuarias
para generar mayor conciencia a la ciudadania,

1)) al mejoramiento de las capacidades técnicas del personal de las instituciones involucradas sobre

temas de valoracién multifuncional,

V) el desarrollo de planes de manejo regionales en las regiones piloto que propicien manejos
sostenibles en funcién de los servicios estratégicos de los ecosistemas vinculantes,
V) y la definicién de estrategias de extension con vision integral de finca que validen a nivel regio-

nal un manejo bajo la conservacién de los servicios ambientales.

Revisién y modernizacion de los sistemas de PSA en aspectos técnicos y juridicos

Se enfatiza también en un proceso de perfeccionamiento de las estrategias de PSA a través de un sistema
permanente de monitoreo y adecuacion de estos sistemas de acuerdo a las prioridades internacionales,
nacionales, regionales y locales en materia financiera, politica, ambiental y social.

Consolidaciéon de un sistema de mercado por servicios ambientales en Costa Rica, tomando como
marco de referencia las experiencias y procesos establecidos y la capacitacion y transferencia que se ha

consolidado en nuestro pais.

Intercambio de experiencias y formacién de capacidades técnicas sobre temas de valoracién
multifuncional

Desarrollo de un enfoque de trabajo que integre el proceso de investigacion, extension, capacitacion y
financiero, para el fortalecimiento de los sistemas Agro Forestales (SAF), Sistemas Silvopastoriles (SSP) y
uso sostenible del suelo. Estos se presentan como alternativas productivas importantes que permiten [a
conectividad de las dreas de ecosistemas protegidos como zonas que albergan una gran diversidad
bioldgica, como importantes sumideros de Carbono y como los principales sistemas de produccién de
lefia e incluso de madera en algunas regiones de Costa Rica. Por ello esta modalidad es fundamental
para la integracion de esfuerzos entre los Ministerios de Agricultura y Ganaderia y de Ambiente y Ener-
gia, para que a nivel de sistema de finca se integre no sélo el aspecto productivo sino la proteccién de los
recursos naturales, en procura de una produccion con sostenibilidad ambiental.

Apoyo a iniciativas existentes de valoracion multifuncional en sistemas agrosilvopastoriles, agroforestales,
uso sostenible del suelo, del recurso hidrico y turistico, aplicadas a nivel territorial, mediante la facilitacion
y apoyo de las iniciativas regionales piloto en las zonas de Hojancha, Nicoya, Pacifico Central, Corredo-
res Talamanca Caribe y Turrialba Jiménez, Bosque Modelo Reventazén, region Chorotega.

Fomento de estrategias regionales para el embellecimiento del paisaje y la organizacién de inicia-

tivas de turismo rural
La agricultura y Ja correspondiente utilizacion de las tierras pueden repercutir positiva o negativamente
en el ambiente, la multifuncionalidad busca mejorar al maximo la relacién de la actividad agropecuaria
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con otras actividades productivas que se desarrollan en los mismos espacios. Un ejemplo de esto es el
turismo rural que rescata acciones para el embellecimiento del paisaje, ademas de complementar los
ingresos .

5. ESTRATEGIA DE EJECUCION

Para la ejecucién de la agenda “Conservar produciendo y producir conservando” establecen varias
fases que permiten garantizar un proceso participativo e incluyente.

5.1. Fase de identificacién y concertacion de los actores para la cooperacion, coordinacion y
participacion

El proceso de coordinacién se inicia con la participacion de tres actores institucionales, pero queda
establecido en la carta de entendimiento que se pueden incorporar otros actores de nivel académico,
gubernamental, organizacional y privado, con areas de ‘competencia en la gestion ambiental integral,
que compartan el enfoque y la metodologia de trabajo establecida dentro de la presente agenda de
cooperacion.

5.2. Fase de determinacion y analisis de acciones interinstitucionales de cooperacién, coordina-
cion y participacion

Los representantes institucionales de la Comision Interinstitucional del MINAE, Sector Agropecuario,
CATIE y otros actores coordinardn hacia el interior de cada instancia, la identificacion de las acciones
conjuntas que se estan realizando asf como posibles demandas y ofertas institucionales que respondan
a las prioridades establecidas dentro de esta agenda de cooperacion.

5.3. Fase de organizacion para la ejecucioén

Para la elaboracién y ejecucién de la Agenda de Cooperacién se establecié una Comision Ejecutiva
Interinstitucional, la cual es nombrada y/o reemplazada por los directivos institucionales de cada institu-
cion participante.

Esta agenda de cooperacién esta amparada por los siguientes Convenios y tratados nacionales e interna-
cionales y convenciones de apoyo y cooperacion:
Convenio Marco de Cooperacién MINAE-CATIE, suscrito en 2000 por plazo de cinco anos.
Convenio de Cooperacion MAG y CATIE, suscrito en 1998 y por plazo de cinco afios a partir del
refrendo de la Contraloria General de la Repiblica
Convenio de Cooperacién MAG y MINAE
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Carta de entendimiento que norma la ejecucion de la agenda de cooperacién y otras acciones espe-

cificas de la cooperacion.

También se incluyen los tratados, convenciones y convenios nacionales e internacionales, de las cuales
Costa Rica es signataria y cuyas acciones por ley tienen que ser ejecutadas.

5.4. Fase de ejecucion

Se inicia con un proceso de induccién a los funcionarios de [as instituciones involucradas que consiste
en la divulgacion y explicaciéon de la agenda, asi como una serie de capacitaciones en todo el pais
dirigida a uniformar conceptos e iniciar el camino hacia la construccién de una visién de trabajo en
conjunto. Este proceso va acompanado de la firma de un decreto entre los Ministros del MAG como
rector del Sector Agropecuario y del MINAE donde se oficializa la agenda y se incluye entre los

lineamientos generales de trabajo de las instituciones participantes.

Posteriormente, se inicia el proceso de planificacion de acciones en forma conjunta, a nivel nacional,
regional y local, considerando los actores involucrados en planes, programas o proyectos.

5.5. Fase de seguimiento y evaluacion

La comision interinstitucional se reunird al menos una vez al mes para el direccionamiento y seguimien-
to general de este mecanismo de coordinacién, en los diferentes dmbitos de accion de la misma. Esta
instancia tendrd la responsabilidad de mantener informado sobre la ejecucién de esta agenda, a los
respectivos niveles superiores, el seguimiento de la agenda de cooperacién deberd estar integrado a los

esquemas de programacion institucionales.

Los equipos técnicos de apoyo o los enlaces conjuntamente con la comisién ejecutiva interinstitucional,
realizardn acciones de seguimiento mds periédico y sistemdtico a los mecanismos de apoyo definidos
(direcciones de cooperacién, planificacién, foros de coordinacién regional y local, proyectos), para la
coordinacién y retroalimentacién de las acciones establecidas dentro de la Agenda de Cooperacion vy el

plan de accion estratégico.

6. PRODUCTOS ESPERADOS
6.1. Mecanismo de coordinacion interinstitucional, consolidados, para la gestioén integrada entre los

ministerios de Ambiente y Energia y Agricultura y Ganaderfa y demds dependencias del Sector

Agropecuario.
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6.2. Mecanismo de planificacién interinstitucional que incluyan dreas de accién, temas de trabajo, pro-
yectos y acciones estratégicas transversales e integrales, vinculantes, con una visién ambiental pro-
ductiva y sostenible, acordes a las politicas y prioridades institucionales.

6.3. Mecanismo de seguimiento y evaluacién que apoye la toma de decisiones para direccionar la
gestion institucional integrada.

6.4. Definicion de dreas prioritarias de trabajo de interés compartido entre las instituciones para
promover su gestion.
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AGRICULTURA CONSERVACIONISTA UNA ESTRATEGIA PARA EL MANEJO DE CUENCAS EN LA
COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ

Ing. Ana L. Vargas V.
Responsable Area de Agronegocios
Departamento RRNN — Direccion Ambiental

Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz

La Compania Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) procura el desarrollo de una gestién ambiental, propi-
ciando la sostenibilidad de los recursos naturales necesarios para los procesos de la empresa. Su gestién
se realiza con una actitud de conservacién, proteccién, recuperacién y uso responsable del medio am-
biente. En la actualidad la CNFL, estd en proceso de desarrollar el proyecto hidroeléctrico El Encanto en
la cuenca del rio Aranjuez. La cuenca, tiene una extension de 188 km? y se encuentra ubicada en la
regién del Pacifico Seco de Costa Rica (fig.1). Cuenta con una poblacién de 9.000 habitantes y la
actividad econémica mas importante de la cuenca es la agricultura y la ganaderia.

Costa Rica
Ubicacién Cuenca Aranjuez

BB Cusnca Aranjuez

Provincies_C.R

Sa—r—

Figural. Ubicacién de lo cuenca del rio Aranjue.

La CNFL planifica, junto con otros sectores, el Plan Integrado para el Manejo de la Cuenca del rio
Aranjuez (PIMCRA), el cual constituye una propuesta de trabajo que articula los esfuerzos de gestion
productiva y ambiental. La propuesta pretende incidir positivamente en actividades conducentes al
desarrollo sostenible principalmente de las comunidades que habitan en la parte alta de la cuenca, en el
marco de desarrollo hidroeléctrico El Encanto, en la cual habitan aproximadamente 3.600 personas. Los
beneficiarios directos del Plan serdn cerca de 160 familias compuestas en promedio por cinco miembros.
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Enmarcdndolo dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2002-2006, el proyecto que se propone forma
parte del eje “Armonia con el Ambiente”, y por tratarse de un proceso de manejo integrado de la cuenca,
incluye mas de un componente y se debe contar con la participacién activa del sector agropecuario,
social y educativo, entre otros. Ademads, se cuenta con el apoyo de la Agencia de Cooperacion Japonesa
(JICA) a través de expertos de tercer pais, para fortalecer el trabajo en los componentes del plan. En este
caso, el proyecto es de tipo pentagonal, participando en el mismo, Japén, Chile, México, Argentina
como cooperantes y Costa Rica, como pais receptor de la cooperacion.

El plan de manejo de cuenca, supone la participacion de los siguientes sectores:

Publico Compaiia Nacional de Fuerza y Luz

Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Ministerio de Salud
Ministerio de Ambiente y Energia

Asaciaciones rurales y ONG's Asociacion Agroecologica Aranjuez
Cooperativa de Caficuliores de Montes de Oro
Asociacién de Diversificacion Agricola de Cedral
Centro Cientffico Tropical, Reserva Monteverde

Caoperacién Internacional Agencia de Cooperacién Japonesa:

Con la participacion de los sectores piblicos y de asociaciones rurales se establecié un comité intersectorial
para desarrollar el plan de manejo, cuyo objetivo es: “Propiciar cambios en las actitudes y comporta-
mientos de la poblacién para lograr en el manejo sostenible de los recursos naturales de la parte alta de
la cuenca del rio Aranjuez” y se delimitaron los principales componentes de trabajo en la cuenca, las
cuales se muestran en el diagrama siguiente:

Uso y manejo adecuado del
suelo y el agua

Cons./mejor. de Comerdializacion
la cobertura vegetal h Cuenca ‘ y mercadeo
Aranjuez

Promocién y

Organizaciéon sodial

Investigacion
y tecnologia
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En el caso del componente de Uso y Manejo adecuado del suelo y el agua, se establecié como estrategia
promover cambios en las formas y métodos de produccién agricola y pecuaria en las microcuencas que
conforman el rio Aranjuez , que provoquen un impacto en la fertilidad natural de los suelos, en la
cantidad y calidad del agua. Para lograr estos cambios, se ha desarrollado el Plan de Produccién
Agroconservacionista, como una herramienta, que permitird lograr el ordenamiento y desarrollo de
sistemas de produccion diversificados y manejados eficiente e integralmente a través de técnicas amiga-
bles con el ambiente.

El proceso de planificacién de las fincas es un trabajo conjunto entre el productor, su familia y el técnico
extensionista. Para ello, es necesario tener en consideracién algunos principios de este enfoque de
trabajo, que en forma resumida se mencionan a continuacion:

a) el productor es el duefio de |a finca y siempre ha tenido objetivos y metas definidas. Mientras que el
técnico, estd obligado a conocer, registrar y respetar. Se trabaja con el productor y para el productor;

b) el técnico debe proporcionarle al productor la mejor informacién sobre las limitaciones y potencia-
lidades de los recursos naturales de su finca, para que él tome las mejores decisiones y lleve a cabo
sus objetivos y alcance sus metas;

c) el desarrollo de alternativas debe conciliar el beneficio en la finca, pero también debe impactar
positivamente fuera de la finca, hacia la microcuenca.

Esto, como un fundamento de las fincas agroconservacionistas, las cuales no deben contribuir al resto de
la cuenca con aportes de contaminantes ya sea, azolves, residuos de agroquimicos o desechos orgénicos
y buscando la sustentabilidad de las mismas. Teniendo en cuenta lo anterior, y para lograr una adecuada
planificacidn, se siguen en forma secuencial siete pasos, los cuales llevan al Plan de Produccién
Agroconservacionista (PPA). A continuacion, se presentan los pasos a seguir para que los productores,
con el apoyo de los extensionistas logren el PPA:

. Definicion de objetivos del productor e identificacién de problemas en la finca.
. Inventario de los recursos con que cuenta la finca.
. Andlisis critico del inventario.

Toma de decisiones por el productor sobre las alternativas.

1
2

3

4. Propuesta de alternativas de desarrollo.

5

6. Programacién y ejecucion de las alternativas seleccionadas.
7

. Asistencia técnica y seguimiento continuo.
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Sefior Jesus Ramirez rabojondo en el plan de produccién con el Ing. Radl Medina, IMTA, México.

La informacion generada siguiendo los pasos anteriores se integra y ordena en un documento. La infor-
macién relevante de la finca, obtenida durante el proceso de planificacion de las practicas
agroconservacionistas representa el documento del Plan de Produccién Agroconservacionista (PPA).

El contenido bdsico del Plan de Produccion Agroconservacionista se simplifica en una serie de formatos
en los que se registra la condicién actual de la finca y se planean las acciones futuras de la misma. A
continuacion se enumera la informacion que se puede incluir en el PPA:

1. Informacién socioecondmica de la familia 16. Ganado vs. forraje. Hoja comparativa

2. Estructura familiar 17. Situacién forestal actual

3. Objetivos y metas 18. Problemas, alternativas y decisiones

4. Clasificacion por capacidad de uso 19. Registro de practicas programadas y realizadas

5. Caracteristicas sobresalientes de los suelos 20. Plan de pastoreo

6. Mapa de suelos 21. Evolucidn de la superficie agricola

7. Plano de sitios 22. Desarrollo del hato

8. Mapa de planeacion 23. Valor de la produccién agricola

9. Hoja de simbologia 24. Valor de la produccién ganadera

10. Inventario de maquinaria, equipo e 25. Costo de produccién agricola
infraestructura )

11. Datos de cultivo 26. Costo de produccion ganadera

12. Antecedentes del uso del suelo 27. Costos e ingresos

14. Registro de la produccion de vegetacion 28. Razén benficio costo

y/o forraje
15. Resumen de inventario de sitios y produccién

El documento del Plan de Produccién Agroconservacionista se entrega personalmente al productor, y en
ese momento es revisado por el extensionista y el productor para aclarar todas aquellas dudas que
surjan. Una copia del mismo le queda al técnico extensionista para que pueda ser consultado y actua-
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lizado y otra copia se queda en la oficina de la institucion supervisora del técnico que condujo el
proceso de planeacion. Lo anterior permite dar una asesoria y seguimiento de forma ordenada y debida-
mente planificada a los trabajos que se programen en la finca. Otras instituciones, con injerencia en el
medio rural, ven facilitado su trabajo al existir un Plan en el que el productor tomé decisiones sobre el
manejo y utilizacion de los recursos de su finca.

El documento del PPA:

= Proporciona al productor un registro de las actividades a realizar, sefialando cudndo, dénde y cémo
se ejecutaran.

= Permite trabajar con continuidad por varios meses e incluso afios, atin cuando los extensionistas que
proporcionan la asistencia técnica integral cambien de lugar de trabajo. Asi, un nuevo extensionista
podra continuar sin tener que comenzar a formular otros planes.

# Es Gtil en la programacién de la asistencia futura, pues contiene una calendarizacion de las activida-
des a desarrollar.

= Proporciona informacién sobre el manejo racional de los recursos, asi como datos que son bésicos
para hacer un analisis econdmico. Por esta razén, el documento del Plan, desarrollado adecuada-
mente, puede ser utilizado por los productores para gestionar su crédito.

# Proporciona elementos para conocer el progreso de los productores o programas

Con los Planes de Produccién Agroconservacionista los productores y sus familias cuentan con una
herramienta que les permite tener su finca planificada a corto, mediano y largo plazo. Este plan garan-
tiza, que al ser elaborado en equipo serd de trabajo continuado en el tiempo y también proporciona
informacion sobre el manejo racional de los recursos.

Familia de los sefiores Timoteo v lorenza Selas en nuevo abrevadero. Santa Marta, Arancibic.
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Respetando las decisiones de los productores registradas en los PPA, se han establecido practicas y obras
conservacionistas a nivel de finca, tales como: sistemas de pastoreo (divisién de apartos), uso apropiado
del pastoreo, proteccién y desarrollo de nacientes de agua, liberacién de areas fragiles, pasandolas del
uso pecuario a regeneracion natural. Zanjas de infiltracién con bordes protectores usando pasto Vetiver
y otras plantas nativas, siembras al contorno, desagties empastados, facilidades de agua para el ganado
(distribucién de agua en apartos), bancos de forraje, manejo y disposicion de residuos de porquerizas y
establos.

Los impactos de las practicas recomendadas se estaran evaluando, estableciendo sitios para medicion de
escurrimiento y pérdida de suelo en un pastizal y en un cafetal. Asimismo, se ha determinado una salida
natural para instrumentar una pequefia microcuenca y medir impactos de las practicas.

Este proyecto estd iniciando su ejecucién y concluird en el 2010y el reto mds importante que presenta es
el lograr que las familias se apropien del valor y la conveniencia de manejar responsablemente los
recursos naturales que poseen, a través, del conocimiento de los problemas, riesgos que enfrentan y las
alternativas rentables de solucién a ellos.

Al final, lo que se pretende es promover cambios en la conducta de los habitantes de la cuenca. Cabe
preguntarse por lo tanto, ;Cdmo se promueven los cambios la conducta de las personas?. La conducta
de las personas es bdsicamente motivada por dos grandes razones muy vinculadas, econémicas (ganar
dinero) y culturales. Los productores optan por un modelo de produccién no sostenible porque conside-
ran que este es un buen negocio, ya sea por