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- INTRODUCCION

El debate actual del problema energético del sectof rural tiende a cana-
lizarse hacia el analisis dé las perspectivas de produccidn energética

en funcidn de las fuentes alternativas que ofrece este sector. Por una
parte, los esfuerzos se han concentrado en las investigaciones sobre la
bioenergia proveniente de cultivos, de la explotacién forestal o de la
transformacién de residuos. Por otra parte, ha . habido un notable esfuer
zo para aprovechar fuentes energéticas de recursos renovables o inasgota-~

bles como las energias edlice, solar, - hidraulica y de residuos

orgénicos. 1/ 1 ‘

Sin dejar de reconocer que es hﬁy importante explorar las posibi-
lidades de produccidén energética en la perspectiva planteada, la situa-
c¢idn y las proyecciones del desarrollo agricola de América Latina hacen

necesario poner énfeeis 'a un aspecto del problema energético=que'por su

1/ Al respecto, existe una copiosa bibliografia sobre el tema;
véase entre otras: FAO, Energia para la agricultura mundial (por B.A.
Stout), Roma, 1980, 303 pp.; World Bank, "Alcchol Production from Biomass
in the Developing Countries", Washington, D.C., septiembre, 1980, 69 pp.;
A. Mekhijani y Poole, Energy and Agriculture in the Third World, Ballinger
Publishing Co, Cambridge, Massachusetts, 1975; Fernando Homen de Melo, "A
agricultura nos ajios 80. Perspectivds e conflictos entre objetivos de
politicas", Universidad de Sac Paulo, Faculted de Economia y Administra-
¢ién, IPEA, marzo, 1980, 61 pp.; P.H. Abelson, "“Energy and Chemicals
from Biomass", Science, vol. 213, N¢ 4508, agosto, 1981; D.E. Earl, Forest
Energy and Economic Development, Clarendon Press, Oxford, 1975; EMBRAPA,
Programa Nacional de Pesquisa _en Energia, Brasil, 1980, 27 pp.; UNEP, "New
and Renewable Sources of Energy. Information Sources", INFOTERRA, Nairobi,
Kenya, 1981, 320 pp.; Mattews S. Gamser, "The Forest Resources and Rural
Energy Development", World Development, Gran Bretafia, vol. 8, 1980, pp.
769-780; NU, Conferencia mundial sobre energia, Nairobi, 1981; PNUD-OLADE,
'Plan de mccidn latinocamericano para el desarrollo de la energia no con-
vencionel", Seminario latinoamericano sobre politicas de energia no con
vencional, Rio de Janeiro, noviembre, 1979; PNUD, “E1 PNUD y la energia,
exploracién, conservacién, innovacién", Estudio de Evaluacién N@ 5, mayo,
1981; UNEP~-PNUD~OLADE, “Energy Alternatives in Latin America", Quito,
octubre, 1979; OLADE, "Programa latinocamericano de Cooperacidn energéti
tica", Serie Documentos OLADE NQ 15, Quito, noviembre, 1981.
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complejidad ha sido encarade en forma parcial y limitada. Es toda la
problematica en torno a la energia en la produccidén agropecuaria de los
ecosistemas latinoamericanos. El hecho de .dilucidar cémo se estan arti
ficializando los ecosistemas¢vc6mo se maneja la oferta ambiental de ellos
y sus atributos:y cusal es-la'éspecificidad en el bomﬁortamiento energé-
tico de éstos, podria servir para contribuir a plantear politicas tecnp ...
légicas para la occupacidén de nuevos éspacios y para-la intensificacién
del uso de loa recursos naturales renovables. Los grandes desafios de

la regién se centran en la incorporacidén de las grandes ireas de bosques
tropicales muchas de las ciales estan virgenes, tratando de modificar
los negativos sistemas utilizados hasta la fecha que son de alto costo
ecoldgico, ¥ ademés?de~névertir la tendencia deteriorante de las ‘zonas
dridas y semidridas, tratsndo.de aprovechar las particulares. caracteris- -
ticas de éstas. - .. . - i L Ien _ :

‘Para ‘enfrentar estos desafios habria que. alterar las determinantes .
socio~econdémicas que condicionan el uso de los recursos. Ello presupone
modificaciones sustanciales en el estilo de desarrollo actual- generando
estrateglas de’ desarrollo alternat1Vas. Dentro de estaa debe incorpo-
rarse la d1mena16n energet1ba para tender a.un desarrollo autososten1b1e
que trate de maxlmlzar la oferta del medlo amblente. Es bajo este con- '
texto que se hace necesarlo 1nnovar en ‘el enfoque de las polxtlcas de
desarrollo agrlcola 1ncorporando de lleno esta problematica. o

Las hlpotesls que sustentan este anallsis son las slgulentea.

En primer lugar. los ecosistemas 1at1noamer1canos que ‘atn no han
tenldo transformaclones estructurales y .que. mantlenen 1a totalidad o gran
parte de sUS, atrlbutos orzginales poseen en termlnos relativos, una capa~
cidad de utilzzaclon energet1ca. por otra parte, estos ecopistemas en
estado cl;maxico o cercano s el, ‘han’ acumulado energla como blomasa, 1la
que evidentemente constztuye su prlnclpal atrlbuto. Cee

Una segunda hlpotes1s plantea gque las formas de art1f1cialzzar los
ecos1atemas en America Latina tienden a desaprOVechar tanto la oferta

energética del medlo qmbientp.comq_los sistemas naturales de;recquaje

/de la



de la energie acumulada, creandose agrosistemas dependientes de subsi-
dios energéticos. En estos agrosistemas, en la mayoria de los casos,
se usan tecnologias que los van paulatinamente deteriorando, estable-
ciéndose demendas crecientes de energia para la produccién agropecuaria.

Los dos aspectos planteados en las hipdotesis resumen la proble-
matica de la agricultura latinoamericana: cdmo artificializar los eco-
sistemas, en particular los tropicales y los aridos y semiaridos, que
se incorporan a le actividad agropecuaria permanente, de manera tal
que, por un lado no se pierda la energia acumulada en éstos ni se de-
grade la capacidad de captacidn energética y, por otro lado, se pueda
crear un agrosistema perdurable a mediano y largo plazo donde los re-
querimientos de insumos energéticos para mantenérlos no sean crecientes
¥y que, en lo posible, se equilibren con un adecuado aprovechamiento de
la oferta ambiental.

I. LA ENERGIA EN EL MODELO TECNOLOGICO DEL ESTILO
DE DESARROLLC PREDOMINANTE EN AMERICA LATINA

1. Energia comercial, no comercial primaria y ftil

Hay dos aspectos bAsicos que hay gque dilucidar antes de profundizar el
tema de la energim en los sistemas de produccidn agricola a los que
tiende la agricultura latinoamericana: la proporcién de energia comercial
correspondiente a la agricultura y los consumos de energia primaria y
util del sector rural y especificamente de la agricultura.

En relacidén al primer punto es bien sabido que a la agricultura se
le asigna sblo un pequefio porcentaje del consumo total de energia comer
cial. Segin FAq;se estimd el promedio mundial en 3,5%, correspondiéndole
a América Latina un 3,8%. 2/ Ello se circunscribe exclusivamente a la
produccién silvoagropecuaria. Es indudable que los sistemas de utiliza-
¢ibén de la produccidn insumen un porcentaje aliin mayor.. Si se considera
la alimentacién, la que ccrrespondé q‘la cuota més importante de produc-

cidén de la agricultura, el consumo de energia comercial de ella suke a

2/ FAO, Energia para ..., op. cit., pp. 51-52.
' : /niveles que



niveles que fluctidan alrededor -del-20%. "Exiaten pocos datos de América
Latina, pero algunocs estud:os muestran que en elaboracién, transporte ¥
comercio y en 1a energia para consumo domest1co se usa un.pprcentaje
mayor que en la produccion-misma. La producc:on -absorbe entre el 3y
3,5%, elaboracidn, transporte y -comercializacién de 5 a 7% y consumo
doméstico un 4.7%. En suma, 1a energla comercial utilizada en la cadena
alimentaria fluctuaria entre 12.7 'y 15, 2% 3/ '

Este simple anélisis puede llevar a recomendar politicas tecnold~
gicas para la produccidn agricola basadas eh altos subsidios energéticos,
dado gue los sistemas de produccidn inépmen‘pccg energia. Pero lo que
se quiere destacar es qué i se adopﬁan agrosistemas que desaprovechan
la oferta ambiental, habré ‘una tendencia a las necesidades crecientes
de energia ¥ ademds se perderan irreversiblemente atributos del ecosistema
que podrian permitir una agriéultura més viable ecoldgice 'y econémicamente.

El segundo punto se refiere a la energia primaria y energia atil
de la agricultura donde cabe hacer algunas consideraciones aclaratorias.
El hecho de gue la produccidn agricola, y en génerai el sector rural
insuma un porcentaje bajo de la energia comercial, no quiere decir que no
se use energia. Al contrar1o,1a energia primaria suele ser muy alta
aunque la energia Gtil sea taja debido a la ineficiencie de.utllzzaciop‘
de la energia primaria. Revelle en 19?8r.citado.§or D,V. Smith, 2/'espg
cificaba qué la energia primaria consumida por sectores. campesinos de
Bolivia era de 25 370 kcal/pef cépifa/afa; cifra notablemente‘superior
al promedio consumido por habitante .de las ciudades latinoamericanas..

El trabajo humano, la fuerza animal, la Ebmbqstiég.vegetal ¥ los residuos
vegetales y animales, 'y la fuerza hidréulica varian notahiemente de un
ecosistema a otro y también en funcién de la. estructura de apropiacién
de ella. Anmplias &reas- de América Latina ocupadas con canpesinos

'3/ FAO, Energia para la a ricultura mundial, op. cit.

&/ Douglas V. Smith, "Rural Electrification or V111age Energiza
tion?", Interciencia, vel..5, N2 2, Caracas, marzo-abril 1980, pp-. 86-91.
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presentan notorios déficit en dieponibilidad energética @til, particu-
larmente en zonas Aridas y semiaridas. .Perd ello no quiere decir que
exista una baja oferta ambiental de energia primﬁria. La situacidn es
heterogénea y'aunque existé un cierto grado de correlacién entre la
energia primaria y la Gtil hay, a su vez, numerosas situaciones en que
tal correlacién no se da eﬁ estas areas donde hay que analizar las .

nuevas perspectivas de utilizacién.

2. La tendencia de la eficiencia energética
. del modelo tecnologico tipo

En los Gltimos decenios en América Latina los aumentos de ia produccidn
agropecuaria se han basado en la intensificacidn de 1a agricultura de
areas ya ocupadas. Excluyendo Brasil, un 80% del crecimiento de la
agricultura se logra.a través de la intensificacidn agricola y un 20%
a la expansidn. de la frontera agropecuaria. 5/ En Bfgsil es evidente
que la cuota debido a la expansidén de la frontera agropecuaxia es muy
grande. ' ‘ o

Con algunas notables excepciones la intensificacién de la agricul-:
tura se ha realizado en fincién de la adopcidén del modelo tecnoldgico
tipo "revolucidn verde" gerierado a partir de la intensa experimentacidn
de los EEUU; pero tal como dicen C. y J. Steinhart, éste es el sistema
mas ineficiente del mundo en términos del uso de energia. &/ La insis-
tencia . del usc de este modelo en América Latina, sin incluso considerar
su evolucion en el ﬁltimO—dqcenio,esté estrechamente ligada al ascenso
del estilo de desarrollo en la regidn. Este estilo se ha implantado a
través del manejo de la demanda de productos determingﬁos, con estandares
de calidad dados,a través de la estrhcturacién‘de los sistemas de comer-

cializacidén de insumos y productos, de la demostracién y de la extensidn

CEPAL, Divisién Agricola Conjunta CEPAL/FAO, "Veinticinco afios
en la agricultura de América Latina, rasgos principales, 1950-1975", en
Cuaderncs de la CEPAL, Santiago, Chile,. 1978.

6 C. Steinhart y J. Stéinhart, Energy, Duxbury Press, North
Inergy
Scituate, 1974.
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agricola, de las alternativas "fnicss" para 61 incremento de la produccién,
de la labor de la asistencia .tétnica estatal o privada basada en profesio
nales formados parsa la aplicacidén de tecnologiss exdgenas, etc. .

Se congidera-'a lda modernizacidn agricola casi .como sinénimo de teg
.nologia empleada en EE.UU, Pero-como afirma G.W. Cox y 'M.D. Atkins, 72/
"un simple analisis indica que:es imposible alimentar a la poblacién mun
dial al nivel nutricicnal de EE.UU con una.tecrnologia semejante'. Agrega .
due Pimentel et al, calcularon por ejemplo, que el insumo energético
requerido al aplicar ‘el estilo de- agrlcultura amerncana. para el total
del sistema allmentario, es de 1 250 11tros de gasolmna per cépita al
afio. 8i tales 1nsumos son empleados para allmentar Ia poblaczon mundial
a8 los nlveles nutr1c1ona1es de EE uv y si las reservas conocldas de
petroleo (a. comlenzos del decenlo ‘dél 70) fueran la fuente de la energia
utilizada, estas reservas estarlan exhaustas en 13 aflos. Haciendo' una
proyeccidn slmllar con ‘las reservas con001das actualmente én América
Latina, y proyectando la tendencla actual del incremento poblacional, en
la regidn se agotarlan en unos 15 a 20 afios. Bajo nlngun punto de vista
habria que renunc1ar 8 esa meta de desarrollo sino que habria que plantear
estrateg1as alternat;vas de desarrollo agrzcola gue 1ncorporen los ade-
lantos tecnologlcos que inc1den en’ menores requerimlentos energetlcos.

El problema es ‘atn mas complejo si se analiza la evoluc;on de Ya
eficienc1a energetlca en la producclon del aliments. - Ya se ha hfirmédo
que el modelo de generaclon y adopc:on tecnolégica én América Latlna,
salvo contadas excepc:ones, tzende a reproducir el generado en los palses
centros. En este contexto Ee hace necesario analizar qué ha pasado en
otros palses con agrxcultura mas avanzada. Ello dara la poeibilidad de
estlmar al menos cualltatlvamente, 1a tendencia de la eficiencia en ‘el
uso de energia y las posibles transformaciones a que estan sometldos

los ecosistemas latinoamericanos.

G.W. Cox y M.D. Atkins, Agricultural Ecologyg Freeman Ed..
San Francisco, 1970, p. 626. = - ., NS .

A
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Segin FAO, las proyecciones para 1985-86 indican éua el consumo
de energia en lg agricultyra aumentarla un 177% en los paises en des-
arrollo, en relaclon a1 consumo: de 19730 §/,

Esta proyecclon rat1f1¢a las afirmaciohes anterisrmente- planteadas.
Ahora bien,interesa ver cuadl es la tendencia ‘en la eflcxenc;a_energetlca.
Loe diétintosieg%ﬁdios observados centran su atencidn en la prodﬁccién
alimentaria y no en la agricola global. En 1950 se necesitaban en EE.UU.
menos deo1'kcél ﬁpra producir una ﬁcéiibiblégica. “En- 1970 ‘el balance
energéticq‘ﬁarg ;g agricultura de este pais se indica en el Cuadro.1.

Como'iuédé apreciarse se necesitan en EE.UU. 2.06 Xxcal por 1 kcal
de allmento. Ahora bien, si se incorporan a estos calculos los cultivos
no allmentlclos. las cifras "relaciones" no sufren modificaciones de
importancia, pero es posible incluso'quenellasmse incrementen levemente
por el alto nivel de artificializacién de Fibros como ¢l algodén.

En paises con rendlmzentos agricolas no tan elevadoa ¢omo EE.UU. los
requerimlentos energeticos son menores para produclr una unldad de energia
celérica aunque la tendentia.es hacia.up incremento sosten1do de la ener
gila requerlda.§~E1 caso de Italia ilustra adecuadamente esta evoluclon'
en 1955 era necesaria 0.46 kc¢al subsidiaris para obtener 1 blologlca,
en 1965 esta relaclon habia subido a 0.61 y recientemente en 197? ya es-
taba en 1.01. 2/ SRR © A

El problema, desde el punto de vista flsxco-agronomlco se complica,
pues no solo los requerlmientos energek}cos se 1ncrementan debido al
mayor ugp de tecnologzae energla—lntenslvas. sino que hay determinadas
leyes que Hﬁcen que éste mend1m1ento ‘sea de” incrementos decreclentes
(Ley de Mittcherlich). Esto se traduce en gque a mayores niveles de pro

~ductividad. de 1la gigrgg_yey.un gggqr.;nqremento marginal. Por ellc que

- ’ 3 Il

......

Roberto Volp1 "All sérvizio dello” sviluppo agricolo",(Problemz

attuali'e prospettive dell’energia-nel mondo) en Politica Internaglonale.
Ne 4, Gennaio. 198m, pp._h1 48

.o
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" Cuadro 1

BALANCE ENERGETICO DE LA AGRICULTURA DE-
ESTADOS UNIDOS EN 1970 - - ...

]

-+ Insumos energét:cos culturales..

' "Riego . s o . f ' 13é'x 2 keal
-Fertilizantes s ,’ ‘. 1,;“;“ ;1 jEOhx 612 "
" -Pesticidas (fuera ﬂe_los_dg’rieéo)_ “l“.i-   _“12-x 1012 "
Combustibles _ ’ A" .“' N 7”‘2; _ 326 <101 w
" Maquinaria - - I I
Electricidad. - . . . ., . . . 107x 5012' "
Total - T &_2_x 10" Kcal
Productos en energia allmentaria . “,-; _ o Co
Consumo (2006x,10 personas a, . T‘, L‘ ) N o 1é -
- 1095 x 10 kecal/ind/efio) ' - 219 % 107 keal
Residuos. de la produc01on allmentarla SR S C 15
(20% més) . e s 2k x0T o
? Exportacion (40 x 106 ton a b'x 106 kcal/ton) . 106 X. 10 2 . .
 Zotal = Sl LEe T L. k03 %107 keal
Relaclones L LA A PP S TR
Alamento consumido =~ ' wwoire 0 e o
Insumo/producto ‘ 23.0§
. Alimento exportado e e e _';‘ ij
Inaumo/producto S o e 0,501
Total producczon (Insumo/producto) R 2,06

o,

Fuenté: G.W. Cox ¥ M. Atkine, ‘Agricultural Ecolqu. [ Clt.,
v . p. 620- - .

en las 4reas altamente artificializadas la sficiencia energéticay dpli-
cando las mismas tecnologias, es, progreslvamente menor.

Si & este- problema de les rendlmlentos decrecientes se suma el
'problema econdmico derivado del incremente de. precio del petroleo,Ala‘

situacién se hace alin mae negativa. Segin Volpi,’ 0/" volviendo al -

10/ Roberto Volpi, "Al servizio dello ...", op. cit., tabla 7.
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caso de Italia, la relacidn de petroleo equlvalente para ‘aumentar 1 000
11bras (1963) de’ producc:on agr;cola brutavendzda era en 1965 de 1.21

con respecto a 1955. Esta relacidén en 1977 con respecto a 1965 habia
gub:.do, a 5.01.

‘ -Aunque en la coyuntura actual los precios del petréleozno han
tenldo el 1ngreménto prev1sto, a largo plazo. no cabe duda que la ten-

dencla aera alcista lo que repercutira en un progré51vo crecimzento de
1a oltada relacién. N s . _:5

.. II. LOS INSUMOS ENERGETICOS EN LOS AGROSISTEMAS

1. Los insuvos tecncldgicos en términos edergéticos

.Para poder explorar cuales son las posihles alternativas a las tecnolo-
gias tipo revolucién verde se hace neceSario analizar 1a dlferente impor
tancia. relat1va de los insumos energéticos utilizados y,ademas, confron
tar las relaclones entre los subsidios y los productos medldoa en térmi
nos de energia. ' , , )

En- términos generales ‘1a actividad tradicional- extensiva eE, la que
tiena una baja relacién- insumo-producto. El Cuadro 2 recopila y resume
dlversas mediciones. Aqui se dividen los insumos subsidiados en humanos,
anzmalea e industriales. ' I . :

3 En el cuadro citado se puede apreciar que 1os inaumoslenergetlcoa,
pese a que. los agrosistemas no son mecanizados, varian notahlemente
seghn’ el trabajo anlmal agregado Y el tipo de producto final. En los
slstemas pastorlles ¥y semlpastoriles hay un muy baJo subsidio energético,
:pero el producto flnal animal es bajisimo debido &, las perd;das .de con-
_ve551on de este: t1po de explotac:on. Destaca el alto producto énergético
del cultivo de yuca de. Zaire (Ne 7} y ademés su_ efxclencza energetzca.
.La relatlvamente baja ef:clencla qnergetlca de 105 cultivos de trigo

‘en Indla (Ne 11) ¥ sorgo en N1ger1a (NQ 13) TR expllca por e1 gran insumo
'energetlco de fuerza anxmal ¥y su relat:vamente bajo rend1m1ento,

- = " t L . Kl . .
L N R " . . ) !
T t . . . .
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" Cuadro -2

INSUNOS ENERGETIGOS T ENERGIA ALIMENTICIA DE VARIOS AGROSISTEMAS NO MECANIZADOS

{Kcal/m /aﬁo)

: ) - Subsidio energético . Producto egzi;gigga
Sistema - -A11mentq§ Humano An1mal -Indus Total elemento/ subsidio/
trial energia
. . : producto
1. Pastoril,. Africa g/ Lebhé; carne 0.51 - - 0.51 k.95 0.104
2. Sem1pastor11 ‘Leche, carne, ' b o
Uganda b/. granos - 6490 - - 6.90 . 19.70 0.350
3. Cultivo limpia y - S h ‘ o
nueva, barbechos - . - : _ . :
rotativos,Guinea ¢/ -'Granos mixtos 139.00 - - 139.00 2 278,00 0.9617
%, Bis . Tailendia d/°  Arroz 3%.00 - = 0.60 34,60 622.00 | 0.056 '
5. Bie México g/ - Maiz 65.92 - . 1.65 67.57 684.30 0.099 3
6. Bis Sudan e/ _Sorgo 19.33 - 1.65  20.98 297.00 0.071 '
7. Bis Zaire ¢/ . Tuca 55.62 -  1.65 57.27 2 145.00 0.027
8. Riego p/inundacién ) : . I
Tailandia 4/ Arroz 12.40  1.02 1.8C 15.20 573.00 - 0.027
9. R1ego tipo arrozal ‘ - : ~ : g o
~ Tailandia g/ © Arroz 34.80  1.20 b.70 41,40 - 940.00 0.0kk4
10. Haclenda permanente ' N g -
México ¢/ . Malz - 20.84 - 69.30 b4 97.94 331.23 0.294
11. Bis India e/ ~ Trigo 33.47 224,70 4.4 283.76 270.93 1.047
12. Bis. Filipinas ¢/  Arroz 31.35 95.20°16.19 183.13 - 600,40 - '0.305
13, Bis" N;gerla g/ " Sorgo 6.31 255 50 h,14 272.22

1,2#7.17 ' 1,107

Fuente: G.W. Cox y M.D. Atkins, Agricultural Ecolo

2/ Brown, 19715 b/ Odum, 1967; ¢/ Rappaport,

19715

..cit. p. 601,

e

d/ Henks, 1972; e/ Pimentel, 1974,
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El Cuadro 3 compara el cambio en la estructura de insumos del maiz
en USA entre 1945 y 1970. Destacah;Aen primer lugar el notable incre-
mento en el uso de energia (213%) Los fertilizantes (nitrégeno, fosforo
¥ potasio), que en 1945 sumaban un 8. 06% -pasaron en. 1970 a.un 36,45%, .
1nf1uyendo notoriamente la 1mportancia del nitrdgenc que crecid en 1 500%
aportando este solo insumo casi un tercio de toda la energia 1nvert1da.
Aunque la 1mportanc1a relatzva de la maqu;narxa 'y Ya gasoliiia bajan (de

78. .17 a b2, 01%) en terminos absolutoa. crec1eron ut 133 y un 47% .res-"
pectlvamente. Finalmente cabe destacar que el unico insumo que” dismi-
nuyé fue la fuerza de trabajo (un 61%). '

Jf_ El cuadro calculado para el maiz es demostratlvo de la tendenecia
de la agrlcultura norteamerlcana. Sx se hace el andlisis con otros
cultivos se podrla constatar que en algunas el consumo energetlco Be’
agudlza. ‘ o ' ' o S SRR

Al comparar trigo, arroz y papa “(véase Cuadro I}, se notan impor-
tantes diferencias en la cantldad de insumos enargéticos. En ¢l arroz
un hh 88% corresponde a riego. En los otros dcs cultives que no usan -
r:ego, la 1mportancia de 1a maquinaria ¥ el combustzble es muy alta:

49, 56% para el trzgo ¥ Eh 31 para la papa. La ‘suma de los fertilizantes
(NPK) también es ‘muy slgnlflcatlva. 28, ?1% para el ‘trigo y 45.79% para
ld papa. La mayor:. :productividad.es del grroz con 21 039 480 kcal. pero
destaca el alto rendimiento de la papa que no usa riego (19 712 000 kcal).

Al analizer los tres ultimos cuadros, sge ratii;ca 1la aflrmaclon del
bajo rendimiento energetlco de los sistemas altamente subszdzados.' Debe
.advertlrse que la comparacidn : expuesta en ‘el Cuadro .5 debe ¢onsiderarse
sdlo como referencia aproximada debido a que los metodos-ut;lrzadognén
varios de los calculos son muy diferentes.

El Cuadrc 5 permite hacer algunas consideraciones importantes. En
primer lugar, existe una correlacién entre el alto subsidio energético ¥y
la ineficiencia en el uso de energia. Esto puede apreciarse en los fru-
tales y hortalizas (letras h, i, ¥ j). En segundo lugar, esta correlacidn

no es muy alta, ya que existen explotaciones no mecanizadas que tienen

/Cuadro 3
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Cuadro 3

-~ INSUMOS ‘Y PRODUCTOS ENERGETICOSA(KCAP) POR HEGTAREA/ANO
PARA MAIZ EN ESTADOS UNIDOS, 1945 Y 1970

Insumos

—

1945

" Porecen” -

taje

1970

- Porcen’

taje

-"Porcentaje

© cada insumo

respecto

Irabajo
Maguinaria
Gasolina
Nitrégeno
Fésforo,
Potasio. .
Semillas
Riego.
Insecticidas
Herbicidas .

Secado

Electricidad
Iransp..int.

Total -
‘Produccidn

rd
maiz

5.062,5 .

- ;?2_ 9OQ10
220 077,0

23 814,0 .
oo W 293,0

. 2 106,0
13 770,0
7.695,0

0“1

. ai§x°50,0.

.12 960,0

o,

C Y 374 8272.5

. “255383\636;0

.8 100,0

v

.0.56
3,67

2,05,

1.08 .
3.k
2’16 ‘e

“ 100,00

1.35.
95,
58.72
6.35
- 115

19845
170 100,0
322 785,0
381 024,0
19.075,5.
27 540,0
25 515,0
13 270.0

b 455,0.

. b k55,0
48 60p,0
125 550,0
.28

350,0

0,17

k.50
. 27.51
32,47

N

2.18

1.7

0.38
9.38

bbb
10,70
Ca2k2 ]

-1 1723:204,0 .~ 100,00

© 7 47306 74,0

1,63
- 2.35

B

1945
-61

133

: 47
1500
by

.85

79
“J*f19°m
ﬁ. 369 .

" "Nota:  Elaboradé en-base a Pimentel et al, -American Association for

the ‘Advancement of Science, -1973.

.y DR B b

S E

Y

Cuadro 4
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Cuadro &

INSUMOS Y PRODUCTOS ENERGETICOS POR HECTAREA/ANO EN TRIGO,
ARROZ Y PAPAS EN ESTADOS UNIDOS. (APROX. .1971)

Trigo -~~~ - Arrog Papa
Cantidades P:z;:g'Cahtiqhdeg;.?22522 Mgantidades. P:zgzg
Trabajo 6 531 0.14° 16 328 0.11 32 655 0.38
Magquinaria 1037 400 21.63 1037 400 7 7.11 "1 000 0000 1.5
Combustible 1 339 800 27.93 2 153 250 14.76 1 971 420" - 22.77
Nitrégeno 1 28k 800 . 26.78 2 358 4oO < 16.17 2 601 280 .- 30.03
Fésforo 54230 1.3 . - . = 818235 9.5
Potasio 37400 0,8 147,400  1.01 546 920 6.3
Semillas 552 750 11.52 813 120  5.57 269 500 3,11

Riego - - 6545 880 44.88 - -

Insecticidas .:26 620 0.55 . 135520 0.93 135 520 1.56
Berbicidas - - ..135520 0.93" _ 135 520 1,56
Fungicidas - - - - 135 520 1.56
Electricidad 330 500 7.72 - - 765 700 1 8.84
Secado L= .= 1070597 7.34 - . -
Transporte © 86 450 1,80 192 900 7' 1.18 - 250 000 ' .2.89
Total 4 796 484 100.00 14 536 315 100.00 _8 €62 220  100.00

Producto 8 428 200 21 039 480 19 732 000

Fuente: Elaborado en base a cuadros de Pimentel et al (1974), American
Agsociation for the Advancement of Science, 11/

.11/ G.W. Cox.y M.D. Atkins, Agricultural Bcology, op. cit. p. 608.

/Cupdro 5
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Cuadro 5

INSUNO TOTAL, PRODUCTOS ENERGETICOS Y EFICIENCIA
' ENERGETICA DE AGROSISTEMAS ‘

(En kcal/ha/ano)

 ememabtieo Jroite o
1. Pastoril, Africa a/ 5150 k9 500 - 0.104
2. Limpia y barbecho rotativo, - ,

México b/ 675 700 6 843 000 0.099

3. Hacienda permanente, México b/ 979 400 37331 230 0.294

k. Hacienda permanente, India b/ 2 837 760 2 709 300 1.047

5. Maiz, USA ¢/ 1173 204 3 306 7hb 0.355

6. Trigo, USA b/ 4796 481 8 428 200 0.569

7. Arroz riego, USA b/ " 14 586 315 21 039 480 0.693

8. Manzana, USA d/ 18'000 000 9 600 000 1.875

9. Espinaca, USA 3/ 12 800 00O 2 900 000 INRTA

10. Tomate, USA g/ | 16 000 000 9 900 000 1.616

Nota: Fuente elaboracipn- prop1a en base a datos de Pimentel, Brown ¥y
Pimentel y Pimentel. ' '
Brown, 1971.

Pimentel, 1974.-

Pimentel, 1973. ~

Pimentel ¥ leentel, 19?9

@a@é

coeficientes muy ineficientes. Ello se‘debe al uso dé energia-animal
cuyo costo energético es bastante alto (véase 3.y 4.). En tercer lugar,
aungue también aparece una alta correlacidn entre alto subsidio y alto
rendimiento, no siempre es asi, ya que mediante rotaciones y barbechos
pueden obtenerse altos rindes aportande relativamente bajos subsidios
(véase 2.), lo que da una alta eficiencia energética.

En cuarto lugar, lo que no cabe duda es que cuando se usa el
wﬂpaquete tecnolégico" ligado a la mecanizacidén, éste es casi en su tota
| lidad proveniente de energia comercial. Cuando se usa energia animal

s6lo una cuota de ella proviene de energia ¢omercial. El costo energético

/de la
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de la mantencidn .de los animales es. muy ‘alto, pero en términos de energia
comercial es normalmente baao. Por Gltimo, cabe destacar que los metodos
pars calcular el valor energetxco (en keal) de los 51stemas pastor1les Yy
de agricultura no permanente no dan detalles sobre la "cosecha" ecos1s-
tema o en otras palabras. lo que se aprovecha de la energia acumulada en
el ecos:stema a través del tiempo de formaclon de él.

.En relacion a 105 allmentoa animalea, 1nteresa sobre todo anallzar
la eficiencia energet:ca de 1a produccion protelca.' Esta evidentemente
es muy baja debldo a dos factores. por un lado. la transformac1on ener-
gética de vegetal a animal es un paso mas en la cadena trofica y, por '
otro, se necesitan 1nsumos energetlcos parn mgntener la mase ganadera
de reproducclén. _ S o o

_E1 Cuadro 6 muestra las dlferentes relac1ones entre el subsldlo de
energia fos11 y el producto protelco. La relac1on mas 1nef1ciente es la
de la produccién de vacunos en forma intensiva ya que 1 keal protelca
necasita un subsidio energetlco de 77. 7 kcal. La relacion menos inefi-

clente es la de la producclon de huevos (13 13 1)
Cuadro 6

PRODUCTO PROTEICO E INSUMO FOSIL ENERGETICOS POR
‘HECTAREA/AﬁO EN ESTADOS UNIDOS

(Kcal/hé/afio)
Frodusto ania Froduste anergivico  lammefiell o
o : - . . onllﬂ . — .
Leche . - - .- 238 468 ., 8561000 35.9
Huevo | 729 771 9 560 000 1341
Ave (Broiler) 463 032 10 233 000 22.1
Puerco 260 226 9 212 000 5.4
Vacuno (intensivo) 203 925 15 845 000 77.9
Cordero {extensivo) 679 11 000 16.2

Nota: Elaboracidn propia en base a datos de Pimentel ot al (1975)
Amerxcan Association for the Advancement of Sc1ence.

/2. El rendimiento



- 16 =

2. El rendimiento energético de la fuerza de trabajo

El cuestlonamlento a las tecnologias de 1a revoluc1on verde tiene como

contrapartlda los argumentos en torno a los altos rendimientos de la’
fuerza de traba;o como se aprecia en el Cuadro 7. Este t1po ‘de agricul
tura tiene un alto rendlmlento energetlco. por ejemplo. en el cultivo

de trigo en USA, un mes hombre produce 1 26# 029 kcal y el mafz, 275 562
kcal, mientras gue en México el ‘rendimiento es de sbélo & 800 kcal. Pero
por otro lado, hay un notable insumo de energia comercial: mientras que
en USA, en maiz hay que subsidlar 97 767 kcal por mes-hombre, en México
este subsidio es insignificante (242 kcal). Si se resta a la energia
comercial producida la enefgia comercigl cbnsumidé, y se calcula el rqg'
dimiento por mes-hombre, éste es mayor en los cultivoes altamente artifi
cializados. Por ejemplo, en relacién con el maiz, el réndihiénto neto
comerc1a1 es de 1?7 ?95 kcal por hombre—mes, mientras que en México es
de solo 4 558._ Pero estas conclusiones deben tomarse con cierto’ cuidado,
ya que exlsten muchos cultlvos en que este balance es negatlvo. Asl, la
relacion entre el balance energetlco COmerc1a1 de una fruta (la manzana)
por mes-hombre es de -48 000 kcal y de un cultivo horticola (la espinaca)
es de -176 786 kcal. "

III. LAS OPCIONES ILATINOAMERICANAS

El estilo de desarrollo pfedominante en América Latina no s6lo deteriora.
ei medio aﬁbiente, sino‘que;'por la tendéncia a reproducir tecnologias
exbgenas, desaprovecha la enorme oferta ambiental de los ecosistemas de
la regién. 12/

12/ Véase Ricolo Gl;go, “Estllos de desarrollo, modernlzacion Yy
medio ambiente en la agricultura latincamericana”, Estudios e Informes
de la CEPAL, No¢ &, junio de 1981.

/Cuadro 7



Cuadro 7-
RELACIONES DE LA FUERZA DE TRABAJC CON LA ENERGIA COMERCIAL, EL PRODUCTO ENERGETICO Y EL BALANCE ENERGETICO NETO

Fuerza de Insumo Producto Balance
Insumo Producto Balance . .o . , .
;. L .. trabajo energetico comercial energetico
energetice comerctal energetico ", .
. : . horas comercial/ bruto/ © gomercial/
Pais Producto comercial . bruto . neto
hombre/ fuerza de fuerza de fuerzs de
(kecal): {xcal) (kecal) - . . .
(1). (2) (3)=(2)=(1) ano trabaje trabajo trabajo _
_ : (4 (1) s (&) (2) : (&) (3) + (&)
Africa Pastoril ‘ - 49 500 49 500 17 - 2 912 2 912
Méxi co Cultivo maiz de limpis 66 825 6 843 000 6 675 320 2 27 29 2979 - 2 906
y barbechos rotativos. . : :
México Maiz (hacienda permanente) 167 670 3 331 230 3 163 560 &ab 242 4 800 4 558
Indis Trigo (hacienda permenente) 167 670 2 709 300 2 541.630 1115 o150 2 430 2 279
Estados Unidos_ Maiz mecanizado 1 173 204 3.306 744 2 133 540 12 97 767 . 275 562 177 795
Estados Unidos Trige mecanizado 4 796 Lal 8 428 200 3 631 719 ) 7 685 212 1 204 029 ©18 817
Estados Unidos Arroz {viejo) mecanizado 14 586 315 2039 &80 6 453 165 17 258 019 1 237 616 379 598
Estados Unidos .. Manzana ) 18 000 000 9 600 000 -3 400 000" 175 102 857 Sk 857 -48 000
Estades Unidos Espinaca 12 800 000 2 900 000 =9 900 000 56 228 571 S1 ?86 -i76 786
Estados Unidas Tomate 15 000 000 9 900 0O -6 100 000 165 96 970 - 63 000 =36 970

L1

Nota: Elsboracidn propia sobre la base de datos de Pimentel et.al. (1973) (1974) Pimentel y Pimentel (1979) y Brown (1971).
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1. La oferta energética_ambiental

Antes de analizar la especificidad de los ecosistemas latinoamericanos,
es necesario hacer algunas consideraciones en torno a la eficiencia
energética de los vegetales, base del aprovechamiento de la energia
soclar a través de la fotosintesis. No se entrara a analizar aqui cémo
la luz solar se transforma en moléculas quimicas compleja a través del
proceso fotosintético; cémo éstas se transmiter a los consumidores por
tramas tréficas o como se utiliza la energia para degradar estas molé-
culas y liberar caler. 13/

Lo que fundamentelmente interesa es reflexionar acerca de lo que
significe esta aparente ineficiencia energética de los ecosistemas
naturales. De la energia solar que llega a las plantas s6lo una pequefia
parte, menos del 5% se convierte en biomasa. Los herbivoros que utili
zan fuentes energéticas mas concentradas usan un 90% de los vegetales
consumidos para mantenerse. 1&% A medida que la energia se moviliza
dentro de las tramas trdéficas de las comunidades ecolégicas, se produ
ce una pérdida importante de ella en forma de respiracién. Pero intg
resa destacar que en "los ecosistemas naturales los organismos, &
diferencia de las miquinas, se mantienen a si mismos, cubren la nece-
sidad de almacenamiento, se reproducen y tienden a la diversidad para
la supervivencia futura'. 15/ Por esta razdn,en los ecosistemas naty
rales “"maduros" los aportes solares de energia tienden el mantenimiento
¥y su produccidn energética neta; en consecuencia, es baja. La agricul-
tura en su proceso de artificializacidén, por ende, trata de transformar

estos ecosistemas en agrosistemas mas simplificesdos para poder extraer,

13/ Para més detalle véase: Jaime Hurtubia, "Ecologia y desarro-
llo: Evolucidn y perspectivas del pensamiento ecoldgico", en Estilos de
desarrollo y medio ambiente en la América Latina, Fondo de Cultura
Economica, Serie Lecturas N0 36, México 1981, pp. 158-204; y "La evolu-
cion del pensamiento ecolégico", E/CEPAL/PROY.2/R.45, octubre 1979;

E.P. Odum, Ecologia, Nueva Editorisl Interamericana, 1972.
14/ Joshua Dickinson, "Perspectivas ecoldgicas sobre el desarro-

1lo", Intercienzia, vol. 6, No 1, Caracas, enero-febrero 1981, pp.30-38.
157 Jaime Hurtubia, "La evolucidén del ...", op. cit..p. 42.

/de esta
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de esta forma, biomasa {medible en .térmirps- energéticos).. Los numerosos
ecosistemas gque aln no han sufrido cambios: estructurales, S;ugg.guiene
evitar deteriorarlos o si.ge .quiere tratar de simplificarlos aprovechando
determinados atributos, deben manejarse como sistemas en donde al mismo .
tiempo que los niveles energéticos. pasen del ﬂmantenimipntd{ﬁacia_giertps
niveles de “produccidn.neta",; se-trate de no. perder otras conductas como
estabilidad 'y resistencia. e S L S,

En relacidén & la oferta ambiental energética es. evidente que no. -
puede hacerse un analisis parcial de este sclo Tecurso, sino que:debe .
analizarse como parte integral del ecosistema. - No obstante,hay gque des-
tacar que América Latina presenta alta radiacidn solar por;gl-alﬁo_pogT;
centaje de la . regidn entre las lineas de los trdpicos y por los singulares
pisos mltitudinales. Casi-las'tres cuartas partes del terpitorio tienen
uné radiacién de 16 kcalfem® en el wejor ‘mes;y en 12 y .16 kcal/qm%,egﬁel
peor mes. 16/ S , o

Ademéas en &l trdpico himedo. existe-una relacidn cercana al optzlo
de" temperatura/humedad en funcidén de la produccion .de biomasa.  : S

El hecho-de que casi’ todo el territoric de América Latina tenga: .
homogeneidad en la- relecidén horas: luz/horas oscuridad, le ctorga.a la ..
regién cierta homogeneidad entre las funciones productoras y consumido=-
ras, lo que se traduce en grgndeslsnpépfiqéeq:£g}iarqs,para geumular
materia seca por encima de la éﬁpérficie'dél~sﬁ016}“ '

La relacidén energia luminica/temperatura, en extensos, gectores de
la regidn, es muy adecuada y tiende a maximizar la fotosintesis en rela-
cibén a la respiracién.. L S L,

La adecuads energis smbiental -se, combina en el troplco humedo con
una gran oferta hidrice para dar una alta productividad. en, téerminps,.de

biomesa. Mergaleff 17/ para una biomasa de selvas tropicales.;que flucpﬁa

e e e PR

16/ PNUD-OLADE, "Requerimientos futuros de fuentes no canvenclo-
nales de energia en America Lat;na" Qu1to, Ecuador, jun:o 19?9, p- 80.

17/ Remdn Margaleff, Ecologla. Edlclones Omegg1zBarcelona. 1974,
pp. hH65-951.

/entre 3 200 ¥y
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entre 3 200 y 40 000 gr/carbono/m23'da.una produccidén neta entre 1 000 y
1 500 gr/carbono/m /aﬁo. -"FAO da para estos ecosistemas un rendimien
'to fotosintético que varia entre 3 y 10 gr/ma/dla de materia seca orgéani
ca bruta. 18/ ‘No ‘cabe duda que en términos absolutos, la produccién
neta de estos ecosistemas superan a cualquier otro, pero en términos de
eficiencia energética, ecosistemas con menor biomasa gastan menos en
respiracidn lo gque da una mayor eficiencia en la conversidén de energia
neta sobre energia solar. Esto debe ser considerado cuando se exploran
las posibilidadés de mejoramiento de aress 'de baja biomasa por unidad de
éﬁpérficié. - BEte ‘es el caso de.lms areas slejadas de los trdpicos donde
hay en promedio baja radiacibn solar, pero en la época de crecimiento,

“ 'gobre todo en los largos .dias de verano hay una mayor.eficiencia de con
versién de energia solar en produccién -bruta y, ademés por tener menos
organismos de respiracién, ‘también hay una mayor eficiencia de produccién
neta en relacidén a la produccidn bruta. .

"+ En ld4s gonas aridas o semidridas sucede algo similar a. las areas
del trépico huimedo; la alta temperaturas condiciona a las plantas a gastar
mas energia de produccidn bruta en respiracién. 19/ Aqui la gran limi-
tante es el agua y la gran oferta es la radiacién solar.

2. - La energia en las politicas tecnolégicas para el
desarrcllc agropecuario de América Latina

La complejidad tecnoldgica de los aspectos energéticos es tal- que hace
hebesdrid-espééificdr conceptos en torno al gradc -de artificializacidn
de los ecogistemas, para posteriormente entrar a analizar dos realida=-
‘des de especial  interés ﬁara la regidn: el trdépico himedo que ain no

sufre transformaciones estructurales ecosistémicas y las areas éridas.

'y ‘gemidridas.

“18/"FAO' Energia para ..., op. cit., p. 105.

' g/ Eugene P. Odum, Fundamentgls of Ecologx, W.B. Saunders
‘Company, Filadélfia, 1971, p. 45. , ' : .

e p3f - . . - /NO eB
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'No es -intencidn de este estudio recomendar politicas energéticas
especificas, sino gue ‘el objetivo perseguido es que mediante la intro-. ..
duccién de la probleméatica .energética, se logre una visién mias acabads |
del problema tecnoldgico. La generacidn de,politicas-tecnolégipas,.légi
camente que deberi : éstar enmarcada .dentro de la estrategia global de.
desarrol}é agricola de¢ cada pais.: . Dentro de estas estrategias habra que .
buscar alternativas en gue se modifique sustancialmente la demanda ehqgl .
gética. 20/ * .

a) l E1 grado de artificializacién de los ecosistemas
La regién presenta toda la gama’ de grados de intervencién de los

ecosistemas, desde areas V1rgenes hasta monocultivog altamente artifi-
clalizados gque usan ansumos energeticos 1suales ¥y en ccasiones mayores
a los paises desarrollados. ' ‘ ‘

Los ecosxstemas que son virgenes o los que tienen un grado de arti
fic1alizaci6n bajo, y que no han sufrido transformaciones estructurales -
de importancia estan en condzc;ones de tener un tratamiento alternativo
en base a una politica tecnologica quq se base en el conocimiento acabado
del funcioﬁémiento y'ids‘afributbs de los ecosistemas y que ademés tien
da a aprovechar la oferta amb1ental. Estos dos principios basicos: dehg'i
rén servir para elaborar pautas diferenciadas para cada ecosistema.

Las areas de mayor artificializacién y que han sufrido transfor-
maciones estructufalés importantes han pérdidd'ﬁna parte significativa
de atributos como la resilencia y evidentemente que tienen una baja
estabilidad si no ;é'lés subsidia. La gran mayoria de estas transfor-
maciones son irreversibles aunque existen algunos disclimax que dées-
arrollan algunos de estos atributos, pero en los que el funcionamiento
del ecosistema es muy diferente al primltlvo. -Eni términos generales,

las areas tradicionales de agricultura que se han incorporado desde ya

20/ Un estudlo en ejecuclon de Sergio Alvarado y Osvaldo Sunkel

(CEPAL), esta explorando sobre las perspectivas de la criszs del pe-
tréleo y la imperiosa necesidad de modificar la demanda.. :

S,

/hace varios
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hace varios lustros o decenios, se han convertido en egrosistemas que para
producir deben ser subsidiados con energia y que paré-aumentar,su produc
tividad los abortés energéticos tienen rendimientos decrecientes.

~No obstante, existen formes diferenciadas de subsidiar estos eco-
sistemas en funcidén del uso de los fertilizantes "organicos". Ya Lockerets
et _a) 21/ hicieron un profundo estudio comparativo entre haciends&que
usaban energia intensiva en fertilizantes inorgénicos versus la que utili
zaban sistemas orgénicos. Llegaron a la conclusidn, primero, que no habian
diferencias en la utilidad neta de todas las hectéreas de las haciendas;
segundo, que la produccién f@tai en las explotaciones orgénicas era sélo
entre un 55 y 77%.de las que usaban fertilizantes inorgénicds;.terqero,
los costos eran sustancialmente ménores en la energig invértida en las
haciendas “organicas" (aproximadamente s6lo un 30% dp.las "inorgénicas").

Dadas estas circunstancias, habria que preguhtarse el por qué se
sigue insistiendo en politicas gue fomentan casi exclu31Vamente la fert1
lizacidén inorganica. La respuesta hay que buscarla explorando las cond1
cionantes del estilo: especiallzaclon en la oferta de determinados ingu=
mos, rol de las transnacionales en la comerclallzaclon de 1nsumos tecno-
1031005. experimentacién agropecuaria "inducida" por modelos tecnologzcos
no neutros, tendenc1a.tecnoprat1ca a maximizar la productividad de la
tierra, etec. _ _ . . .'

Por otra parte, dentro de los _esquemas adoptados -para aumentar la
producc1on a través del '"paquete'. tecnoldgico cléasica, tamb:en pueden
hacerse sustanciales modificaciones para reducir el uso de energla comer
cial. Johnson et al, citado for G.W. Cox y M.D.rAfkins estudien la
posibilidad de mantener un alFo‘nivgl de produccidn por unidad de guper?

ficie con tecnologias energéticamente menos intensivas. El estudio

21/ W. Lockeretz; R. Klepper; B. Commoner; M. Gertler; S, Fast;
D.O'Leary y R. Blobaum, A Comparison of the Production, Economic Returns,
and Energy Intensiveness of Corn Belt Farms that Do and Do not Use

Inorganic Fertilizers and Pesticides, Washington University Center for
the Biology and Natural Systems, Sn. Luis, 1975.

Jestuvo encaminado
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estuvo encaminado a demostrar que bajo el mismo modelo tecnoldgico se oo
podia shorrar energia, fundamentalmente ahorrandoc en chanizaqiéﬁ:_,.“'
Pudo demostrar que 1las relaciones .de 1.81:1 (subsidiq;p;odncfd) podian
bajarse a-0.99:1 y la‘produécién se diferanciaba sdlo un 4%. Egte sig
nificativo ahorro podia efectuarse solo hasta cierto punto, pues . cuandq
se bajaba a 0.67:1 la produccidn era un 47% mas baja.. 22/

b) El desafio del trdpico himedo . R
' El gran espacxo latxnoamericano que 8610 ha sido parcialmenté
ocupado ofrece opciones diferentes segiin el rol ‘que se le.asigna en.
el futuro mediato e inmediato. lLos reiterados'fracasosﬁparafenfrentgrﬁ 1
¢l desafio de 1la ocupacién dé estos espacios presiona hacia cambios .. -
s1gn1ficativos en relacidén a las estrategiae de desarrollo de estas -
areas. Bajo este contexto tienme ‘éespecial interés el analisis de la
expansion de la frontera agropecuaria desde el punto de vista energético.
Bl prlmer gran punto de dlscu51oh es el problema de la energia
acumulada como biomasa. Esta se ha acumulado & través. de siglos hasta
llegar a la etapa climdxica donde tiende a mantenerse dinamiceamente:
eataciouaria. La tendencla usual es a eliminar -esta biomasa o para:.
uaarla como madera e aea ‘para su utilizacidn {vdustrial, ya sea para
combustible -} quemarla para realizar una rapxda ¥y ‘baratd habilitacidén
de suelos para la agricultura. En ambos casos el ecosictema :energéticg
mente se dégrﬁda pues ‘se elimina parte importante de la superficie.
foliar y por ende se limita la capacidad fotosintética de €1.: El primer
gran desafio en consecuencia, es tratar de mantener un grado de ¢apaci- -
dad de transformaclon y acumulacidén energética de los ecosistiémas. ..
Desde el punto de vista de la’ produccidén forestal, ya se ha.plan
teado que el bosque maduro tiene crecimiento anual nulo,  dado gue las
funciones fotosintéticas ee equilibran con las respiratorias. Pero esta
bleciéndose que hay en la actualidad en América Latina existencias de
bosgques explotables ¥ en formacién se puede estimar un potencial de

o sy

22/ G.W. Cox y M.D. Atkins, Agricultural Ecology, op. 'eit. p.625.

/crecimiento anual
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crecidieﬂfo anué1'que equivale a la capacidad de acumulacidn energética.
J.I. Leytbﬁ“gg/'da para esta regidn sobre 506 millones de hectareas de
bosques himedos troplcales que tienen una existencia total de 50 600 a
75 900 millones de metros cfibicos (100 a 150 ms/ha), volumen explotable
en formacién de 30 400 millones de metros ctibicos (60 m./ha) con un :
potencial total de crecimiento anual de 508 a 1 016 millones de metros
ciibicos (1-3 m3/hé/aﬁo). ,

El ‘otro.gran problems de estos ecdsiatemas es responder tecnqlé-
gicamente en su artificializacidén de tal forma que cuando se trqtehde
incorporarlos, ‘se- les someta a transformaciones que por un lado, te#gan
la capacidad .de aprovechamiento de la oferta a@bieptal ¥y por otfo. no
deriven a formas deterioradas. oL

Este' planteamiento lleva a establecer los siguientes prinéipios
generales. - ‘ , “ , o

i) Es fundamental la mantencién de la arqultectura de los eco-
sistemas del trdpico himedo. Su alteracién se traduce en una marcada
pérdida- de: la energia acumulada y los convierte en agrosistemas de baja
sostenibilidad .que requieren subsidios energeticos. |

4i) La artificializacidén debe tratar de evitar la pérdida de la
inercia o ‘estabilidad para posibilitar 1aiménten¢i§n de‘la_capaéidad de
acumulacidn .energética. . _ - .
iii): La artificialiqacién moderada permite un proceso de cicatri-
zacién en funcidn de la elasticidad del ecosistema en donde mejora 15_
eficiencia energética. - ) _ | . _
iv) .5i hay un proceso de especializgcién‘por eliminacidn o cose-
cha dé especies deben tratar de reemplaza;se por especies exégqnas que

cumplan funciones equivalentes.

23/ José I. Leyton, "Manejo y utilizacidn del bosque hilmedo tro-
pical", FAO, Consulta técnica sobre los bosques 1at1noamer1canus, México,
11=15 de- febrero de 1980.

/En base a
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En base a estos principios. la problemética energética deberia

orientar laa polltxcaa tecnologicas de la Bigulente maneras

1) Establecer criterios de eficiencia energetica tratando de con~

figurar sistemas de ocupaeién que m;nimxcen los subsidios.

ii) Orientar las précticas silvoagropecuarzas hacia las tecn:cas
de manejo en donde se mantengan la estructura y los atributos bésicos
del ecosistema para realizar explotacxones s11voagropastoriles. Esto es,
no reemplazar ni elzminar 1a cubierta boscosa, salvo donde ia just1f1- '
cacidn agronomlca sea sostenible a 1argo plazo.

ifi) Adoptar innovac1ones técnicaa seneticas que tiendan a una
mayor eficiencia fotoslntetlca. Las amplzaa perspect;vas de la 1nge-
nieria genetica en este campo podrzalposibilitar espectacularea saltos
tecnolédgicos. 'Los bancos genetlcos del tr6p1co humedo deben. a su vez,
suministrar la base de este mejoramiento. . B

1v) Ninim1zar laa tecnlcas quimicas ¥y la mecanizacién tratando de
reducirla en las practicas de labranza. Es evidente que estas medzdas
repercutirén en la eficiencia genética. o o

v) Mejorar o 1ntroduc1r elementos para lograr mayor fijaczon
bioléglca del n1trogeno. ' ' R
vi) Reducir las perdidas de recoleccién.

Lasg or1entaciones citadas podrén hacerse efectzvas en la medxaa ‘en

que se compatib;lice la productivzdad de la tierra 8 corto plazo con la

conaervac1on de los recursos naturales a,medzano y largo plazo. Para
ello habré que configurar estrateg1as que consideren todas las polz-

ticas en torno a la ocupac1on de los tropleos himedos.

c) El desafio de las zonas &ridas y semiédridas

Las 2zonas aridas.y semidridas tienen como factpr_limitanﬁe_lé
disponibilidad hidrica, la qu;, a:gu vez, impide o reduce el aprovecha-
miento de la energia solar. . :' '

Desde el punto de vista de la problematica energética para esta-~
blecer politzcas tecnologicaa. interesa destacar los siguientes ‘
principios: _ L

i) Los ecosistemas de zonas adridas y semiéridas son normalmente
poco estables ante factgrea antrépicos, por lo gue se degradan rép1-

damente. /ii) En general

-y
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ii) En géneral ¥y & pesar de la alta'oferta ambientél energética,
las 1im1tac1ones h1dr1cas 1mp1den o reducen la fljaclon fotosintética,
lo que se traduce en baja biomasa por unidad de superflcle.

111) .Los cambios estructurales del ec031stema pueden realizarse
con menos compllcac1ones que en el trdépico humedo.

En América latina estas zonas han estado sometldasa.dlversos dis-
turbloa. Por un lado, han habido trgnsformaclones 1mportantes en 1as
Areas que han.sido regadas. En estos caéos se ha producide una {f&hs-‘
formacién estructural total que al superar la limitante hidrica, ég ha
traducidd en un mayor aprovechamiento de la oferfa ambiental energética.
En realidad las obras hidrlcas constituyen una de las mayores oportuni-
dades del ser humano para hacer una gestlon amblental total. 24/ Aln
gqueda mucho que hacer en el r1ego con miras a la conservacidén de la
energia. En la agricultura de rzego 1a necesidad de ahorrar agua se ha
traducido en la introduccidn de sistemas de aspersidn o de goteo que
insumen energia, por lo que las nuevas técnicas deben orientarse hacia
ahorros en estos sistemas. Por otra parte, las nuevas técnicas de |
recoleccidn y utilizacién de enmiendas de suelos paré mejorar la capa-
cidad de retencidén de agua pueden contribuir a ahorros energéticos sig
nificativos. 25/ “

Pero el problema tecnolégico productivo-energetlco de las zonas
Aridas y semiaridas no esta en las partes regadas, sino en e1 secano.
En las ‘zonas con potencial de riego el problema es normalmente econémico-
flnanclero, pero una vez que se dispone del agua y se cuenta con siste
mas de distribucidn, existen varladas ¥y conocidas tecnologias para la
puesta en producclon..

En 1as zonas de secano de América Latina la situacién es muy
d1f1c1l pues la mayoria de éstas ha estado’ sometlda a sobre uso de los

recursos. La baja disponibilidad de biomasa por unidad de superficie

24/ Axel Dourojeanni y Terence Lee, "Aspectos ambientales de la
gestidn de grandes obras de infraestructura", E/CEPAL/PROY. 6/R 2, 2k
de septiembre de 1981.

2/ FAO; Energia para la agricultura mundial, op. cit., p. 258,
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unida a la vulnersbilided de-estos ecosistemas ha provocado,; en términos
generales procesos degradatorios que corrientemente:han derivado a pro-.
cesos de desertificacién. "En algunos ¢asos la proporcidn de energia .
fotosintetizada es muy.baja~debide a.la felta de-agua, pero en otro se
debe & la ineficiencia de las précticas culturales'. 26/ .

Por ello que el primer desafio de estas areas es deténer los pro-.
cesos degradatorios. ‘Para ello el andlisis energético incorporado a.laes
politicas: tec¢noldgicas debe orientarse hacia las siguientes medidas:-

i) Determinarse las relaciones hombre/tierra, necesidades basicas
per cépita, disponibilidad de recursos per capits con.el objeto de esta
blecer las presiones sobre los recursos y prever tasas de extraccidn
que los sobreusen. ' '

ii} Realizar balances energéticos de las areas srtificializadas con.
el objeto de determinar las tasas de extracecidn.

iii) Usar fundamentalmente tecnologias de manejo, rotaciones cultu-
rales, asociationes de cultivos, etc.

iv) Establecer sistemas de cultivos en les &reas no plahas, que
por un lado reduzcan la energia de relieve y, por otro, puedan obtener
utilidad de ella. Por ejemplo, reimplantar: el uso de terracerias y téc .
nicas similares. )

El'eegundo gran desafio de estas zonas es tratar de recuperar
édreas degradadas y/o en proceso de desertificacidén. -El enfoque. ener-
gético permite completar las orientaciones de las politicas tecnoldgicas.
con las siguientes recomendaciones: = ~ - i & - : o

1) Establecer las tendencias .de la degradacidén en base a los flujos
de energia y relacionarlos con las- condicionantes econdémico-sociales.. -
ii) Tratar de construir un agrosistema que reproduzca alguno de
los atributos basicos del ecosistema climax y que tienda a la mayor

eficiencia posible en la conversién de la energia solar via fotosintesis.

26/ Roberito Nava, Roberto Armijo y Juan Gaaté,"ﬁcosistema ia-uni-'
dad de la naturaleza y el hombre', Serie Recursos. Naturales, Universidad-
Autonome Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila, México, 1979.

/iii} La funeién
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. iii) 'La funcidén fotosintética debera interactuar en la recuperacidn
con la capacidad de retencion hidrica para de este modo poder invertir
la espiral negativa de sobre. explotacidén del recurso y deterioro a acu-
mulacidén energético-hidrica:. Para ello deberan implantarse politicas
de apoyo que permitan acumular energia evitandese la extraccidn en los
primeros afios. 27/

iv) Las tecnologias genéticas deberan tener primera prioridad en
esta recuperacidon para tratar de incrementar la eficiencia. ZEspecies
vegatales como las denominadas--cu deben tratar de adopfarse.-

.v) Las tecnologias de manejo deben tender a establecer nuevas
‘relaciones hombres/tierra donde la tasa de extraccidén sea tal gue man-
tenga un adecuado disclimax con mayor eficiencia, pero evitando sobre-
utilizar los recursos.

vi) Establecer manejo integral donde la ganaderia cumpla un rol
integrado. |

El tercer gran desafio de estas zonas de secano es incorporar areas
muy poco utilizadas por ser marginales o submarginales. Este desafio en
América Latina tiene especial relevancia en la zona andina, en donde
existen pisos ecoldgicos superiores gue han sido incorporados muy exten
sivamente. La perspectiva energética debe orientarse a:

i) Configurar un tipo de explotacién que privilegie la visién
ecoldégica Yy que en consecuencia trate de enfrentar tecnolégicamente las
limitantes ambientalles para aprovechar las ofertas ambientales. En este
contexto debe considersrse a la energia como un factor de oferta.

ii) Las causales de marginalidad hay que buscarlas en las limi-

taciones de los ecosistemas. Por ello que la incorporacién debe ser -

27/ Un interesante trabajo al respecto es la experiencia realiza-
da por la Universidad de Cajamarca en Perii. Véase de este Institucidn:
"Experiencia del programa de desarrollo rural integral 511voagropecuarlo
de Cajamarca-Peru" /CEPAL/PROY 6/R.37, febrero de 1982., - ‘
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cautelosa y gradual tratando de mantener la baja energia acumulada. g§/

iii) Debe darsele prioridad a las tecnologias genéticas, con el
objeto de obtener una artificializacidn positiva y anular el costo
energético de extraccién. Por ello que, en primer lugar, deben intro-
ducirse plentas tipo CAM, dado que por sus caracteristicas metabdlicas
genéticamente controladas, estas plantas tienen el mayor rendimiento
hidrice del mundo. Laa especies forrajeras arbustivas deben ser cuida-
dosamente estudiadas, tanto en su aporte genético como actual, como en
sus posibilidades de mejoramiento.

iv) En este contexto deben tenerse presente las investigaciones
que logren avances en los mecanismos fotosintéticos de fijacidn del
carbono; en las investigaciones de ingenieria genétics usando cultives
de tejidos celulares que puedan influir en la eficiencia hidrico-energé%ica;
en la seleccidn de plantas para mayor eficiencia en condiciones negativas
de disponibilidad de agua y temperatura; investigaciones encaminadas a
una mayor fijacién del nitrdgeno y su regulacidén por la fotosintesis. 29/

" v) La especificided de determinadas areas las hace aptas para
tipos de produccidén ganaderos exclusivos de alta potencialidad. Aqui se
debe aprovechar la seleccidén natural ecolbégica que ha producido méﬁuinas
biolégicas de alto grado de eficiencia energética. Tal es el caso de la
utilizacién de los camélidos. Su mejoramiento y desarrollc pueden servir

para aprovechar ecosistemas de escasos recursos hidrico-energéticos. 30/

28/ Sobre las perspectivas agricolas ver: FAO/UNESCO/OMM: "Estudio
sgroclimatoldgico de la zona andina", Informe técnico, Roma, 1975.

29/ Kuwait Foundation for the Advancement of Sciences (KFAS):
Advances in Food-producing Systems for Arid and Semiarid Lands, Academy
Press, Nueva York, 1931, P. 126.

30/ Véase Alejandro Colomés, "Produccidén pecueria y desarrollo
de la ganaderia de Vicufia en la ecorregidn andina", E/CEPAL/PROY.5/R.40,
Santiago, Chile, marzo 1982,



