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RESUMEN

Los cambios ocurridos en la ugricultura latinoamericana en el periodo conocido come
“revolucion verde”, bisicamenle a un aumento importante de la productividad de las es-
pecies, gracias al uso creciente de nuevas variedades e insumos Estos cambios, sin embar-
go, generaron una serie de problomas como la degradacion de suelos, su salinizacion y
compactacion, la contaminacién de aguas. contaminaecién de desechos agroindustriales,
ete. Por lo anterior, se vienen desarrollando nuevos proyectos con enfoques “sistémicos”,
“holisticos”, “muludisciplinarios” y mas participativos, Desatortunadamenle, ¢l impacio
de los proyectos dentro del nueve marco conceptual o es muy satisfactorio, lo cual puede
deberse a los csquemas institucionales vigentes no adaplados al nueve enlogue. En el
presenie frabaje se analizan dos proyectos con el nueva enfoque en Colombia: ¢l mangjo
integrado de plagas en tomate en ¢l Valle del Cauca v el control de erosién promovido por
¢l proyecto Cheoua en Cundimamarca Estos casos son considerados como exilosos en el
sector agropecuario colombiano v son representalivos de los esfuerzos por impulsar tec-
nologias para la conservacion o mejoramiento de los recursos naturales El estudio con-
cluye que en ninguno de los dos casos la tecnologia alcanzd un nivel de adopeion acepta-
ble, y yue los niveles de adopeidén observados no pudieron mantenerse en el tiempo. [.a
razin probable no es la incapacidad téenica de 1os profesionales, sino la magnitud de los
retos institucionales que los proyecles luvieron que enfrentar. El andlisis de las dos expe-
nencias nos muesira que todavia se estd lejos de contar con un marco mstitucional v con
metodologias apropiadas para generar v transferir tecnologias que protejan los recursos
naturales a un costo mangjable por el agricultor. 8in embargo, wun identificando
metodologias menos costosas que las utilizadas, ne es muv clare que el problema de adop-
c19n de tecnologia desaparezea, por la carencia de un marco ipstituciona| consistente von
las caracleristicas mismas de la nuevas Lemmologias

Palabras claves: Tecnologias sostenibles, Desarrollo institusional, Manejo Tntegrado de
Plagas (MIP) ¥ Mangjo de cuencas hidrogralicas,

1. INTRODUCCION

Entre 1930y 1980, la agricultura latinoamericana experimento una profunda trans-
formacidn teenolodgica, la cual 1levé a aumentos notables en los rendimientos de la mayo-
ria de las actividades agricolas Se mtrodujeron variedades nuevas, crecié el uso de ferli-
lizantes, plaguicidas y maquinaria agricola, sc expandid el 4rea ba|o riego y aparecieron
sistemas pecuarios intensivos. En el lenguaje popular estos cambios se conocieren come
la “revolucién verde” La transformauon ocurrié denire de un marco inslitucional ade-
cuado para ¢l objelivo para el cual fue disefiado: aumentar la produecion de alimentos
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Las instituciones publicas de investigacién y extension agropecuaria s€ CONCENtraren en
desarrollar y diseminar nuevas variedades de cultivos anuales, mientras que las empresas
privadas premovian el uso de agroquimicos y maguinaria agricola En este marco cada
grupo tenia responsabilidades claras; siguiendo una secuencra ldgica, los centros inter-
nacionales de investigacion mantenian bancos de germoplasma, distribuian lineas
genéticas promsorias a los Institutos Navionales de Investigacion Agropecuaria (INTA)
y capacitaban a los investigadores Los INIA probaban las variedades rectbidas, primero
anivel nacional ¥ después a nivel regional, definian los paquetes tecnologicos para cada
una y producian v entregaban semilla basica Las empresas de semillas multiplicaban y
vendian semillas, v los extensionistas promovian las variedades y hacian recomendacio-
nes sobre el uso de los agroquimicos, los cuales fueron vendidos por casas comerciales de
isumos y financiados en gran parte con crédito estatal El éxito o fracaso del sistema fue
facilmente medible con base en la tasa de adopeion de las variedades v1os agroquimicos
y los cambios en (os rendimientos,

Con el nempo se observd que muchos pequefios productores no estaban adoptando
los paquetes tecnoldgicos de los INIA, debidoe a diferencias en los criterios de toma de
decisiones entre los investigadores y los agricultores, a la falta de tecnologia apropiada
para condiciones ecoldgicas marginales y a los cuellos de botella de mano de obra vy
capital, entre otros factores Por esta razon surgieron iniciativas para adaptar el marco
institucional y las metodologias de la mvestigacion v la extension a las necesidades de
los pequedios productores, como la investigacién en sistemas de produccidn (FSR), las
metodologias de ajuste tecnolégico v los proyectos de desarrollo rural integrado (DRI )

Mas recientemente, las sociedades latinoamericanas han comenzado a exigir a las
instituciones de generacion y transferencia de tecnologia alternativas a los problemas de
degradacion de los recursos naturales asociadas con la agricultura como: erosion,
salinizacion, compactacion y acidificacion de los suelos, deforestacion, sedimentacion
delos rios, embalses y zonas costeras, contaminacion por desechos agroindustriales, ero-
s10n genética de cultivares y razas de animales, sobrepastoreo y problemas causados por
el uso inradecuado de plaguicidas v fertilizantes Frente a esta demanda, los esquemas
institucionales actuales necesitan ser reformados nuevamente, diseftando configuracio-
nes, mecanismos y metodelogias que sean compatibles con las nuevas preocupaciones.

Sin embargo, existen serias dudas sobre qué tipo de insutuciones y metodologias son
mas apropiadas Se menciona el uso de enfoques «sistémicos». cholisticosy,
«multidisciplinanios» y «participativoss, pero gran parte de las experiencias en la
implementacion de estos enfoques no ha side completamente satisfactorias. De igual
forma, se haplanteado la necesidad de articular mejor los esfuerzos de innovacién tecno-
logica con las politicas macroecondmicas y sectoriales que influyen sobre los patrones
tecnologicos, pero tampoco es claro come logratlo

En el presente ensayo se analizan dos casos especificos de intentos de promocgidon de
una agricultura sostenible en Colombig, con el objetivo de derivar lecciones sobre marcos
mstitucionales y metodoldgicos apropiadas para la investigacion y transferencia de tec-
nologia en temas relacionados con el manejo de recursos naturales,

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Los dos casos escogidos para el presente trabajo fueron el manejo integrado de plagas
(MIP}en el tomate en el Valle del Cauca y el manejo de cuencas en unazena del departamento
de Cundinamarca Se buscaron casos considerados exitosos en el sector agropecuano coloms-
biano, que fuesen representativos de los esfuerzos por impulsar tecnologias dirigidas a la
conservacion o mejoramiento de los recursos naturales. casos bien documentados v en los

»
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cuales los participantes tuvieran buena disposicion para suministrar la informacion necesaria

Se revisaron fuentes secundarias, se entrevisto el personal directivo y algunos técnicos y usua-
rios de los proyectos estudiados y se realizaron varias visitas directas a las zonas de trabajo.
Posteriormente, los manuscritos fueron revisades conjuntamente con los lideres de los pro-
vectos, para aclarar dudas y hacer las precisiones necesarias

3. LAS IMPLICACIONES INSTITUCIONALES DE INVESTIGAR Y
DIFUNDIR TECNOLOGIA DE MANEJO DE RECURSOS NATURALES

Entre las alternativas tecnoldgicas que han sido promovidas en los ltimos afios para
conservar y/o mejorar el estado de los recursos naturales, reducir los riesgos para la salud
humana y sustituir recursos no renevables por recursos renovables se pueden citar: a)
manejo integrado de la tertilidad, by manejo integrado de plagas, ¢) sistemas diversificados
de produccitn, d) mantenimiento de 4reas hoscosas, y e) reciclaje y eliminacion de de-
sechos agricolas, pecuarios y agroindustriales
= La problematica de la generacién, transferencia y adopcién de los anteriores tipos de

tecnologias, difiere substancialmente la problematica relacionada con la tecnologia de
la revolucién verde. Algunas de las diferencias que se destacan son las siguientes:

« En ¢l caso de la tecnologia de manejo de recursos naturales no siempre los beneficios
son percthidos por los agricultores; para ser adoptadas tienen que ofrecer algan benefi-
cio privado al producter, ademas de los beneficios sociales, o estar acompariadas por
algtin tipo de incentivo

» La tecnologia de manejo de recursos naturales se basa mas en el uso de informacion y
en la dispomibilidad de materiales en la finca y menos en la compra de semillas e insumos,
lo que requiere un proceso educativo mas intensivo y los comerciantes de insumos ten-
dran menos nterés en apoyarla

» Por cuanto estas tecnologias sustituyen el uso de bienes de capital y trabajo por ¢conoci-
miento, tienden a ser mas complejas y a demandar mayor capacidad de gerencia de
parte de los agricultores

» Ellargo periodo de maduracién de algunas alternativas de manejo de recursos naturales
suele entrar en conflicto con la alia tasa de descuento del future de muchos productores,
lo cual puede ayudar a explicar su reticencia a mvertir en actividades de Jargo plazo

» Los nnpactos de la tecnologia de manego de recursos naturales tienden a ser dirigidos
mas a la prevencién de problemas que a la solucton de los problemas

« Muchas de las propuestas de mangjo de recursos naturales exigen un enfoque territorial
que vamas alla de la finca, de manera que la eficiencia de la aplicacion no radica enuna
decision individual sine colectiva

= Notodas las anteriores diferencias se aplican a cada caso especifico de manejo de recur-
s0s naturales Sin embargo, visto en conjunto, un cambio tecnoldgico mas profundo
hacia alternativas mas apropiadas de manejo de recursos naturales, plantea retos
mstitucionales y metodologicos bastante distintos de los observados en el caso de la
tecnologia de la «revolucion verdes

4. El MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)
EN TOMATE EN EL VALLE DEL CAUCA

4.1 El contexto agroecoldgico, social e institucional

En el Valle del rio Cauca se siembran unas 2 000 ha de tomate, o cual ofrece empleo
a unas 15 000 farmilias, entre propietarios y jornaleros La mayoria de los productores
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tienen parcelas de entre 0 5 y 2 0 ha, ain cuando algunos tienen hasta 5 ha; el 90% son
propietarios Aproximadamente un 70% del tomate se consume en forma directa, v el
resto se procesa La produccion de tomate en la zona es altamente mntensiva en capital v
mano de obra, v el uso de maquinaria agricola yriego €s generalizado El cultivo presenta
problemas serios de plagas y enfermedades, utilizandose en su control grandes cantida-
des de plaguicidas En general se utiliza la programacion de aplicaciones de insecucidas
tipo “calendario” {una por semana), de productos de alta toxicidad

La institucion que inicio el trabajo en MIP en el tomate en el Valle del Cauca fue el
Institute Colombiano Agropecuanio (1CA) Entre 1968 y comienzos de los afios noventa,
la estructura organizativa de la investigacién en manejo de plagas en el TCA se modificéd
varias veces En distintos momentos, la investigacion en entomologia se unié con fisiologia
vegetal, con fitopatologia v con todo el trabajo de investigacion basica agricola Mas
recientemente, se elimino la estructura disciphinaria y se forméd un sélo programa regio-
nal interdisciplinario, compuesto por tres grupos de trabajo: uno agricola, otro pecuario v
un tercero en agroecosistemas Hasta la (ltima reestructuracion, también funciond de
forma paralela un programa de imvestigacién de hortalizas Durante ¢l mismo periodo,
las actividades de extension o transferencia de tecnelogia dentro del ICA también fueron
estructuradas de distintas formas v tuvieron varios enfoques metodologicos

Ademas del ICA, participaron en 1a promogcion del MIP para tomate 1una empresa
privada (FRUCO) que procesa tomate y presta asistencia técnica a los agricultores que le
suministran producto , ¥ las compafiias productores y distribuidores de insumos de con-
wol biolégico. Otras entidades, incluyendo la Universidad Nacional de Palmira, organis-
mos no gubernamentales {ONG) y algunas agencias estatales demostraron interés en el
tema, pero su participacion real fue escasa

42 La historia del control de cogollero del tomare

Desde que se iniciaron las siembras de tomate en el Valle del Cauca en los afios
treinta , siempre hubo problemas con un lepidoptero conocido como cogollero del tomate
{Scrobipalpula absolura Myrick). Sin embargo, el insecto habia sido considerado como
una plaga de importancia secundaria hasta | 269, cuando se observd una explosidn en su
peblacion v rapidamente se convirtio en la principal plaga del cultivo En 1972, los
extensionistas del ICA, con el apovo de un entomdlogo, realizaron un diagndstico sobre
este problema, el cual incluyd una encuesta a 63 de los cultivadores de tomate mas afec-
tados De acuerdo con el estudio, 94% de los productores usaban varios insecticidas
durante el ciclo del cultivo, generalmente aplicdndolos en mezclas, y sélo un 9% recibian
asistencia técruca de algln ingeniero agronomao

Los estudios de resistencia varietal continuaron basta 1978, cuando se determing que
no habia ninguna fuente importante de resistencia, pero se reconocté la importancia del
control bioldgico tanto en campo como en laboratorio. Las evaluaciones permttieron oh-
servar parasitismo del orden del 70% de larvas del cogollero por Apanteles sp v de un
30% por trichogramma sp Sin embargo, se hizo evidente que el control natural estaba
siendo afectado por el uso indiscriminadoe de insecticidas quimicos y que el cogollero se
hacia cada vez mas resistente a los preductos quimicos utilizados

Para entonces ya existian unos veinte laboratorios privados en el Valle de Cauca que
producian y vendian trichogramma para controlar varias plagas en distintos cultivos, los
cuales tenian la supervision ICA El trichogramma se libera en los campos de los agricul-
tores, donde se reproduce y ataca a las plagas

En 1980, el ICA comenzo a trabajar con Hacillis thuringiensis (BT). encontrandose
parasitismeo en las larvas del cogollero del orden del 30% bajo condiziones de campo De

v
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esta manera, el control hiologico de la plaga se conformé por un insecto natural con
presencia importante en el campo (Apanteles), un insecto liberado (Trichogramma) y el
control microbioldgico a través de la aspersidn de BT, A esto se le sumaron recomenda-
ciones relacionadas con el control cultural y el manejo racional de productos quimicos,

Debido a la elevada poblacion natural de Apanteles en la regién, se decidié que se
deberia dedicar mas esfuerzo a «ensefiar a los agricultores el aprovechamiento de este
parasito, el empleo de trichogramma v la mtegracién de estos controles con medidas
culturales y microbioldgicos» (ICA, 1986) Para lograr lo anterior, a partir de 1985 el
ICA estructuré un programa formal de transferencia de tecnologia, con base en parcelas
demostrativas en fincas de agricultores, aunque desde 1978 va se venia realizando la
transferencia mediante reuniones, cursos, conferencias, publicacién de articulos v elabo-
racién de videos, con el apoyo de la empresa FRUCO . En las reuniones con agricultores
se informaba sobre los resultados de las investigaciones, se les ensefiaba a conocer el
insecto benéfico v se identificaron agricultores lideres para establecer las parcelas de-
mostrativas en sus fincas. Estos agricultores recibieron visitas semanales para evaluar el
manejo de las plagas En los primeros afios, el trichogramma liberado en Jas parcelas
demostrativas era donado al ICA por los laboratorios particulares que 1o producian. E]
ICA continué realizando una transferencia de tecnologia intensa hasta 1989 Después, la
labor se realizé con menos intensidad, aun cuando se ha continuada realizando evalua-
ciones de campo y de laboratorio hasta la fecha, y todavia se responde a demandas de
asesoriaespecifica

4.3 La adopcion de la tecnologia

No existen mediciones sistematicas del grado de adopeién de la tecnologia de MIP en
el tomate. La evidencia que se presenta en seguida debe ser interpretada con cautela dado
que los datos fuercn tomados de distintas zonas, diferentes tipos de agricultores ¥ distin-
10s sistemas de produccion de tomate, v por lo tanto no son necesariamente comparables.

En un estudio realizado por Lama y Moreno (1984) se encontrd que «ning(n agricul-
tor de tomate en el Valle del Cauca utilizaba el control bioldgico de plagas». Postertor-
mente, en una encuesta realizada en 1986-1987, Ortiz (1989) encontrd que el 32% de los
productores de tomate realizaban control integrado de plagas, aunque séloun 1.7% utili-
zaba el contral biologico mediante liberaciones de trichogramma. Mas recientemente,
Giménez y Sanguino (1990), enuna encuestaa 29 productores de tomate encontraron que
el 32% de los agricultores reportaron usar el «control integral para el control de plagas» v

un | 1%6 adicional el seontrol bialdgico y/o microbiolégicon.
La percepeian de los investipadores del Programa de Entomologia es que el porcenta-
J& dv preduciores que ndoptaron la tecninlogia propuesta pudo alcanzar niveles de entre

6895 v T en el periods 1986- 1989, pero que actualmente es mas bajo Seguin los inves-
tgadores del Programa de Honalizas, la adopeion nunca debis aleanzar un 50%, y ac-
walmente es minima

En general, a pesar de que el caso MIP en tomate en el Valle del Cauca en Colombia
ha sido citado como exiteso, no hubo el grado de adopceion que se esperaba v no se pudo
mantener en el tiempo. En algunos lugares y épocas se lograron buenos resultados, como
consecuencia de una labor mtensa de capacitacion y divalgacién, pero posteriormente los
agricultores volvieron a usar grandes cantidades de nsecticidas (retomando la aplicacién
por calendario semanalmente), Incluso en aquellos casos agricultores usan control biola-
gico, es comin encoutrar que lo combinan con insecticidas no apropiados, perjudicando
la eficacia de la técnica

1]
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4.4 Andlisis institucional v metodolégico de las actividades de investigacion

La estructura del ICA, organizada por especies y disciplinas, no facilito la asignacidn dgil
e recirsos i soliseionar ol problema. BT hechio de no conformar un proyecto formal con
responsubilidad compurtida por un equipo mierdisciplinano, permitio que prevalecieran los
objetivos propios de cadn programa myvolierado. Asi, por ejemplo, cuando el Programa de
Enlomologii guiso utilizar algunos pareelos de tomate sembradas por el Programa de Horla-
lizns paara eviluar s nivcles de parmstisme en el cogollero, hubo dificultades porque ¢l Pro-
gramn de Horalzas utihzaba esas parcelas par medicion de rendimiento, para lo cual se
revpierin que dichas paeelis estuvieran e lo pusible libres de plagas

La generacion de tecnologia MIP exigio una gran miensidad de trabajo, mvolucmndo
mds recursos humanos, fisicos v linancieros de lo goe el esquema mstiueional vigenie
usualmente permitia, En particular, fue necesaria renlizar evitluaciones periidicas a mivel
de finca para tomar las mejores decisiones de acuerdo con ln pobluciin de lo plogs veon
el grado de parasitismo. También se requirié miis licnpo de ivestigaeion hiasts ln
obtencion de resultados, comparalivamente con fas invesiigasiones tradicionales ¢n
entomolugin dentro del JCA, comn In praste de elidienci de insecticidas, [os tesullados
de Ins myestigneivnes fuerot solo poroalmente generalizables a otras zonas de produc-
ciom cle 1omale e el pais, con ecolpgins distintas. Esto reduce la rentabilidad de la inves-
tigaeitn, v yoe ol mmpoaeto de los esfuerzns se circunscriben, en gran medida, a una
fruceion de les 2 000 ha de wmale que se stembran en ¢l Valle del Cauca

|.a tecnologia desarrollada tuvo un sesgo fuerte solo al control del copollero, lo cual
Iz que el sistemi resultarm valnerable o la explosion de otras plagas que antes se consi-
derahan de importaneis secumdaria, Despucs del éxito inicial en el gontrol de cogollero se
digron stngues genernlizados de dcaros, hugiendo necesario una mayor aplicacién de In-
secheidus. Asi mitEmo, apareci una nuevi plaga conocida como cl “pasador de los
fritton’ lo oue Incentiviy ln aplicacicn masiva de insecticidas y generd efectos negativos
en log wistemas de control bickogieo noturm|

4.5 Analisis institucional y metodolégica de las actividades de transferencia
e weraloeia

Ui complefidad de ln transferencin de leennlogiy en este aso s vrdamie, va oque -t
neecsario capacilar o ks otros myvestigadores, pststanies loemcos ¥ ag rouitores Solie conpep-
s de depredocion natum] y pamsitismo, Tenicas de monitoreo de pohlacines de plpgis v
sepelus pam ba torma d deosiones, v muchas veees el bajo grado de aducacion de los peedue-
Lares de formate en el Valle dol Coucs diflenlid Ta comyrension de estos condeplos

La efieacia de la teenologia dependin de fa dinnmea de tn poblacion de los agentes de
comtrol biologico v ol grado de pamsitismo que lograban, lo cusl variaba pot multiples
fnctores. desde W edid del sultive hasta lns fluctunciones elimatoligcas, domplicando
mids ol entendimients de B teenalogia por parte de los agricultores: Los vendedores de
Jlsumis aprapectanos no hologicos, siempre tnieron imberes en | eolocieion de sus
productos quimieos. Aumgue muehos mostraron simpall pat e enfoque de contral biolo-
gizo do plagas, enmo dependian de lus comisiones pir mejord sis ingresos, contin-
ren promoviendo Iy vents de msectiondar en formi persistenie

Fl establicimiento de parcelus demostrativas para promover el MIP fue altarmerite
comsumidor de tiempo y otros recursos, pero permitio d los agnealiores oldervur Kt 2us
propus pareclas o en lag de los veeinos, s altemativas weenalogicns. Deoeuerdo con
extimuciones del progmmn de transferencii | se consume mas del doble del tiempo en-€
mumejo de este lipo de parcels en relacion oon las parcelos gque tradicionalmente habian
maneyado. A TismD; €5 NEcesITO W entenmiento muy detallado del transfendor en
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ln nueva wenologio, por fo cunl pricticarente el trmtisferidor de este tipar de teenologing
es el propaw investigador, v la labor del tmnsfendor se circunsenbe a lo orgunizacion de
los productores y o In identificacion de fincas par el estublecimiento de las paroclas

Segin los investigadornes del ICA. esuluha difia] pramover Ly tecnologin MIP caando no
se observaban raprduments los resulladis. misime =i los agriculiores Estaban seostirbrados
1 los resultados inmadistes obtemdos con el uso de msecticidas. Ademas, los productones s
sty ben Hiellmente con culguier indicio e dafio por plagas, v rprdamente comerentan s
aplicar msecticidas en forma masiva. Sentian que o controlar quimicamente ponin en nesge
In poca produceidn que tenian y optaban por extar segurns de no pietder su cosechn

Los mbomes del ICA afirman gue e MIPen tamaie permiiin majorar e reatabilidad
de la produceiin, gracias a ung rmiuuuum en el ndero de aphcaciones de msecticidas
(en vcasiones hasta cem aplicaciones), Sin embargo, los productores reportaron costos
adivionales asocindos con ef contral biolGgics, incluvendo mavores costos de lransportc
pans comprar irfehogramma y menores resdimientos. Los productores entrevisiados ur-
gurnentan que fos rendimientos se pocden redueir hasts en un 25%, simembargo, pars Jos
Wenicos, mis os posible o un desmejommients de I elidad del producto, con el eonsi-
pwmente pumentey de n frute dofiadn. Lo productores tambidn previeron problemias de
cormereintnacidn |igndes con unn reduecion en la siembra esealonada del sultivo, o fin de
eliminir hospederes de las plagas. Esto e 4 varivs agricaliores & concluir que Lo weni-
ea o ern fa bamtn eomo se dsepuraba,

Algunos creencins armigadis entre fos agneuliores v los comerciuntes del tomate,
tambien dificultaron I mansterencia de wepalogis en MIP. Se argumentab, el quela
aplivucion masiva de fungicidas Hevaba o una mayor consistencia de [ epidermis de los
frutes, por Ip que algunos comerciantes preferian comprar tomates manchados con pro-
dustos quimicos creyendo que eran mus resistentes o los dafios del iransporte. Tombién
s ohserst gue algunos agneullores cansideran of uso de plagmicidas como un 1y e
mdernidad ¢ tnovieeidn, v por lotanto vn simbolo de estanes

5. EL CONTROL DE EROSION PROMOVIDO POR EL PROYECTO
“CHECUA” EN CUNDINAMARCA

3.1 El contexto agroecologice, social e institucional

El drea de trabajo del proyecta Cheeua tiene una extensién de 60 700 ha, y cubre siete
municipios ubicados dentro de las cuencas hidrogralicas de los rios Checua, Ubaté y
Suta, v el drea de influencia de la laguna de Cucunuba. La zona s¢ cncuentra a una altura
que pseiln entre 2600 y 3. 200 msnm; v aproximadaniente un 27% de drea (16400 li)
st fuertemente crosionads. Un las zanas mits plunas de 1s cuencn s ohservan tierrss
con biuena productividad, eabiertis par pastos para |n explotacion lechern v, en menor
grido, cultivos con niveles niediunos o ullos du steenificacaime. En estas zonas los ingre-
08 di fos ngnealtores tienden n ser relativimente #Tos (s¢ estima en LISE2 000/sie), Lo
infruestnugluza de riego Tienc altos costos de mantenimiento por los problemas de fn cro-
siom en lex zonos altas (USS1O00%m) Lo etosion lambicn penerd problemas de
sedimentacion que afectim la disponibilidud de ngua polable de Bogoti v los ecosistemnis
de la lagunn de Cucunuba,

En algunae de las zomas erasivnadis toda vie existe algom potencial AEIOPECIATIO ¥ 5
observan pequetias explotheinmes (en promedio |5 ha) que siembran cebada, 1rign, pagi,
hortalizas v legummosas, v pequesics eradiron de ovijas v conejos, pem e lns ronns
s erestonudas, | vegetacitn primana ha desapareeido, dando paso n una vegetacion
secundaria arbusiiva sm uso eeomibmico. Seesting que en of irea nial del proyeeto viven
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8 000 fanulias, de las cunles | 300 habitan en In zond mas afectuda por la erosion El
8% de los predios sonmenores de cinca ha, y €l 90% de las familias son propietarias de

-sus parcelas. 1.3 mayoria de los pequefios productores tienen dificultades pura leer v es-

eribir En las zonas mas degradadas, la muyorin de las familias reciben la mavor propor-
cion de sus ingresos de la produccion de antesanias, de |a fabricacion de ladnllos y de lu
extracoion de carbon; los inoreses de la agncultura son marginales. En esta zona ¢l ngre-
so promedio de una fambia suele sér menos de s mitad de! salario mimmo

5.2 L. historia del conitrol de erosién en la zona

En la década de los cincuenia, antes del establecmmento de la CAR, el Mimstenio de
Aoricufnra y la Secretaria de Agncultura de Cundinamirea, realizaron algunas obms pam
imitigar 1o problemas de erosidn en la zona, v posteriormente, los Instrtutes Nacignales de
Reforma Agrana {INCORA) y de los Recursos Naturales (INDERENA) tumbién efoetuaron
alpunas labores en ese sentido, sin lograr mingin impacto de tascendencia,

La Corporacion Regional de la Sabana de Bogotd v de los Valles de Libate v
Chiguinguird (CAR) inicié alpurmas betvidades menores de contro| de erosion, poco des-
pues de su creacionen 961 Un estudio de la cuenca del rip Checua en 1964 resaltt la
urgencia de reducir la erosian en csi Area, va que durante dos meses ol ofio ¢l agon so
utilizaba parn proveer de el a la ciudad de Santa Fe de Bogota y el iratmiento del agua
v manténimiento del equipo resultaban muy costososdebido al alto contenido de maleria
en suspension Ademis, los tomrentes que nacen e la zona alta de fa cuenca amenaznhan
con nundaciones v avalinchas de lodo a los campos de cultives v pasiofeo ¢n Lo parte
kaja de lacuenca

En 1980, la CAR wmicid el " Proyeeto Checon para el Control de Erosian”, cuyo obje-
11vo se planted como “reducir en un 90% el contenids de sedimentos, ademis de cumplir
con mmportantes beneficlas de caracler sogipecaridmicn en el drea de Io cuenca Brosy
primer arto de ejecuctin, el provecto Checua selecciond una sred representativa de oy
procesos de erosion en la zona y realizo obras deconservacion de sucles como lermmzas y
franyas escarificadas, pocetas y trmehos de medra en una area de 350 ha v sembro 410 03]
arboles v arbustos. Asi mismo, comenzo a ofrecer asistenciatéenica con el fin de promo-
ver el (150 de barreras vivas, parcelas forestales v agroforestales y algunes cursos sobre
leMAs pecunrios.

En los cuatro afios sighentes, se expandid ¢l area cubierta por las actividades del
proyectos, con énfasis en la constriecion de obris civilex de conservaoion, usando ma-
quinaria pesada, v Ia practica de Ja reforestacion. La participagion de fos a gricultores n
estas actividades fue escasa, reduciéndase muthas veces a pefmitin el uso de sus lerrenos
para que ¢l proyecto canstruyera obras v sembrara arboles. usando mano de vhirncontra-
tada para ese proposite. Muchas de estas acrividades se realizaron en areas muy
erosionadas, con éscase patencial agropecuaro

En 1985, s¢ micié un programa de asistencia técnica del wobierno alemin, a traves de la
GT7, (Gesellschaft fir Technishe Zusammenarben), el cunl se mantiene Fastd lo fecha v esta
tn su cuarta etapa La asistencin técnica inchsve el aporte de téenicos, matenales v hizcas parn
expertos colombinnos, por un valorestimado de seis millones de marcos, el custtl e pooampi-
fiada con un prestamo del KFW (Kredimnstalr Fuer Wiederaufbau) de Alemania por 12 sii-
llones de marces E1valor de la contribucian de la CAR en el provecto secaletild en< millo-
ricsde marcos. El proyecto Checua forma pncte de lu Subdireccion de Operpoiones, estadin-
wid0 por un experto colombizno y un experto aleman, CueriliL con un equip mterdisciplinaric
de 23 profesionales, orzanizados en pequeiios equipos de trabajo lamados “pivicades de ase-
soria £ interventionns”, v Behin en es canpos generales de scoion’ control preventivo dela

»
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€rosion, recuperacion de areas erostonadas e informacion y desarrollo comunitario {que melu-
ye capacitacion, difusidn y organtzacion comunitacia)

Con el inicio del apoye aleman se redujo el énfasis en grandes obras fisicas que requi-
rieron €l uso de maquinaria pesada, v se buscaron altemativas de conservacién de suelos
menos costosas y mejor adaptadas a las condictones locales Se hizo un esfuerzo para que
los agricultores aportaran su mano de obra para larealizacién de las obras de conserva-
¢16n (aunque esto no siempre se logrd) v se organizé a los agricultores para realizar las
obras en grupo También se dedicaron més recursos a actividades de desarrollo comuni-
tario y a fomentar ¢l uso de practicas de “agricultura sostenible”™, ¥ se asignd una alta
prioridad a actividades de capacitacion para mujeres y nifios,

En las zonas criticas, donde la erosion es severa y la necesidad de realizar ohras
civiles es estratégica desde el punto de vista de manejo de la cuenca, el proyecto siguid
gjecutando directamente obras de ingenieria Estas obras eran costosas y no generaban
beneficios rapidos, o por lo menaos, los beneficios no pudieren ser captados a nivel indivi-
dual El mantenimiento de estas obras se realizaba enteramente por el proyecto, sin la
participacidén organizada de la comunidad

Hasta 1989 el trabajo se centrd en un area de 17 500 ha con sertos problemas de
erosion, y con una poblacidn para la cual la agricultura representaba una actividad secun-
daria En esta area el proyecto logro atender a aproximadamente 500 familias, Posterior-
mente el drea del proyecto se amplio, incluyendo las cuencas de los rios Ubaté y Suta y el
area de la laguna de Cucunabd, incorporando de esta forma areas con condiciones mas
favorables para la agricultura Con la ampliacion se esperaba mejorar la rentabilidad del
proyecto por la expansion del zonas cublerta y por la incorporacién de areas donde la
conservacion de los suelos podria ofrecer mayores beneficios en cuanto a aumentos en la
productividad agropecuaria También hubo un cambio sutil, pero importante, hacia un
mayor énfasis en el mejoramiento de la productividad agropecuariay el nivel de vida en
las zonas de trabajo, v una menor concentracion en la reduccion de los niveles de
sedimentacion de la cuenca

Originalmente, se previd que la ampliacién del area permitiria reproductr la experiencia
desairollada en el drea inicial de wabajo, Sin embargo, como una alta proporcién de las nue-
vas areas tenian condiciones ecoldgicas mas favorables para la agricultura (aproximadamente
un 83% del area), las preocupaciones de los nuevos agricultores resultaron bastante diferentes

Los agricultores estuvieron menos interesados en las posibilidades de empleo que ofrecia el
proyecto v mas en alternativas agropecuarias productivas Un alto porcentaje de €stos se dedi-
can al cultivo de cebada (aproximadamente un 90%), el cual estaba sienda objeto de un
programa de sustitucién, y su mayor prescupacion era encontrar otras alternativas para culti-
var. e igual manera, resultd mas dificil lograr una participacion efectiva de la mujer en las
tareas de capacitacion en el area de ampliacion, ya que otras actividades productivas compe-
ttan por el iempo de ellas,

3.3 La adopcion de la recnologia

L.as tres téenicas promovidas por el proyecto que, a juicio de los técnicos, tuvieron la
mavor aceptacion fueron las pequeiias obras civiles para control de escorrentia a nivel de
finca (banquetas y pocetas), los abonos verdes y los viveros caseros

No fue facil motivar a los agricultores para que adeptaran el uso de banquetas y pocetas,
ya que los beneficios que aportan en cuanto a la conservacion del suelo son dificiles de obser-
var en el corto plazo, y éstos no siempre se logran, Sin embargo, muchos agricultores demos-
traron interés en estas obras para conservar agua para yso domeéstico y agropectiario, especial-
mente porque no tenian que pagar todos los costos de construccion.
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Con base en las entrevistas realizadas y en observaciones de campo, se estimoé que el
90% de la poblacién rural que atendia directamente el proyecto en el drea original de
trabajo en la cuenca del ria Checua, actualmente tiene en sus parcelas este tipo de obra
En la zona de ampliacién del proyecto, hubo menos interés por este tipo de obras. Aun
cuando el proyecto mismo las construyera, encontrd cierta resistencia en las parcelas
pequefias y otros lugares donde 1as obras compiten con los cultivos por espacio En gene-
ral, los productores en las zonas de amphacion manifestaron que las alternativas de ma-
nejo de la erosién que se les offecian no colmaban a las expectativas que tenian del
proyecto para mejorar su produccion comercial En las dos zonas del proyecto, con muy
pocas excepciones, se observo que los agricultores que no tenian una relacion directa con
el proyecto no adoptaron las obras de conservacion

El uso de abonos verdes estd generalizado entre los usuarios directos del proyecto, pero
fue dificil lograr que los productores sembraran abonos verdes en grandes 4reas (en realidad
se utilizaron las partes verdes de los cultivos, esparcidos en surcos e las parcelas), porque las
especies promovidas no tenian un consumo amplio en la zona Entre los abonos verdes con
que trabajé el proyecto estan la vicia y rastrojo de arveja, haba, frijol, acacia y retamo

En cuante al establecimiento de viveros en finca de los productores, estos se convir-
tieron en semilleros para el establecymiento de pequefias parcelas de hortalizas cerca de
las casas campesinas, o en las escuelas rurales y en viveros comunales para la produccion
forestal Laadopcion de las parcelas de hortalizas fue muy baja en las casas rurales, pero
alta en las escuelas

3.4 Andlisis institucional y metodoldgico de las actividades de imvestigacidn

El provecto Checua no realiza una investigacion formal, aungue si ha modificado sus
propuestas tecnolégicas con base en la observacion del comportamiento de las distintas
alternativas en fincas de los agricultores En el caso de las obras de conservacién de
suelos, aun cuando los disefios fueron sugeridos en el estudio base del proyecto, sus
dimensicnes, formas y localizacién se fueron variando de acuerdo con la experiencia
acurnulada Fue necesario identificar el equipo mas apropiado para su construccion, en
concordancia con las caracteristicas de los suelos en las zonas, y se buscd usar materiales
de facil consecucion en la region y de operacion sencilla

Con 1os abanos verdes e provecto tuvo gue eXpemimentar con’ varms Jeguntinesay
((rijal, arvera, habe) v prober distmeas formos de lograr o dessomposiciin del matenal
vegetal Tamlbién fue necesano, simplificar lmwennloein prra los viveros caseros v adap-
tarla a los recursos dispombles en la finca No existe ningiin centro de expenimentacion
en ln zona del provecto, sungue 1t CAR cuentn con centros expenmentales localizsdos en
zomas diferentes del proyecto; orentados o mvestigar sobre-arboles v fauna silvesire y a
productr materinl gendtion de estas 2species. Sm embargo, el eseaso o mimeLn mleres en
el provecto por lainvéstigacion formal inpidid que de desareallarnn reladiones con otros
centros de investigacion para apoyar su trabajo

3.5 Andilivis institucional y metodoldgico de las actividades de transfercncia
de recnologia

Institucionalmente se observa un relativo aislamiento del proyecto tanto de los demas
programas de la CAR como de otras instituciones pablicas y privadas que desarrollan
actividades en Ja zona de trabajo, aparentemente por su autasuficiencia financiera y tée-
nica, el limitado trabajo de las otras entidades en conservacion de suelos, ¥ por el hecho
de que el proyecto concentra sus esfuerzos en agricultura de subsistencia, mientras que
las demds entidades enfatizan su trabajo en agricultura comercial
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El proyecto ha perseguido un alto grado de interdisciplinariedad, y tiene como prinei-
pio basico que cada profesional debe estar capacitado para desarrollar todas las activida-
des de transferencia de tecnologia, sin importar su profesion. Esta politica ha tenida bue-
nosresultados cuando se transfieren técnicas sencillas, en forma de recetas. Sin embargo,
cuando es necesario tomar decisiones mas complejas frente a las necesidades de los agri-
cultores, se presentan dificultades, ya que algunas de las alternativas tecnologicas re-
quieren conocimentos disciphinarios especificos

Finalmente, es importante destacar que a pesar de que el objetivo central inicial del
provecto era reducir la sedimentacién de la cuenca del tio Checua, por las ventajas que
esto podria sigmficar para los usuarios de agua en la parte baja, varios factores han inci-
dido para que con el tiempo el proyecto se fuera convirtiendo en un proyecto mas integral
de desarrollo rural, Por un lado, resulto dificil, si no imposible, medir 1a reduccion de la
sedimentacion por el frabajo del provecto o incorporar areas lo suficientemente grandes,
utilizando la metodologla’del proyecto, para tener un impacto teal sobre los flujos de
sedimentos Por el otro lado, el provecto ha tenido que interactuar constantemente con los
agricultores de la cuenca alta, cuyas prioridades son conseguir empleo o mejorar la pro-
ductividad de sus parcelas y no disminuir el costo del agua potable para la ciudad de
Santa Fe de Bogota

6. CONCLUSIONES

Los dos casos descritos ilustran el gran reto que plantea el desarrollary transferir tecnolo-
gia orientada a mejorar los recursos naturales. A pesar de que, en parte, fueron escogtdos por
ser considerados exitosos y haber gozado de esfuerzos importantes por més de quince afios,
no s¢ puede concluir que se alcanzd una alta adopcidn de tecnologia, y que esta tenga capaci-
dad de mantenerse en el future. Lo anterior no obedece a falta de capacidad técnica de los
profesionales involucrados en las casos analizados, sino a la magnitud de los retos
institucionales, metodolégicos y tecnoldgicos que tuvieron que enfrentar.

En el caso del control de cogollero en tomate, se logré una adopeion alrededor del
40%, de las distintas alternativas del control bioldgico (no como un paquete integral).
Pero la mayor incidencia de otras plagas v el debilitamiento de los esfuerzos institucionales
socavaran una buena parre del progreso alcanzado. El proyecto Checua constguid un uso
alto de algunas practicas en su area inicial de trabajo, pero a costos elevados por produc-
tor (solo logrd trabajar directamente con 300 productores) y con pocas posibilidades de
que estas se mantegan una vez ferminadoe el proyecto

En losdos cosos analizados se hised desarmllar un esfucrzo muludisciplinano, con
clero exdo pero mmben con muchas problemos: Sigmpre hubo eieras tensiones entre
los distintos proeremas dal 1CA en el caso del MIP, mientras que el enfoque “holisooe”
en el proyecto Checua se Hlevo a tal punto que la mavoria de bos profesionales se comyle-
licron en gencralisiag, v 5¢ perdieron plpunas de las ventajas de la especializneidn dises-
plmang, La folte de un grupo fuere v permanente poars tromsferm tecoofomia, | mutd tanto
lamagnitud como la sostembihidad delos esfuerzos en los dos casos La transferencia de
tecnwlogin por parte del ICA wuvo altibgjos v finalmente desaparecid. Y aungque ol [CA
mantivo una buena coordinacion con s empresa FRUCOy los smpresas que producion
agentes de control molegeo v capacitd z los 1éonicos privados v de otras entidades pakbl-
cas, fue insuficiente para logear & promocion mastva de las practicos de control bic ldaico
v mantenerla. En el provecto Checua, fugron Jos mismaos tégnicos quines realizaron cas
todas lusagtividades de transferencin de tecnologia. 1o cual limité mucho el nimero de
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productores atendidos, v es probable, que cuando el proyecto finalice, 1a CAR no cuente
con suficientes recursos para sostener la dinamica actual de trabajo

La experiencia de los casos analizados reafirma la idea de que la tecnologia de mane-
Jo de recursos naturales necesita ser adaptada a las condiciones especificas de cada lugar
{0 sea, es «location specifics), pero también la relativiza Asi, la dinfmica poblacional
del cogollero del tomate y sus enemigos naturales varia segun la localidad, pero las alter-
nativas generales que promovid el ICA en el Vaile de Cauca, come el uso de BT v
trichograrnma tienen una aplicabilidad relativamente amplia El proyecto Checua, pro-
movio alternativas tecnologicas de conservacidn de suelos conoctidas, pero las tuvo que
modificar y en algunos sitios resultaron ser inapropiadas para las condiciones locales.

Tanto en el caso de MIP como en el de manejo de cuencas, se observa una escasa
participacion real de los agricultores. En el primero, se realizd el trabajo tradicional de
hacer encuestas y diagnésticos entomologicos, hacer estudios de laboratoric y de esta-
¢ién experimental y después promover un numero reducido de recetas tecnoldgicas En el
segundo caso, el proyecto mismo realizé una parte importante de las actividades, usando
mano de obra asalariada, y entrd en esquemas paternalistas para lograr la aceptacion de
los agricultdres de sus propuestas En el proyecto Checua se ponen de manifiesto las
dificnltades que surgen con cualquier proyecto cuyo objetivo central sea beneficiar a un
grupo objetivo distinto de aquél con que se trabaja

Debido a la necesidad de contar con personal altamente calificado, capacitacidn in-
tensiva, monitoreo continuo de {as plagas, incentivos para el uso de obras de conserva-
¢10m, la necesidad de adaptar la tecnologia a las condiciones locales y a la limitada parti-
cipacion de las empresas privadas en la transferencia de tecnologia, los costos por agri-
cultor arendido fueron relativamente altos en el caso del tomate v demasiado altos, en el
caso del Checua, para considerar generalizar ef uso de estas tecnologias entre un nimero
grande de agricultores, usando los mismos enfoques mstitucionales y metodologicos

Quizas la leccldn mas importante que se puede derivar de las dos experiencias analizadas,
es que todavia no se cuenta con un marco istitucional y con metodologias capaces de generar
y transferir tecnologia que reduzean la degradacion de los recursos naturales, para grandes
mimeros de agricultores a un costo manejable Los prototipos de este tipo de tecnologia exis-
ten, y muchas veces pueden ser adaptados a las condiciones socicecondmicas y agroecologicas
locales, pero varios factores tienden a elevar el costo por agricuitor de este proceso y a obsta-
culizar la adopcidn de la tecnologia, Probablemente se podria reducir en forma significativa el
costo de estos procesos utilizando mas metodologias de experimentacion y extensién de “cam-
pesino a campesino” v buscando alternativas de conservacion de suelos menos costosas que
las que adopta el proyecto Checua, Sm embargo, no es claro que lo anterior sea suficiente para
resolver el problema planteado,
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