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PREFACIO

En esta obra se pretende definir el problema —o conjunto de problemas—
que plantean la demanda y la oferta de energia en los sectores agricolas
mads pobres del mundo en desarrollo.

En la actualidad, alrededor de 2000 millones de personas dependen de
la madera y el excremento animal para satisfacer sus necesidades de cale-
faccion y coccion. La inmisericorde aritmética del crecimiento demogrifico
y la desforestacion les estin privando de recursos fundamentales para su
supervivencia. En la medida que las economias de los paises en desarrollo
se desmoronan, por la recesion economica mundial, los combustibles fosi-
les que necesitan para incrementar su produccion alimentaria y elevar sus
niveles de vida les son cada vez mds inaccesibles.

Como siempre lo han hecho, hoy en dia la mayor parte de los habitantes
de las dreas rurales sencillamente recolectan su combustible en el campo
que los rodea. Se trata de un proceso hasta ahora no observado y que, en
apariencia, les permite la autosuficiencia. Asi, no se ha creido necesario
que la energia rural figure en las estrategias o cdlculos de la planificacién
nacional. Hace apenas unos cuantos afios se inicid un acopio sistemdtico y
amplio de la informacion esencial para la toma de decisiones de politica.

Hasta la fecha, los esfuerzos que se han realizado para resolver los pro-
blemas de la energia rural —tanto los de gobiernos nacionales, como los de
agencias internacionales— han sido esporadicos y, en términos generales,
inadecuados para la tarea. Si bien hay algunos éxitos, como la plantacién
de drboles en gran escala —en donde Corea es un ejemplo notable— o como
el hecho de que China ha demostrado que es posible instalar digestores de
biogas a una tasa de un millén por afio (pese a indicios de que el programa
ha afrontado graves dificultades), hay pocos beneficios que mostrar. Ensa-
yos tales como las bombas solares, los molinos de viento, los calefactores
solares y otros, han fracaso al aplicarse con la gente que se pretende benefi-
ciar, Como producto de experimentacion externa, con demasiada frecuencia

13



14 PREFACIO

estos objetos estdin desligados de las deterioradas condiciones que rodean a
los supuestos beneficiarios.

. Qué puede hacerse, entonces, de manera provechosa? No falta buena
voluntad ni destreza técnica y existen bastantes recursos disponibles. Sin
duda podria lograrse mds si pudieran identificarse lineas de accion pro-
misorias.

Esta obra es resultado de un esfuerzo de colaboracion, que dur6 18 meses,
entre el International Institute for Environment and Development (IIED),
El Colegio de México, el Departamento de Asistencia Técnica del Ministerio
del E:terior de Holanda y la Gesselschaft fiir Technische Zusammenarbeit
(GTZ) de la Reptiblica Federal de Alemania. Su objetivo es iniciar un es-
bozo de las futuras estrategias energéticas para afrontar los problemas de la
energia rural.

Como punto de partida, se prepard y circulé un documento en el que se
deline6 el campo de la investigacion, el cual sirvié de base para una serie de
reuniones entre las instituciones organizadoras y las agencias de financia-
miento. Después se escribi6 un documento formal bdsico que se envid
—solicitindoles comentarios e informacion— a participantes potenciales de
los paises en desarrollo, con cargos administrativos y académicos, asi como
a personas idoneas en organismos promotores del desarrollo y con especial
interés en la energia. Hecho esto, se prepar6 un resumen y se encargaron
ocho estudios de caso de paises en desarrollo. Ademads, se incluy6 un docu-
mento que describe la posicion actual de la tecnologia en pequefia escala,
adecuada al uso rural, a fin de proporcionar una base técnica informada.

- Por dltimo, del 28 de junic al 1 de julio de 1981, cerca de treinta parti-
cipantes se reunieron en un simposio organizado por El Colegio de México,
en el que se discutié el material de base y se hicieron anilisis detallados de
cada uno de los estudios de caso. Cada autor presento su documento respec-
tivo, el cual fue analizado por dos participantes designados y después
presentado para su debate, en ingiés y espafiol, con traduccion simultinea.
Participaron especialistas en una amplia gama de conocimientos profesio-
nales provenientes de sociedades de desarrollo e industrializadas, asi como
de las agencias internacionales ocupadas en la energia y la agricultura de
subsistencia.

A la luz de las discusiones, todos los autores tuvieron oportunidad de
revisar sus documentos. Asi, este libro no es tan sblo un registro de las
actas, aun cuando se basa mucho en ellas. Es un intento por presentar una
vision autorizada, amplia y actual del problema de la energia en el desarro-
Ito rural.

Articular estrategias eficaces para la energia en la agricultura de subsis-
tencia es un problema complicado que estd lejos de resolverse. No obstan-
te, los documentos presentados y las discusiones que se celebraron en
Meéxico, constituyen el inicio del que surge un esbozo para discusiones
mds provechosas que las habidas hasta ahora. El primer capitulo pretende
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abstraer un nimero de ideas fundamentales y usarlas para crear un marco
que permita analizar los estudios de caso, asi como la definicion de los
pasos subsecuentes para la instrumentacion de politicas précticas.

El segundo capitulo evalia las tecnologias en pequefia escala, disponibles
para el desarrollo rural. Distingue entre tecnologias para la supervivencia y
tecnologias para la produccion, distincion esencial que con frecuencia se
pasa por alto pero que es fundamental para cualquier estrategia de utiliza-
ci6n amplia y efectiva de aquéllas.

El nimero de paises que cubren los estudios de casos es amplio. Tanto
México como Brasil son paises ricos, con recursos naturales inmensos y alta
destreza técnica. Cada uno de ellos, por ejemplo, puede mantener tecnolo-
gia extremadamente avanzada en lo referente a energia solar, nuclear y a la
compleja conversion de la biomasa. Sin embargo, ambos tienen sectores de
subsistencia rural muy empobrecidos que casi no han modificado el uso
de sus combustibles tradicionales y tampoco los problemas que afrontan.

Nigeria también tiene un excedente de energia;miembro de la OPEP que
contribuye a sostener la economia de las naciones industrializadas, pero
que ha logrado muy poco en la solucion de los problemas de sus propios
agricultores de subsistencia. La falta de infraestructura, de capacidad admi-
nistrativa y técnica de la poblacién rural hace que los problemas energéticos
rurales de Nigeria sean muy similares a los de Senegal, cuya economia esta
virtualmente paralizada por la carga que implica el pago de volimenes de
petrdleo relativamente pequefios.

Guatamela es un pais ampliamente dotado de recursos naturales, pero
distribuidos de manera tan desigual que el sistema de agricultura rural esta
a punto de desplomarse. Ademds a. las presiones del crecimiento demogri-
fico y del agotamiento de los coi~bustibles naturales, afronta inmensos
problemas politicos y sociales.

La India posee toda la gama de recursos naturales y humanos y tiene
una historia exitosa en el desarrollo de muchos sectores de su economia.
Con su enorme poblacién, casi una sexta parte del total mundial, y un vasto
nimero de enfoques diferentes, en muchos sentidos la India se ha conver-
tido en el taller de desarrollo del globo.

Se ha dicho que Corea tiene la ventaja combinada de la ética confucio-
nista y una dictadura militar. Cualesquiera que sean las razones, no cabe
duda que son notables sus logros en los problemas del abastecimiento de
energia rural, Ha demostrado que, en la practica, los obsticulos que supo-
nen la escasez de tierra, un clima adverso, los sistemas desiguales de distri-
bucién de la tierra, un terreno dificil y la pobreza extrema en las zonas
rurales, pueden remontarse de manera sustancial en el lapso de una gene-
racion.

Senegal y Jamaica son dos paises pequefios y pobres, con pocos recursos
naturales y sin capacidad para emprender acciones eficaces e inmediatas. El
sector de subsistencia rural de Jamaica hered6 algunos de los aspectos mds



16 PREFACIO

perniciosos de la economia de plantacion. En las tiltimas décadas, los mejores
esfuerzos realizados por Senegal se han visto absorbidos debido a la terrible
lucha por la supervivencia frente a las sequias, la desertizacion y los movi-
mientos adversos en los precios mundiales de sus exportaciones agricolas
primarias. Ambos casos plantean la cuestion de la responsabilidad global
hacia paises que, debido a las circunstancias historicas y presentes, no pue-
den apoyar su propio desarrollo sin la ayuda externa.

Si bien estos documentos fueron encargados conforme a un resumen de-
tallado y uniforme, son muy diferentes. Incluso los autores ven las similitu-
des de manera diferente, por lo que no es posible generalizar en cuanto a
las posibles acciones. Los documentos son importantes por lo que contienen
y por las aspiraciones que delinean. (Algunas de éstas pueden parecer opti-
mistas o mal fundamentadas al observador externo). También son impor-
tantes por lo que omiten. Constituyen, en suma, un registro singular de
percepciones muy diversas a cerca de lo que, en ocasiones, se considera
como un problema uniforme.

El dltimo capitulo es un resumen del simposio final. Su intencién es
entrelazar las principales ideas que surgieron de los cuatro dias de discusio-
nes. Muchas de aquéllas son atin nebulosas, incluso contradictorias, pero se
percibe un avance hacia el esclarecimiento del problema. La tecnologia muy
bien puede ser el punto de partida, pero con frecuencia se convierte en un
obstdculo y hace imposible un progreso adicional. Si no se reconoce que la
tecnologia es tan solo una manifestacion de la sociedad, til para empren-
der las tareas que se impone a si misma, casi puede asegurarse que fracasa-
rin las iniciativas tecnologicas. Es decir, una tecnologia s6lo funcionard si
responde a una expresion genuina de las prioridades y refleja las capacida-
des econémicas y técnicas de quienes la emplean. Con la adopcion de esta
perspectiva mds amplia se impide que el problema de la energia se salga de
toda proporcion. Consideramos que, de acuerdo con la evidencia presenta-
da en el simposio, el movimiento que postula la integracion de la energia al
problema del desarrollo econdmico rural en su conjunto, ha avanzado un
buen trecho.

La preparacion y organizacion del simposio en la ciudad de México, asi
como la de este libro, necesito de abundante trabajo, realizado por muchas
personas. Vaya nuestro agradecimiento a los miembros de la Comisién de
Planificacion, el profesor Gordon Goodman, el Dr. Willem Floor, el Dr.
H. W. von Haugwitz, el Dr. Jorge Hardoy y a David Runnalls por su orien-
tacion y sugerencias. Los escritores de los documentos y los participantes
ofrecieron con generosidad su tiempo y entusiasmo. Un agradecimiento
especial al sefior Marc de Montalembert, quien emprendio la tarea de sinte-
tizar las ideas presentadas en el Gltimo dia del simposio. Tanto los capitulos
primero como ultimo deben mucho a la vitalidad y claridad de su resumen.

ElColegio de México fue el anfitrién del simposio y generosamente cubri6
los gastos de alojamiento, alimentacion y transporte en México. Agradece-
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mos al Presidente de la institucion, el Sr. Victor L. Urquidi, por su hospi-
talidad y por haber ocupado la presidencia de la reunion de apertura del
simposio. Ademas de la preparacion de los documentos y el material de
apoyo, Marcela Serrato y Oscar Guzmin se encargaror: de los arreglos orga-
nizativos del coloquio.

Los fondos de viajes, honorarios y gastos de personal del IIED fueron
proporcionados por los gobiernos de Holanda y de la Repiiblica Federal de
Alemania. Sin esto, todo este trabajo no hubiera podido realizarse.

Miguel Wionczek
Gerald Foley
Ariane van Buren






Capitulo 1.LA ENERGIA EN LA TRANSICION
DEL SECTOR RURAL DE SUBSISTENCIA

Gerald Foley y Ariane van Buren

El total de la energia que consume un hogar de subsistencia puede ser muy
elevado, incluso conforme a los parametros de la sociedad industrial. En
donde hay estadisticas disponibles, éstas no son confiables y el consumo
varia ampliamente de acuerdo con el clima, las costumbres y la disponibi-
lidad del combustible. En muchas partes del mundo --aun donde son mini-
mos o nulos los requerimientos de calefaccion—, es comiin que se consuma
un metro cibico de madera per cdpita al afio. Para una familia de seis per-
sonas, esto equivale aproximadamente a 3.6 toneladas anuales de madera,
o cerca de 10 kg diarios. El equivalente energético de este consumo es
alrededor de 14,000 kWh por afio, lo que a su vez es 12 veces mayor que el
promedio de consumo energético privado para la coccion casera en el Reino
Unido.! El consumo energético doméstico en la subsistencia se caracteriza
por ser muy elevado y extremadamente ineficiente.

En cambio, la cantidad de energia usada para fines productivos es muy
baja. En promedio, el trabajo de un campesino durante todo un dia equiva-
le a un cuarto de kilowatt/hora, aproximadamente la energia contenida en
1/16 de kg de madera o un par de cucharadas de diesel. Incluso con el uso
de animales la cantidad de energia utilizada es pequefia. En un dia laboral,
un buey ejecuta un trabajo equivalente a poco mds de 4 kWh, cantidad
menor a la energia que contiene medio litro de diesel. Este bajo uso ener-
gético es un factor importante en la escasa productividad de la agricultura
de subsistencia. A diferencia del consumo doméstico de energia, las mejoras
en la produccion de subsistencia requerirdn, casi de modo inevitable incre-
mentos sustanciales en la cantidad de energia usada.

El caso de la India ilustra con toda claridad la diferencia entre los
requerimientos energéticos domésticos y productivos. En los ejemplos pro-

1 Leach, G., Lewis, C., Romig, F., van Buren, A., Foley, G., 1979, A Low Energy
Strategy for the UK, Science Reviews, Londres.
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GERALD FOLEY Y ARIANE VAN BUREN

porcionados, las actividades caseras absorben 83 por ciento de la energia
utilizada, mientras que los cultivos consumen solamente 12 por ciento. La
industria rural, que utiliza lefia y residuos organicos, asi como el transpor-
te, que se apoya sobre todo en la fuerza motriz animal y algo de petrdleo,
consumen en conjunto, el 5 por ciento restante.

Esta distincion entre usos domésticos y productivos no se hace por sim-
ples razones de conveniencia analitica. Es extremadamente préctica y tiene
consecuencias importantes en la elaboracion de politicas. Permite que a las
tecnologias se les asignen las tareas que son adecuadas para la economia
rural. El mantenimiento de los patrones de subsistencia en el consumo de
energia, mediante la plantacion de madera para lefia, por ejemplo, o la ela-
boracion de calefactores mas eficientes para reducir la demanda de lefia, no
incrementard en forma directa las capacidades productivas. Tampoco au-
mentara el ingreso en dinero. El problema fundamental de la subsistencia
es la pobreza, y el desarrollo depende del aumento en la produccion remu-
nerativa. En consecuencia, para que tengan importancia, las estrategias
energéticas deben orientarse al aumento de la energia usada con fines pro-
ductivos y, al mismo tiempo, a asegurar la satisfaccion de las necesidades
domésticas. El estudio técnico del Capitulo 2 hace una distincién similar
entre lo que describe como energia para la supervivencia y energfa para el
desarrollo.

Limitaciones en el uso de la energia de subsistencia

Se calcula que para 1,500 millones de personas —tres cuartas partes de la
poblacién del mundo en desarrollo—, la madera es la fuente principal de
combustible para las necesidades domésticas.? Esta dependencia es mayor
en Africa, donde la madera proporciona, en promedio, 60 por ciento del
combustible utilizado en todas sus formas. Esta proporcion alcanza 90 por
ciento en paises como Tanzaria. En América Latina y Asia la cantidad de
madera utilizada es menor en oroporcion al total del consumo energético,
pero en las zonas rurales de suosistencia sigue siendo la fuente dominante
de combustible.

Las graves carencias de madera combustible afectan ya a muchas zonas.
En las regiones dridas y semidridas de Africa, el subcontinente hindd, y las
dreas dridas y montafiosas de América, el suministro de madera no es sufi-
ciente para las necesidades actuales. Por consiguiente, la gente depende de
sustitutos inferiores, tales como el excremento o cualquier otra materia
vegetal disponible. En algunas regiones se observan deficiencias nutriciona-
les, por la falta de combustibles para la coccion. La productividad agricola
se merma por el quemado de excremento y materia organica que, en otras

2 FAO, Committee on Forestry, marzo de 1980, Secretariat Note, Wood for Energy.
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circunstancias, servirian como fertilizante. Para agravar la ya seria carencia
de energia y de los demds recursos de estas regiones, se combinan el agota-
miento continuo de los recursos madereros restantes y el incremento de la
demanda de combustible, como consecuencia del crecimiento demografico.

El futuro no es seguro, incluso en lugares donde el aprovisionamiento
de madera es suficiente para satisfacer las necesidades actuales. En raras
ocasiones la tasa de reposicion natural alcanza a la tasa de consumo de la
madera. Las dreas forestales disminuyen conforme aumenta la poblacion:
se utiliza mds tierra para la agricultura y el pastoreo y, a la vez, se usa mis
madera para la construccion y como lefia. En consecuencia, en muchas re-
giones, en el futuro cercano y a mediano plazo son inevitables graves déficit
en el suministro de madera combustible.

Un estudio reciente de la FAO? intentd cuantificar la actual situacion
de la madera combustible sobre una base regional, asi como examinar las
consecuencias de las tendencias actuales proyectadas hasta el fin del siglo.
Los resultados muestran que 90 millones de individuos en las dreas rurales
va sufren de una grave carencia de lefia. Ademas, 800 millones de personas,
mds o menos, consumen la lefia con mayor rapidez de la que ésta se regenera
de manera natural o mediante la reforestacion. Se calcula que para el afio
2000 aumentardn a 140 millones las personas con serias carencias y 22,200
millones las que consumen por encima de la tasa de reposicién.

El actual agotamiento de los recursos forestales a esta escala, puede te-
ner costos que rebasan la simple privacién de combustible. La mayor parte
de la escasez de madera se presenta en lugares que ya tienen un desequilibrio
ecolégico. Se conocen y se han documentado bien los efectos ecologicos
de la pérdida de la cubierta arborea. Los drboles ayudan a controlar las
cuencas hidrogrificas, a prevenir la erosion del suelo y a mitigar las condi-
ciones climaticas adversas. Cabe sefialar que el programa de reforestacion
nacional descrito en el estudio sobre Corea surgié de estas consideraciones
antes que de la necesidad de proveer de combustible a las zonas rurales.

Por lo general, los drboles y los residuos orginicos satisfacen otra serie
de necesidades ademds de servir como combustible en la economia de
subsistencia. Los drboles proporcionan sombra a cultivos y animales; pueden
suministrar forraje o fruta, fertilizante de hojas residuales, y polines para
construccién. En muchos casos se les deja crecer entre la pastura para
due funcionen como cercas. Cuando ya no hay madera combustible y se la
sustituye con el excremento, el primero ya no puede usarse como fertili-
zante ni como adherente con lodo para cubrir paredes y pisos. La quema
de paja como combustible reduce sus otros usos como forraje, cesteria y
techumbre. Asi, el agotamiento de la madera combustible es parte de un
complejo proceso de privacion rural. El tiempo adicional que se utiliza en
busca de lefia es tan s6lo uno de los aspectos mds visibles del problema.

3 FAO, 1981, Map of the Fuelwood Situation in the Developing Countries.
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Asi, son evidentes los costos de la desforestacion, no s6lo para los obser-
vadores externos sino para quienes sufren sus efectos. Con todo, parece
que el agotamiento forestal sigue un curso inexorable, como si nadie lo
observase. De hecho, las razones estan arraigadas en la naturaleza de la eco-
nomia del combustible de subsistencia. El problema se ha descrito como
“la tragedia de los espacios colectivos™ : estd en la naturaleza de los recur-
sos comunes el agotarse pues no existe un mecanismo econdémico o social
que asegure un reemplazo. Cuando se recolecta la madera como un bien
gratuito en un espacio comin, ningin individuo tiene el incentivo o la
responsabilidad de reemplazar los arboles. El agotamiento es inevitable una
vez que el consumo excede la tasa de reposicidn natural.

Esto se observa con mayor claridad en regiones donde la obtencion de
combustible doméstico es responsabilidad de las mujeres y no hay gastos
monetarios, tal y como sucede en gran parte de Africa. Cuando se vuelve
escasa la madera combustible, las mujeres utilizan los tinicos medios de que
disponen para resolver el problema. Caminan mas, cocinan menos o utilizan
combustibles sustitutos que pueden obtener gratis. No vuelven a plantar
los drboles. Mientras estén excluidas de las transacciones monetarias, no
tienen acceso a los sustitutos comerciales de la madera combustible.

En estas condiciones, el sector del combustible doméstico es casi inaccesi-
ble para la intervencion externa. Aun cuando las estufas mejoradas permitan
quemar el combustible con mucha mayor eficiencia que el fuego abierto,
su introduccion puede ser muy dificil. En el sector sin dinero constante, es
casi imposible introducir cualquier cosa que requiera un gasto en moneda,
sin importar lo pequefio del monto. Asi, el obsticulo a la reduccion de la
demanda de energia por medio de la eficiencia mejorada no son —como
por lo comun se supone— los problemas técnicos y sociales del disefio y
diseminacién de estufas, sino la naturaleza misma de la economia de subsis-
tencia. También vale la pena destacar que la eficiencia incrementada del
uso, aun cuando reduzca el consumo, no hace nada para resolver el proble-
ma de la reposicion, tan sdlo pospone el dia del agotamiento final.

Del lado productivo de la economia de subsistencia, se encuentran pro-
blemas similares para transferir los recursos eficazmente. La tasa de pe-
netracion de las tecnologias bien comprobadas en la actividad productiva
—como las plantas hidroelécticas a pequefia escala o tan solo herramientas
manuales mas eficientes y duraderas— es infima comparada con la magnitud
de la necesidad. Casi no existe capital invertible, la herramienta es ailn
rudimentaria, casi no existe la maquinaria y hay pocas formas para estimu-
lar un mayor uso de energia en la produccion. Cualquier suma de dinero
disponible se gasta en otras necesidades criticas como el transporte, los
fertilizantes y plaguicidas, los que solo pueden obtenerse comercialmente.

4 Hardin, G., diciembre de 1968, “The Tragedy of the Commons”, Science, Vol
162, pp. 1243-1248.
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Asi, los ingresos del cultivo de subsistencia se transfieren por lo general a
los sectores industrial y comercial en vez de reinvertirse. Con frecuencia, la
productividad se limita aiin mds por el pequefio tamafio de las propiedades,
las cuales ni siquiera pueden absorber el trabajo familiar disponible.

Cada vez estd mds claro que, dentro de los limites impuestos por la sub-
sistencia, la mayor parte de los problemas energéticos actuales o cercanos
en el futuro, no pueden resolverse. Durante los Gltimos cinco afios han estado
de moda los proyectos de energia nueva y renovable, aunque han sido
futiles. Apenas ahora se comprende la verdadera magnitud de su fracaso. La
silvicultura comunitaria se considerd como la salvacion, pero se estd viendo
que ésta exige demasiada organizacidbn y gastos como para desempefiar un
papel de importancia dentro de un sistema de uso de energia fundamental-
mente desmonetizado.

Hasta ahora, los intentos por mejorar el uso de la energfa se enfrentan a
una barrera ocasionada por la falta de poder econémico y politico en el
sector de subsistencia. En los paises en desarrollo, son pocas las personas
con un ingreso razonable que sufren de una grave carencia de combustible
doméstico. Pueden imaginarse muchas formas de proporcionar energia pero,
si éstas requieren algo mds que un mindsculo monto de inversiones, resultan
demasiado costosas para los pobres del campo. En consecuencia, deben
buscarse respuestas para escapar de la trampa de la subsistencia.

La transicion de los combustibles de subsistencia

El examen de las sociedades que han realizado la transicion de los combus-
tibles de subsistencia gratis muestra que ello ocurre como parte de una
progresion economica general, en la cual se comercializa el aprovisiona-
miento del combustible. Esto puede traer consigo serias penalidades cuando
deben gastarse recursos monetarios limitados en bienes que anteriormente
no costaban mas que trabajo, pero parece un paso crucial para liberar a las
personas de la dependencia de los recursos tradicionales que se estin
agotando con rapidez. Es obvio que la comercializacion del combustible
no puede separarse por entero de la transicién general de una economia de
subsistencia a una economia monetizada. Sin embargo, puede tenerse una
vision 1til para las politicas energéticas, si observamos lo que sucede en el
caso del combustible, en particular.

El modo tradicional de quemar la lefia es a fuego abierto, para lo que
bastan tan solo tres piedras colocadas en el suelo. Aunque la eficiencia
térmica puede ser extremadamente baja, puede defendérsele como un
método que utiliza los recursos disponibles a su maxima eficiencia. Es
extremadamente versatil en el tipo de combustible que puede quemar. No
requiere inversiones de trabajo o capital y ni siquiera exige que se corte
la lefia antes de usarla, ya que los lefios largos simplemente se empujan
dentro del fuego y se retiran cuando la coccion ha terminado. Esta es una
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consideracion crucial en sociedades donde no hay libre disponibilidad de
hachas y machetes.

En consecuencia, el fuego abierto puede considerarse como una técnica
adecuada de manera admirable a la vida de subsistencia. Empero, tiene
muchas desventajas. Al exterion estd a merced del clima, y la coccién debe
realizarse en el viento, el calor o el fuego. Dentro de las casas, crea humo,
suciedad y peligro de incendio. De ambas formas desperdicia la mayor
parte de la energia calorifica del combustible.

Hay, por consiguiente, buenas razones para abandonar el fuego abierto
y esto es lo que estd sucediendo con la prosperidad creciente. Tuvo lugar
en la larga transicion europea hacia la Revolucion Industrial y en la actuali-
dad es evidente en todo el mundo en desarrollo. Conforme la gente adquiere
algunos recursos financieros, invierte para mejorar su nivel de vida y la
calidad de su vivienda, de acuerdo con sus prioridades. Los métodos que
usan energia se diversifican y se vuelven mas complejos. Se compran o cons-
truyen estufas, hornos y ollas de varios tipos. Las necesidades de combus-
tible se vuelven mads precisas y la gente ya no confia en lefios y ramas reco-
gidas al azar en el hinterland Se venden montones de lefia cortada, se
comienza a utilizar el carbén de hulla, al igual que el querosén, cuando lo
permiten los ingresos.

De esta manera, el crecimiento econémico cambia la naturaleza del pro-
blema de la lefia. Si escasea el abastecimiento local, se dispone de una amplia
gama de opciones comerciales. La madera o el carbon comercial pueden
transportarse a lo largo de grandes distancias; pueden incluso importarse.
El querosén, el gas en tanques, el carbon o la electricidad pueden comprar-
se con base en su precio y conveniencia. Se pueden hacer inversiones en
nuevos tipos de estufas y ollas para mejorar la eficiencia y la economia del
uso del combustible.

Esto queda claramente demostrado con el caso de Corea. La lefia, que
estaba escaseando peligrosamente, fue sustituida por el querosén, la antra-
cita y 1a electricidad en las zonas rurales. Estas sustituciones fueron posibles
gracias al rapido crecimiento de la economia nacional y a la determinacion
del gobierno de efectuar una sustitucion eficaz del combustible a escala
nacional. También es notable que en Guatemala y Nicaragua, donde los
programas de estufas Lorena estin mostrando resultados impresionantes,
la gente compre su lefia, con frecuencia tenga electricidad y esté dispuesta
a invertir de 15 a 40 dolares estadounidenses en una cocina que utiliza la
mitad de combustible y acarrea consigo mejoras notables en las condicio-
nes de la vida doméstica.

El crecimiento economico supone un cambio importante en el uso de la
energia para la produccion agricola. La sola energia humana es extremada-
mente limitada en sus logros aunque el ingenio humano, en particular en
Asia, es experto en usar mejor lo que estd a la mano. Los sistemas de irriga-
cién gravitacional posiblemente sean los mejores ejemplos de lo que puede
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lograrse con un minimo de energia. No obstante, las fuentes comerciales
de energia no pueden olvidarse si ha de transformarse la agricultura de sub-
sistencia. Son esenciales para alcanzar mayores niveles productivos, y para
realizar el transporte de insumos y productos, asi como la operacion de
sistemas de mercado.

La energia de un pequefio motor diesel, digamos de 40 kM, (aproxima-
damente el tamafio del motor de un auto chico), equivale a la de 1,300
personas u 80 bueyes en un dia de trabajo. La transformacion de la capaci-
dad productiva es enorme, pero también puede ocasionar graves problemas
si no esti adecuadamente integrada en la totalidad de Ia economia rural.
Por necesidad, el sistema de agricultura de subsistencia estd en correspon-
dencia con una paridad de los insumos de energia a todc lo largo de la
cadena productiva. Todo lo que siembre el campesino también debe ser
cultivado, transportado, almacenado y consumido. Si existe un excedente
debe ser capaz de llevarlo a un mercado adecuado. La introduccion de
maquinaria en cualquier eslabon de la cadena, sin ampliar la capacidad en
los otros eslabones, puede trastornar el sistema o, incluso, puede resultar
contraproducente. La consecuencia mas segura de la transicion de la subsis-
tencia a niveles de produccion agricola mds altos es el desplazamiento del
trabajo manual.

Una consecuencia adicional del crecimiento econoémico es la industria
rural. Nacen el procesamiento de los cultivos, la manufactura de ladrillos,
la reparacion y el mantenimiento de vehiculos, herrerias, panificadoras y
otros usos concentrados de la energia. Cada una de esas actividades tiene
una demanda especifica de combustible y contribuye a la diversificacion
economica del abastecimiento energético rural. No obstante, los efectos
de estos cambios pueden ser complicados. En el estudio senegalés se des-
cubrié que la introduccién de pequefios motores operados por medio de
petroleo en la produccion agricola tuvo, en algunos casos, el sorprenden-
te resultado de ocasionar un incremento en la demanda de carbon de
hulla, necesario para el funcionamiento de herrerias que repararian los
motores. Las transiciones energéticas también pueden ser reversibles. En
ciertos lugares, industrias tales como el quemado de ladrillos, que utiliza-
ba petroleo, estin cambiando al carbon de hulla conforme suben los
precios del hidrocarburo.

En todos los estudios de casos se observaran los aspectos de una transi-
cion de la economia de combustible de subsistencia, o las consecuencias
de no haberla logrado. No obstante, la energia no es el tinico determinan-
te de lo que sucede en la economia y es dudoso si cabe asignarle un papel
dirigente, incluso en los proyectos donde la escasez de energia parece
el factor dominante de la miseria rural. Esto no significa que se le reduzca
importancia a la energia, evidentemente es un requerimiento esencial del
desarrollo, sino que mas bien se trata de reubicarla en su contexto adecua-
do antes de emprender cualquier accion.
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El nivel de uso de la energia, el tipo de combustible y artefactos y la
naturaleza del sistema de suministro son caracteristicas de un grado par-
ticular de desarrollo. Quizd sea mejor considerarlas como indicadores de
esa etapa de desarrollo, en vez de verlas como factores causales de la
privacion y sus problemas inherentes. Si esto es asi, entonces el suminis-
tro adicional de energia no necesariamente serd benéfico. También es
esencial crear una demanda energética efectiva. Por consiguiente, es nece-
sario examinar las limitaciones de la demanda efectiva, impuestas tanto
por el contexto como por la misma tecnologia energética.

El contexto de la politica energética

Es indudable que los incrementos en el precio del petrdleo, durante los
afios setenta, fueron un factor importante en los actuales apuros econémi-
cos de muchos paises en desarrollo. El petroleo es un componente principal
en las balanzas comerciales adversas que sufren muchos de estos paises.
Por ejemplo, representa 60 por ciento en Senegal y Jamaica. Esto ha con-
ducido a la escasez de diesel, electricidad y equipo importado, con los
consiguientes bloqueos en la recoleccion y transporte de los alimentos a
los mercados y los puertos de exportacion.

Esta informacion, junto con las perspectivas de futuros incrementos en
los precios, han conducido a un intento exagerado por encontrar nuevas
fuentes energéticas como alternativa al petroleo. Esta fue, en efecto, la
razdén de la Conferencia sobre la Energia, celebrada en Nairobi en agosto
de 1981. Un examen mas cercano de la situacion de los paises en desarrollo
en la economia mundial muestra que su predicamento es considerablemente
mas complicado de lo que podria inferirse si solo se mira la oferta de
petrdleo. El Cuadro 1 proporciona una comparacion entre los precios de las
mercancias durante el periodo 1975-1980 y el precio del petroleo durante
el mismo tiempo. Muestra que, a la par que subia el precio del bruto, mds
o menos duplicindose en el periodo, descendio el precio de los productos
agricolas. Por afiadidura, en la mayor parte de los paises en desarrollo
hubieron descensos per capita en la produccién de alimentos, y éstos se han
convertido en el articulo principal en las importaciones de algunos paises.

El hecho de que los paises en desarrollo se hayan desempeiiado tan mal
en los Gltimos afios es, asi, resultado de los bajos precios de sus mercancias,
del estancamiento agricola, del impacto de las sequias y los desastres
naturales, de las tendencias a la recesion en la economia mundial, del pro-
teccionismo comercial en los paises industrializados, de las crecientes tasas
de interés y los requerimientos del servicio de la deuda, asi como de la
perenne y grave escasez de recursos humanos capacitados en planificacién
y administracion. Por consiguiente, la llamada crisis del petréleo y su efecto
sobre los paises en desarrollo no es, principalmente, una crisis energética.
Luego, no puede resolverse con medidas energéticas.
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El petroleo es todavia la fuente energetica mas versdtil y convencional
y el soporte principal de la sociedad industrial. Su sustitucidon en gran
escala por otras fuentes de energia es alin distante en la mayoria de sus
aplicaciones. En el caso de la mayor parte de los usos de la energia rural en
los paises en desarrollo, incluso a los precios actuales, el petroleo se man-
tiene como la fuente de energia mds barata después de la lefia, como podra
verse en el estudio de tecnologias del siguiente capitulo. Asi, es posible
que en esta etapa un desplazamiento para abandonar el uso del petréleo en
los paises en desarrollo sea técnica y econdmicamente regresivo. La razon por
la que los paises en desarrollo tienen mayores dificultades que los desarrolla-
dos para conseguir el petréleo que demandan, es que sus economias no son
lo suficientemente productivas; también hay pruebas de que usan el petro-
leo en forma considerablemente menos eficiente que en los paises industriali-
zados. Es probable, pues, que un intento por reemplazar el crudo por fuentes
energéticas mds caras, menos versitiles o menos eficaces, empeore la situa-
cion. Los paises en desarrollo consumen una pequefia porcion del petréleo
del mundo. En vez de tratar de dejar de usarlo, necesitan ampliar su utili-
zacion de la manera mds productiva y eficiente posible.

Esto lleva el estudio mas alld del campo de la subsistencia rural y lo con-
duce al de la planificacion energética y econdmica nacional. No obstante,
es necesario colocar la planificacién de la energia rural, dentro de este
contexto mas amplio, a fin de descartar la idea de que el sector de la subsis-
tencia rural —o desde un punto de vista globzal los paises en desarrollo—
consta de entidades separables susceptibles de soluciones energéticas
esotéricas o singularmente adaptables a la implantacion de nuevas tecno-
logias especiales.

Considérese, por ejemplo, el problema de la sustitucién de la lefia para
la coccién. Por lo general, la fuente de energia mds barata después de la lefia
es el querosén. En este caso, el impedimento no es una carencia absoluta de
recursos. Si las 250 millones de familias en las regiones rurales mis pobres
del globo cambiasen a la coccidn mediante querosén, e incluso, si utilizasen
tanta energia para la coccién como la familia britdnica promedio,’ l1a can-
tidad total de querosén seria de solo 40 millones de toneladas al afio. Esto
representa solo el 1.3 por ciento de la produccion petrolera mundial.
Significa, mds o menos, un ahorro del 14 por ciento en la economia de
combustible de los automoviles norteamericanos. La crisis energética no
significa que esté desapareciendo la madera, sino que aquellos que la utilizan
no pueden permitirse la compra de sustitutos.

La mayor limitacién a la politica de energia rural en los paises en desa-
rrollo es la pobreza y el estancamiento en el campo. Las iniciativas energé-
ticas independientes no eran necesarias en el pasado cuando el crecimiento
econdmico trajo consigo, casi de manera automdtica, la transicion a un
sistema diversificado de oferta de combustible comercial. Ahora, se esta

5 Leach, G., et al., op. cit.
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descubriendo que dichas iniciativas rara vez tienen éxitoen donde no existe
el crecimiento econémico. También debe reconocerse que no hay solucio-
nes energéticas a muchos de los problemas de falta de combustible que se
estin manifestando en la actualidad. El caso de Jamaica proporciona vividos
ejemplos de esta situacion. Ningun artefacto técnico satisfara las necesida-
des energéticas de los desposeidos y los pobres marginados del campo, y es
una ilusion pensar lo contrario.

Sin embargo, y pese a estos limites, sin duda todavia existen muchas
oportunidades para emprender acciones Utiles. Es pcsible mejorar la eficien-
cia del uso de la energia doméstica, canalizar mas energia hacia las aplica-
ciones productivas, fomentar ia comercializacion y diversificacion de las
formas energéticas e introducir nuevas fuentes de oferta en el patr6n local
del consumo. Pero se requiere cuidado al identificar estas posibilidades.
Existe una atraccion superficial por enumerar las tareas que podrian reali-
zarse si existiese una nueva forma energética, para luego tomar este catdlogo
de usos y beneficios posibles como justificacién para proporcionar maqui-
naria de generacioén energética, sean molinos de viento, motores diesel o
plantas hidroeléctricas pequefias. Han habido muchos fracasos, en virtud
de que tales anilisis, simplistas en grado sumo, se realizaron sin una consi-
deracion adecuada de las limitaciones conceptuales y de las prioridades de
quienes supuestamente se beneficiarian con estas iniciativas en el campo
de la energia.

Se ha hecho la distincion entre los usos domésticos y productivos de la
energia, tanto en la subsistenicia como en la transicion posterior. La distin-
cion permite una clasificacion bdsica de los problemas y una definicion
preliminar de las condiciones en las que se les puede encontrar solucion,
Antes que nada, se aclara el hecho de que un bajo nivel de consumo energé-
tico no es una prueba evidente de un suministro energético reducido. Muy
bien puede suceder que se trate de una carencia de demanda efectiva y que
la falta de recursos financieros o crediticios, de experiencia técnica o admi-
nistrativa, de acceso a los mercados o que la accion de diversos factores
—tales como el mantenimiento de una oferta de mano de obra barata y
subvaluada— evite que la gente utilice o movilice recursos disponibles en la
localidad. Ejemplo de esto son México y Nigeria: ambos son paifses con
excedentes energéticos que, sin embargo, tienen sectores de subsistencia
rural empobrecidos. El bajo nivel de uso de la energia de estos sectores no
se mejorard al ampliar la oferta, sino, mas bien, mediante la creacion de
condiciones que permitan originar una demanda efectiva de los propios
recursos petroleros de ambos paises.

Uno de los mayores problemas energéticos que afrontan los paises en
desarrollo —como ocurre en otras partes— es encontrar los recursos de ges-
tibn necesarios para resolver la multiplicidad de problemas que se les
presentan. Debido a la amplia diversidad de los requerimientos energéticos
y al andlisis detallado que se requiere en cada caso, los paises en via de
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desarrollo tienen mayores —y no menores— problemas de gestion que los
paises industrializados cuando se trata de la energia. Tanto o mds esfuerzo
puede significar el encontrar solucion a un problema energético local y que
afecta a un nimero de personas relativamente pequefio. Por otra parte, la
solucion puede verse restringida debido a su particularidad propia.

Una consecuencia importante de lo anterior, es que la capacitacion
administrativa de los paises industrializados, que se concentran, en particu-
lar, en la cuantificacion convencional técnica y econdmica de los proyectos,
puede dar lugar a un panorama simplista de lo que debe y puede hacerse
en los paises en desarrollo. Los instrumentos bien probados del andlisis
econémico, la evaluacion de proyectos, el analisis costo-beneficio, la asigna-
ci6én de recursos y la capacitacion del personal se basan en la validez de la
abstraccidn respecto de lo particular y en un alto grado de transferibilidad
e intercambiabilidad de diferentes tipos de recursos. Estos, por necesidad,
no son vilidos en el contexto de los paises en desarrollo en que pueden
aplicarse. El mayor peligro es que estos instrumentos pueden hacer que los
problemas energéticos en las zonas rurales parezcan mucho mas simples de
lo que en realidad son.

Para resumir, las limitaciones a las politicas energéticas en el mundo en
desarrollo estdn profundamente incrustadas en el problema total de crear
las condiciones del progreso econdmico. Rara vez la energia dominari el
complejo de obsticulos que hay que superar pero, en ocasiones, puede
desempeiiar un papel contral como un factor discreto que inhiba una linea
de conducta en particular o, de manera mas optimista, puede ser capaz de
crear las condiciones del desarrollo. En consecuencia, es util lanzar una
breve mirada a algunas tecnologias energéticas —y a las técnicas— y a los
amplios limites y obstaculos que definen su papel potencial.

Restricciones en la seleccion de tecnologia energética

En el capitulo segundo se examinan las caracteristicas econémicas y técnicas
de algunas tecnologias energéticas a pequefia escala, tales como la energia
solar, los molinos de viento y las pequefias plantas hidroeléctricas. Sus
capacidades son ahora bien conocidas; falta por identificar los usos exactos
para los que seran econodmica y técnicamente adecuadas, como respuesta a
las necesidades que se perciben localmente.

Es extremadamente dificil transferir con rapidez o eficacia cualquier
recurso al sector de subsistencia. El caso de la energia no es excepcion y el
problema se agrava en cuanto a tecnologias nuevas. Por lo general, éstas
tienden a ser menos flexibles, considerablemente mas costosas y con mayo-
res necesidades de reparacion y mantenimiento que la maquinaria conven-
cional. Compirese, por ejemplo, la disponibilidad de mecanicos que conocen
los molinos de viento o los digestores de biogas con los que pueden reparar
motores diesel. Asi, las oportunidades de introducir tecnologias nuevas y
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renovables como estimulo al desarrollo productivo son menores que las
necesarias en el caso de la tecnologia convencional.

Por otra parte, en los lugares en donde ya se usan las técnicas energéticas
convencionales, pueden existir oportunidades para reemplazarlas con
nueva tecnologia energética. Los molinos de viento pueden tener éxito en
lugares donde exista el bombeo a diesel o la traccion animal para la irriga-
cion. La energia hidrdulica a pequeiia escala puede competir con la gene-
racion de electricidad por medio de motores diesel o se les puede hacer
mds baratos que conectarlos con una red central.

Los recolectores solares planos son un ejemplo particularmente intere-
sante. Ya han encontrado una amplia aplicacion para el calentamiento de
agua en Israel, Japon y algunos lugares de Estados Unidos, y muy bien
podrian usarse en paises en desarrollo en condiciones semejantes. Por
consiguiente, su impacto inicial serfa en las aplicaciones urbanas, donde
hay una demanda econémica establecida por la necesidad de tener agua
caliente y ya existen tuberias de drenaje y calefaccion. Si los calefactores
solares demuestran su utilidad, es posible que también se adopten en el
campo, pero las posibilidades de un programa de diseminacién exitosa en
las zonas rurales, son mucho menores.

Otro grupo de fuentes de energia que en la actualidad llama mucho la
atencion es la que se basa en el flujo de la energia solar a través de la ruta
natural que comienza con la fotosintesis. Incluye madera y cultivos que
pueden usarse directamente como combustible; la energia muscular huma-
na y animal; y las técnicas para procesar materiales orginicos, tales como el
etanol y el metanol, la digestion de biogas, y la gasificacion, por combustion
parcial, de materia vegetal. Todas estas alternativas difieren mucho en su
aplicacion y su potencial de desarrollo, p~ro comparten una caracteristica
comun: en Gltima instancia, se ven limitadas por la capacidad de los siste-
mas naturales para capturar y convertir la energia solar.

La energia muscular humana y animal son la base de la agricultura de
subsistencia, pero su potencial de desarrollo es limitado. Como se ha visto,
proporcionan cantidades infimas de energia en comparacioén con las pro-
porcionadas por la maquinaria que utiliza petroleo. La transicién de la
subsistencia parece requerir la utilizacion de este tipo de maquinaria, pero
mientras tanto puede hacerse mucho para hacer mas eficiente y productivo
el trabajo humano y animal. Las herramientas para cavar, cortar, cultivar y
demds son, con frecuencia, primitivas e ineficaces; en particular, en algunas
partes de Africa, ni siquiera existen machetes y hachas. De manera similar,
los arneses y las carretas, asi como la gran variedad de artefactos de traccién
animal pueden mejorarse o introducirse en donde no se utilicen.

Sin embargo, el problema dominante es el agotamiento de los recursos
madereros, de los que tanta gente depende. El sustituto mas obvio de la ma-
dera es la misma madera; por esta razon se le proporciona una atencion
creciente a los proyectos comunitarios de reforestacion y de plantacion de
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lefia. Con excepcion de Corea, hay pocos informes sobre éxitos con la refo-
restacion, salvo en el caso de las grandes industrias comerciales de madera
y pulpa. Incluso los éxitos tan publicitados de los proyectos de plantacion
comunitaria en Gujarat, en la India, comienzan a ponerse en tela de duda,
sobre todo cuando se estudia la cuestion de su mantenimiento y disemina-
cion a largo plazo.

Sin duda, una razon de lo anterior es que la silvicultura comunitaria es
extremadamente cara. No sblo se trata de movilizar la mano de obra dispo-
nible y de sembrar plantas de semillero donadas por los servicios de silvi-
cultura. Una promocion intensiva debe continuarse con la creaciéon de una
infraestructura que permita asesoria y supervision continuas, asi como
un abastecimiento garantizado de arbolillos de semillero en el momento
preciso. Las cifras que informan del costo de los proyectos hindies en
Gujarat oscilan entre 300 y 650 délares estadounidenses por hectirea. Sin
embargo, el Pinel Técnico sobre Lefia y Carb6n de Leiia de la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Fuentes Energéticas Nuevas y Renovables cita
cifras de 200 a 2,000 dolares por hectdrea. Ademas, el plantado de arboles
tal vez requiera de una organizacion de cierta importancia para no interferir
en el cultivo de alimentos; el incentivo economico debe ser lo suficiente
como para cubrir el periodo anterior a que la madera pueda cosecharse; las
cuestiones complicadas de la propiedad y el acceso han de resolverse antes
de que pueda esperarse cualquier compromiso activo por parte de las per-
sonas involucradas; asimismo, en la prdctica, los drboles tampoco pueden
considerarse como enteramente benéficos. Pueden ocasionar graves proble-
mas al alojar a plagas tales como la mosca tse-tse y a pajaros que se alimentan
de los cultives. Ademids cuando estdn densamente plantados, pueden redu-
cir el nivel de las aguas fredticas locales.

Un problema aiin mas grave es la produccion real que puede obtenerse.
Bajo condiciones bastante favorables puede esperarse una produccién de
10 metros cibicos o 6 toneladas por hectarea de plantaciones en las dreas
secas; ciertas especies, en regiones altamente productivas, podrian produ-
cir 12 toneladas por afio. Una familia de 6 personas con un consumo de 3
a 5 toneladas por afio requiere, en consecuencia, hasta media hectirea
dedicada solamente a la madera. Separados por 3 metros, esto significa 500
arboles por familia para lograr el autoabastecimiento. Es virtualmente
imposible pensar en tales asignaciones de tierra en cualquier zona, excepto
en las mas escasamente pobladas. En el estudio del caso guatemalteco se
indica que 80 por ciento de las familias agricultoras del pais tienen un pro-
medio de solamente 1.4 hectdreas y el 20 por ciento mds pobre dispone
tan solo de 0.4 hectdreas de tierra para toda su produccion de alimentos.

La razén por la que las personas pueden extraer tales cantidades de
madera se debe a que estin consumiendo el acervo existente. Esta reserva
puede ser sustancial; un bosque templado virgen puede contener alrededor
de 300 toneladas por hectdrea. El consumo de este acervo para complemen-
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tar la madera nueva disponible cada afio puede crear la impresién engafiosa
de que se pueda sostener esta reserva indefinidamente.

Como lo reconoce claramente la FAO,® ninguna solucién forestal en
gran escala puede aplicarse a la mayor parte de las zonas que en la actuali-
dad sufren de grave escasez .de lefia. El rendimiento potencial es suficiente
y el cronograma para organizar las plantaciones y esperar que los drboles
crezcan es demasiado largo. Con esto no se quiere decir que es futil plantar
arboles. Por lo contrario, en muchas zonas es esencial para prevenir que el
suelo sufra los efectos d= la erosion y pueda sostener, en conse-uencia, la
produccion agricola, incluso si la madera jamads se usase como combustible.

Los drboles también seguirdn constituyendo una parte vital para satisfa-
cer las necesidades futuras de combustible. Pero las expectativas que se han
puesto en la reforestacion deben ser realistas: por si mismo no podré soste-
ner los niveles actuales de consumo de energia. Debe existir un esfuerzo
paralelo para introducir formas sustitutivas de energia y para incrementar
la existencia del uso de la misma. En pocas palabras, la plantacion de drboles
para las futuras necesidades energéticas sdlo tiene sentido si es parte de un
progreso general hacia la comercializacion y la diversificacion de los sumi-
nistros energéticos.

El quemado de la madera es el método mas directo de utilizar la energia
solar capturada en la fotosintesis; los otros métodos dependen de etapas de
procesamiento intermedio. Las técnicas para transformar material orgdnico
en etanol o metanol se discuten en detalle en el siguiente capitulo. El me-
tanol sigue siendo un suefio tecnologico mds que una posibilidad realista
para el uso rural a pequefia escala; basta sefialar al respecto, que la operacién
minima econémicamente factible requeriria una superficie de plantacion de
55 kilémetros cuadrados. El etanol, por su parte, usando las conocidas téc-
nicas de la destilacién del alcohol, es sin duda una perspectiva mds proba-
ble para el uso rural a pequefia escala. No obstante, también serd sujeto a
rigidas restricciones debido a las superficies de tierras cultivables que de-
ben dedicarse al cultivo de la materia prima. Los posibles rendimientos
del etanol por hectirea son de 2.8 toneladas al afio para la cafia de azlicar
y 1.7 toneladas para la mandioca’ en condiciones Optimas, pues en las
actuales, los rendimientos serian mucho menores. Si se utilizasen métodos
mecanicos de cultivo y transporte, se reducirfa adicionalmente el rendi-
miento neto del combustible liquido. Probablemente sea razonable suponer
un rendimiento neto de 1.5 toneladas por afio como el maximo alcanzable
y sostenible en las condiciones de los paises en desarrollo, y si se usa en un
motor de combustion interna al 30 por ciento de su eficiencia, esto signifi-

6 FAO, Forestry Department, diciembre de 1980. A4 Global Reconnaisance.
Survey of the Fuelwood Supply/Requirement Situation.

7 Barnard, G. W. y Hall, D. O, abril de 1980, Biomass for Developing Countries,
Report for Solar Energy Research Institute.
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ca aproximadamente la misma cantidad de trabajo por afio que la de un
par de bueyes.

Pese a que el etanol es una forma energética altamente flexible, la reali-
dad fundamental es que la densidad del flujo de energia a través del sistema
de la produccion del etanol difiere muy poco del sistema de agricultura de
subsistencia, en donde las densidades de poblacion son elevadas y la tierra
es escasa. El efecto de la introduccion del etanol dentro del sistema hara
muy poco para incrementar su capacidad productiva total; mds bien puede
desviar el uso de la tierra del cultivo de subsistencia y canalizar su produc-
to a los sectores de la economia nacional que utilizan el petrdleo.

Un punto adicional es que el etanol, tal como la cerveza, el vino o cual-
quier destilado (el ron, whisky o sencillamente el alcohol de grano)es parte
integral de mucha si no es que de la mayorfa de las culturas tradicionales.
Suponer que el alcohol de la produccion rural a pequefia escala serd utilizado
exclusivamente como combustible tiene, asi, un cierto grado de improbabi-
lidad. El hecho de que no se haya mencionado esto, indica, tal vez, cierto
desapego académico en la mayor parte de los estudios del etanol para uso
rural.

La produccidn de biogas ha tenido un progreso espectacular en China y
el ejemplo ha inspirado numerosos programas en otros paises en desarrollo.
En efecto, a muchas personas el biogas les parece una luz de salvacién. Estas
pueden decepcionarse seriamente a menos que se tome una firme actitud
realista.

Un examen detallado demuestra que el programa chino de biogas fun-
ciona debido a una complicada serie de circunstancias particulares de ese
pais. En las zonas donde se han construido muchos digestores, quizd el factor
mas importante es el alto grado de participacién de los dirigentes locales.
Los digestores de biogas también requieren una considerable destreza en
albaiiileria, asi como el apoyo institucional, no solo para la construccion
inicial sino también para el mantenimiento a largo plazo.

Otros requisitos esenciales parecen ser un clima tropical hiimedo, una
alta presion sobre el uso de la ‘erra y los recursos, una cria concentrada de
los animales, una tradicion e1r °l uso sistematico del fertilizante orgdnico y
capacidad para la accidén com .itaria que pueda desplazarse hacia el bene-
ficio de los individuos. Es improbable que en la construccion y operacion
de los digestores —donde falte uno de estos elementos— tenga lugar una
diseminacion a gran escala de la tecnologia del biogas. También es funda-
mental al sistema chino de la produccion del biogas, el hecho du que sirva
los fines triples de la produccién de fertilizante, la disposicion sanitaria
de las materias fecales y la produccion energética. Sin una participacion
firme en los tres casos, en vez de la sola transformacion de la energia, el
programa no hubiera tenido tanto éxito.

Ademas, la produccion de biogas se ve restringida por la disponibilidad
de materia prima. En tltima instancia, depende del flujo solar de la energia
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y su progresion a través de la fotosintesis y de los sistemas biologicos huma-
no y animal. La produccién de biogas dependerd de la proporcion de ese
flujo que pueda desviarse dentro del digestor. Los chinos, con una dedica-
cibn casi fandtica a hacer uso de cualquier pedazo de tierra disponible y la
disposicion a utilizar los excrementos humanos y animales, han logrado
hacer posibles fosas de biogas familiares en las zonas mis densamente
pobladas y cultivadas. El uso menos intensivo de la tierra y una gama mas
pequefia de materia prima disponible en otros paises limita drdsticamente
su potencial para la produccion de biogas.

Limitaciones similares se aplican a la gasificacion por combustion parcial.
La materia prima debe estar disponible tanto en las cantidades como en la
secuencia temporal requeridas, para igualar la carga de operacion del gasifi-
cador. Antes de que éste pueda instalarse con confianza, es necesario cono-
cer la disponibilidad temporal de la materia prima, su costo y la posibilidad
de almacenar diferentes tipos de materia prima. Tienen que tomarse en
cuenta usos competitivos as1 como el rendimiento sostenible. Estos factores
determinan el niimero de unidades de gasificadores que pueden instalarse en
una regiéon en particular, con tanta seguridad como la disponibilidad de fo-
rraje determina el nimero de animales de acarreo que una zona puede sos-
tener.

Los fertilizantes como energia

Con frecuencia los fertilizantes son el insumo comercial mas importante
en la agricultura de subsistencia y se consideran como un insumo o costo
energético por muchos de los autores de este volumen. En efecto, la gama
de los insumos energéticos también podria ampliarse hasta incluir la materia
prima y la energia usada en la manufactura de plaguicidas y herbicidas
e incluso la energia utilizada en la fabricacion de la maquinaria agricola.
No hay ninguna objecién a esto, siempre y cuando se realice sobre una
base 16gica y consecuente. Sin embargo, los resultados tienden a tener muy
poco valor operativo y pueden ser confusos.

Los fertilizantes quimicamente idénticos que llegan a una unidad de
produccion, pueden tener costos energéticos muy diferentes, segin su
método de manufactura y las convenciones con las cuales se calculan los
costos de la energia. No obstante, los efectos en los rendimientos de
los cultivos no cambian al sustituir uno de estos fertilizantes por otro. Lo
importante es, mds bien, el costo financiero y no el costo energético. En
consecuencia, es mds util emplear los fertilizantes como una demanda
sobre el presupuesto financiero del agricultor que compite con otros usos
del dinero, que como un componente en la energia total utilizada en la
agricultura.

El dnico caso en donde quiza sea Gtil contar los fertilizantes como un
costo energético es cuando éstos se manufacturan intrinsecamente a partir
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del gas natural o de materia prima procedente de los productos petroqui-
micos y que de otra manera se contabilizaria dentro del suministro nacional
del combustible. En este caso, el uso de fertilizantes es un costo energético
directo para el pafs y puede ser informativo considerar la probabilidad
relativa del uso de los productos quimicos como fertilizantes o como
combustible.

Hacia nuevas estrategias energéticas

Hasta ahora ha quedado bastante claro que no hay grandes soluciones
energéticas a los problemas de las regiones de subsistencia del mundo. En
muchos casos no existe una sola solucion energética. Dentro del complejo
problema de la pobreza rural, se han producido muy pocas pruebas que
muestren que el suministro energético merece una prioridad mayor que la
alimentacion, el agua y la vivienda adecuados.

La direccion mas claramente indicada para la politica energética es la
que contribuye a un desarrollo economico global. Esto requiere que se
adopte una actitud positiva frente al potencial productivo dentro del sector
de subsistencia. Con demasiada frecuencia, a la agricultura de subsistencia,
(con sus limitaciones, problemas y necesidades), se la ve como un gasto
superfluo en la economia nacional. De hecho, incluso en su nivel mds débil,
la produccion de subsistencia de alimentos basicos cumple una necesidad
nacional indispensable, al proporcionarle al menos alimento a las personas
que se dedican a ella; con frecuencia, proporciona una buena porcidon del
suministro de alimentos para la mano de obra urbana. Tiene el potencial
de incrementar su productividad y eficiencia. El aumento de la capacidad
productiva del sector de subsistencia puede ser una de las formas mas
eficaces para resolver el problema de la balanza de pagos en paises que
importan tanto petrdleo como alimentos. Las importaciones de cereales
de Corea en 1979, por ejemplo, alcanzaron los 945 millones de dolares, o
sea 60 por ciento de lo que el pafs pagd por el petroleo.

Dentro de dicha estrategia general orientada al desarrollo econémico del
sector de subsistencia, comienzan a identificarse problemas energéticos
especificos. Es esencial que cada uno de éstos se considere claramente den-
tro de su contexto particular. Deben realizarse distinciones operativas, tales
comoladel consumo no productivoy productivo, entre el suministro de com-
bustible no comercial y comercial y entre la energia utilizada solamente
para mantener la subsistencia y la requerida para avanzar un paso mds alla
de ella. La politica y la accién requieren de idea clara acerca de qué se
requiere, para qué proposito, y cudles son las limitaciones pricticas que
afectan a cada caso en particular.

Debe reconocerse el problema de las escalas cronol6gicas. Los problemas
de la energia rural surgen, se reconocen y encuentran soluciones pricticas
dentro de marcos cronologicos muy diferentes. El ejemplo maés claro es la
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escasez de lefia. En muchas dreas la disponibilidad de amplios acervos vivos
de madera, oculta la cantidad por la cual el consumo corriente sobrepasa el
rendimiento sostenible. Para cuando sea aparente la escasez, serd demasiado
tarde comenzar el proceso de reforestacion con esperanzas de restaurar el
acervo preexistente, y puede que no haya opcion alguna, excepto la de
recurrir a medidas de emergencia.

Lo anterior estd muy vinculado con el problema en si. En un periodo
en particular, se siente la necesidad de un mejoramiento técnico y se con-
sidera que vale el esfuerzo de satisfacerla. Por ejemplo, las estufas mejora-
das pueden lograr ahorros considerables de lefia, pero las condiciones bajo
las que pueden introducirse con éxito pueden estar relacionadas con factores
que no sean los del consumo de lefia. Donde, por ejemplo, su método de
construccién de hogares no ha avanzado mds alld de las estructuras sencillas
de lodo y palos, es improbable que las mismas personas hagan algun esfuer-
zo significativo para diseminar las estufas. Es mucho mas probable que las
mejoras en eficiencia del uso energético doméstico tengan lugar como par-
te de un aumento general de la calidad de la vivienda o como resultado de
un programa amplio de capacitacion técnica en las areas rurales. La combi-
nacién de factores que permite que una iniciativa tecnoldgica se vuelva
autosostenida entre el pueblo es dificil de identificar pero, sin ella, es vir-
tualmente imposible el progreso a una tasa proporcional a la que empeoran
los problemas energéticos.

Todo lo anterior no equivale a un plan maestro de nuevas estrategias
energéticas, sino m4s bien a una posibilidad de identificar a un gran niimero
de pequefios problemas energéticos que puedan combatirse. Estos variaran
mucho entre paises y regiones. Los problemas de los paises latinoamerica-
nos, tales como Brasil, con una densidad de poblacion de 14 personas por
kilometro cuadrado, serdin muy diferentes a los que se encuentren en los
paises asiaticos, donde la densidad demogréfica es de mil personas por
kilometro cuadrado. Diferiran de acuerdo con el acceso a los recursos finan-
cieros, las destrezas y la dotacién climdtica y de recursos de los diferentes
paises.

Entre tales posibilidades para la accién, se encuentran las pequefias
plantaciones de lefia comercial operadas por una comuna o de manera indi-
vidual; los métodos de manufactura de un carbon de lefia mejorado, vincu-
lado con plantaciones de madera para lefia, una administracién forestal
mejorada y una mejor utilizacion de los desechos forestales; disefios mejo-
rados de estufas y un uso mds eficiente de los productos de desecho agricola
por compresion o granulacion; instalaciones de gasificacion; generacion de
biogas, pequefias plantas hidroeléctricas o molinos de viento; artefactos
desecado solar para cultivos y pescado, subsidios y diseminacion de estufas de
querosén y del mismo combustible; introduccion del carbdn, o gas embote-
lado y la electrificacién rural. Ninguna de las posibilidades anteriores es
adecuada fuera de un conjunto de circunstancias estrecho y precisamente
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definible, y los esfuerzos para promover estas iniciativas deben basarse en
una evaluacion completamente realista de lo que es posible y en donde se
ajustaria dentro de un conjunto e prioridades locales.

Muchas agencias de ayuda internacional tienen ahora un mandato —aun-
que con frecuencia restringido— para dirigir los recursos a la solucion de
los problemas de la « nergia rural. La tarea de identificar las oportunidades
adecuadas para la intervencion técnica es tan complicada para esas agencias
come lo es para los paises que intentan ayudar. En la mayoria de los casos,
requerira de una meticulosa y costosa identificacion y resolucion, paso a
paso, de los pequefios problemas que no han sido subsanados por las solu-
ciones en gran escala. A fin de lograrlo, serd necesario que estos paises
confien cada vez mds en las instituciones. La dificultad, conforme pasa el
tiempo, es que esto exige un requerimiento mayor y mds amplio de sus
recursos, si es que han de lograr algo importante. Es esencial que este punto
sea bien comprendido por aquellos que ocupan un cargo que les permita
tomar decisiones, tanto en las agencias de ayuda técnica como en los paises
receptores: los problemas energéticos de laszonas rurales pobres del mundo
en desarrollo son complejos, muy variados y de solucion muy dificil, lenta
y cara.

Entre todos los estudios de casos presentados aqui, tan solo el de Corea
registra una serie deliberadamente planificada y ejecutada de transiciones
de la energia rural. Muestra que es posible integrar la energia rural en el
enfoque al desarrollo nacional de la energia. Después de haber dependido
casi enteramente de la madera hace dos décadas, la comunidad agricola
coreana ha adquirido una base versatil y diversificada de energia. Puesto
que existia un mecanismo —en ese caso el estado— para invertir en el sector
rural, fue posible aumentar el consumo energético a un nivel en el cual se
ha logrado una electrificacion rural casi total. El desarrollo de la energia
rural y la solucion de los problemas energéticos de la agricultura de subsis-
tencia no pueden darse sin inversiones. A cada pais le corresponde la tarea
de encontrar las formas de hacer esto posible.



Capitulo 2. TECNOLOGIAS ENERGETICAS
PARA EL DESARROLLO RURAL

Hubertus E. M. Stassen
Y Willibrodus P. M. van Swaaij

Durante los tltimos diez afios la falta de suministros energéticos adecuados
ha obstaculizado cada vez mds el desarrollo de los sectores rurales de muchos
paises en desarrollo; en ocasiones incluso ha amenazado su misma supervi-
vencia. Pueden distinguirse dos aspectos principales de esta carencia ener-
gética.

En primer lugar, la demanda de madera para lefia —la fuente mds impor-
tante de energia tradicional para usos tales comola coccion y la calefaccion—
ha crecido con mds rapidez que el suministro. En consecuencia, muchas
personas, especialmente en las dreas rurales, se enfrentan a una crisis ener-
gética de inmensa magnitud. En la actualidad, los bosques de los paises en
desarrollo se consumen a una tasa de 10 a 15 millones de hectareas 6 1.3
por ciento del total forestal cada afio. La desforestacion es ma seria en las
regiones semidridas y montafiosas, en donde se localizan graves problemas de
erosion, desertizacion y sedimentacion. Conforme se agota el suministro
de lefia, se queman los residuos animales y de los cultivos, privando de esta
manera al suelo ‘de nutrientes y material condicionante orginico muy va-
lioso.

En segundo lugar, en el pasado, el desarrollo del sector rural descanso
mucho en los combustibles comerciales relativamente baratos. El ascenso
de los precios de los productos petroleros, desde 1973, ha afectado seria-
mente la balanza de pagos de muchos paises en desarrollo importadores de
petroleo, limitando asi su capacidad para proveer a sus dreas rurales con la
energia importada requerida para el desarrollo.

A fin de contrarrestar estas tendencias, el mejor enfoque es promover
la autosuficiencia rural en la energia, mediante el incremento de la produc-
cion energética y la promocion de la substitucion y el uso mds efectivo de
los recursos indigenos, de preferencia renovables.
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La energia para la supervivencia

Los experimentos con la coccion del arroz' muestran que la cantidad de
energia necesaria para que el agua alcance su punto de ebullicion y después
se evapore la cantidad requerida, es de aproximadamente 2 500 KJ/kilogra-
mos de arroz (aproximadamente 17.5 por ciento del contenido energético
del arroz). Si se supone que otros cereales alimenticios se comportan de la
misma manera y se supone que un adulto, en promedio, necesita cerca de
10 000 KJ/dia el 80 por ciento de este insumo energético adopta la forma
de cereales, y que 75 por ciento de la energia gastada en preparar los ali-
mentos se utiliza para la coccion de granos, la necesidad energética efectiva
puede calcularse aproximadamente en 0.73 GJ/persona/afio. Es escasa la
informacion acerca del consumo real de combustible que separa la coccion
de otros usos del mismo, pero unas cuantas encuestas®>%5 presentan infor-
macion que varia de 5.7 GJ/persona/afio (Bangladesh) a 11.2 GJ/persona/afio
(Alto Volta) lo que indica que la eficiencia general de la coccion en las
circunstancias actuales, varia entre el 6 y el 12 por ciento.

Falta por ver si esta eficiencia puede incrementarse de manera significa-
tiva. Aunque con frecuencia se afirma una eficiencia de combustible de
hasta 25 por ciento en el caso de las estufas de madera “mejoradas”, estas
cifras tan s6lo tienen sentido cuando la eficiencia se mide con base en un
conjunto bien definido de condiciones estandarizadas. Ya que la coccidn es.
un proceso complicado, en el que intervienen un nimero de factores tales
como diferentes periodos de elevacion de temperatura, hervor, hervor lento,
y asi sucesivamente, y porque los habitos de coccion difieren regionalmente,
no siempre existe una relacion clara entre las eficiencias medidas y las
reales. Es por esto que se necesita un conocimiento intimo de los habitos
de coccidn local para el disefio de estufas de madera “mejoradas™, adecua-
das; una estufa que funciona bien en una regién no necesariamente reduce
el consumo de combustible en otra.

Ademads del uso final mds eficiente de la madera para lefia, también es
necesaria una incrementada produccion y eficiencia en la operacion de la
explotacion forestal. Se encuentran posibilidades adicionales en la adminis-
tracion mas eficiente de los recursos de madera existentes, en la introduccion
de especies de alto rendimiento, el estimulo de bosques y plantaciones

1 Revelle, R., 1976, “Energy Use in Rural India”, Science, 192.

2 Ermnst, E., 1977, Fuel Consumption among Rural Families in Upper Volta, Peace
Corps, Ouagadougou, Alto Volta (Africa Occidental).

3 Bailey, J., 1979, Firewood Use in a Sri Lankan Village: A Preliminrary Survey,
University of Edinburgh, Inglaterra.

4 Bangladesh Energy Study, 1976, UNDP project BDG/73/038/6/01/45.

5 Weatherly y Arnold, citados por el Ad Hoc Expert Group on Rural Energy,
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Recursos Energéticos Nuevos y Renovables,
1981, Nairobi, Kenia.
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energéticas aldeanas, y en el procesamiento de los desechos de la madera.
También pueden buscarse mejoras en los métodos tradicionales de la ma-
nufactura del carbén de lefia, que por lo general desgastan energfa.

Sin embargo, las dimensiones de la crisis de la lefia son tales que es
improbable que las medidas mencionadas sean suficientes para resolver los
problemas a corto plazo. En consecuencia, el énfasis debe hacerse en el
desarrollo e introduccidon de combustibles alternativos, ya sea como una
medida temporal o como reemplazo permanente de los suministros agota-
dos. Las posibilidades van desde la introduccion de combustibles conven-
cionales como el carbon, hasta los combustibles basados en la biomasa
tales como el carbon de lefia, el etanol, el metanol y el biogas, hasta la
conversion directa de la energia solar en calor.

Manufactura del carbén de lefia

El carbon de lefia se produce, bajo circunstancias controladas, como resul-
tado de la reduccidén quimica del material organico. Aunque las técnicas
difieren ampliamente, el principio bdsico es comiin a todos los procesos de
manufactura. Se utilizan tres tipos de instrumentos:

— Hornos, en los cuales la combustidon parcial de parte de la carga se
utiliza para iniciar la carga de carbonizacion;

— Retortas, en las cuales la carga se calienta por medio de una fuente
externa de calor aplicada al exterior del receptor;

— Hornos continuos, a través de los cuales la carga se introduce meca-
nicamente.

El proceso de carbonizacion puede dividirse en cuatro etapas:

— Combustién (tan s6lo hornos): parte de la carga se quema en presen-
cia de mucho oxigeno. Esto crea una “zona de encendido” en la que
una pequefia fraccion de la carga alcanza una temperatura de aproxi-
madamente 600° centigrados; después se reduce el suministro de
aire, pero el calor para el siguiente paso se sigue generando en la zona
de encendido;

— Deshidratacion: en esta etapa se elimina el agua libre contenida en el
cuerpo principal de la carga. La temperatura promedio aumenta gra-
dualmente hasta cerca de 270° centigrados;

— Descomposicion: una vez que el agua se evapord, comienza una reac-
cion de carbonizacion exotérmica en el principal cuerpo de la carga.
Esto se logra mediante un rdpido aumento de la temperatura hasta
alrededor de 600 a 700° centigrados. Los productos del destilado
(sobre todo metanol dcido acético y alquitranes) son eliminados al
final de la etapa de descomposicion, que se indica por un cambio en
el color y la cantidad de humo. Debe cerrarse el horno;
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— Enfriamiento: la rapidez del enfriamiento depende del grosor y de la
capacidad de radiacion de las paredes del aparato.

La produccion de carbon de lefia depende, sobre todo, del equipo utili-
zado, pero también son importantes otras variables. Por ejemplo, la madera
seca (de 20 a 30 por ciento en contenido de humedad) produce rendimien-
tos mayores que la madera mojada (arriba de 60 por ciento de humedad) y
la carbonizacion lenta a bajas temperaturas tiende a producir rendimientos
superiores que la carbonizacion ripida a alta temperatura. El Cuadro 1
muestra los rendimientos y eficiencias tipicos obtenidos con diferentes
procesos de manufactura.

En general las maderas dura, suave y la procedente de las palmas pueden
convertirse en carbén, pero la madera dura tiende a producir un carbén
mis resistente que la suave. La resistencia del carbon de lefia es importante
cuando se toma en cuenta el desgaste abrasivo que tiene lugar durante el
transporte.

Manufactura de etanol®”

El etanol se produce mediante la conversion anaerdbica del aziicar por los
microorganismos. La materia prima puede seleccionarse entre las varias
plantas que producen azicar de manera directa o de aquéllas que producen
almidoén y celulosa. El procesamiento inicial puede diferir considerablemen-
te, pero algunas caracteristicas son universales:

— los azdcares simples deben extraerse de plantas que la producen
directamente;

— el almidén debe hidrolizarse desde sus formas basicas mediante la
accion de las enzimas;

— la celulosa, como el almidén, puede hidrolizarse por dcidos minerales
o enzimas, pero las diferencias en su estructura quimica dificultan
esto;

— se han llevado a cabo muchas investigaciones sobre la hidrolisis de
madera en azicares, usando dcidos minerales. E] objetivo del proceso
es maximizar la produccion de glucosa y obtener lignina como produc-
to secundario. No obstante, la resistencia del complejo lignocelulésico
en la madera requiere del uso de temperaturas elevadas y concentra-
ciones de dcido que ocasionan la descomposicion del aziicar. Asi, el
proceso debe interrumpirse cuando la produccién de azicar haya
llegado a su maximo, que es el 50 por ciento del peso de la celulosa.

8 SERI, 1980, Fuel from Farms, A Guide to Small-scale Ethanol Production.

9 Coombs, J., 1980, Ethanol - The Process and the Technology for the Production
of Liquid Transport Fuels, Energy from Biomass Symposium, Session I11/k2, Brighton,
Inglaterra.
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Las soluciones de aziicar se fermentan ficilmente en etanol, con suficien-
cias energéticas de 85-90 por ciento. Después de completar la fermentacion,
la masa se destila para obtener alcohol (de 96° Gay Lussac)como producto
final. La produccion de etanol de diferente materia prima se muestra en el
Cuadro 2.

Cuadro 2. Produccion de etanol

Produccion de biomasa Produccion de etanol
(t/hajario)¥? (t/hajafio)
Papa 27.0 2.6
Trigo 4.5 1.6
Maiz 5.6 1.7
Mandioca 15.0 2.2
Remolacha 45.0 3.5
Cana de az(icar 55.0 3.1
Madera 12.0 2.5

1 Berngardt, W., 1980, Fuels from Biomass - Future Automotive Fuels, Energy
ftom Biomass Symposium, Session VII/k1, Brighton, Inglaterra.

2 Harris, G. S., 1980, Planning for Transport Fuels from Biomass: The New
Zealand Experience, Energy from Biomass Symposium, Session VII/k3, Brighton,
Inglaterra.

Una preocupacion importante en la produccion del etanol es la Propor-
cion Neta de Energia (PNE) o la produccion final de energia en productos
utiles, dividida por el total de los insumos energéticos. En la literatura
especializada, tienen lugar amplias variaciones en los valores citados para la
PNE. Estas diferencias se deben al enfoque tomado; en especial si a todos
los insumos y productos se les asigna un valor de equivalencia energética, o
si los insumos totales de la energia se comparan solo con la produccion de
etanol, o si los insumos energéticos se les asignan a los diferentes productos
finales.

Es obvio, sin embargo, que una ganancia energética neta tendrd lugar en
aquellos casos en donde la fermentacion y la destilacion se realizan mediante
el quemado de los desechos de los cultivos, como sucede en el caso de la
cafia de aztcar en donde la PNE reportada varia de 2.4 a un pocomds de 7.
En el caso de la mayoria de los cultivos de algodon y betabel, el valor .2
acerca a 1 6 es inferior a esta cifra. Se encuentran valores muy bajos de la
PNE en la fermentacion de celulosa que usa las técnicas de hidrélisis
existentes. Ademds del rendimiento energético neto, los planificadores de
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la energia deben prestarle atencion a la competencia que puede surgir entre
el uso de la tierra para la energia o para los alimentos.

Las estimaciones de los costos varian mucho. El Panel Técnico sobre la
Biomasa de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Recursos Energéti-
cos Nuevos y Renovables® encontré una variacion de 8-37 délares GJ. No
obstante, un estudio de 1979° calculé el precio del etanol derivado de la
cafia de azicar y la mandioca en Brasil, en 9.03 délares/GJ y 9.39/GlJ,
respectivamente. En la actualidad, la capacidad promedio por unidad en
Brasil es de 19 000 metros clibicos al afio; las unidades recientemente pla-
nificadas tienen una capacidad de produccion anual de 34 000 metros
clibicos al afio.'®

Produccion de metanol

El metanol se produjo originalmente a escala limitada como un producto
secundario de la manufactura del carbéon de lefia. En la década de los
veinte, se cred un proceso para producir metanol pasando una mezcla de
hidrogene y mondxido de carbono (gas de sintesis) sobre un catalizador a
altas temperatura y presion. Este gas de sintesis puede producirse mediante
la reaccion del vapor con coque o gasificando el carbon o la biomasa con
oxigeno. En la actualidad, la produccién de metanol a partir del gas natural
es con mucho el método mas econémico.

El Panel Técnico sobre la Biomasa'! calculd en 13-24 délares/GJ los
costos del metanol a partir de la biomasa. Harris'?> enumera los costos de
produccion en 1979 en Nueva Zelandia para instalaciones que producen
393 000 toneladas al afio y 31 500 toneladas al afio en 10.8 dolares/GJ y
11.6 dolares/GJ, respectivamente.

Puede considerarse que la eficiencia de conversion térmica del proceso
es de 50 por ciento. Si el metanol se usa para la coccion, esto significa que
se necesita una superficie de 0.027 hectareas de maderz por persona, supo-
niendo una eficiencia de coccion de la estufa de 30 por ciento y una capa-
cidad de produccion de 12 toneladas secas, listas parael horno, por hectdrea
al afio. La instalacion minima productora de metanol que puede preverse
econdmicamente tiene un insumo de madera de 200 toneladas por dia
(95 toneladas metanol/dia). Esto significa que la plantacion de madera para
mantenerla en funcionamiento tiene una superficie minima de cerca de
55 kilometros cuadrados.

8 Technical Panel on Biomass Energy, 1981, Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Recursos Energéticos Nuevos y Renovables, ilairobi, Kenia,
9 Anon, 1979, The Brazilian Alcohol Progran.me, Int. Mol. Rep., Special Edition,
F. O. Licht, Alemania,
10 Trinidade, S. C., 1980, Energy Crops- The Case of Brazil, Energy from Biomass
Symposium, Session I/k2, Brighton, Inglaterra.
11 Technical Panel on Biomass Energy, op. cit.
12 Harris, G. S., op. cit.
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Biometanag:ién

La biometanacién, o digestién anaerdbica, es un proceso que produce
energia (sobre todo metano) a partir de biomasa hiimeda. La conversion de
la materia orgdnica compleja consta de tres pasos sucesivos:'?

— hidroélisis: los polimeros organicos se hidrolizan a sus monémeros
individuales mediante el efecto de las enzimas;

— formacion de 4cido: los compuestos hidrolizados se convierten por
un grupo de bacterias “formadoras de dcido” en compuestos simples,
tales como 4cidos grasos voldtiles, amonfaco, diéxido de carbono e
hidrogeno;

— fermentacion del metano: los compuestos simples del paso anterior
son convertidos en metano y diéxido de carbono por un grupo de
bacterias estrictamente anaerdbicas. Tan solo un nimero muy limita-
do de compuestos, didxido de carbono, hidrogeno, dcido acético y
metanol pueden usarse directamente por las bacterias del metano. La
formacion de dcidos volatiles y alcoholes superiores necesita la ayuda
de un grupo de bacterias acetogénicas.

Es un digestor bien balanceado, los tres pasos anteriores tienen lugar en
forma simultdnea. Pero las reacciones biologicas son muy sensibles a los
choques, tales como las rdpidas fluctuaciones de la temperatura, nivel de
acidez y tasa de alimentacién de la materia prima,'® y en consecuencia son
mas dificiles de operar, en una base constante, que las reacciones quimicas.
Esto le dificulta al agricultor obtener un suministro constante de combusti-
ble de su unidad de biogas, ya que estd sujeto a todos los cambios de la
temperatura y a la falta de uniformidad de la materia de alimentacion.

Los requisitos previos para la aplicacién exitosa del biogas incluyen un
clima tropical hiimedo, una alta presién sobre el uso de la tierra y los
recursos, un cuidado concentrado de los animales y una tradicion del uso
del estiercol y del excremento como fertilizante. Es significativo que la
justificacion primaria para la introduccion del biogas en China haya sido
la produccién de fertilizantes y la disposicion sanitaria de los desechos
humanos y animales, mientras que la energia se considera como algo
opcional (véase el Capitulo 1).

En la practica, el gas producido consta de 55 a 60 por ciento de metano,
de 40-45 por ciento de bidxido de carbon y cantidades menores de hidro-

13 Lettinga, G., 1980, Anaerobic Digestion for Energy Saving and Production,
Energy from Biomass Symposium, Session I1I/k2, Brighton, Inglaterra.

14 Bene, J. G., Beall, H. W., Marshall, H. B., 1979 Technologies for Converting
Biomass into Energy: A Survey, International Development Research Center, Ottawa,
Canada.
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geno, nitrogeno, sulfuros organicos e hidrocarbonos superiores. El valor
promedio térmico del gas es de aproximadamente 20 MJ/metro ctibico.
El proceso puede operar con casi cualquier tipo de desecho orginico con
un bajo contenido de liguocelulosa. Por lo general, el contenido total de
los sé6lidos en el digestor se mantienen bajo el 10 por ciento. Una ventaja
importante del proceso, es la retencion del valor de los fertilizantes en los
desechos, aunque aproximadamente 10 por ciento del nitrogeno se pierde
y asi la pasta aguada se seca. Parece que existe un acuerdo generalizado en
el sentido de que, fuera de China, la digestion de biomasa se aplica sobre
todo a escala comunal.

Los cdlculos de los costos del biogas difieren muchisimo. El Panel sobre
la Biomasa'® proporciona cifras que van de 1.70 a 18 délares 1980/GJ
para unidades de pequefia escala y de 2.20 y 12.50 dolares 1980/GJ para
las unidades mas grandes. Ya que estos valores fueron calculados para Esta-
dos Unidos y Nueva Zelandia. parecen tener poca importancia para los
paises en desarrollo. Parikh y Parikh'® citan costos en la India que varian
entre 1.21 délares 1980/GJY y 2.33 délares 1980/GJ*” para una planta de
propiedad privada (1.8 metros cilbicos al dia) y una planta a nivel de aldea
(170 metros cibicos al dia), respectivamente.

Coccion solar

La energia solar aparece en forma de radiacion electromagnética con longi-
tudes de onda que varian entre 0.22 y 10 micrones. Debe distinguirse entre
radiacién de haz y radiacion difusa; la primera alcanza la superficie recep-
tora en linea directa desde el so. mientras que la segunda se refleja en la
atmosfera, en las nubces y en las p. rticulas de polvo. La cantidad de la radia-
cion, asi como la division entre r diacion de haz y difusa, es extremada-
mente variable, pues depende de fa tores tales comola ubicacidn geogrifica.
la hora del dia, la estacion, las condiciones meteorologicas, y la altitud. Enlc
practica, en la mejor de las circunstancias, la radiacion total (de haz y
difusa) rara vez sobrepasard los mil W/metro cuadrado. La cifra de 200
W/metro cuadrado (6.3 GJ/metro cuadrado/al afio) puede tomarse como
un valor medio representativo a lo largo de 24 horas.

En principio, existen dos tipos de equipo para la conversion de energia
solar en calor. Estos son los recolecteres planos no direccionales, que
convierten el total de la radiacion <olar disponible, y los colectores dire.
cionales, que convierten sélo la rzdiacion de haz. Los recolectores planos
(gas evacuado) pueden alcanzar temperaturas de hasta 150° centigrados, lo

15 Technical Panel on Biomass Energy, op. cit.

16 Parikh, J. K. y Parikh, K. 8., 1977, “Mobilization and Impacts of Biogas
Technologies™, Energy, 2, pp. 441-455.

17 Dolares 0.91 1976/GJ y délares 1.75 1976/GJ.
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que los haria adecuados para la coccion pero inadecuados para el freido.
Los recolectores direccionales simples pueden alcanzar temperaturas de
350-500° centigrados.

Los costos de los recolectores solares se tabulan en el Cuadro 3. Sin em-
bargo, debe recalcarse que han fracasado numerosas demostraciones de
promocion de los hornos solares. Los factores responsables fueron el alto
costo de los hornos, la falta de instalaciones de almacenamiento para sumi-
nistrar calor durante !as horas de la tarde, disefios indignos de confianza
que no podian soportar las condiciones rurales y una aceptabilidad social
inadecuada. Cualquier introduccién renovada de los hornos solares tendera
a fracasar a menos que se encuentren soluciones adecuadas a estos problemas.

En el Cuadro 4 se proporciona un resumen de todas las tecnologias
anteriores de coccion. Pueden extraerse las siguientes conclusiones:

— dadas las circunstancias técnicas, ambientales y sociales adecuadas, el
biogas es con mucho la seleccion preferible;

— la introduccién de estufas de madera es la segunda seleccion, y vale
la pena mejorarlas;

— debe desalentarse la manufactura de carbon de lefia debido a que es
derrochadora y gasta madera. Un beneficio econémico podria ser
aparente al consumidor, tan solo en los casos en los que la madera
tiene que transportarse a lo largo de grandes distancias.

— en el caso del suministro agotado de la madera, debe estudiarse la
introduccién de madera importada;

— la manufactura del etanol y el metanol debe mostrar un buen uso
de la madera comparada con las actuales técnicas de combustion
directa; sin embargo, sus costos son muy elevados para justificar su
introduccion para fines de coccidn solamente; los costos de su trans-
porte también son relativamente elevados;

— los calentadores solares no son factibles por razones econémicas.

La energia para el desarrollo

La energia al eje instalada para cultivar una hectdrea de tierra varia con el
cultivo, la condicién del suelo y el método agricola. La necesaria para la
preparacion de la tierra puede variar de 0.4-2.8 Gl/hectirea/afio. Si se
supone que debe proporcionarse la mitad de esta cantidad en un periodo
fijo de 200 horas, los requerimientos de energia instalada pueden estimarse
en 0.3-2.0 kW/hectdrea. Cierta confirmacion sobre esta cifra es proporcio-
nada por la informacién de Makhijani y Poole'® para la agricultura del arroz
en diferentes paises. Sus cifras van de 0.5 kW/hectdrea (China) a 1.2 kW/
hectarea (Estados Unidos).

18 Makhijani, A. y Podle, A., 1975, Energy and Agriculture in the Third World,
Ballinger Press, Cambridge, Mass.
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La cantidad de agua necesaria para la irrigacion varia con factores tales
como tipo de suelo, cultivo, clima y métodos de irrigacién, pero 50-100
metros clbicos/hectirea/dia es una estimacion razonable en la mayoria de
las circunstancias.'® Si se supone una irrigacién diaria de 10 horas, las
necesidades energéticas para diferentes cabezas de ganado y cantidades
variables de agua pueden calcularse ficilmente. Algunos ejemplos se mues-
tran en el Cuadro 5.

La necesidad energética para el trillado se mide mejor en relacion con
el peso de los cereales procesados. Un estudio ITB en Bandung®® calcul6
una energia al eje de cerca de 1 GJ/tonelada en el caso de los molinos
arroceros. La energia instalada varid de 10-150 kW. A fin de juzgar la
aplicabilidad de diferentes selecciones energéticas, es necesario conocer
los requerimientos promedio instalados de las actividades industriales
rurales tipicas. El Cuadro 6, tomado de un estudio hindi en Andhra
Pradesh,?! proporciona esta informacién para diferentes tipos de indus-
trias rurales.

Las necesidades energéticas para el transporte se miden mejor en tone-
ladas/kilémetro. La energia al eje requerida depende de las condiciones del
camino y el vehiculo, asi como el tamafio y tipo de éste y el método de opera-
cién. Puede suponerse que las necesidades efectivas de energia al eje para el
transporte camionero alcanzan un promedio de 1.6MJ/tonelada/kilémetro,??
mientras que en el transporte ferroviario desciende a 0.5 MJ/tonelada/kilo-
metro.?® La mayor parte del transporte rural en los paises en desarrollo es
de pequeifia escala y cortas distancias. Es probable que los vehiculos tirados
por animales sean econémicos para cargas hasta de dos toneladas y distan-
cias de hasta cuarenta kilometros. En especial, en operaciones que requieren
largos periodos de carga y descarga y niveles de utilizacién relativamente
bajos (50-100 dias/afio), parecen preferibles a los camiones, que necesitan
una carga de 50 toneladas, largas distancias y un alto nivel de utilizacién
(250-300 dras/afio) a fin de ser econdmicos.

Fuentes de energia

En la actualidad, los motores diesel satisfacen, por lo general, las necesida-
des energéticas mecdnicas rurales de 3kW y mds. Los motores a gasolina y
la traccién animal satisfacen las necesidades energéticas menores.

19 NAS, 1974, More Water for Arid Lands, Washington, D, C.
20 [TB, 1979, Prefeasability Study on Gasification, Bandung, Indonesia.
2! SIETI, 1977, Impact of Electrification on Rural Industrial Development: A

Study in Andhra Pradesh and a Study in Kurnout District of Andhra Pradesh,
Hyderabad, India.

22 US Government, 1975, Energy Alternatives: A Comparative Analysis.
23 TEA, 1976, Comparison of Energy Consumption.
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Cuadro 5. Necesidades energéticas para la irrigacion

Cabeza (m) 50 m® [ha/dia 100 m® /ha/dia
5 0.11 kW/ha 0.23 kW/ha
10 0.23 0.45
15 0.34 0.68
Nota: Basadoen p_ g8 x Gh en donde B = energia instalada en bom-
bas *Kw(
3600 L G =flujo volumétrico acudtico
*m? fha
h =profundidad del pozo (me-
tros)
n =eficiencia de la bomba. Se
supone un 60%

Cuadro 6. Energia al eje efectiva promedio de las pequeiias

industrias por tipo
Tipo de industria Energia al eje efectiva (promedio) (kW)
Molinos de arroz 14.0
Molinos de trigo 7.0
Molinos de aceite 16.0
Descascaradoras de cacahuates 14.0
Despepitadoras de algodon 35.0
Madererias 10.0
Telares eléctricos 2.2

Ya existe una amplia gam: de posibilidades para la sustitucién de alter-
nauvas o mejoras en los mét ydos disponibles para suministrar energia y
cada vez se avanza mds.

Energia de traccién animal

La energia que puede generar un animal de tiro depende de numerosos fac-
tores, incluyendo su especie, peso corporal, estado de salud y nutricion, su
entrenamiento y manejo y su ambiente de trabajo. La FAO calcula,® dada
una produccién promedio sostenida de animales de tiro, tales como bueyes
y bifalos, una energia de 0.3-0.6 kW. Esto significa que, para fines prdcti-
cos, la “capacidad energética instalada” asciende mds o menos a 1 kW (un

24 FAQ, 1976, Farm Implements for Arid Tropical Regions, Roma.



TECNOLOGIAS PARA EL DESARROLLO RURAL 53

par de bueyes). La eficiencia del uso de la energia de animales de tiro con
frecuencia es muy baja, como se muestra en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Artefactos tradicionales de levantamiento del agua

Profundidad
Fue:?te maxima del
Tipo energética agua Eficiencia
Dalou 1 buey 50m 45%
Rueda persa 2 bueyes 10 m 50%

La forma mids rdpida de mejorar la eficiencia es usar equipo ligero mo-
derno de baja friccién y un amés adecuado. El mejoramiento de la fuerza
motriz es una actividad a largo plazo.

Es dificil calcular los costos de la energia animal. A partir de la informa-
cién recolectada por Odend’hal,?® la eficiencia total de un buey puede
calcularse en mds o m=nos un 10 por ciento. Si todo el insumo energético
al animal se proporcicaa en forma de cereales —cosa que rara vez sucede—
necesitard alrededor d- 6.7 kg/dra. Si se considera que el costo del cereal es
de 0.15 délares/kg, lcs costos de operacion ascenderian a 1.00 délares/dia
o 100 délares/G]J.

Energia edlica

Los pequefios moliros de viento son una forma tradicional de tecnologia
energética en muchas partes del mundo y se usan para bombear agua y en
otras aplicaciones donde pueden tolerarse producciones irregulares. En
los 1ltimos afios se han creado diversos disefios de bajo costo, adecuados
para su fabricacion en muchos paises en desarrollo. Su introduccion en
gran escala se ha visto obstaculizada por problemas de confiabilidad, pero
éstos estdn recibiendo una gran atencion y se estan resolviendo poco a poco.

La produccidn energética de los molinos de viento depende de la veloti-
dad promedio del viento y del tamafio y la eficiencia del molino. Puesto
que es dificil prever molinos localmente producidos con didmetros de rotor
de mas de 5 metros, la energia mixima instalada puede calcularse en 160
W tomando en cuenta una velocidad promedio del viento 4 de metros/
segundo y una eficiencia de 20 por ciento. Por lo general, se estd de acuerdo
en que la energia edlica es impracticable en el caso de velecidades promedio
de menos de¢ 3 metros/segundo. Debido a su dependencia en el régimen de
los vientos, es dificil generalizar los costos de la energfa edlica. El Panel
de energia Edlica de la Conferencia de las Naciones Unidas®® calculd quela

25 Odend'’hal, &, 19" “‘Energetics of Indian Cattle in their Emvironment”,
Human Ecolog s, 1.

26 Technical Panel on Wind Eacsgy, 1981, UN Conference on New and Renewable
Sources of Energy, Nairobi, Kenia.
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energia al eje de los pequefios molinos de viento costaria 50-125 déla-
res/GlJ.

Energia mecénica y eléctrica solar

La radiaci6n solar puede convertirse en energia mecdnica usando un ciclo
termodindmico con una fuente cdlida proporcionada por colectores sola-
res, y una fuente fria proporcionada normalmente por el agua de un pozo.
En los paises subdesarrollados se han instalado varios sistemas de bombeo
de agua basados en colectores planos de baja temperatura pero, debido a su
baja eficiencia, no han probado su efectividad, desde el punto de vista de
sus costos. Se estdn haciendo experimentos con sistemas pequefios mads efi-
cientes basados en reflectores direccionales o lentes de Fresnel. No obs-
tante, en las circunstancias rurales practicas, la necesidad de orientar los
colectores al sol probablemente limitar4 seriamente su utilizaci6n.

Las células solares, usualmente en forma de peliculas u obleas delgadas,
son artefactos semiconductores que convierten del 5 al 15 por ciento de la
radiacion solar incidente en electricidad de corriente directa. Su eficiencia
depende de la intensidad de espectro de iluminacion, el disefio de la célu-
la solar, el material semiconductor y la temperatura. Una célula solar fun-
ciona de manera muy semejante a la de una bateria de voltaje muy bajo
(més o menos 0.5V), que se recarga constantemente a una tasa proporcio-
nal a la radiacion incidente.

La extraordinaria simplicidad de las células fotovoltdicas las convierte
en un sistema energético altamente deseable tanto para los paises en desa-
rrollo como para los desarrollados. Sus caracteristicas atractivas son la falta
de partes moéviles, una degradacién muy lenta de células adecuadamente
hermetizadas, la extrema sencillez de su uso y la posibilidad de usar siste-
mas modulares, desde unos cuantos vatios hasta la gama de los megavatios.

Debido a su modularidad, los sistemas de células solares muestran muy
pequefias economias de escala. Pero debido a que sus costos de combusti-
ble son nulos y los costos de mantenimiento y reparacién pequefios, el costo
de la energia fotovoltdica es muy sensible a los valores seleccionados para
el interés y la vida til. El Banco Mundial®? calcula en la actualidad que el
costo de la energia procedente de pequefios sistemas de energia solar, inclu-
yendo el almacenamiento en baterias, es de 275-835 délares/GJ, basado en
costos de inversion en el sistema de 20,000-30,000 dolares/kW pico. Se
prevén grandes reducciones de 8,000-10,000 dolares/kW pico en dos o tres
afios, pero conforme desciende el costo de las células solares, es probable
que los costos totales se vean dominados por los costos de “equilibrio del
sistema”. Estos incluyen el costo del almacenamiento, en donde su aplica-
cion tiene un potencial inherente.

27 Banco Mundial, 1980, Energy in Developing Countries, Washington, D. C.
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Motores de combustién externa

Debido a que el tamafio economico de las maquinas de vapor por lo general
es muy grande para las necesidades de la energia rural, nos limitaremos
a examinar los motores Stirling. Estos son motores de calor de combustion
externa que utilizan aire u otros gases como fluidos propulsores. Son capa-
ces de utilizar cualquier forma energética, tal como la madera, los desechos
agricolas, el carbon o la energia térmica solar.

Inventados por Robert Stirling en 1816, compitieron con las miquinas
de vapor de su tiempo, y a principios de 1900 se vendieron miles de estas
mdquinas como bombas de agua operadas por carbon y que producian de
50 a 500 W de energia 1til con una eficiencia general de mds o menos un 2
por ciento. Los grandes motores de ciguefial Stirling —en especial para usos
automotrices— siguen presentando diversos y dificiles problemas de disefio
pendientes de resolver, pero los motores de piston libre y movimiento lineal
evitan muchos de estos problemas. La energia se extrae de estos motores por
medio de bombas de movimiento lineal o alternadores. La informacion actual
sobre la tecnologia del motor Stirling indica posibles eficiencias térmicas
generales de 17.5 por ciento (caldera 50 por ciento, motor 35 por ciento).

Aunque a(n no existe una importante fabricacién comercial de motores
Stirling y, en consecuencia, existe cierta incertidumbre técnica y econdmi-
ca, las estimaciones tentativas®® muestran que dichos motores pronto po-
drian competir con los motores de gasolina o de gasificacion del mismo
combustible en la pequefia gama energética de menos de 2kW.

Gasificaciéon

La conversién completa de combustibles solidos en gas combustible es un
proceso bien conocido que se ha usado con éxito para proporcionarle com-
bustible a los motores de combustion interna en muchos paises durante
periodos de escasez de petroleo. Existen varias tecnologias diferentes de la
gasificacion, tales como el colector fijo, el colector fluido, el colector en
tren y el bafio fundido. Estos usan diferentes agentes de gasificacion, tales
como aire, oxigeno o vapor y producen una diversidad de gases de valor
térmico bajo a medio.?® Para los fines del presente andlisis, el mas impor-
tante es el gasificador fijo, que usa aire para la combustion parcial del com-
bustible y produce un gas de bajo valor térmico. Pueden distinguirse dos
tipos de gasificadores fijos.

Los gasificadores de corriente paralela o descendente producen un gas
limpio de bajo valor térmico (45-50 MJ/metro cibico) —llamado a veces
gas productor— que puede usarse directamente en los motores de combus-
tién interna. La eficiencia del proceso varia entre 60 y 80 por ciento.

28 Meta Systems, Inc., 1980, op. cit.
29 Van Swaaij, W. P. M., 1980, Gasification - The Process and the Technology,
Energy from Biomass Symposium, Session IV/k1, Brighton, Inglaterra.
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Los sistemas actuales estin limitados a una produccion maxima de mds
o menos 200 kW (mec.). Pueden usar biomasa, siempre que €sta tenga un
contenido de humedad relativemente bajo —menos del 25 por ciento— y
un contenido de cenizas de menos del 6 por ciento. Entre los combustibles
se encuentran trozos y bloques de madera, aserrin granulado, mazorcas de
maiz, cdscaras de coco, corazones de palmero, diferentes tipos de huesos
de frutas y otros. La cdscara del maiz y la paja no son adecuados debido a
su alto contenido de ceniza.

Los gasificadores pequefios de corriente descendente pueden fabricarse
localmente en muchos pafses en desarrollo. Los costos de inversién varian
de 250 dolares/kW (mec.) para los modelos importados a 125 dolares/kW
(mec.) por los fabricados en la localidad. * Unos cuantos fabricantes ofre-
cen gasificadores de corriente paralela en la gama de 15 a 200 kW.

Los gasificadores de contracorriente o de corriente ascendente producen
gas de valor térmico mediano (55-60 MJ/metro cibico), el cual solo puede
usarse como combustible para motores después de un cuidadoso limpiado.
Debido a que el costo del equipo de limpiado es elevado, por lo general se
disefian sistemas con una produccién superior a los 100 kW (mec.). Los ga-
sificadores de contracorriente pueden utilizar todo tipo de combustible de
biomasa (incluyendo el remanente del arroz) con un contenido de humedad
menor a 40-45 por ciento. Un interés renovado en los gasificadores de con-
tracorriente ha llevado a su comercializacion. Los costos de inversidon son
de alrededor de 300 dolares/kW (mec.).

Motores de combustién interna

El etanol puede mezclarse hasta en un 20 por ciento con la gasolina y usar-
se sin cambio alguno en los actuales motores de encendido por bujias. Para
utilizar el etanol al 100 por ciento, se requieren cambios en los motores.
Estos implican un carburador modificado, un miltiple de entrada calen-
tado, un tanque y un sistema de distribucion resistentes a la corrosion, un
sistema de encendido modificado y un cabezal también modificado. Deben
disefiarse motores especiales a fin de utilizar un 100 por ciento de etanol
como combustible.

La principal desventaja del etanol es su inferior valor térmico comparado
con la gasolina 22 MJ/kilogramo comparado con 32 MJ/kilogramo). No
obstante, esta desventaja se ve parcialmente equilibrada por una superior
eficiencia térmica (hasta del 30 por ciento en comparacién con el 22 por
ciento).

En los motores diesel, los requerimientos de combustible estidn amplia-
mente dictados por la calidad del encendido del combustible. El etan.i pue-

30 Stassen, H. E. M. y Zijp, T., 1980, The Gasification by Partial Combustion
Project in Tanzania, Progress Report, Small Industries Development Organization
(Arusha, Tanzania) y University of Twente (Enschede, Holanda).
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de utilizarse hasta en un 7 por ciento como complemento del combustible
diese! sin modificar el motor. En el caso de mayores cantidades de etanol,
es necesario afiadirle aditivos al combustible o realizar complicadas modifi-
caciones del motor.

Las mismas observaciones valen para el metanol, con la excepcion de
que, debido a su inferior valor térmico, la produccion energética por unidad
de volumen es ain mds baja que en el caso del etanol.

Los motores de encendido por bujia pueden funcionar con el gas pro-
ductor. Debido al bajo valor térmico de éste, la produccibn energética
maxima se ve reducida en un 30 a 50 por ciento, segun las caracteristicas
del motor y las velocidades promedio de los pistones. Los motores diesel,
sin modificacioites, tan sdlo pueden operarse con gas productor segin el
modo de “combustible dual”, y se requiere aproximadamente 20 por ciento
del combustible diesel normal para asegurar el encendido. Por lo comiin, la
reduccion de la produccion energética maxima del motor se limita a alrede-
dor del 15 al 20 por ciento.

Los motores de gasolina pueden tolerar un ampli> campo de proporcio-
nes de metano-dioxido de carbono, por lo que pueden operar con biogas.
La presencia del didéxido de carbono ocasiona una reducci6n de la produccién
energética mixima del motor, pero esto puede ser provechoso para la vida
del motor, ¥ Pueden lograrse eficiencias térmicas de hastaun 30 por ciento.

Los motores diesel pueden funcionar con biogas en el modo de *“‘com-
bustible dual”. Técnicamente es posible usar mezclas de un 90 por ciento
de biogas y 10 por ciento de diesel, pero hasta la fecha tan s6lo ha sido po-
sible lograr una mezcla mdxima de 2:3 en el largo plazo.??

Los aceites vegetales, como el de girasol, colza y palma, pueden usarse
ya sea puros 0 mezclados con combustible diesel en estos motores. La
productividad energética maxima de motores que usan 100 por ciento de
aceite de girasol desciende en mas o menos 4 por ciento y el incremento
del consumo del combustible es de 5 a 10 por ciento. La aglomeracion de los
aceites vegetales asi como el coquizado de los inyectores de combustible
presentan problemas que, quiza, podrian resolverse convirtiendo a los acei-
tes en sus etilésteres®¥/35 .

31 Stassen, H. E. M., 1979, Utilisation of Producer Gas in Small Diesel Engines,
en Beenackers, A. (comp.), Chemical Technology for Developing Countries, Interna-
tional Conference of the Nigerian Society of Chemical Engineers, Zaria, Nigeria.

32 Picken, D. J. y Fox, M. F,, 1980, Uses of Biogas for Electric and Mechanical
Power Generation, Energy from Biomass Symposium, Session VII/14, Brighton,
Inglaterra.

33 Meta Systems, Inc., op. cit,

34 Bruwer, J. J., 1980. Sunflower Qil and Diesel Fuel, Energy from Biomass
Symposium, Session VII/14, Brighton, Inglaterra.

35 Hall, D, O., Vegetable Qils for Diesel Engines (en publicacion).
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Conclusiones

Es dificil hacer observaciones generales acerca de los “nichos” de aplica-
ci6n de las tecnologias descritas arriba. Entre los factores que influyen en
mayor medida en la seleccion del sistema se encuentran la especificidad del
sitio, de los costos del sistema, la madurez técnica y la adaptabilidad local,
de la escala de produccion del equipo, de las tasas fijas de cargos y cuestiones
legales y de jurisdiccion, tales como subsidios y otros incentivos legales. No
obstante, a fin de proporcionar alguna informaci6n sobre las posibilidades
de aplicacion, pueden hacerse las siguientes observaciones:

— En el rango fraccional de los kW (hasta 1 kW), la energia de arrastres
de los animales y la edlica (en especial para bombear agua) parecen
las Unicas alternativas razonables. Si se realiza el potencial de lareduc-
cién de precios de las células fotovoltiicas, probablemente tendran
su primera aplicacion en este rango energético.

— En el pequeiio rango de kW (1-3kW), la inica alternativa viable actual
al motor de gasolina es el biogas. Los pequefios motores Stirling ape-
nas y son comerciales y aiin no son econdomicamente competitivos.
Con todo, pronto podrian serlo si siguen aumentando los costos de
los combustibles liquidos y sila economia de la produccién en grandes
nimeros reduce los costos de inversion. Es dificil que los gasificado-
res sean introducidos en este rango energético debido a los costos
fijos relativamente elevados, comparados con los de los pequefios
motores de gasolina.

— En el caso del alto rango energético (5 kW y mads), los motores diesel
de gasificacion parecen adecuados, siendo las Gnicas excepciones los
casos en los que los precios del combustible diesel sean extremada-
mente bajos o el nimero de horas de operacion anual también sea
bajo. La aplicacion de los gasificadores de corriente descendentes es-
pecialmente atractiva en el rango mecanico de 5 a 200 kW. Para ma-
yores necesidades energéticas, los gasificadores ascendentes merecen
estudiarse.

— Los combustibles basados en la biomasa, como el etanol, el metanol
y los aceites vegetales presentan alternativas técnicamente acertadas
a la gasolina y al diesel. Sin embargo, la cuestion del Coeficiente Neto
de Energia (con la excepcién de la cafia de azicar) asi como los
costos directos, evitan su uso mundial en la actualidad. Con todo, de-
bido a la falta de alternativas competitivas, se prevé alguna penetracion
en el sector del transporte, en especial en paises que se encuentran en
posicién de producir etanol a partir de la cafia de aziicar o la melaza.
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Capitulo 3. MEXICO

Oscar Guzmdn

Las montafias cubren 86 por ciento de la superficie de México. Dos cade-
nas cruzan el pais de norte a sur y se unen en el estado de Oaxaca. Entre
éstas se encuentra el Altiplano Central que se divide en otras dos cadenas
montafiosas. En las vertientes montafiosas que llegan al Pacifico y al Golfo
de México, la tierra es adecuada para la agricultura. En total, inicamente
cerca de 30 millones de hectdreas, o sea 15 por ciento de la superficie del
pais, son cultivables.

El Trépico de Cdncer divide al pais casi exactamente en dos amplias
zonas climdticas, una moderada en el norte y la tropical en el sur. La gran
variacion de altitud, con menos de una tercera parte de territorio bajo los
500 metros sobre el nivel del mar, produce la variedad de condiciones
climdticas del calor ecuatorial en los bosques de Tabasco al frio de las
montafias. No obstante, aproxima 'amente 60 por ciento del pais es seco
y tan s6lo 13 por ciento tiene ura pluviosidad abudante durante ¢! afio
Asi, la region agricola estd limitada por el clima y por su orografia La
condiciones mds favorables se encuentran en las costas del Golfo, donde
96 por ciento de la tierra tiene un clima apropiado para la agricultura.

Hay tres variedades de vegetacion forestal. El tipo desértico se er uen-
tra en la parte norte del pars, donde hay muy poca lluvia. La vegeiacion
tropical aparece en el sureste y consta sobre todo de madera ordinaria,
dura y suave, pero también incluye cedro y caoba, que son i’ mente
rentables. El tercer tipo es conifero, sobre todo pino, abeto americano,
enebro comin, cedro blanco y con frecuencia, encino. Se calcuia que la
superficie forestal total es de 32 millones de hectdreas, de las cuales 9
son maderas coniferas altamente productivas y 13 son tropicales.

Contexto demogrifico y econémico (1950 — 1980)

El crecimiento demogrifico de México, del 3.4 por ciento, es vr:: de
los mds elevados del mundo. De 35 millones de personas en 1960, I po-

61
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blacién del pais casi se ha duplicado a 67 millones en 1980 (Cuadro 1). La
mayoria de estas personas estd concentrada en el centro del pais, que en
1970 registré densidades de mds de 60 habitantes por kilémetro cuadrado.
La poblacion urbana se ha incrementado con particular rapidez. La propor-
cién que vive en las ciudades de mds de 2,500 habitantes ascendio de 42.6
por ciento en 1950 a 58.5 por ciento en 1970. Como consecuencia, la po-
blacién econémicamente activa del sector primario descendio del 54 por
ciento del total en 1960 al 40 por ciento (sélo 5 millones de personas) en
1970, mientras que los sectores secundarios y terciarios alcanzaron 23 y
38 por ciento, respectivamente.

A partir de los afios cuarenta México, al igual que otros paises de Amé-
rica Latina, fincé su desarrollo econdmico en la ampliacién y diversifica-
cion de su industria por medio del proceso de sustitucion de importaciones
ya iniciado con anterioridad. En una primera fase, el crecimiento del sector
manufacturero se apoyé en las llamadas industrias ligeras, tales como
alimentos, textiles y vestido. El gobierno promovid este proceso al ampliar
la infraestructura industrial y agricola y al introducir medidas proteccio-
nistas que facilitaron el crecimiento de las ramas emergentes.

Esta fase relativamente “ficil’” de la sustitucion de importaciones con-
cluyé a finales de la década de los cincuenta, a fin de continuar la indus-
trializacion y lograr un proceso de desarrollo autosustentado. Fue necesario
expandir la produccion de los bienes de consumo duraderos y, sobre todo
crear una capacidad nacional para producir equipos e insumos intermedios.
El largo periodo que entonces se iniciaba en el mundo industrializado creé
un clima internacional favorable. El capital existia en abundancia en el
mercado mundial, y era notablemente mévil. La economia mexicana en-
tré en la fase del llamado desarrollo estabilizador, con formacion de capital

Cuadro 1. Poblaci6n total, tasas de crecimiento, porcentajes urbanos
y densidad promedio, 1950-1980

Tasa de creci- Densidad

Poblacion miento anual Poblacion promedio

Afio total en la década urbana habitantes
precedente por km
1950 25791017 = 42.6 13.2
1960 34923129 3.06 50.7 17.8
1970 48 225 238 3.28 58.8 24.6
1980 67 395 826 3.40 - 344

Nota: Las localidades con menos de 2 500 habitantes se clasifican como rurales.
Fuente: 1950-1970: DGE, SIC Censo General de Poblacion: Resumen General.
1980: SPP X Censo General de Pobiacion y Vivienda: Resultados prelimi-
nares.
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creciente. El gobierno desempefié un papel significativo en el proceso me-
diante sus politicas monetarias, financieras, comercial y de comercio exte-
rior, y creando un sector de empresas puiblicas y semipiiblicas para producir
una variada gama de servicios que apoyaran al resto de las industrias.

Este crecimiento prolongado con muy bajos niveles de inflacion durd
hasta principios de los setenta. El Producto Interno Bruto (PIB) crecid a
una tasa anual de 6.3 por ciento de 1960 a 1976 —superior al crecimiento
demogrdfico anual. Ese crecimiento, sin embargo, estaba desigualmente
distribuido entre la industria —que tuvo una expansion del 7.7 por ciento y
subio del 29 al 36 por ciento del PIB-- y la agricultura, que tan sélo logro
un crecimiento del 2.9 por ciento y descendio del 15 al 9 por ciento del
PIB. Este desplazamiento se reflejo claramente en la composicion de las
importaciones. En 1960, éstas fueron dominadas por la agricultura, que
contribuyé con un 48 por ciento del total, y las industrias extractivas, con
un 21 por ciento; hacia 1975, la industria de la transformacion dio cuenta
del 43 por ciento y las actividades ganaderas y agricolas contribuyeron sélo
con un 23 por ciento. El crecimiento, ademas, fue desigual entre regiones
asi como entre sectores, Las condiciones para la produccion se deteriora-
ron en ciertas partes del sector agricola e incrementaron la migracion a
las ciudades.

Mientras tanto, existia un desequilibrio externo que se empeoraba cada
vez mds, al que contribuyd, en gran medida, la pérdida del dinamismo del
sector de explotacion agricola. Estas crecientes limitaciones internas al cre-
cimiento, junto con la situacién econémica internacional que se empeora-
ba, condujo al pais a una crisis econdmica y financiera en 1975.

Después se descubrieron vastas reservas de petroleo. Su explotacién y
exportacion riapida permitieron que México se sobrepusiese a una de las
mas serias restricciones al crecimiento de su economia: el acceso a las di-
visas. La economia se reactivé progresivamente y hacia 1979-1980 habia
restablecido un ritmo de crecimiento del 8 por ciento. Los hidrocarburos
ascendieron al 66 por ciento del total de las exportaciones en tan sélo
unos cuantos afios. Asi, el petréleo se convirtié en un factor fundamental
del desarrollo mexicano, abriéndole la posibilidad de avanzar hacia la si-
guiente etapa de industrializacion y al establecimiento de un sistema de
produccion integrado. En esto el petroleo ha pasado a ocupar un papel
semejante al que tuvo la agricultura durante la etapa anterior de la susti-
tucion de. importaciones como generador de divisas para financiar el
desarrollo industrial.

La crisis de la agricultura

Desde la época en que el sector industrial se convirtié en el eje del desa-
rrollo nacional en la década de los cuarenta, los demas sectores, en gran



64 OSCAR GUZMAN

medida, fueron subordinados a sus requerimientos. En la agricultura misma,
el objetivo de la politica era acelerar el crecimiento de la productividad.
Una modernizacion ripida y prolongada se inicié y continud hasta media-
dos de los setenta. Durante casi tres décadas, la agricultura proporcioné un
apoyo esencial a la industria por medio de sus exportaciones, que genera-
ban el financiamiento de la inversion y el crecimiento econémico; median-
te el suministro de alimentos a bajo precio y de materia prima al mercado
nacional; y por el continuo suministro de mano de obra por encima de la
capacidad de absorcién de los demds sectores.

Durante la primera etapa de crecimiento agricola de 1945-1955, se cul-
tivaron nuevas tierras y aumenté la inversion publica en los sistemas de
riego. Como resultado, se amplié la zona irrigada, esencialmente en el
noroeste, y la produccion ascendié en 5.8 por ciento anual. El crecimiento
se sostuvo a la elevada tasa de 4.2 por ciento anual durante el siguiente de-
cenio (1955-1965). Durante este periodo, la introduccion de mejoras en
las técnicas de la agricultura, tales como la aplicacion de fertilizantes y el
uso de semillas mejoradas aumentd los rendimientos, tanto de los cultivos
tradicionales de exportacion (algodon) como los destinados al mercado
interno, sobre todo maiz y frijol. Asi, durante mas de veinte afios, la pro-
duccidén agropecuaria de México superd el crecimiento de su poblacion y
el nivel de nutricién del pais se mejoréd progresivamente con la disponi-
bilidad creciente de alimentos.

La empresa agricola comercial' fue el agente del crecimiento en la es-
trategia del desarrollo riral y hacia ella convergieron la mayor parte de
los estimulos del sector publico (irrigacion, mejores técnicas, suministro
de insumos a precios subsidiados y apoyo a la investigacion y desarrollo ex-
perimental). Las empresas respondieron y utilizaron su tierra para producir
los cultivos mds lucrativos, para la exportacion o para el mercado nacio-
nal. Los campesinos (ejidatarios y comuneros)® no obstante, no participa-
ron de los beneficios de este apoyo gubernamental, asi como tampoco

1 Empresa agricola comercial o agricultura comercial es la denominacion usual
que se le da a las unidades de produccion privadas, que operan segun las relaciones
capitalistas de produccion y en las cuales se busca la constante maximizacion de las
ganancias.

2 Los ejidos surgidos de la reforma agraria constituyen una forma particular de
tenencia y organizacion. Las tierras entregadas a los nicleos campesinos son, en la
mayoria de los casos, subdivididas en parcelas para el usufructo personal, pero la pro-
piedad sigue siendo colectiva. Las comunidades estan constituidas mayoritariamente
por los grupos indigenas a los cuales la reforma agraria confirmé la propiedad de sus
tierras, grupos que no aceptaron su parcelacion y continGian con las formas tradicio-
nales de explotacion comunitaria.

En México no se permite la extension de las propiedades privadas mas alla de cier-
ta superficie; de esta forma se restringe la acumulacion pero no se la impide, ya que
la produccion se lleva a cabo en tierras arrendadas a los campesinos mas alla de las li-
mitaciones que pueda establecer la legislacion.
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fueron beneficiados por la revolucion verde. Sin embargo, poseian la mitad
de la tierra como resultado de la anterior reforma agraria y produjeron el
grueso de los alimentos bdsicos del pais. Conforme cayd el precio real de
sus productos,” el ingreso del sector campesino se redujo gradualmente. Da-
da la restriccion en la inversion rural por las empresas agricolas comerciales
y el hecho de que para la mayoria de los productores rurales las condicio-
nes de la mejora técnica no existian, con el tiempo terming el crecimiento
de 25 afios de la agricultura y con €l su funcién de apoyo para la industria.

En 1965 hubo un cambio radical en la tendencia de la produccion
agropecuaria. El crecimiento del sector primario, en su conjunto, en el
periodo de 1965 a 1979, descendié a solamente 1 por ciento anual y la
agricultura en sélo 0.8 por ciento, aunque la produccién de ganado bovino
mantuvo un crecimiento anual de 4 por ciento. En los afios subsiguientes,
la composicién de los productos agricolas mostré un desplazamiento sig-
nificativo hacia el forraje (sorgo, soya, alfalfa), en detrimento de los alimen-
tos bdsicos. Aquéllo se debio a que las empresas comerciales encontraban
enormes incentivos para producir insumos para los forrajes y productos
agroindustriales, en respuesta a la creciente demanda de la clase media y
los requerimientos de ganado del mercado de Estados Unidos.

A principios de 1970, descendi6 la produccion domeéstica de cereales y el
estancamiento en la agricultura, empeorada por fluctuaciones en el merca-
do mundial de los cereales y por problemas climaticos en el pais, dieron
como resultado una grave reduccion en la oferta nacional de alimentos. De
ser un importante exportador internacional de productos agricolas, México,
en 1970, comenzd a importar grandes cantidades de alimentos. Esta crisis
parece ser una de las causas principales de la subsiguiente ruina del anterior
modelo de desarrollo.

De acuerdo con el censo de 1970, los ejidos, las comunidades rurales y
las pequeiias unidades de produccion privada (de menos de 5 hectdreas)
dieron cuenta del 58 por ciento del total de la superficie cultivada y del
51 por ciento del valor total de la produccién agricola (Cuadros 2 y 3).
Casi 70 por ciento de los ejidos y de las tierras comunales rurales tenia
menos de 10 hectdreas de superficie y la mayor parte de éstas se encontra-
ban en zonas de temporal. Los ejidos, las comunidades rurales y las peque-
fias unidades de produccion privada mayores de 10 hectareas dominaron la
produccion de trigo, forraje, sorgo, soya, alfalfa, verduras, fruta y otros
cultivos de exportacion.

Esas unidades mds amplias de produccion privada eran las principales
empleadoras de mano de obra permanente. Las familias proporcionaban
el 73 por ciento del personal ocupado en el resto del sector agricola, pero
también se recurri6 a trabajadores eventuales en 24 por ciento de los ejidos

3 Los precios de garantia del maiz cayeron en términos reales durante la década
de los sesenta y fueron revisados a principios de los setenta.
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Cuadro 2. Clasificacion de la tierra en el Censo de 1970

(miles de hectdreas)
Superficie Su i .
p perficie Superficie
total segun trabajada irrigada
el Censo

Pais 139,868 23,138 3,583
Produccion privada total 70,144 10,385 1,822
Mis de 5 ha (69,263) (9,675) (1,734)
Menos de 5 ha (880) (710) (88)
Ejidos y comunidades 69,724 12,752 1,760

Fuente: V Censo agricola, ganadero y ejidal 1970, Direccion General de Estadistica,
México, 1975.

Cuadro 3. Distribucién de la tierra y tipo de produccion por tamaiio
de explotacion

% d % del valor de Distribucion del
€ los productos valor (%) entre
su;}:rﬁ a:;e agricolas y cultivos, ganado
cuttivada forestales y bosques
Cultivo Ganado Bosque
Pais 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Produccion privada 449 57.2 48.7 58.2 73.3
mas de 5 ha (41.8) (48.6) (44.7) (53.8) (53.6)
menos de 5 ha (3.1 (8.6) (4.0) 4.4) (19.7)
Ejidos y comunidades 55.1 42.8 51.3 41.8 17.7

Fuente: Basado en el V Censo Agricola, Ganadero y Ejidal, 1970, México, D.F., 1975.

y las comunidades rurales, y ex. *1 80 por ciento de las pequefias unidades de
produccion privada.

Hacia 1970 la mecanizacion y los fertilizantes se habian difundido a todas
las pequefias unidades de produccién. Sin embargo, su gasto promedio de
fertilizantes fue tan solo la mitad de las unidades privadas mas gra1des. Esto,
una vez mas, ilustra la estructura dual de la economia rural con :us multi-
ples minifundios o pequefias parcelas de tierra heredada, en las cuales viven
los campesinos pobres que forman el sector de subsistencia rural.

Las caracteristicas del sector agricola de subsistencia

La economia campesina puede considerarse como esencialmente mer-
cantil, pero no pasa mas alld de la reproduccion simple. Esto se debe a que
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dentro de ella no hay ningiin medio para acumular capital. En estas condi-
ciones, el campesino apenas logra reponer los medios de trabajo gastados
sin que opere una ampliacion de los mismos. Siempre que hay un exceden-
te econdomico, sistemiticamente se transfiere a los otros sectores con los
que comercia el campesino. En segundo lugar, la mano de obra la propor-
ciona en forma predominante el productor y su familia. Eso no excluye la
posibilidad de emplear trabajadores eventuales para cubrir los requeri-
mientos durante periodos especificos de la produccién. Ni tampoco ex-
cluye que los miembros de una familia trabajen fuera de la parcela para
complementar el ingreso familiar. Por iltimo, el volumen de productos
vendidos se relaciona con la cantidad consumida por la familia. Los pro-
ductos del sector campesino no son solamente bienes en venta; primero
deben satisfacer las necesidades de consumo de la familia. Estas caracteris-
ticas, que definen la economia de subsistencia, son particularmente evi-
dentes en los predios menores de 5 hectareas en las zonas de temporal, en
donde el maiz es el principal cultivo. También pueden tener lugar en las
unidades de mayor superficie donde se desarrollan otros cultivos, pero
la mayoria de los agricultores de subsistencia se pueden encontrar en los
minifundios maiceros.

En 1970, tan solo 139 por ciento de los 3.2 millones de familias de
agricultores tenian un ingreso mayor al necesario para subsistir (Cuadro 4).

El 86 por ciento restante, en el mejor de los casos, tenfa sdlo lo sufi-
ciente para vivir a nivel de subsistencia. Se estimo que unicamente 24.8
por ciento pudieron mantener la unidad familiar, mientras que el resto
—predominantemente parcelas ejidales y pequefias unidades privadas—
mostraron una pobreza mayor. Ademds de las personas dedicadas a la agri-
cultura de subsistencia, mds de 2.5 millones de trabajadores agricolas no
tienen tierras. Todo el sector de subsistencia, en consecuencia, contiene
aproximadamente a 4.5 millones de trabajadores y sus familias.*

Pese a la variacion en las caracteristicas de las parcelas de subsistencia
en diferentes regiones, particularmente en su division del trabajo interna y
sus relaciones externas, hay una amplia zona de agricultura de subsistencia
concentrada que puede considerarse como una sola entidad.® Esta incluye
los estados de Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Querétaro, San Luis Po-
tosi; las zonas de la Mixteca, la Costa Chica de Guerrero, el oriente del
estado de Morelos, la parte centro-sur del estado de México y el noreste
Guanajuato. Esta zona no tiene irrigacion. En gran parte de ella escasea el
agua y la tierra se sobreutiliza. Las densidades de poblacién son las mds al-
tas del pais. En 1970, esta zona contenia el 24 por ciento del total de la
poblacion de México.

4 Bartra, A., 1979, “El panorama agrario en los 70", Investigacion Econdmica,
vol. 38, nim. 150, octubre-diciembre; Notas sobre la cuestién campesina (México
1920-1970), México.

s Burgos, G. S., 1980, La regién fundamental de economia campesina, México.
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Cuadro 4. Distribucién del ingreso y tenencia de la tierra (1970)

Numero de parcelas

Nivel anual de %de la produc-
produccion (pesos) Mads de Menos de Ejidos  cion agricola
5 ha 5 ha nacional

— 1000

(infrasubsistencia) 148400 458 430 777 198 23
1 000-5 000

(subsistencia) 89 626 121 562 895 910 13.0
5 000-25 000

(familiar) 96 313 26 780 259 259 15.0
25 000-100 000

(multifamiliar medio) 35 909 1920 253 487 394
100 000 (gran multi-

familiar) 18 144 231 — 30.3
Total del pais 388 392 608 932 2185854 100.0

Fuente: Centro de Investigaciones del Desarrollo Rural en Erasto Diaz, 1977, *“Notas
sobre el significado y el alcance de la economia campesina en México”, Co-
mercio Exterior, vol. 27, nim, 12.

Mientras que cubre al 13 por ciento de la superficie total del pais y al
19 por ciento de la tierra cultivada, contiene al 43 por ciento de todas las
unidades de produccién agricola. Es la region de minifundios mds impor-
tante del pais, con un 72 por ciento de los predios de 1 hectdrea y un 58
por ciento de las parcelas de 1 a 5 hectdreas. En esta zona, 80 por ciento
de las unidades son menores de 5 hectdreas. Del total de la mano de obra
empleada en 1970, la familia suministré el 73 por ciento y los trabajado-
res eventuales el 24 por ciento. La region proporciona trabajo para el 37
por ciento de la poblacion economicamente activa (PEA) en la agricultura
y constituye una importante reserva de mano de obra para los demads sec-
tores de la economia.

En esta zona se encuentra casi la mitad de todas las parcelas considera-
das, en 1970, como de infrasubsistencia, o sea, aquéllas cuyas ventas fueron
inferiores a Jos mil pesos ese afio. Los productores de esta region, casi la
mitad del total del pais, dispusieron en 1970 de s6lo 17 por ciento de todo
el capital agricola. Las técnicas de produccion reflejan su falta de recursos
y su capacidad muy limitada para mejorar su uso de la tierra. En 1970,
apenas el 8.4 por ciento de la zona y el 5 por ciento de las parcelas con
menos de 5 hectdreas utilizaban maquinaria agricola. Las inversiones y
los salarios por hectarea trabajada fueron considerablemente mds bajos
que el promedio nacional.

Esta descripcion revela la limitada capacidad de los productores de sub-
sistencia para romper el aparente equilibrio de la economia campesina y
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acumular un excedente, por pequefio que fuese. En efecto, la agricultura
campesina ha sufrido un marcado deterioro durante los tltimos decenios,
como consecuencia de una serie de factores asociados al modelo de desa-
mollo vigente desde los afios cuarenta. No solamente se transfirieron
selectivamente el capital, la tecnologia y los recursos humanos para la
industria y la agricultura comercial, sino que también otros factores tra-
bajaron en contra de la economia campesina. Los limites a los precios de
garantia favorecieron a las empresas agricolas comerciales. Los diferentes
sistemas de comercializacion fueron inadecuados; condiciones extrema-
damente dificiles de crédito, deficiencias en la politica de distribucion de
la tierra y acceso limitado a los avances tecnoldgicos, que se orientaron
hacia prdcticas agricolas basadas en una organizacion de la produccién dis-
tinta de la existente en la economia campesina.®

La insuficiencia de los ingresos obtenidos por la comercializacién de
una parte de la produccion agricola, llevo a los campesinos a emprender
otras actividades fuera de la parcela. Para ello, alguno de los miembros de
la familia se emplea temporalmente en la industria, las empresas agricolas
o en los servicios, tanto en la region como en zonas distantes. La migracion
del campesino trascendié el dmbito del pais y se extendié hasta Estados
Unidos. Se estima que entre 10 y 20 por ciento de la PEA de la agricultura
ha obtenido ingresos complementarios del trabajo agricola temporal en
Estados Unidos.” De esta forma, los sectores que requieren mano de obra
temporal se benefician con el aporte de fuerza de trabajo de la econo-
mia campesina, que ésta reproduce y mantiene con las otras actividades
que ya no la necesitan. Sin embargo, la creciente tecnificacién de las em-
presas agricolas ha traido aparejada una disminucién de la capacidad de
éstas para absorber la mano de obra rural.

La migracién de hombres durante largos periodos —a veces durante
10 meses— afecta de manera significativa los papeles de trabajo y de las
relaciones familiares. En una familia campesina es frecuente que el hombre
y los hijos se ocupen de los cultivos o se empleen como trabajadores tem-
porales. La mujer se encarga de los trabajos domésticos, incluyendo el
abastecimiento de agua y lefia, en el cual también los nifios colaboran.
Cuando el productor emigra en busca de trabajo, la mujer asume integra-
mente la gestion de la parcela, sustituye al hombre en todas las faenas del
campo y regula los vinculos con el exterior, que son necesarios para man-
tener la produccién. Los hijos varones que permanecen colaboran con la
madre, mientras que las hijas pasan a ocupar las funciones que antes de-
sempefiaba ésta.

Todas las decisiones familiares quedan en manos de la mujer del pro-

6 Consejo Nacional de Ciencias y Tecnologia, 1976, Lineamientos para el Desa-
rrollo de un Plan Nacional de Alimentacion y Nutricién, México.

7 Warman, A., 1975, “El neolatifundismo mexicano: Expansion y crisis de una
forma de dominio”, Comercio Exterior. vol. 25, num. 12.
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ductor hasta el regreso de éste, quien entonces pasa a liderar al grupo. La
segunda posibilidad es la renta de la parcela, en cuyo caso la mujer se de-
dica permanentemente a las labores domésticas.

La importancia del hombre ' de la mujer en la toma de decisiones pue-
de variar considerab'emente de una comunidad a otra, segin diversos
patrones sociales y « structurales que escapan a una estricta racionalidad
econdmica. La com plejidad y variedad de las relaciones interpersonales,
dentro y entre las comunidades, hacen imposible una generalizacion acer-
ca de los papeles familiares. Los factores no econdmicos también se reflejan
én la cooperacién y la solidaridad entre los miembros de la comunidad,
que los lleva a compartir riesgos y tareas mas alld de las relaciones fami-
liares.

En vista de que cesé el desarrollo agricola y que el maiz tenia que im-
portarse, el gobierno comenzd a buscar formas de recuperar la posicion
de la agricultura en la década de los setenta. A lo largo de la misma, reviso
los precios de garantia, subsidié las inversiones, incremento las inversiones
publicas, reguld los sistemas de comercializacién y promovié los ejidos co-
lectivos.

La politica recientemente formulada coro Sistema Alimentario Mexi-
cano (SAM) refuerza esta orientacion a la politica agricola.® La meta del
SAM es alcanzar la autosuficiencia alimentaria del pais. Se propone una
decidida participacion del estado que apoyara a la alianza con las organi-
zaciones campesinas y subsidiara a los productores por la via de inversio-
nes, para incrementar la productividad de la tierra. También se ha abiertoel
camino para legalizar las asociaciones entre los ejidatarios y los producto-
res privados para el uso comun de la tierra. Esta ofrece no solo una posibi-
lidad de un incremento cuantitativo de la produccion, sino también alguna
medida de seguridad frente a la necesidad de los campesinos de hacer que
el capital sea lucrativo rdpidamente. Asi, el futuro de la economia cam-
pesina estd estrechamente vinculado, como en el pasado, a la actual estra-
tegia de desarrollo agricola.

La energia en la produccion agricola

México se caracteriza por disponer de una base de recursos energéticos
relativamente amplia, que lo habilita para sostener altos ritmos de creci-
miento economico. El abastecimiento interno de energia se encuentra
asegurado para el futuro mediato. El desarrollo energético recibié un
fuerte estimulo en la década de los setenta, particularmente desde 1976,
cuando se incorporaron nuevas reservas de hidrocarburos. En dicho afio, las
reservas probadas de petréleo crudo y gas natural totalizaban 10 300 mi-
llones de barriles equivalente. En 1980 se sextuplicaron, alcanzando los

8 Oficina de Asesores de! Presiderite, marzo de 1980, Sistema Alimentario Mexi-
cano.
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60 mil millones de barriles equivalentes de petrdleo, que colocan a México
en el quinto lugar mundial por la magnitud de sus reservas. Se consideran
también otros recursos: solares, geotérmicos y el uranio, este Gltimo con re-
servas probadas de 10 mil toneladas métricas en 1980, lo suficiente para
iniciar el disefio y la instalacion de estaciones nucleoeléctricas.

En 1980, los hidrocarburos proporcionaron 40 por ciento de la deman-
da de energia primaria, la hidroelectricidad 15 por ciento, el carbén 4 por
ciento y la energia geotérmica menos de 1 por ciento. Del total de la ener-
gia primaria en 1979 (79 millones TEP), 34.5 por ciento se consumié
dentro del sector energético, 24.9 por ciento en la industria de la transfor-
macién, 23.7 por ciento en el transporte y tan sélo 0.7 por ciento en la
agricultura. Para comprender esta tltima cifra es necesario observar con
mads detalle el consumo productivo y doméstico de energia en las zonas
rurales.

La mayor parte de los estudios sobre la demanda de la energia en el
sector agricola tratan solamente del uso de la energia comercial y en la
produccién® es decir el petrdleo y la electricidad. Se dejan de lado todas
las formas no comerciales, tales como la lefia y los desechos vegetales. De
1970 a 1978 la economia mexicana incrementé su consumo energético
en 7 por ciento al afio. La energia en la agricultura tuvo un crecimiento de
solo 3.8 por ciento anual, de manera que su reducida porcion en €l consumo
nacional disminuyé adicionalmente. Aunque el consumo de electricidad
mostré mejores cifras, creciendo rdpidamente y alcanzando un 5.3 por
ciento del uso total de la electricidad en 1978, la demanda de productos
del petréleo descendié en términos absolutos, en paralelo con el rendi-
miento econdmico de la agricultura durante ese periodo. La electricidad
se usa especificamente para accionar bombas de agua en los distritos de
riego mientras que los derivados del petroleo se destinan a los tractores
y otras maquinarias agricolas.

Las estadisticas ros proporcionan detalles de la energfa utilizada en
la irrigacion, los tractores, segadoras y trilladoras. Todas estas estadisticas
caracterizan a los sectores mas tecnificados de la agricultura, pero estin
pricticamente ausentes en la producciéon campesina. En ésta, el labrado
se realiza con un arado de madera, arrastrado por un animal o empuja-
do por el campesino mismo, en tierras pobres de temporal y en muchos
casos son fuertes pendientes. Si bien el uso de los animales se ha reducido
durante las dos udltimas décadas, ain se les puede encontrar, incluso en las
explotaciones con técnicas modernizadas. El Cuadro 6 proporciona un per-
fil energético de una parcela de este tipo.

La preeminencia de la energia humana y animal en la agricultura de
subsistencia se refleja en el perfil energético de cultivos. La energia hu-

9 Este es el caso de los Balances Energéticos de la Comision de Energia y el estu-
dio de la industria petrolera mexicana, 1975, Energéticos: demanda sectorial, andlisis
¥ perspectivas, México,
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Cuadro 5. Consumo energético estimado y su porcion del consumo
nacional

Produc- % del Electri- % del Energia Consu- % del
tos del consu-  cidad consu- no co- total (mi- total

petroleo mona- (miles mona- mercial lesde nacio-
(miles cional de TEP) cional (milesde TEP)2  nal

de TEP) (milesde TEP)?
) TEP)!
1970 246 1.3 116 5.1 2 280 2 642 6.4
1973 239 0.9 150 5.0 2 140 2529 5.1
1975 193 0.7 194 5.5 2043 2430 4.4
1976 184 0.6 210 5.6 2043 2437 4.2
1978* 233 0.5 253 5.3 n.d. n.d. -~

Notas: n.d.: No disponible.

* Informacion preliminar.

1 La balanza energética de la OCDE atribuye este consumo a los sectores
agricola, comercial, servicios piblicos y residencial.

2 Se supone que el consumo de energia no comercial corresponde a las zonas
rurales. Este total se obtiene a partir de 1a suma de la energia comercial
total y 1a energia no comercial en el sector agricola.

Fuente: Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, Estudios sobre programa-
cion industrial 2. El sector de energéticos: Estadisticas bdsicas y balance de
energia, 1970-1977, México 1978.

Boletin energético, 1979, Vol. 3 Num. 8.

OCDE, 1978, Statistiques et bilans energetiques.

mana y animal utilizada para cultivar malz fnjol y a}onjoll en 1975, fue
de 22, 48 y 65 por ciento, respectivamente.!

Aunque estos cultivos excedieron al trigo, el sorgo y la alfalfa, cultivos
tipicos de las empresas agricolas, por un promedio del 40 por ciento de su
consumo de energia muscular, lo contrario es verdad cuando tan sélo se con-
sidera la energia en los fertilizantes y el combustible para la maquinaria. El
desplazamiento de energia humana y animal por la electricidad y los com-
bustibles mediante la introduccién de maquinaria agricola, sin embargo,
escapa a las posibilidades econdomicas del sector de subsistencia agricola
y en muchos casos encuentra restricciones de orden técnico, dadas las ca-
racteristicas orograficas de las zonas en donde se ubican las parcelas.

El consumo doméstico de energia

Cuando los combustibles no comerciales utilizados en la actividad
doméstica se afiaden a la energia utilizada en la produccion agricola, puede

10 Documento interno, Instituto de Economia Energética (IDEE), 1979, Barilo-
che, Argentina.
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Cuadro 6. Consumo energético anual en el ejido de Arango

(al norte del México)
Energia Energia
Suministrada util
TEP % TEP %
CONSUMO NACIONAL
Energia no comercial? 150 84 7.5 44
Energia comercial® 292 16 96 56
Subtotal 179.2 100 17.1 100
Consumo por persona (KGEP) 426 40
CONSUMO PARA LA PRODUCCION
Energia directa® 275 64 19 18
Energia indirectad 82.5 19 82.5 78
Energia animal® 75 17 3.8 4
Subtotal 432.5 100 105.3 100
Total 611.5 122.4
Consumo por hectirea (KGEP) 790 19

Notas: 2 Lefia y desechos vegetales.
Gas, querosén (70 y 30%, respectivamente) y electricidad. El querosén
se usa para la iluminacion.
€ Productos de petrdleo para maquinaria agricola y electricidad para bombas
de irrigacion.
Corresponde a fertilizantes.
® 20% de la superficie es trabajada por animales.
Caracteristicas del ejido:
— poblacidn: 420 personas;
— superficie de trabajo: 550 ha, de las cuales 380 estdn irrigadas;
— cultivos de acuerdo con la superficie plantada: trigo (40%), algodon (35%),
maiz (20 %), frijol (5% ).
Fuente: Makhijani, A. y Poole, A., 1975, Energy and Agriculture in the Third World,
Report of the Energy Policy Project of the Ford Foundation, pp. 49-51.

verse que las zonas rurales absorben una mayor proporciéon de la deman-
da total de energia en México: la demanda rural asciende a 4-5 por cien-
to del consumo nacional total en vez del anterior 0.7 por ciento (Cuadro
5). Este cdlculo no toma en cuenta la electricidad, el petrdleo o el gas de
uso doméstico, ya que la contabilidad energética existente no permite
diferenciar entre consumos domésticos, urbano y rural. -

En el decenio de los sesenta, la energia en el sector doméstico crecié
mds rdpido que en la industria y el transporte y cambi6 su composicion. La
parte de la poblacién que consumia gas liquido o electricidad aumento con
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rapidez, mientras que el nimero de usuarios de lefia permanecio casi cons-
tante, y su posicion de la demanda total de energia doméstica descendid de
64.8 a 43.1 por ciento (Cuadro 7). En 1970, el consumo domeéstico de ener-
gia comercial fue dominado por el gas liquido (50 por ciento) y el querosén
(34 por ciento). Esos porcentajes variaron ligeramente en 1977, debido a
un uso incrementado de gas natural y electricidad y una tasa inferior de
crecimiento del uso del querosén.

No es posible establecer con fidelidad las cantidades absolutas de ener-
gia consumidas en el sector rural de México. Una estimacion realizada para
1975 fue que el consumo rural total ascendié a 5.4 millones de TEP. Esto
representd, mds o menos, 10 por ciento del consumo nacional total calculado
en el balance energético de la OCDE para el mismo afio. El Cuadro 8 se
basa en la estimacion anterior y proporciona una distribucién aproximada
del uso del combustible en tres diferentes zonas del pais. Puede verse que
la lefia, junto con los desechos animales y vegetales, proporcionaron alre-
dedor del 80 por ciento del total, mientras que el carbén de lefia propor-
ciono el 6-7 por ciento.

El Cuadro 9 proporciona una desagragacién mds fina del consumo ener-
gético per cdpita, por grupo de ingresos y uso final para cada una de las
tres zonas. En el grupo de menores ingresos, que comprenden al 34 por
ciento de la poblacién rural,!' mds del 80 por ciento del combustible se
utiliza para cocinar, mientras que tan sélo en la region mds fria delazona 1

Cuadro 7. Desglose del consumo doméstico de la energia por combustible
y nimero de usuarios, 1960 y 1970

1960 1970
Combustible habitantes % habitantes %

{’000) (000)
Madera o carbdn de lefia 22617 64.8 21 379 43.1
Querosén* 6 180 177 5 669 11.4
Gas licuado o electricidad 6126 17.5 21 308 43.0
Gas natural - - 1261 2.5
Total 34923 100.0 49617 100.0

* Localmente a éste se le designa petroleo didfano.
Fuente: México, Secretaria de Industria y Comercio, VIII y IX Censos de Poblacién,
1960 y 1970, México, D.F.

11 Se clasificaron los grupos de ingresos de la siguiente manera: bajos, Ia propor-
cion del total de la poblacion que obtuvo 25 por ciento del ingreso nacional a los ni-
vales inferiores; medios, la proporcién que recibié 50 pox ciento del ingreso: altos. la
proporcion que recibio 25 por ciento del ingreso a los niveles superiores. PNUD,
OLADE, 1979, Future Requirements of Non-conventional Energy Sources in Latin
America (sintesis de un estudio del PNUD), p. 50.
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Cuadro 8. Consumo energético por fuente en el sector doméstico rural,

1975 (%)
Lefia y desechos  Combustible
animales y convencional Carbon
vegetales derivado del  Electricidad de lefia Total
petroleo

Zona l 77.2 14.8 1.7 6.3 100
Zona 2 79.1 14.0 - 6.9 100
Zona 3 87.2 6.0 0.8 6.0 100

Nota: Las tres zonas incluyen los siguientes estados: Zona 1: Baja California, Sono-
ra, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leodn, Tamaulipas, Durango, Zacatecas, San
Luis Potosi, Aguascalientes, Guanajuato, Queretaro, Hidalgo, Tlaxcala, Pue-
bla, México y Morelos. Zona 2: Sinaloa. Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacin,
Guerrero, Oaxaca, Chiapas y Yucatin. Zona 3: Veracruz, Tabasco, Campe-
che y Quintana Roo.
La division entre estas tres zonas se basa en el clima, la topografia y la vege-
tacion, asi como en criterios socioecondmicos, tratando de agruparlas en
acuerdo con semejanzas en el uso energético.
En la estimacion del consumo energético, se incluye la energia humana usa-
da en la recoleccion de lefia y desechos vegetales.

Fuente: Instituto de Economia Energética, 1979, preparacion.para el Estudio scbre
los requerimientos futuros de fuentes no convencionales de energia en Amé-
rica Latina, Bariloche, Argentina, Cuadro V-14.

Cuadro 9. Consumo energético en el sector rural doméstico, de acuerdo
con su uso final, el nivel de ingresos y la zona, 1975 (%)

Zona 1 Zona 2 Zona 3
Nivel de
ingresos Bajo Med. Alto Bajo Med. Alto Bajo Med. Alto
Coccion 826 585 503 854 79.7 57.6 833 826 48.9
Cocc. agua 2.0 9.1 340 — 105 367 — 43 422
Calefaccion 2.2 240 155 - 05 55 -— 34 87
Otro calor 43 84 0.2 91 93 02 7.0 97 0.2
Acervo de
combustible 8.9 — - 55 - — 9.7 - —
Total (KGEP/
persona) 269 237 193 212 184 138 221 176 192

Fuente: Derivado de la documentacion interna del IDEE.
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se utilizé una proporcién menor (4 por ciento) para la calefaccion de
hogares y de agua. Puede verse que en los grupos de ingresos mds altos, la
proporcion para la coccion desciende y aumenta la proporcion para fines
de calefaccion. No obstante, se ha visto que en el grupo de menores ingre-
sos, la coccién se realiza a fuego abierto, utilizando tres o mds piedras.
Esto proporciona una eficiencia del uso energético de sdlo 5 por ciento
aproximadamente.'?

Incluso en las parcelas que estan por encima del nivel de subsistencia,
la madera y los residuos vegetales son una fuente importante de combus-
tible doméstico. Por ejemplo, en el ejido de Arango estos energéticos
representaban 84 por ciento de la energia aparente consumida para fines
domésticos.

Un estudio reciente del noroeste de Puebla revelo que el uso doméstico
daba cuenta del 93.6 por ciento de la madera consumida en la regién.!®
Esta zona tiene caracteristicas similares a otras partes de la region de agri-
cultura de subsistencia concentrada'* y puede considerarse como represen-
tativa de toda la region. El estudio mostrd que el consumo per cipita de la
lefia y carb6n de lefia tuvo un promedio de 548 kgEP por afio, lo que es
3.6 veces el consumo promedio urbano. También demostré que el uso
directo de la madera era mayor que el uso del carbon de lefia. En esta
region, la madera también se emplea como combustible para pequefias in-
dustrias tales como las de cerdmica, panaderia, calerias y ladrilleras, pero
este uso es infimo en comparacion con el consumo doméstico y ascendid a
solo 4.6 por ciento del total. El 1.8 por ciento restante se utilizé en pe-
quefias industrias madereras. En promedio, el uso anual de lefia del sector
doméstico urbano y rural es de 392 kgEP y corresponde a cerca de 3 kilo-
gramos diarios de lefia por persona. Esto se acerca a los niveles de consumo
registrados en Perd, Nicaragua y Costa Rica y parece indicar una impor-
tante similitud-regional.

Los recursos forestales de la zona nororiental de Puebla tienden a dis-
minuir rapidamente como consecuencia del abatimiento acelerado de
arboles y de la falta de reforestacion; se estima que la reposicion natural
del bosque apenas cubre el 17 por ciento de la madera que se extrae. La
creciente deforestacion obliga a los campesinos a desplazarse entre 2 y 8
kilémetros con la finalidad de recoger la lefia; esta tarea suelen desempe-
fiarla la mujer o los hijos, seglin los casos, y con frecuencia, a medida que
aumenta la distancia por recorrer, la responsabilidad del abastecimiento
se traslada de las mujeres hacia los hombres.

Si bien los niveles de consumo de lefia y carbon registrados en esta
zona de Puebla no pueden trasladarse a todo el pais, dadas las diferencias

12 [nstituto Nacional de Nutricidn, 1976, Encuestas Nutricionales en México, vol.
I1, México; Instituto Nacional Indigenista, informe personal.

13 Documento interno, Subsecretaria Forestal y de la Fauna, 1980,

14 Burgos, G. S., op. cit.



ESTUDIOS DE CASOS: MEXICO 77

climdticas, socio-economicas, culturales y de recursos naturales de las dis-
tintas regiones, este caso puede considerarse como muy representativo del
tipo de consumo energético que prevalece en gran parte de las explotacio-
nes campesinas de subsistencia.

Si el consumo de toda la region de agricultura de subsistencia concen-
trada’S se considera como la misma que en Puebla (548 kgEP por cabeza
por afio), entonces el consumo total anual de energia doméstica de la region
equivale a cerca de 70 mil barriles de petréleo por dia. Si la cantidad se
reduce a un equivalente de 7 mil barriles por dia de energia 1til, sélo se re-
querirfa un 0.25 por ciento de la produccién actual de petrdleo de México
(2.75 millones de barriles por dia) para reemplazarla.

Las evaluaciones existentes sobre el consumo de lefia como combustible
no son coincidentes. Asi, las estimaciones oficiales'® sefialan que, en 1970,
se consumia con fines energéticos cerca de 15.9 por ciento de la produc-
cion nacional maderable (aproximadamente 253 mil/TEP); segin la misma
fuente, esta participaciéon disminuyé a 6.2 por ciento en 1979 (unas 151
mil/TEP). Sin embargo, esta evaluacién parece dejar de lado el uso de la
lefia como combustible en el sector doméstico rural. Otras estimaciones,
en cambio, consideran que en dicho sector se consume anualmente un volu-
men de madera de 9 millones de metros ctibicos 6 2.5 millones de TEP. Esta
cifra no dista demasiado de la que registra la OCDE (Cuadro 5). Sin embar-
go, la investigacion del IDEE ha hecho estimaciones mayores de 4.16
millones de TEP, con el consumo concentrado sobre todo en la zona 1. Si
se considera que este dltimo es el nivel real del consumo de lefia en el
sector doméstico rural de México, su sustitucion por derivados del petroleo
representaria alrededor de 15 mil barriles diarios de petréleo equivalente,
es decir, apenas C.. por ciento de la actual plataforma de produccioi. Con
todo, estas cifras pueden quedar por debajo de la realidad, dado el hecho
de que para una gran proporcién de la poblacion rural, su consumo real de
energia es menor a sus necesidades. De acuerdo con el Cuadro 8, los com-
bustibles comerciales derivados del petréleo respondieron de menos del 15
por ciento del consumo doméstico rural. De éstos, es probable que el que-
rosén sea el mds importante ya que su uso ha sido difundido durante varias
décadas y su precio ha sido constantemente menor que el del gas liquido,
que es el inico combustible con un sistema de distribucion que le permitiria
competir con €él. La disponibilidad del querosén en el sector de subsisten-
cia es, no obstante, limitada, no sélo por los bajos ingresos que se obtienen
aqui, sino también porque parte del suministro ha sido canalizado a usos
no domésticos, en especial industrias, preciramente porque el combustible
ha sido subsidiado. La poblacién rural de México, muy dispersa, hace que
el suministro de energia, al igual que el de ctros bienes, sea dificil. La exis-
tencia de un gran nimero de aldeas dispersas, cada una con un pequefio

15 Burgos, G. §., op. cit.

16 IV Informe de Gobierno, Sector agropecuario, p. 64.
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numero de personas, ha actuado como limitante de la electrificacion rural.
No obstante, el gobierno federal ha mantenido una politica para extender
el abastecimiento de electricidad rural y ha tenido lugar en crecimiento rd-
pido de su consumo. Durante el periodo 1960-1974, la tasa de crecimiento
de consumo por las familias rurales de menores ingresos fue 11.3 por afio,
comparado con 9.9 por ciento por afio para los grupos urbanos correspon-
dientes.

No obstante, subsiste un vasto sector de la poblacion rural que no tiene
acceso a la electricidad. En 1978 se estimé que 32 por ciento de los habi-
tantes del campo quedaron fuera de la red de distribucion del fluido. Debe
seflalarse que 96 por ciento de las localidades sin servicio son poblados con
menos de 500 habitantes, diseminados de manera irregular en las distintas
ragiones del pais. El grado de concentracion de las localidades en dreas re-
ducidas y el nimero de habitantes por localidad son dos factores que han
incidido en el mayor o menor desarrollo de la electrificacion en los distin-
tos estados de México. No es posible establecer con certeza en qué propor-
ciones el sector de subsistencia tiene acceso a la electricidad y cudles son sus
niveles de consumo; sin embargo, aislamiento y subsistencia suelen estar
estrechamente vinculados, por lo cual es de suponer que una parte impor-
tante de los 10 millones de personas que no consumen electricidad integran
el amplio sector agricola de subsistencia.

Elementos de la politica energética

Los dmbitos principales en que las politicas energéticas se han desarrollado
hacia las zonas rurales son la electrificacion y el precio de los combustibles.
Uno de los objetivos de los programas recientes ha sido la extension del abas-
tecimiento de energia a las partes aisladas y marginadas del pais, Otro aspecto
de la politica ha sido el subsidio al querosén para el uso doméstico. Pero,
ademds de éste, México no tiene ninguna politica oficial destinada a inter-
pretar y resolver los problemas energéticos de las dreas rurales, y menos ain
de los sectores de subsistencia.

Hacia fines de 1980, la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial
dio a conocer el Programa de Energia, el primero de este género elaborado
en el pais y que define una politica energética de largo plazo en el marco
de los lineamientos generales del desarrollo econdmico industrial formulados
en el Plan Global de Desarrollo y en el Plan Nacional de Desarrollo Indus-
trial. El Programa de Energia aborda el término de los usos de la energia
en las zonas rurales, haciendo hincapié en el uso de la electricidad vy la ne-
cesidad de asegurarse de que su abastecimiento sea tanto confiable como
economico. Los objetivos son: incrementar la produccion agricola, al ex-
pandir la capacidad de bombear agua y promover la irrigacién para que se
desarrolle el pequefio comercio y la industria; ampliar el servicio de elec-
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tricidad a las comunidades que adn no tienen acceso a é1."” A fin de lograr

estas metas se propone racionalizar los programas de electrificacion rural y
proporcionarles un gran apoyo a la vez que se les coordina con los progra-
mas del Sistema Alimentario Mexicano (SAM).

Ya que la expansién de sistemas de distribucion energética a las comunida-
des aisladas significaria altos costos e ineficientes técnicas, la actual politica
es que sus programas debieran concentrarse en los sistemas de suministro
descentralizados. Estos habrin de basarse en el uso de la tecnologia a pe-
quefia escala, adecuada al ambiente rural, y considerando el grado de dis-
persion demogrifica. En consecuencia, se le da prioridad a la gasolina y a
los pequeifios generadores hidroeléctricos, que apenas se han utilizado hasta
ahora en México. El Programa también expresa su interés por utilizar la ener-
gia solar en las dreas rurales para calentar agua en aplicaciones domésticas
y comerciales y para secar los productos agricolas. Sin embargo, se espera
que la contribuciéon de la energia solar al suministro total energético del
pais, tanto en el corto como en el mediano plazo, sea marginal.

El Programa energético afirma que protegerd a los sectores mas débiles
por medio de los subsidios especificos. Sin embargo, su orientaciéon per-
manece dentro de los limites de la politica energética actual. El combustible
vegetal, la caracteristica central del uso rural de la energia, no se toma en
cuenta. La idea subyacente es que en un pais con recursos energéticos tan
abundantes, debe hacerse que los productos del petroleo y la electricidad
penetren en las dreas rurales. La pequefia proporcion de la produccion na-
cional del petrdleo que seria nece<aria para reemplazar el consumo de com-
bustibles vegetales tenderia a ap. 'ar ese punto de vista. Con todo, debe
sefialarse que incluso después de va ~*as décadas de autosuficiencia petrolera,
con abastecimientos abundantes y precios bajos, otras formas de energia
siguen siendo los combustibles pre lominantes dentro del campesinado, y
estos no deben ignorarse en la formulacion de una estrategia energética.

Igualmente, el Programa no estipula el abastecimiento garantizado de la
energia a las dreas rurales o la reposicion de los combustibles vegetales.
Tampoco especifica los pasos mediante los cuales se perfeccionardn las
fuentes energéticas no convencionales. En consecuencia, el gesto que hace
para reconocerlas corre el riesgo de no basarse en una realidad y de dafiar a
los beneficiarios potenciales.

De acuerdo con los criterios en que se basd, la ejecucion del Programa
energético deberia coordinarse con el Sistema Alimentario Mexicano, con
el cual interactia. No obstante, los requerimientos energéticos del sector
de subsistencia no fueron tomados en cuenta al formular el SAM, pese al
hecho de que se le habia dado un papel central para reactivar la produccién

17 Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrizl, Comisién de Energéticos, Pro-
grama de Energia: Metas a 1990 y Proyecciones al 2000.
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de granos bésicos.* En el paquete tecnoldgico propuesto por el SAM, los
fertilizantes son los medios principales para incrementar la produccién
agricola. Debe observarse que la ruta propuesta para escapar al estanca-
miento agricola es intensiva en energia; es de suponerse también que la
mecanizacion progresiva y el mejoramiento del equipo agricola también
acompafiardn al incremento en el uso de los fertilizantes, pero estos as-
pectos no se especifican en el plan.

Pese a la ausencia de una politica de energia rural oficial, varios grupos
técnicos han desarrollado fuentes de energia no convencional para la apli-
cacion rural en diferentes partes del pais. Se han realizado progresos en la
investigacién, la tecnologia y, sobre todo, en la difusion de la fermentacion
anaerdbica y en ciertas aplicaciones de la energia solar.'®

México tiene ahora la capacidad de difundir masivamente digestores de
biogas con una produccioén de 11 metros cibicos de gas por dia y la capa
cidad para construir unidades mds grandes para producir tanto gas como
fertilizantes. Esto se podria convertir en una fuente importante de fertili-
zantes para aumentar la productividad agricola campesina. El pais también
posee la capacidad cientifica, tecnologica y econdmica para producir cale-
factores de agua solares, secadores de cereales y pescado, destiladores de agua
y estufas. La importancia potencial de la energia solar puede verse en el
papel que podria desempeiiar para reducir las pérdidas de cereales debidas
a la carencia de métodos de secado, pérdidas que en la actualidad se calcu-
lan aproximadamente en un 30 por ciento del total.

Sin embargo, los experimentos para promover el biogas y la energia solar
no siempre han tenido éxito. En algunos casos las dificultades han surgido
del intento por introducir una tecnologia que ain no estd controlada plena-
mente; en otros casos, las unidades demostraron ser técnicamente inadecua-
das para los propositos pretendidos. En algunos lugares, parte de la poblacién
ha rechazado una nueva fuente energética, lo que ha agravado las dificulta-
des. Las razones del retraso son muchas y con frecuencia residen en el mé-
todo de su introduccién. La falta de interés en la alternativa ofrecida, el
grado de participacidn en la ejecucion del proyecto y el conocimiento que
se puede obtener de él, parecen desempefiar un papel importante en la de-
terminacion de si una nueva tecnologia puede incorporarse en los hdbitos
locales de produccién y estilo de vida.'? La difusién también ha sido obs-

* Debe, sin embargo, observarse que recientemente el SAM ha afirmado la necesi-
dad de incorporar los aspectos energéticos de la produccion agricola.

18 Véase, para una interpretacion mas detallada del progreso real de las fuentes
energéticas no convencionales, La energia solar en México. Situacién actual y pers-
pectivas, 1980, Alfonso Castellanos y Margarita Escobedo, Centro de Ecodesarrollo,
México.

19 Estas conclusiones se derivan de la experiencia de las instituciones privadas y
publicas, entre los que se destaca el Programa de Ecodesarrollo Xochicalli en sus pro-
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taculizada por una falta de integracién y coordinacién entre los grupos di-
ferentes que trabajan en este campo. Es posible que la existencia de un
sistema centralizado de suministro de energia y la asignacion preferencial
de recursos al desarrollo del hidrocarburo y de la energia nuclear, eviten el
surgimiento de opciones para aliviar los problemas de la energia rural. Esto
queda por verse. Una estrategia que satisfaga las necesidades energéticas ple-
nas del sector campesino —y a su porcién mds empobrecida en particular—
sin embargo, tendrd que comenzar con un cuadro detallado de la situacion
energética en las diferentes regiones del pais; deberd basarse en la compren-
sion de la diversidad de las formas en que se utiliza la energia: comercial, no
comercial, convencional o nueva. Sus propuestas deben tomar en conside-
racién las costumbres y los tipos de energia utilizados por los campesinos y
debe desarrollarse un plan para asegurar un suministro continuo de estos
combustibles a precios que permitan que toda la poblacién rural tenga
acceso al consumo energético. Serd dificil lograr dicha meta a menos
que la politica energética sea parte de una estrategia mds amplia del desarro-
llo agricola, que le proporcione al campesino la oportunidad de retener
para si el excedente que produce.

gresos y aplicacion de los digestores de biogas y los sistemas de procesamiento del agua
a fin de alcanzar un uso mejor y mas completo de los recursos disponibles en las zonas
rurales.






Capitulo 4. GUATEMALA

Roberto Cdceres

La Republica de Guatemala es el pais mds septentrional de América Cen-
tral. También es el mayor, con una superficie de 106 360 kilometros cua-
drados. Limita con México, Honduras y El Salvador. Dos cadenas de los
Andes, cruzan el pais; sus diferentes altitudes producen una gran variedad
de condiciones climdticas y pueden distinguirse tres amplias zonas ecolo-
gicas.

La franja tropical incluye bosques hiimedos, secos y muy secos. Cubre
62 000 kilémetros cuadrados o alrededor de 57 por ciento de la superficie
total del pais y se eleva hasta 300 metros sobre el nivel del mar en la costa
del Pacifico y 500 metros en la del Atlintico. La temperatura promedio
excede los 24° centigrados. Los bosques tropicales himedos de la region
de Izabal en la costa atldntica y el Petén, en el norte, tienen un potencial
econdmico considerable. No obstante, mucha de la madera en los bosques
secos ya se cortd para su exportacion.

La franja subtropical cubre una cuarta parte del pais. Se extiende desde
las tierras tropicales bajas en ambas costas y asciende hasta 1 500 metros
de altitud en la costa meridional y un poco menos en la septentrional. In-
cluye tanto zonas secas como pluviosas. Quedan pocos bosques, en los que
pueden verse densos bosques de pinos y donde atin no se ha introducido el
cultivo de cortar y quemar. La anterior agricultura intensiva ha empobreci-
do el suelo, pero las regiones forestales mas hiimedas siguen produciendo
la mayor parte del café, que es el cultivo de exportacion mas importante
del pais.

La franja montafiosa tropical incluye 20 200 kilémetros cuadrados del
altiplano guatemalteco. Esta es la zona mds densamente poblada del pafs.
La tierra es muy productiva y el clima favorable. El suelo es de origen pre-
dominantemente volcdnico, con un balance satisfactorio de carbono y
nitrégeno hasta la década de los setenta. Durante las tres iltimas décadas
la presion del crecimiento demografico ha hecho escasear la tierra. La pobla-
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cion se ha visto obligada a establecer asentamientos en las inclinadas pen-
dientes, a la vez que aumenta la erosion. Algunas coniferas y frutales se
encuentran en esta region en pequefias propiedades madereras usadas por
las comunidades de agricultores de subsistencia. Otra zona pequefia, de
800 kildmetros cuadrados, asciende hasta una altitud de 3 000 a 4 000
metros. Esta es la zona fria de Guatemala, con temperaturas promedio
anuales de menos de 17° centigrados.

La temporada seca se extiende de noviembre a mayo y las temperaturas
mds bajas tienen lugar en enero. Las temperaturas mds altas, especialmente
en las zonas bajas, se registran justo antes de la temporada de lluvias, que
se extiende de mayo a noviembre.

Entre 1950 y 1964 la poblacion aumentd de 2.8 a 4.3 millones de per-
sonas. Hacia 1979 habia alcanzado 6.8 millones, de los cuales 4.3 millones
—6 64 por ciento— habitaban en el campo. Ah{ Ia tasa de crecimiento anual
fue del 2.8 por ciento y la densidad de 64 habitantes por kilometro cuadra-
do. El Cuadro 1 proporciona una distribucion estimada de la poblacién
rural y urbana en las principales divisiones regionales del pais.

De 1950 a 1964 la superficie de tierra cultivada se incrementé en 3.4 por
ciento al afio, de 1 477 000 hectareas (incluyendo la tierra de barbecho) a
2190 532 hectdreas, ocupando las tierras de pastoreo natural y los bosques.
Los censos de 1950 y 1964 muestran que la tierra ocupada por los bos-
ques y los usos no agricolas disminuyeron de 44.6 a 22.8 por ciento. Hacia
1964 ya era claro que disminuian las reservas de tierra cultivable y que esto
obligaba a hacer un uso mds intensivo de la tierra. No obstante, se calcula
que cerca de 66 por ciento del territorio nacional, mds o menos 7 millones
de hectdreas, es tierra con potencial agricola. La ampliacion en gran esca-
la de la frontera agricola, a fin de volver realidad este potencial podria ser
dafiina al equilibrio agricola-forestal a largo plazo.

Cuadro 1. Estimaci6n de la distribucion demogrifica (en miles)

f ‘ncipales  Otros

ce.tros centros
urbanos urbanos Rural Total
Altiplano occidental 91 329 1776 2196
Altiplano central 1175 246 432 1852
Tierras bajas de oriente 100 190 744 1034
Verapaz-El Petén 52 201 881 1132
- 98 498 597
Total 1418 1 064 4 331 6811

Nota: Esta distribucion se basa en la proporcionada por el censo de 1973, cuando la
poblacién total era de 5 161 000 habitantes. La poblacidén total para 1979
proviene de las estadisticas del Banco de Guatemala.
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Economia

En 1979 el PIB de Guatemala fue de 6 886 millones de quetzales,* el mis
glevado en América Central. El sector industrial, con una produccion de
Q488.4 millones, también fue el mayor de América Central. En los Giltimos
10 afios su PIB se multiplic por cinco e hizo ascender el ingreso per capita
a Q888en 1979.

La economia del pais se divide por regiones. El altiplano, en donde estd
ubicada la capital, tiene 1la mayor concentracién urbana e industrial. En el
altiplano occidental, con 41 por ciento de la poblacion, se encuentra la ma-
yor concentracion de la agricultura de subsistencia. Esta y la del este, con
20 por ciento de la poblacion, son las dos regiones mas densamente pobla-
das. En el este vive la mayoria de los aparceros del pais y en la costa del
Atldntico hay una zona de potencial econdmico. Estas dos regiones de agri-
cultura de subsistencia son la base del sector campesino agricola de la eco-
nomia y producen los cultivos bdsicos de frijol, maiz y arroz. En la costa
del sur y, en menor grado, en la del Atlintico, se encuentran las grandes
haciendas que producen los bienes agricolas de exportacion. Verapaz es la
zona productora de petrdleo, donde se estdn realizando grandes proyectos
infraestructurales relacionados tanto con el petréleo como con la expan-
sion de la frontera agricola. El Petén es una enorme zona, escasamente po-
blada, que se encuentra al norte del pais y que tiene grandes bosques, asi
como reservas de petroleo.

La agricultura es el sector mds importante de la economia y produce mas
del 25 por ciento del PIB. También es una de las principales fuentes de los
ingresos por exportacién. En 1976, los principales cultivos de exportacion
eran café (Q243 millones), azicar (Q110 millones), algod6n (Q84 millones),
plitano (Q41 millones), carne (Q21 millones) y productos agricolas proce-
sados (Q13 millones).

En los afios recientes, el sector de los minerales ha adquirido importan-
cia y el niquel ha comenzado a explotarse para su exportacion. La produc-
cién de petroleo ha alcanzado los 8 mil barriles al dia y esto ha justificado
la construccién de un oleoducto a Puerto Barrios, en el Caribe.

La formacion del Mercado Comin Centroamericano ocasion6 un rapido
ascenso del sector de la transformaci6n, sobre todo en el procesamiento de
alimentos, el vestido, el calzado, los productos textiles y los minerales no
metdlicos. Muchas de estas industrias estdn asociadas con empresas multi-
nacionales. No obstante, dos terceras partes de la fuerza de trabajo estin
empleadas en pequefias empresas que operan a un bajo nivel productivo.

Mientras que el Mercado Comin Centroamericano ha permitido que el
sector manufacturero crezca y diversifique sus exportaciones, las recientes
dificultades con el primero respecto a los aranceles y cuestiones politicas

* | quetzal = 1 dolar estadounidense (1980).
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han reducido el crecimiento de las exportaciones. El turismo, que ha sido
una fuente creciente de divisas, también decayo el afio pasado. Si siguen
estas tendencias, la balanza de pagos podria deteriorarse gravemente en los
afios por venir. Guatemala, de hecho, sigue apoyindose mucho en sus ex-
portaciones agricolas, en especial el café, que proporciona el 33 por ciento
de sus ingresos por exportacion.

En 1979 se importaron 11.4 millones de barriles de petroleo, el 50 por
ciento en forma de crudo y el otro 50 por ciento en derivados, a un costo
total de Q250 millones. Esta cifra fue un poco superior al valor de las ex-
portaciones de café, a precios elevados. Se calcula que las importaciones
del petréleo costarin Q700 millones en 1982.

Los ripidos incrementos de los precios del petrdleo han afectado a la
estructura de costos, la balanza de pagos y las tasas de crecimiento del PIB.
Los flujos de divisas necesarios para cubrir las importaciones de combustible
y lubricantes han sido mayores que los proyectados en el Plan Operativo
1974 del Ministerio de Planificacion.

Se ha calculado que el impacto inflacionario en los presupuestos domés-
ticos es del 3.4 por ciento, ademds de la actual tasa de inflacién de 11 por
ciento. Dentro del sector productivo, las industrias mds afectadas han sido
las del transporte, en donde los costos han aumentado 2.6 por ciento, y la
electricidad, donde ascendieron 6 por ciento. También las industrias del
niquel y del cemento se han visto afectadas. El impacto en las pequefias
industrias y la agricultura de subsistencia fue mds grave, con incrementos
del 8 por ciento por encima de los debidos a la inflacién actual.

No obstante, entre 1973 y 1979, la posicion en el mercado exterior del
pais mejord en forma considerable, sobre todo debido a los altos precios
del café, el azlicar y el cirdamo durante ese periodo. El incremento de los
precios del petroleo tuvo un efecto adverso moderado, pero se mantuvieron
las reservas suficientes de divisas como para sostener la solvencia externa.
En los dos dltimos afios, los grandes gastos del capital, debido a las altas
tasas de interés y los acontecimientos politicos de la region, han modifica-
do algo este punto de vista.

Con todo, pese a las dificultades esbozadas arriba, las perspectivas siguen
siendo favorables para el crecimiento economico. La baja deuda exterior
del pais, su importante potencial agricola, el aumento de la produccion
energética indigena y el alto nivel de las inversiones, hacen que no sea in-
concebible una tasa de crecimiento anual del 6.7 por ciento durante la
proxima década. No obstante, si las politicas restrictivas de los paises in-
dustriales y el descenso de la demanda debido a la crisis econdomica mundial
continiian, es probable que no se realice este potencial.

La opinién pesimista del futuro prevé que, en los cinco afios por venir,
podria haber una gran crisis sccial con amplias repercusiones. Esto podria
llevar al pais a una situacién como la de El Salvador, en el momento en
que las tasas de crecimiento del PIB son menores que las de la poblacion.
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Recursos energéticos y politicas nacionales

Guatemala posee una amplia gama de recursos energéticos. Tiene un con-
siderable potencial hidroeléctrico. También tiene reservas de hidrocarbu-
ros, recursos geotérmicos, grandes cantidades de biomasa en sus bosques y
potencial, tanto para la energia solar como la edlica.

El pais apenas ha comenzado a explotar su potencial hidroeléctrico. La
necesidad de desarrollarlo se reconoce desde 1952, pero una diversidad de
obstdculos ha evitado que se realice algiin progreso. La capacidad hidroeléc-
trica tedrica es de mas o menos 11 000 MW, de los cuales ya se instalaron
101. En la actualidad hay planes para instalar 390 MW en el futuro cerca-
no, y un total de 3 600 MW para el afio 2000. Una serie de problemas de
construccion y presupuestarios ha retrasado estos programas, pero se espe-
ra que se reinicien para 1983.

A la fecha, Guatemala es el Gnico pais centroamericano con reservas
conocidas y publicadas de petroleo. Las reservas probadas ascienden a 10
millones de barriles y las probables alcanzan los 20 miliones. La produc-
ciébn actual es de 8 000 barriles al dia. Las reservas de gas ascienden a 240
millones de metros cibicos. Al sur del pafs hay un refineria con una capa-
cidad de 15 200 barriles por dia. Existen empresas privadas con planes para
usar el gas, que ahora se quema.

En Zunil y Moyuta existen recursos geotérmicos. Estos ain estin en
una etapa de exploracion preliminar, pero el INDE (Instituto Nacional de
Electrificacion) tiene planes para la instalacion de una planta de 55 MW en
1985.

En afios recientes han habido grandes inversiones privadas y ptblicas en
proyectos energéticos. Su rendimiento, sin embargo, se ha retrasado, espe-
cialmente en el caso de la hidroelectricidad. Esto ha incrementado la pro-
porcion del servicio de la deuda del pais de 1.9 por ciento, a 7 por ciento
en 1981. Del total de estas inversiones, calculadas en Q7 100 millones para
1982, el sector publico invertira Q1 900 y el sector privado Q5 200. Esto,
no obstante, depende del grado en el que los inversionistas tengan confianza
en la estabilidad social y politica de Guatemala.

El objetivo estratégico es incrementar la produccién de petrdleo hasta
un nivel que permita sustituir una tercera parte de las importaciones ac-
tuales. Ademas, se pretende finalizar con el uso del petroleo como combus-
tible principal de la generacion eléctrica haciendo entrar en operacion los
proyectos hidroeléctricos del Rio Chixoy. Estos suministrardn 270 MW al
sistema eléctrico del pais.

El Cuadro 2 proporciona un desglose del suministro total de la energia
en Guatemala en 1978 y 1979. El Cuadro 3 proporciona un desglose secto-
rial de los usos finales por combustible.



Cuadro 2. Desglose del suministro energético por combustibles 1978y 1979
(miles de barriles equivalentes de petréleo y % del total)

(’000 BEP) (% del total)
Suministro 1978 1979 1978 1979
Produccion
Madera combustible 14 079 14 264 536 51.5
Bagazo 1744 1 604 6.6 5.8
Petroleo 221 571 0.9 21
Hidro 172 166 0.7 0.6
16 216 16 605 61.8 60.0
Importaciones
Bruto 5829 5724 22.2 20.7
Derivados del petroleo 4203 5341 16.0 19.3
Suministro total 26 248 27 670 100.0 100.0
Menos
Cambios de acervos
y exportacién (178) (664) 0.7 2.4
Disponible para el uso
doméstico 26 070 27 006 99.3 97.6
Pérdidas
Generacion de electricidad (2517) (2 809) 9.6 10.2
Pérdidas en refinacién (119) (121) 0.4 0.4
Disponible para uso final 23 434 24 076 89.3 87.0
Suministro final
Madera 14 079 14 264 60.1 59.2
Bagazo 906 834 39 35
Crudo 197 192 0.8 0.8
Derivado del petroleo 7276 7 699 31.0 32.0
Electricidad 976 1087 4.2 4.5

Fuente: Anuario Estadistico, julio de 1980, Secretaria de Mineria, Hidrocarburos y
Energia Nuclear (SMHEN).
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Sector de subsistencia rural

Este sector cubre toda la produccion agricola en la cual la propiedad es la-
borada sblo por la familia del agricultor o con cierta cantidad de trabajo
empleado. Si se toma esto como la definicién bdsica, la agricultura de sub-
sistencia puede dividirse en dos categorias de propiedades.

El minifundio es una parcela pequefia que no puede absorber toda la
capacidad de trabajo de una familia rural, suponiendo que dos trabajadores
adultos, usando la tecnologia tipica de la region minifundista, laboran la
mayor parte del afio en ella. Puesto que su capacidad laboral no puede ser
absorbida plenamente, los agricultores buscan trabajo en las grandes hacien-
das agroexportadoras del sur y la costa del Atldntico a fin de complementar
sus ingresos. Conforme al censo agricola de 1964 habian alrededor de
365 000 minifundios; esto equivalia al 87 por ciento del nimero total
de predios del pais. La superficie total de los minifundios era de 642 000
hectdreas, o sea alrededor de 18.7 por ciento del drea dedicada a la agri-
cultura.

La familia minifundista promedio tiene seis miembros, con una capaci-
dad de trabajo total de 600 dias-hombre por afio. Si la propiedad es menor
de dos hectdreas, es imposible que la familia trabaje en ella durante todo el
afio. De acuerdo con una encuesta realizada por CIDA, los minifundios de
las tierras altas, por lo general, requieren menos de 110 dias de trabajo anual
por propiedad, pero esta cifra desciende a 60 6 70 dias en las regiones mas
empobrecidas de Totonicapan y Solola. Los minifundios en la costa, donde
el clima y el suelo son mas favorables y las propiedades son mds grandes,
absorben hasta 128 dias de trabajo al afio. Algunos observadores conside-
ran que 3 hectdreas es el minimo que una familia rural, sin otra fuente de
ingresos importante, requiere para su subsistencia. Esto sucede siempre y
cuando no empeore la erosion de los suelos y el precio de los fertilizantes
quepa dentro del presupuesto familiar,

Después del minifundio, de tamafio mas grande pero clasificada todavia
como de subsistencia, viene la parcela familiar. Esta puede absorber toda la
capacidad laboral de una familia rural. A nivel nacional, el tamafio promedio
de las propiedades familiares se encuentra entre las 7 y las 45 hectdreas.

El cuadro 4 muestra la distribucion de las propiedades agricolas en la
region de Occidente usando informacién del censo de 1964. Esta es la prin-
cipal region de agricultura de subsistencia del pais. Puede verse que las pro-
piedades de menos de 7 hectdreas absorbieron 90 por ciento del nimero
total y apenas 31.9 por ciento de la superficie agricola. También debe ha-
cerse notar la elevada proporcién de micropropiedades de menos de 0.7
hectireas. Mientras que éstas constituyeron casi el 34 por ciento de las pro-
piedades en la regi6n occidental en el mismo afio censal, equivalieron a un
poco mds del 20 por ciento del nimero total de propiedades agricolas en
todo el pais. Estudios recientes muestran que en el altiplano noroccidental,
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Cuadro 4. Distribucién de la tierra agricola en la regién occidental

por tipo de propiedad
Tipo de propiedad Hectareas Cada tipo Cada tipo como
como por- porcentaje de la

centaje del superficie total
numero total

Minifundios:
microparcelas 0.0- 0.7 33.90 3.1
pequeiias subfamiliares 0.7- 3.5 45.88 17.8
medias subfamiliares 3.5- 7.0 10.20 11.0
Parcelas familiares 7.0- 448 8.60 22.5
Medias multifamiliares 44 8-448.0 1.30 223
Grandes multifamiliares 448.0- 0.20 23.3

Fuente: Adoptado de Molina Cabrera, 1964, Vol,, 11, “Diagndstico Sector Agricola™,
Plan de Desarrollo Regional de Occidente, Datos Censo Agropecuario.

el tamafio promedio de las parcelas de subsistencia se ha reducido ligera-
mente desde 1964, mientras que el de las parcelas multifamiliares se ha
incrementado un tercio, de 137 hectdreas en 1964 a 184 en 1978.

La propiedad y el uso de la tierra adoptan una diversidad de formas. En
las micropropiedades, predominan la ocupacion por parte del duefio, el
usufructo, el arriendo comunal y la aparceria. En las propiedades subfa-
miliares el método de tenencia por lo general es la ocupacion y usufructo
por parte del duefio; por lo general, las parcelas son ocupadas por sus due-
fios o son de propiedad comunal.

En la familia, los hombres se encargan sobre todo de desbrozar la tierra,
prepararla para el sembrado, y cosechar. Ademds cargan la madera —en
especial la que se obtiene en forma de lefios— se ocupan de algunas tareas
comunitarias, la pequefia industria como la alfareria, la hechura de mue-
bles, la elaboracion de cal y pan, la construccién de viviendas y el cuidado
de los animales de tiro.

Las mujeres acarrean el agua, cocinan, crian a los nifios, cosechan, cultivan
verduras y las venden en el mercado, manufacturan artesanias tales como
tejidos y cesteria, recogen lefia combustible en los alrededores de la vivienda
(por lo general ramas secas y pequefios pedazos de madera) y se encargan
de los pequefios animales domésticos. La familia participa en la organiza-
cion de las celebraciones, las pequefias actividades comerciales y educativas
y el almacenamiento de cereales. Gracias a la influencia de los medios de
comunicacién de masas, el transporte y la educacién, la generacion joven,
en particular, tiende a dejar la comunidad en busca de empleos no agrico-
las y para adquirir cierta independencia econdmica.

En las micropropiedades, el capital lo constituyen herramientas y utensi-
lios tradicionales y rudimentarios. Tales como machetes, azadones, hachas
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v limas. No existe espacio para la pastura o cobertizos para los animales,
asi como tampoco hay dinero para comprar animales. En los predios de
familias muy pequeiias, en donde por lo general la inversion de capital es
mayor, el invertido en animales de tiro es por lo general extremadamente
bajo, y asciende a sélo un 2.5 por ciento del total del capital agricola; la
traccion animal, en efecto, no se ha diseminado lo suficiente. Las parcelas
familiares tienen las inversiones mas elevadas, especialmente en los méto-
dos para incrementar la produccion cafetalera. El total de las inversiones
de capital anuales en equipo de trabajo oscila entre 20 y 30 quetzales en
las micropropiedades y entre 30 y 50 quetzales en el caso de los predios
subfamiliares. La cifra en los predios familiares es de 100 a 200 quetzales.

Durante los decenios pasados se deteriord seriamente la situacion de la
agricultura de subsistencia y se amplio la diferencia econdmica entre las
zonas urbanas y rurales. El precio pagado por los productos alimenticios
de la agricultura de subsistencia ha descendido en forma constante, mien-
tras aue todos los productos comerciales usados en las dreas rurales, como
sal, azicar, fertilizantes, herramientas, materiales de construccion y articu-
los domésticos han aumentado de precio. En particular, el transporte se ha
vuelto muy caro debido al incremento de los precios del combustible.

La escasez de tierra ha adoptado dimensiones de problema nacional. La
frontera agricola se extiende al norte y muchas familias han emigrado a esas
tierras en un intento de hacerlas cultivables. Con todo, esta inmigracion no
ha sido suficiente para aminorar la actual escasez de la tierra, especialmen-
te en el altiplano y en el este.

En general, ha disminuido el tamafio promedio de los minifundios, los
cuales se acercan a los limites de la atomizacion. Sus niimeros se incremen-
tan en detrimento de los predios familiares y subfamiliares, y en especial de la
agricultura comunitaria, Los minifundios y los latifundios ahora forman
parte de una simbiosis econdmica. Los minifundios forman una eficaz re-
serva laboral de la cual los latifundios en la costa del sur pueden extraer la
mano de obra barata que necesitan para los periodos de actividad agricola
mas extensa. Los salarios que se les pagan a los minifundistas les proporcio-
nan la cantidad minima de dinero contante que necesitan para comprar los
productos industriales que necesitan.

Hasta hace poco, el salario minimo en las zonas rurales era de Q1.20
al dia. Después de grandes huelgas, esta cifra aument6é a Q3.20 al dia.
Como consecuencia, gran parte de la mano de obra se ha vuelto redun-
dante para compensar estos incrementos salariales, que fueron los primeros
en 22 afios. En los latifundios que ya han sido mecanizados y que pueden
beneficiarse de los altos precios de exportacién por productos como el al-
godon, la cafia de azicar y el ganado, los salarios son mas elevados que en
los ranchos mas tradicionales dedicados al café. Esto conduce riapidamente
a la proletarizacion de los agricultores migrantes, lo que se manifiesta en
demandas por trabajo, sindicalizacién y exigencias salariales.
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Todas estas razones han conducido a un éxodo del campo a la ciudad,
incrementado por el terremoto de 1976 que afecté gravemente las zonas
de la agricultura de subsistencia. En las dreas urbanas, estos migrantes, en
medio de un namero ya grande de otros desempleados, se topan con gran-
des dificultades para encontrar siquiera trabajos serviles. La inmigracion
rural-urbana en realidad tiene lugar en varias etapas. Primero, las personas
se mudan de las aldeas a los pueblos mas grandes, después a las ciudades
mayores y finalmente a la capital. Un niimero creciente de aquéllos que no
pueden encontrar trabajo en la capital han comenzado a emigrar, en par-
ticular, a Estados Unidos.

El uso de la energia en el sector de subsistencia

La madera combustible sigue siendo el recurso indigena mas importante
del pais. Hace treinta afios proporcionaba tres cuartas partes de toda la
energia usada en Guatemala. Con la urbanizacion y la industrializacion, los
productos del petréleo han aumentado rapidamente, de manera que el
petréleo predomina en sectores que no sean los residenciales. La madera
combustible ha conservado su predominio en el sector doméstico (Cuadro
5). También se usa en las pequefias industrias y empresas comerciales. En
las zonas rurales, la usan el 94 por ciento de la poblacion, e incluso en los
centros urbanos mds importantes la usa el 46 por ciento de sus habitantes.
En el cuadro 2 pudo verse que la madera combustible respondia de casi
60 por ciento del suministro energético final de la nacién, mientras que el
Cuadro 3 muestra que da cuenta .'sl 92 por ciento de la demanda final to-

Cuadro 5. Comparacion de madera combustible y madera en
Guatemala, 1979 (miles de metros ciibicos)

Madera

) Pequefia Usos no
Doméstico Industria combustibles Total

Altiplano central 1345 285 70 1 700
Alto altiplano 3 685 780 585 5050
Costa sur 1 640 350 110 2100
Este 1 800 380 450 2 630
Verapaz 830 180 455 1 465
Subtotal 9300 1975 1670 12 945
El Petén 125 25 1930 2 080
Total 9425 2000 3600 15025

Fuente: FAQ, CEMAT.
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tal de las residencias. Una encuesta sobre los combustibles para la coccion,
realizada en 1979 demostro que el 60 por ciento de la poblacion usaba la
madera como Unico combustible y que otro 20 por ciento adicional la usa-
ba junto con el querosén o el gas propano. El 7 por ciento usaba querosén
y solo el 1 por ciento usaba carbon de lefia. El Cuadro 6 se basa en esta
encuesta y proporciona detalles, a nivel regional, sobre los combustibles
utilizados en la coccion, tanto en las zonas rurales como urbanas.

Cuadro 6. Resumen de resultados del estudio de combustible para
la coccion

Lefiay Leflay Carbon
Pro- Que- Lefia quero- pro- delefiga Total

pano rosen sen pano
Altiplano
Occidental
Principales
centros urbanos 8 — 31 — 61 — 100
Otros urbanos % - 60 6 17 _ 100
Rural — — 92 5 3 - 100
Total 3 - 85 5 7 - 100
Altiplano central
Principales
centros urbanos 36 20 32 — 10 2 100
Otros urbanos 27 29 30 s = 14 100
Rural 26 24 45 3 — 2 100
Total 31 22 36 1 3 4 100
Tierras bajas
meridionales
Principales
centros urbanos 30 13 30 - 27 — 100
Otros urbanos 15 - 56 7 22 - 100
Rurales 1 1 72 23 3 — 100
Total 7 2 65 18 9 — 100
Tierras bajas
orientales
Principales
centros urbanos 45 - 44 - 11 — 100
Otros urbanos 13 - 65 10 13 — 100
Rurales 3 2 61 26 8 - 100

Total 7 2 61 22 ) — 100
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Lefiay Lefiay Carbon

Pro- Que- Lefla quero- pro- delefa Total
pano  rosén sén pano
Verapaz-El Petén
Principales
centros urbanos — - — — - - -
Otros centros
urbanos 21 21 50 8 — - 100
Rural — 1 99 — — - 100
Total 3 4 91 1 — - 100
Todas las zonas
Principales
centros urbanos 35 17 32 — 14 2 100
Otros centros
urbanos 19 8 52 6 12 3 100
Rural 3 3 79 12 3 - 100
Total 12 7 66 8 6 1 100

Fuente: Bogach, V.S., 1981, A Fuelwood Policy for Guatemala, van Meurs and Assoc.,
Ltd., W. G. Matthews Assoc., Ltd., Canada.

Aunque la madera combustible es la principal fuente de energia para los
agricultores de subsistencia, casi la mitad de ellos la compran. El Cuadro 7
muestra la distribucion regional de los hogares que compran la madera
combustible. Puede verse que varia mucho. En las freas densamente po-
bladas del Altiplano occiderftal alcanza casi el 90 por ciento, mientras que
en Verapaz y El Petén alcanza sélo un 16.5 por ciento.

Los precios al consumidor variaron grandemente, de Q10 por metro
cubico sblido en El Petén y otras zonas rurales, a Q19 en partes del Alti-
plano central y Q23 en la ciudad de Guatemala. En 1980, el precio en la
ciudad de Guatemala aument6 a Q23. El gasto promedio por familia que
usaba la madera como combustible exclusivo para la coccibn, fue de Q175
en 1979.

Se estima que el consumo anual de madera combustible per cdpita es de
aproximadamente 750 kg, pero esta cifra se reduce a alrededor de 500 kg
en el caso de las familias que usan el querosén y el propano como combus-
tibles de coccion complementarios. Se calcul1 que el acervo total en Guate-
mala es cercano a 927 millones de metros cubicos, de los cuales 673 se
encuentran en El Petén. En esta region se usa poco la madera combustible,
y asciende a mds o menos 150 000 metros cibicos al afio con 2 millones de
metros cibicos adicionales que se usan para otros fines comerciales. (Cua-
dro 5). En el resto del pais, el consumo de madera como combustible es su
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Cuadro 7. Nimero estimado de viviendas que compran lefia (miles)

Urbanas Rurales Total %
Altiplano Occidental 54.0 89.0 143.0 36
Altiplano Central 88.5 17.0 - 105.5 27
Tierras bajas septentrionales 330 390 72.0 18
Tierras bajas orientales 20.5 28.0 48.5 12
Verapaz-El Petén 9.5 16.5 26.0 7
Total 205.5 189.5 3950 100

Fuente: Bogach, V.S., 1981, A Fuelwood Policy for Guatemala, van Meurs and
Assoc., Ltd., W.G. Matthews Assoc., Ltd., Canada.

uso principal y asciende a alrededor de 9.3 millones de metros ciibicos en
las pequefias industrias y otros usos, lo que eleva el total a cerca de 13
millones de metros cibicos por afio. La reposicion natural se calcula en
5.2 millones de metros clbicos por afio. Esto significa que la tasa de ago-
tamiento promedio es de cerca de 3 por ciento al afio; empero, esta cifra
varfa considerablemente entre regiones. En la Costa sur es de 12.5 por
ciento y en el Altiplano central es de 8.5 por ciento. Si el consumo de
madera combustible sigue creciendo en paralelo con el crecimiento demo-
grifico, los bosques de Guatemala fuera de El Petén habrin desaparecido
virtualmente hacia 1988.

Como se muestra en el Cuadro 6, el propano y el querosén son los otros
dos combustibles principales. No obstante, su uso estd limitado casi com-
pletamente a las regiones urbanas y solo 3 por ciento de las familias rurales
usan cualquiera de ellos como combustible de coccién exclusivo. Una pro-
porciéon un poco mayor utiliza el querosén para complementar la madera
combustible. El consumo promedio anual per cdpita de querosén, cuando
se le utiliza- exclusivamente para la coccion, es de 53 litros aproximada-
mente, y de cerca de 17 litros cuando se le usa como combustible com-
plementario.. Cuando se usa el propano como combustible finico para
cocinar, el consumo anual por cabeza es de cerca de 34 kg, y de mds o
menos 14 kg cuando se le usa como combustible complementario.

Aproximadamente 30 por ciento de las familias rurales sigue usando el
querosén para su iluminacion, pero esta cifra ha disminuido con la extension
de los servicios eléctricos, sobre todo en la Region central, el Altiplano
central y en la Costa sur, cerca de las ciudades. El consumo anual de que-
rosén para la iluminacion es de alrededor de 9 litros per capita.

Cerca del 80 por ciento de las familias que utilizan la madera combusti-
ble para la coccion, lo hacen en fuego abierto. Esto puede realizarse direc-
tamente en el suelo o puede colocarse en una plataforma de piedra o ladrillo
o encima de un barril. Incluso en las dreas urbanas, mas de la mitad de las
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familias que usan madera combustible emplean una plancha de metal sobre
el fuego como apoyo a los utensilios de coccion. El uso de las estufas de
metal o Lorena es raro, y se ve limitado casi por entero a las regiones urba-
nas. El Cuadro 8 muestra un desglose regional de los métodos de coccion
con madera combustible para las zonas rural y urbana.

El precio de la madera aumentari conforme disminuya su acervo.
Muchas familias comenzaran a utilizar el querosén para cocinar. Esto ya
tiene lugar en las zonas criticas del este y la Costa sur, y en veinte aflos
esto podria suceder en todo el pais. En caso que esto suceda, un recurso
doméstico renovable sera reemplazado por un recurso importado y no re-
novable. El Cuadro 9 resume el actual consumo promedio anual de com-
bustible por persona para los diferentes combustibles y combinaciones de
ellos, cuyo uso es mds frecuente. También muestra los gastos fam#liared
aproximados en combustible.

Politicas pasadas y presentes

En 1974, el impacto de los incrementos del precio del petroleo se pudo
ver claramente en las cifras de la balanza comercial. También se estimo que
los costos de la produccion agricola se incrementarian en 5 por ciento, y
que el crecimiento del PIB se veria reducido en uno por ciento.

Como respuesta, el gobierno adopto las siguientes medidas:

— restricciones en las ventas y aumento de los precios de la gasolina;

— restricciones en el uso de la electricidad;

— promocion de una vigorosa campafia de reforestacion en todo el pais;

— aceleracion del proyecto hidroeléctrico en Chixoy;

— interconexién de la red eléctrica con El Saivador a fin de utilizar me-
jor los excedentes energéticos;

— estudios de factibilidad para producir combustible alcoholico a partir
de la cafia de azicar;

— estudios de factibilidad para sustituir los vehiculos transportadores de
petroleo por oleoductos.

En esa época no se tomé en cuenta el impacto pleno de la crisis energé-
tica en las dreas rurales. El énfasis principal se colocd en el suministro de
energia para el transporte y en la electricidad para las zonas urbanas. Mds
tarde y en vista de las dificultades crecientes de las dreas rurales, se planed
un programa de electrificacion rural para incrementar en 8.2 por ciento el
total nacional. En 1980 se inici6 un programa de electrificacién rural para
extender la cobertura a las zonas criticas del Altiplano occidental.

La instalacion retrasada de la planta hidroeléctrica, sin embargo, ha sig-
nificado un incremento del consumo del combustible fosil para la genera-
cion de electricidad. En las condiciones actuales, esto asciende a Q2.5
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Cuadro 9. Consumo y costo anuales de los combustibles domésticos

Uso promedio Costo promedio anual
Combustible y uso anual por per- por familia de 6
sona fquetzales)

Madera
Como unico combustible de

coccién 750 kg (seca) 175.00
Con otros combustibles de

coccioén 511 kg 120.00
Querosén
Como unico combustible 5301 74.00
Con lefia 16.7 1 26.00
Sélo para iluminacion 9.51 14.20
Propano
Como unico combustible de

coccién 34 0 kg 85.00
Con lena 13.7 kg 34.00

Fuente: Bogach, V. S, 1981. A Fuelwood Policy for Guatemala, van Meurs and
Assoc., Ltd., W. G. Matthews Assoc., Ltd., Canada.

millones por mes. Tampoco ha concluido la decision sobre la conexion de
la red eléctrica con El Salvador. En consecuencia, se esperan incrementos
crecientes en las tarifas eléctricas con problemas consecuentes para las
dreas rurales.

Con todo, los experimentos a gran escala con las fuentes no convencio-
nales de energia en las zonas rurales comenzaron en 1976, como resultado
del gran terremoto y la reconstruccion requerida. Los proyectos incluye-
ron:

— digestores de biogas a pequefia escala;

— estufas ahorradoras de madera combustible;
— artefactos de energia solar;

— viveros para la reforestacion;

— desarrollo de molinos de viento;y

— experimentos con alcohol combustible.

En efecto, los experimentos privados con el biogas comenzaron en 1953,
especialmente en la Costa sur, en donde se construyeron 14 plantas. No
obstante, el programa nacional de difusidn carecid de apoyo, debido al
bajo precio del petréleo en ese periodo. Pero Guatemala tiene ahora una
valiosa experiencia en la produccion de biogas y biofertilizantes. Funcio-
nan mas o menos 20 digestores de diversas capacidades y existe la capaci-
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dad técnica suficiente para iniciar un amplio programa de promocién del
biogas a lo largo y ancho del pais. Los fracasos principales se han debido
a que la promocion y el seguimiento se han realizado de manera aislada y
parcial. Sin embargo, las experiencias de OPINA, CEMAT, ICADA, ICAITI
y la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos en Guatemala,
constituyen la base de una coordinacion futura.

Ya que cada vez le es mas dificil a la poblacion rural obtener sus sumi-
nistros tradicionales de madera combustible, ha habido un incremento con-
siderable del interés mostrado en las estufas de madera mejoradas, tales
como las del tipo Lorena. Este lo promueven los grupos de extension
técnica tales como ICADA, CEMAT, XELAC y, mds recientemente, IN-
TECAP e ICAITI, quienes han visto que la poblacion rural la acepta pau-
latinamente. Se ha demostrado la eficiencia de estas estufas y en San Pedro
La Laguna, Solola alrededor de Atitlin asi como de Cantel y Quetzalte-
nango, y otros pueblos, estin ampliamente difundidas.

Con todo, pese a dicho éxito, no se han distribuido lo suficiente las
estufas ahorradoras de combustible. La causa principal ha sido la falta
de coordinacion interinstitucional que permitiria que las organizaciones
oficiales, asi como las no oficiales y las privadas, participaran igualmente
en el trabajo de difundir las estufas ahorradoras de energia en todo el pais.

El Centro Agronémico Tropical de Investigaciones y Ensefianza (CATIE),
en colaboracion con la agencia forestal gubernamental, INAFOR, han
identificado las zonas criticas de la desforestacién y ahora se dedican a
un programa de reforestacién. Seleccionan especies de rdpido crecimiento
e identifican métodos diferentes para lograr la participacion de la comuni-
dad en la produccion forestal. Es obvio que este programa de reforestacion
a gran escala requerird un nivel creciente de participacién comunal, pero
esto es dificil de lograr en vista de la inquietud social en varias regiones. El
enfoque actual se ha limitado solamente a distribuir arbolitos en bolsas de
plastico, mismos que los receptores deben plantar, pero no ha habido se-
guimiento de ninguna especie.

El gobierno, por medio de INAFOR, esta patrocinando un programa
de replantacion para el periodo 1978-1982. La meta es plantar un total de
100 000 hectdreas, pero durante los dos primeros afios s6lo se replanta-
ron 32 000. Si se supone que sigue este ritmo, significaria que hacia 1982
s¢ plantarian 65 000 hectdreas. Esto representaria un incremento del
acervo plantado de s6lo 3 millones de metros cibicos hacia el afio 2000.

Se ha estudiado la factibilidad de la produccion del alcohol, pero ain
no se ha decidido si se continuard con el experimento. La experiencia
en Costa Rica podria ser de importancia en este caso. Alli se construyd una
planta con un redimiento de 240 000 litros por dia. Los experimentos se
realizan para utilizar este alcohol en los automdviles.

Una de las limitaciones principales del desarrollo de los programas de
energia no convencional, es la carencia de recursos financieros adecuados.
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Ademas, en general es cada vez mas dificil obtener créditos debido a las
limitaciones financieras de los Gltimos afios.

Politicas futuras

Hoy dia, la agricultura de subsistencia en Guatemala pasa por una ri-
pida transicion. Tienen lugar cambios rapidos como resultado de los efectos
combinados de la crisis energética, el crecimiento demogrifico acelerado, la
escasez de la tierra, la inflacion del precio de los productos industriales
usados y el empleo y subempleo incrementado, debido el ltimo a los ba-
jos precios de las exportaciones agricolas.

En lo referente a la energia, el elemento mas critico es el futuro sumi-
nistro de la madera combustible. La explotacién forestal sigue una curva
logaritmica ascendente que virtualmente podria llevar al agotamiento
de los recursos forestales hacia el afio 2000. En orden de prioridad, las
zonas criticas del pais son el Altiplano occidental, el este, el Altiplano
central y la Costa sur.

El Altiplano occidental contiene la mayor parte de los pequefios predios
de subsistencia de Guatemala. En esta region, la presion de la poblacion ha
creado el peor déficit de lefia del pais. En el norte, rapidamente se agota
como resultado del crecimiento anual del 3.1 por ciento del nimero de
consumnidores. ;

Hasta los cuarenta y los cincuenta, el sistema agricola se mantuvo en
un estado de equilibrio. Desde entonces, se han acumulado los problemas
que surgen de la demanda incrementada de tierra agricola. La agricultura
de subsistencia esta pasando a las zonas forestales y hacia arriba, a tierras
altas y accidentadas. Esto crea un circulo vicioso de desforestacion, la ero-
sion de las tierras fértiles, ingresos decrecientes, descenso del ingreso
agricola, necesidad de incrementar el uso de fertilizantes quimicos y una
deuda creciente de la economia rural. Todos estos problemas deben su-
marse al hecho de que las grandes zonas de coniferas nativas estdn siendo
atacadas por las plagas (Dendroctubus). Es precisamente en estas zonas
del Altiplano occidental en donde la lefia ha comenzado a escasear.

El este, con sus grandes nimeros de predios familiares y subfamiliares,
es otra zona critica, en relacion con su dotacion energética natural. Los
factores climdticos afectan una parte importante de esta zona, a la vez que
la sequia es otro problema. También tiene lugar la desforestacion como
resultado del incremento de la poblacion consumidora de madera. La re-
gion de Izabal, al noreste de la region, contiene importantes reservas eco-
noémicas pero éstas, no obstante, se ven agotadas con rapidez por las
exportaciones de madera.

El Altiplano central, donde se sitda la ciudad de Guatemala, tiene un
gran déficit forestal. Los estudios muestran que mas del 30 por ciento
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de la poblacion urbana y 45 por ciento de la poblacion rural siguen usando
madera como combustible principal para la coccién (Cuadro 6).

En la Costa sur se localizan las fincas agroexportadoras mds importan-
tes. Esta es la regior. mds desforestada del pais. Se estima que el acervo
forestal durara de c:ho a diez afios a las actuales tasas de consumo. Los
pequefios centros poblacionales, con frecuencia se encuentran dentro de
los latifundios, y la tierra pertenece a los duefios de éstos. Ello impide
que las familias inviertan en mejorar sus condiciones domésticas de vida.
La exuberancia del crecimiento de la vegetacion puede evitar que tenga
lugar una crisis energética en esta zona.

Debido a varias razones, la magnitud del problema energético rural esta
menos definido, y las presiones para resolverlo son menos importantes para
los legisladores que las relacionadas con el petrdleo. Por ejemplo, aunque las
dimensiones generales de la crisis energética rural son conocidas, la infor-
macion cuantitativa, especifica y confiable es escasa. Ademds, es dificil la
organizacion de programas para la accién, dado el marco institucional
existente.

Por comparacion, los proyectos de infraestructura, tales como la cons-
truccion de plantas hidroeléctricas son mads tangibles y manejables. El
atractivo de fortalecer el sector urbano “moderno” y los sectores indus-
triales de la economia, también colaboran a desviar la atencion de los pro-
blemas de la energia rural. Si a estas consideraciones se les afiaden las
ventajas politicas relativas de satisfacer al electorado urbano, industrial y
comercial, es ficil comprender por qué los esfuerzos acelerados para re-
solver las necesidades de la energia rural ocupan un segundo lugar.

Aunque diversas actividades tienen lugar, no se han sistematizado las
politicas energéticas del sector de subsistencia. No existen programas es-
pecificos ni una definiciéon de prioridades. La coordinacion de las activi-
dades divergentes de las diferentes agencias gubernamentales y privadas
ocupan probablemente el primer lugar.

Debido a la importancia estratégica del problema de la energia que es
en las zonas de subsistencia, deben tomarse decisiones a nivel superior,
ejecutadas por las instituciones gubernamentales intermedias, con la par-
ticipacion activa de las instituciones no gubermmamentales, privadas y
comunales. Los elementos criticos en dichas politicas incluirfan:

— coordinacion y restructuracion institucionales;

- personal de capacitacion;

-~ compilacion de informacion estadistica para obtener balances de-
tallados de la energia;

— asignacion de prioridades al uso mds economico de la lefia y la di-
fusion de estufas mads eficientes;

- establecimiento de programas energéticos especificos para el sector
de subsistencia;
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incremento del uso de nuevos recursos energéticos: biogas, solar,
minihidroeléctricos, metanol, plantas pequefias de alcohol, anima-
les de tiro, energia eolica, etc., y evaluar y estimar el potencial de
estos recursos;

apoyar la formacion de unidades de demostracién de la energia rural;
crear fondos revolventes para invertir en estas tecnologias;
programas masivos de educacion e informacion;

incentivos para la aplicacion comercial de nuevas tecnologias;
proporcionar ayuda técnica mediante el apoyo a las instituciones que
ya promueven tecnologias nuevas y el intercambio de experiencias;
incremento del nimero de zonas forestales, unidades forestales co-
munales, unidades agricolas de produccion de lefia, unidades agro-
forestales y unidades de vegetacion natural, en especial en las zonas
criticas;

- ampliacion del sistema nacional de electricidad a las zonas rurales.

Para hacer practica la ejecucion de dichas politicas, serd necesario apo-
yar a las instituciones cientificas y técnicas que realizan investigacion ener-
gética pertinente a las necesidades rurales de energia. Las estrategias futuras
deben apoyar a las redes organizativas existentes preocupadas por los pro-
blemas energéticos; incluyendo, por ejemplo, a las siguientes:

La Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), la cual
coordina los esfuerzos de las instituciones en el sector energético y
que ya ha realizado un inventario de los recursos y necesidades y ha
comenzado a capacitar al personal nacional;

redes de organizaciones no gubernamentales, tales como el Comité
Coordinador de Tecnologia Apropiada para América Latina (COCOP),
la Asociacién Latinoamericana de Organizaciones para el Desarrollo
(ALOP), la Red Internacional para la Tecnologia Apropiada (TRA-
NET), etc.;

redes de investigacion tales como la Asociacion de Bioenergia, las
asociaciones de Microbiologia Aplicada, Ciencias Forestales, etc.;
centros de informacion y documentacién sobre fuentes energéticas
para las zonas rurales.

Los puntos focales nacionales de dichas redes internacionales requeri-
ran ayuda financiera y técnica una vez que se establezcan; también la re-
querirdn las instituciones gubernamentales que colaboren con ellas. En
Guatemala incluirfan:

El Ministerio de Minerfa, Hidrocarburos y Energia Nuclear, que es
la principal institucion sobre cuestiones energéticas en el pais;
La Oficina de Energia del Secretariado General del Consejo Nacio-
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nal de Planificacion Econdmica, que se encarga de la coordinacion
y promocién del uso de nuevas fuentes energéticas;

— El Comité de Reconstruccion Nacional el cual, después del terremo-
to de 1976 y la tarea de reconstruccion en las zonas rurales, ha de-
mostrado un excelente estilo de coordinacion con organizaciones no .
gubernamentales y privadas que trabajan directamente con las per-
sonas a nivel individual;

— El Instituto Nacional Forestal (INAFOR), que promueve unidades
forestales que permiten una mejor gestion de los bosques nacionales;

— El Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad (INTECAP),
que adiestra a personal de nivel medio y operativo.

El papel de las agencias internacionales

Las dificultades globales experimentadas al coordinar esfuerzos sobre
los criticos problemas del desarrollo, tales como el medio ambiente, el
papel de las mujeres y los nifios, la ciencia y la tecnologia y otros, pare-
cen indicar que aquel debiera ser el priméro al cual deben dedicarle su
atencion las agencias internacionales, a fin' de evitar la creacion de pro-
gramas sin ninguna justificacion o importancia locales. Es esencial evitar
esa duplicidad de esfuerzos o, en el peor de los casos, la rivalidad inter-
institucional, que puede obstaculizar la ejecucion dinamica de los progra-
mas que las agencias internacionales pretenden apoyar.

También es evidente que pese a que tiene una dimension técnica en ex-
tremo precisa, el problema de la energia rural tiene importantes compo-
nentes politicos. En consecuencia, es necesario mantener un equilibrio, ver
que el apoyo a las instituciones no gubernamentales, ¢l apoyo a los centros
de investigacion por el apoyo a los grupos que difunden las técnicas a nivel
local y que se promuevan los programas locales asi como las actividades
generales. Con todo, el criterio fundamental es si un programa ha podido
alcanzar los niveles de base de la comunidad rural y se ha convertido en
autosustentador, generador de una autosuficiencia energética local.

La crisis energética es demasiado importante para dejarla exclusiva-
mente en manos de los tecndlogos. Es muy importante la participacion
de las comunidades afectadas y deben realizarse todos los esfuerzos para
lograr que participen. Sin que importe el grado de esta colaboracion, es
una contribucién a la resolucién de los problemas que les afectan pro-
fundamente.



Capitulo 5. BRASIL

Adilson de Oliveira
y Luiz Pinguelli Rosa*

Descripcién general -

.

Brasil es uno de los paises mds grandes del mundo. Tiene una extensién de
8.5 millones de'kilémetros cuadrados y la mayor parte de su territorio estd
ubicado entre el E¢uador y-el Tropico de Capricornio. Su clima es bastante
diverso y suvegetacion tiende a variar ampliamente a través de sus regiones.
Entre las muchas zonas climaticas que pueden distinguirse, las siguientes
se consideran como ‘las mds impgrtantes:

— el Amazonas himedo y superhimédo: cubre casi toda la region sep-
tentrional a_lo largo del ancho total del pafs, y se extiende hacia el
.suren la parte norte de la region centro-oeste;

— el ““cerrado”: tipico de Zonas con un clima tropical semihimedo, y
una estacion seca de cuatro a cinco meses; cubre casi todo el altiplano

_central, y se extiende a partes de Minas Gerais, el occidente al sur
de Bahia, el sudeste y este de Maranhao y el centro-oeste de Piaui;

— la ““Caatinga”: tiené un clima tropical semidrido suave, cuya estacién
seca .puede durar de seis 2 once meses; cubre todo el nordeste, con la
excepcion de las zonas cercanas al litoral oriental, la parte del centro-
oeste de Piaui y Maranhao y partes del norte de Minas Gerais;

— la vegetacién hiimeda del interior: se encuentra en una franja estrecha
en el sur del estado de Bahia, entre las zonas humedas y secas. Se
amplia censiderablemente en los estados de Minas Gerais, Espiritu
Santo, Rio de Janeiro, y cubre todo el estado de Sao Paulo;

— el complejo. pantanoso: mosaico de formaciones vegetales que existe

* Los autores agradecen al economista Ivo Mauricio Bettega de Loyola por su
uitil ‘cooperacion en la recoleccion de datos y su procesamiento. También le dan las
gracias al economista Antonio Barros de Castro por sus comentarios y sugerencias.
También expresan su agradecido reconocimiento a Daisy Vedovi Barreto y Lucia He-
lena Henriques de Azevedo por su magn ifico trabajo de mecanografia y su organiza-
cion del documento.
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en la zona del Mato Grosso, en donde predomina un clima tropical
caliente y semihimedo;

— las tierras abiertas: estrechamente relacionadas con las condiciones
ecoldgicas locales. Entre las mds importentes, algunas de cuyas re-
giones ficilmente se inundan, se encuentran partes de Maranhao y
Pard, el altiplano meridional, las pasturas gauchas en Rio Grande do
Sul y las ubicadas al sur del Mato Grosso do Sul;

— la costa: regiones bastante diversas, directamente influidas por las
condiciones ambientales. Destacan las playas, las dunas, los bancos
de arena y los manglares.

No todo este inmenso territorio estd cultivado. La superficie productiva
se estima en casi 300 millones de hectdreas. De ellas, en 1975 solo cuarenta
millones (13 por ciento) estaban cultivadas, con plantaciones permanentes
(8 millones de hectdreas), o con plantaciones temporales (32 millones de
héctareas).! Asf, aun queda por conquistar una gran frontera agricola en
el pafs, no siempre muy lejos de los grandes centros de consumo.

Se calcula que la poblacion de Brasil es de 122.2 millones de habitantes,
con una tasa de crecimiento de 2.8 por ciento al afio.* La densidad demo-
grifica nacional es extremadamente baja (14.2 habitantes/kilometro cua-
drado), aunque, regionalmente, ésta puede alcanzar niveles mucho mds
elevados. Una de las principales caracteristicas demograficas de la tltima
década ha sido una migracion substancial a regiones en la frontera econé-
mica, tal como la centro-oeste y el sur de la regién septentrional.

El proceso de concentracion urbana en Brasil se ha acelerado desde 1950.
En la actualidad, la poblacion rural crece muy lentamente y se calcula en
aproximadamente 47 millones de habitantes, mientras que la poblacién
urbana crece mas rdpido. Se estima en 75.2 millones de habitantes. No
obstante, el cuadro a escala nacional es diferente al de cada una de las cinco
principales regiones del pafs. En el sudeste la poblacién rural es menor,
mientras que en todas las demds regiones estd creciendo. De la poblacion
total, en 1977, se clasificé al 53 por ciento como econdmicamente activa
(mds de 10 afios de edad), y de este porcentaje, el 63 por ciento se encon-
traba en las dreas urbanas.

El producto nacional bruto (PNB) del Brasil alcanz6 un total de aproxi-
madamente 230.5 mil millones de délares en 1980, lo que corresponde a
un ingreso per capita de 1 886 dolares. El Cuadro 1 muestra que el PNB
brasilefio pasé por una fase de crecimiento rapido (10.5 por ciento) entre
1967 y 1973. De ahi en adelante, la tasa de crecimiento se redujo un poco,
pero sigue siendo alta segin las normas internacionales (7.1 por ciento). La

1 Anuario Estatistico do Brasil, 1979, IBGE, Rio de Janeiro.

* El censo de 1980 parece indicar una reduccion drastica en esa tasa de creci-
miento. Sin embargo, ain no se han publicado las cifras oficiales.
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Cuadro 1. Crecimiento del total real del Producto Nacional Bruto (%)

Tasa de crecimiento Distribucion sectorial

1967/ 1974/ 1977/ 1974/ 1965 1980
1973  1976* 1980 1980

Total real PNB 10.5 8.1 6.3 7.1 - -

Agricultura 5.3 5.3 4.5 4.8 14.5 7.3
Industria 11.7 89 6.7 7.6 33.1 39.2
Comercio 11.1 7.1 5.7 6.3 524 535
Transporte y

comunicaciones 10.7 10.6 8.4 9.3 - -

Nota: *Datos preliminares . .
Fuente: Conjuntura Economica, febrero de 1981, vol. 36, num. 2, Encarte Anuario
Estadistico, p. VI

distribucion por sectores del PNB muestra predominio del sector de servi-
cios (53.5 por ciento), mientras que el sector industrial ocupa el segundo
lugar (39.2 por ciento) y el sector agricola el iltimo (7.3 por ciento).

Un examen de las tendencias en la distribucién sectorial del PNB de-
muestra un cambio claro en la estructura productiva de Brasil, ya que la
contribucion del sector agricola se redujo de 14.5 por ciento a 7.3 por
ciento de 1965 a 1980, mientras que la contribucion del sector industrial
aument6 de 33.5 por ciento a 39.2 por ciento. Sin embargo, cabe hacer
notar que este desplazamiento estructural fue acompafiado por una fuerte
tasa de crecimiento, de 3.6 por ciento por aiio en el sector agricola durante
todo el periodo.?

Por lo que se refiere a las cuentas corrientes, el comercio internacional
experimentd un crecimiento muy rapido en la década de los setenta. Las ex-
portaciones brasilefias aumentaron de 2.9 mil millones de dolares en 1971
a 20.1 mil millones de dolares en 1980; por su parte, las importaciones cre-
cieron de 3.2 a 23.0 mil millones de délares en el mismo lapso.? El aumento
de los precios del petroleo tuvo un efecto muy importante en la cuenta
corriente brasilefia. Las importaciones de petroleo y sus derivados aumen-
taron de 280 millones de délares en 1971 a 2.8 mil millones de délares en
1974, y a 9.4 mil millones de délares en 1980. El petréoleo, que absorbi6
8.6 por ciento de las importaciones brasilefias en 1971, subi6 a 22.3 por
ciento en 1974 y a 41 por ciento en 1980. De 1972 a 1980, la deuda exter-
na brasilefia pasé de 9.5 a 54.4 mil millones de délares, mientras que el
servicio de la deuda aument6 de 2.6 mil millones de délares en 1973 a

2 Conjuntura Economica, febrero de 1981, Rio de Janeiro, vol. 35, nim. 2.
3 Mattar, M., 1980, Programa Energético Nacional: Posibilidades e Impacto, IPT,
Sao Paulo.
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12.9 mil millones en 1980; esto es, una tasa de crecimiento anual de 25.8
por ciento. Ya que las exportaciones aumentaron a una tasa muy inferior
(18.3 por ciento por afio), la proporcién de las exportaciones usadas para
el servicio de la deuda aumenté de 41.6 por ciento en 1973 a 64 por ciento
en 1980,

Frente a este creciente desequilibrio, se instrumentaron politicas eco-
nomicas para mantener la confianza del sistema financiero internacional,
por lo que se elabord un conjunto de dos fases de politicas para obtener un
gxcedente en cuenta corriente a mediano plazo. La estrategia requeria tanto
el estimulo a las exportaciones como la sustitucién de importaciones. A
corto plazo, se apoy6 la produccién de excedentes agricolas para la expor-
taci6n y la apertura de nuevos mercados en el extranjero para los productos
manufacturados, mediante negociaciones con las empresas multinacionales
que tienen subsidiarias en Brasil. Durante el periodo 1974-1978, las impor-
taciones no petroleras decayeron en forma sustancial, pero fue dificil lograr
reducciones adicionales. El incremento en el precio del petroleo, registrado
en 1979, obligo al gobiermo a proponer una serie de metas bastante ambi-
ciosas, destinadas a sustituir las importaciones del petréleo mediante la
producci6én incrementada del petr6leo nacional (de 10 a 25 millones de to-
neladas por afio) y el uso de fuentes alternativas de energia para 25 millones
de toneladas equivalentes de petroleo (TEP).

La estructura energética

El Cuadro 2 muestra que, aunque en la actualidad se utilizan 7 fuentes pri-
marias de energia, tan s6lo 3 —el petroleo, la hidroelectricidad y la madera—
absorben 86.5 por ciento del consumo total de energia. El carbon (5.5 por
ciento) y los desechos de la cafia de azdcar (5.7 por ciento) responden de
mds del 11 por ciento, mientras que el alcohol (1.5 por ciento) y el gas
natural (0.5 por ciento) desempefian un papel marginal.

El futuro del gas natural dependerd fundamentalmente del progreso de
las negociaciones sobre la importacion procedente de Bolivia y Argentina.
Los volimenes en cuestién alcanzan cifras aproximadas de 10 millones de
metros cibicos al dfa, lo que modificaria en forma radical el cuadro actual.
Ademis, se construye un oleoducto con capacidad de 2.3 millones de me-
tros clbicos diarios para conectar la zona petrolifera de Campos con Rio
de Janeiro.* Los mercados del gas natural se encuentran en los grandes
centros urbanos del pais, en particular para uso industrial.

El alcohol ya es una fuente tradicional de energia en Brasil, pues se ha
utilizado como combustible automotriz desde los afios treinta. El bajo
precio del petroleo y de la gasolina, sin embargo, redujeron el papel del
alcohol combustible, aun cuando se le sigui6 afiadiendo a la gasolina duran-

4 Brazil Energy, 24/02/81.
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te todo el periodo de posguerra en la region azucarera del nordeste de Brasil.
Ahora, el precio del petroleo ha provocado que el alcohol vuelva a utilizarse
como fuente energética. El gobierno prevé un consumo de 7.1 millones
TEP en 1985, lo que significaria alrededor de 5.4 por ciento del consumo
total de energia en ese afio.® Vale hacer notar que este alcohol serd consu-
mido casi exclusivamente por los automoviles y, en consecuencia, estd
asociado a un mercado muy especifico, esencialmente urbano.

El desecho de la cafia de aziicar, o bagazo, es un producto secundario de la
industria del alcohol de azicar. Su consumo como combustible en la actua-
lidad est4 restringido a esa industria. No obstante, una proporcién impor-
tante de los desechos podria aplicarse en otros usos energéticos, ya que tan
solo se necesita un 70 por ciento para suministrar la energia dentro de las
fabricas de aziicar y alcohol, y, con frecuencia, el excedente se quema. Hoy
en dia se realizan varios estudios que pretenden encontrar un uso prove-
choso para este combustible.

El carbén se utiliza casi exclusivamente (92 por ciento) en las acerias;
el 60.5 por ciento de esto se importa porque el carbén del pais tiene un
alto contenido de cenizas, lo que dificulta su transformacién en coque. No
obstante, después del segundo aumento petrolero en 1979, se estructuro
un plan para sustituir el carbon nacional por aceite combustible en la
industria. El objetivo es elevar el consumo total de carbon a 15.7 millones
de TEP en 1985, lo que corresponderd a 11.9 por ciento del consumo total
de energia en Brasil. Los mercados del carb6n nacional se encuentran, sobre
todo, en la industria del cemento y en las refinerias de petrdleo.

La energia hidrdulica representa una proporcion sustancial del consumo
energético y proporciona el 92 por ciento del suministro eléctrico total. El
potencial hidroeléctrico del pais es enorme —216 GW—, y a fines de 1979
s6lo se explotaban 24.2 GW (11.2 por ciento). Esto significa que, por lo
menos durante tres decenios mds, la energia hidraulica seguira siendo una
fuente de crecimiento energético en Brasil.

El consumo de electricidad se concentra en 3 grandes sectores: residen-
cial-urbano (21.1 por ciento), industrial (55.5 por ciento) y comercial
(12.6 por ciento). El consumo rural representa una fraccién mucho menor:
s6lo 1.6 por ciento del total;” mas de 41.2 por ciento de éste se localiza
en e] estado de Sao Paulo, la regién mds industrializada del pais. Las
predicciones para el futuro cercano muestran una etapa de crecimiento del
consumo total de electricidad de aproximadamente 9.6 por ciento anual.
En 1985, el consumo del petrdleo industrial (57.3 por ciento del total)
llegard a 194.9 millones de MWh, y la participacion relativa de los sectores

6

S Cavalcanti, G. A., 1980 “O Pro-Alcool e o Nordesde —Contribuicao a Analise
dos Impactos de Politica Alcoolera na Regiao”, Rio de Janeiro, Tesis de maestria.

6 Seminario de Conservacao de Energia, 1977, FINEP, Rio de Janeiro.

7 Mercado de Energia Electrica: 1979-2000, 1977, Electrobras, Rio de Janeiro.
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residencial (18.8 por ciento) y comercial (11.5 por ciento) tenderd a redu-
cirse. Se prevé una expansion mucho mds rapida del consumo rural (20.5
por ciento al afio), que crecerd hasta 4.9 millones de MWh en 1985, lo que
equivaldrd a 2.5 por ciento del total nacional. Cabe sefialar que este incre-
mento tendrd lugar en el estado de Rio Grande do Sul, el que, para entonces,
absorberd 34.7 por ciento del consumo en el sector rural, mientras que este
consumo en Sao Paulo significard 28.6 por ciento.®

El petréleo es la fuente energética predominante de Brasil y se importa
casi en su totalidad (84.7 por ciento). Las refinerias del pais utilizan una
amplia gama de derivados del petrdleo, que se utilizan en varios sectores.
La gasolina, el diesel y el querosén se utilizan principalmente en el sector
del transporte, y representan el 60 por ciento del consumo brasilefio del
petrdleo. El sector rural absorbe una porcién insignificante del petroleo
(0.3 por ciento), en forma de gasolina o diesel. El petréleo combustible y
otros derivados importantes, cuyo uso se concentra en €l sector industrial,
realizan 26 por ciento del consumo.® Una pequefia cantidad del petréleo
combustible se utiliza en el sector agricola para secar el cereal. El gas de
petroleo liquido y el querosén se utilizan en el consumo residencial. Mds
de 98 por ciento del gas mencionado se consume en las ciudades, pero el
uso del querosén se concentra en el campo, en donde se consume 63 por
ciento del total.'

La madera es otra fuente energética importante. Su proporcion en el
suministro energético total ha descendido en los tltimos decenios, pero, en
términos absolutos, su consumo anual se ha estabilizado en alrededor de
26 millones TEP. La mayor parte de esta madera (79.3 por ciento) se con-
sume en su estado original por los . >ctores rural (56.6 por ciento) y urbano-
residencial (15.4 por ciento), ind.<trial (13.0 por ciento) y agricola (15.0
por ciento). El 20.8 por ciento restante se transforma en carbon de lefia
y se utiliza principalmente en las acerias (77 por ciento); 16 por ciento
se utiliza en las zonas urbanas y residenciales y 7 por ciento en los sectores
rurales.'!

El gobierno prevé incrementar el papel que desempefia la madera, con-
vertida en carbén, en el perfil energético brasilefio. Se han establecido
metas para introducirlo en forma masiva como sustituto del petréleo com-
bustible en la generacion de vapor industrial. Si estos objetivos se cumplen,
el consumo de madera en forma de carbén alcanzard una cifra de 16.5
millones TEP en 1985. El consumo total de madera en ese afio serd enton-
ces de 35.8 millones TEP, o sea 27.1 por ciento del total del consumo
energético del pais.

8 Jhid.

9 Seminario de Conservacao de Energia, 1977, FINEP.
10 Jhid.
11 Jbid.
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De lo anterior puede concluirse.que las politicas energéticas brasilefias
se centran en la sustitucién del petrdleo por otras fuentes energéticas. EI
Cuadro 2 muestra que se intenta lograr una dréstica reduccion en la parti-
cipacién que tiene el petroleo en la oferta energética del pais, para pasar
del 49.4 por ciento del total en 1979 al 31.0 por ciento en 19835. Esto se
alcanzard mediante el uso intensivo de cuatro fuentes diferentes de energfa:

— carbon, que doblard con exceso su proporcion;

— la energia hidraulica, cuya proporcion aumentara en 4.6 por ciento;

— el alcohol que, junto con los desechos de la cafia de aziicar, alcanzard
un 12.7 por ciento;

— la madera, la que contrariamente a su histérica tendencia descenden-
te, incrementard su proporcién en un 0.4 por ciento durante este
periodo;

— otras fuentes: durante este periodo se introducirdn las arenas oleagi-
nosas, asf como la energia nuclear y la solar, pero su efecto serd
pequeiio, menos que 2 por ciento del total. Debe sefialarse que mien-
tras que se han establecido objetivos precisos para la energia nuclear
y las arenas oleaginosas, no existe una meta para la energia solar.

Como puede verse, todas estas politicas estdn orientadas al aprovisiona-
miento de los sectores industrial y urbano con sustitutos del petroleo y sus
derivados. El sector rural y, en particular, el sector rural-residencial, no se
incluyen en los planes del gobiemo. Por el contrario, una proporcion cre-
ciente de madera, cuyo uso se concentra ahora en el campo, serd transfor-
mada en carbén y transportada a los centros urbanos para su consumo
industrial, dificultando a la poblacién no urbana el acceso a la madera.

El sector rural

Historicamente, la tenencia de la tierra en Brasil se ha caracterizado por el
predominio de grandes fincas de monocultivo, los latifundios. El Cuadro 3
muestra que, en 1972, cerca de 83 por ciento del total de la tierra cultivada
en este pais pertenecia a cerca de 14 por ciento de propietarios rurales. Por
otra parte, 85.8 por ciento de los propietarios rurales posefan parcelas
menores de 100 hectdreas, lo que representa tan s6lo 17.5 por ciento del
total de la tierra disponible. De 1967 a 1972 se observo que la relacion nu-
mérica entre propiedades agricolas grandes y pequefias tendia a reprodu-
cirse, aun cuando se expandia la frontera agricola.'

Un anilisis del valor de la produccion en el dltimo afio mencionado
mostré que casi todas las propiedades con menos de 10 hectdreas de super-
ficie tenian rendimientos brutos anuales menores al salario minimo anual,

12 Graziano da Silva, J., 1978, Estrutura Agraria e Propiedade, Hucilec, p. 267.
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Cuadro 3. Distribucién de propiedades rurales, 1972

Superficie Numero de Superficie Superficie
(ha) propiedades total (%) promedio (%)
Menos de 10 31.1 1.4 4.8
10-25 27.8 4.2 16.5
25-50 16.5 53 349
50-100 10.4 6.6 69.6
100-1 000 12,7 31.2 267.7
1 000-10 000 1.4 324 2493.0
10 000-100 000 0.1 146 225779
100 000 y mds — 4.5 198 468.2
Total 100.0 100.0 109.4

Fuente: Da Silva, Jose Graziano, 1978, Estructura Agraria e Propiedade, Hucilec,
p. 279.

que entonces era de tres mil cruzeiros. Incluso la mayoria de los predios
(85 por ciento) con una superficie de hasta 100 hectdreas, mostraron ren-
dimientos de menos de cuatro veces el salario minimo anual. También es
notable que una proporcion sorprendentemente grande de los latifundios
tengan rendimientos anuales extremadamente bajos. Esto puede explicarse
por el hecho de que muchos latifundios mantienen grandes extensiones de
terrenos sin explotar, con fines puramente especulativos.

En lo que respecta a la mano de obra agricola, hay un promedio eviden-
te del trabajo familiar en las propiedades de 50 hectareas y menores. En
las parcelas mas grandes, se utiliza mads trabajo asalariado estacional. Tam-
bién es significativa la presencia de la aparceria y el arrendamiento de las
grandes propiedades. Esto es solo la reproduccion de trabajo familiar dentro
de éstas. Los ocupantes desempefian un papel muy importante en las regio-
nes de la frontera agricola, en donde realiza el desbroze inicial de la tierra
Yy, después de un breve periodo de cultivo, la abandonan; posteriormente la
tierra queda incorporada a las grandes propiedades en forma de pastizales.

El Cuadro 4 muestra la distribucion de la fuerza de trabajo en la agricul-
tura y la ganaderia por sexo y edad. Puede verse que los hombres forman
2/3 partes del total de la mano de obra y més de la mitad de la mano de
obra adulta. Los nifios forman mas del 20 por ciento del total de la mano
de obra, con una division casi exacta entre hombres y mujeres. También es de
notarse que los miembros no pagados de las familias proporcionan hasta
el 95.2 por ciento del trabajo total en la parcela de hasta 10 hectdreas.

La agricultura en pequefia escala contribuye con la mayor parte de la
produccién alimentaria en Brasil. Alrededor de 60 por ciento del suministro
de cultivos bdsicos, verduras y frutas, se obtiene de los predios menores de
100 hectdreas. Como en los predios menores /50-109 hectdreas) los rendi-
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mientos son superiores a los que se obtienen de los mayores, y puesto que
una proporcion importante de la superficie de las propiedades mas grandes
es explotada por aparceros y arrendatarios —cuya produccion se afiadiria a
la obtenida en los predios pequefios- de hecho, los productores menores
proporcionan la mayor parte de los alimentos urbanos y rurales bdsicos del
pafs.

La politica agricola contribuye a esto, ya que determina los precios de
los cultivos bdsicos. mismos que son lucrativos tan solo con los costos tra-
dicionalmente establecidos; es decir, con una fuerza de trabajo muy mal
pagada. Como resultado, las grandes propiedades se especializan en la agri-
cultura de exportacion y en la ganaderia; para estas actividades, el gobierno
no tiene una politica de precios compatible con el lucro capitalista.

Debido al rigido sistema de condiciones y garantias que se requieren, las
pequefias propiedades no tienen acceso a los créditos subsidiados que el
gobiemno ofrece para la producciéon de bienes de exportacion. Asi, los pe-
quefios terratenientes tienden a confiar en el tipo de produccion agricola
que no es lucrativo para los grandes terratenientes, para garantizarse un
ingreso minimo. Asimismo, estos pequefios productores se ven obligados a
incorporar a toda la familia en las actividades agricolas, sin pagarles el valor
pleno de su trabajo.

Esto explica por qué 80 por ciento de las propiedades que producen
los alimentos basicos utilizan tan sélo el trabajo familiar.'®

Los tres productos que constituyen la dieta basica del brasilefio (frijol,
mandioca y maiz) ejemplifican el papel que desempefia la produccién en
pequefia escala en la oferta nacional de alimentos. Las propiedades de
menos de 100 hectdreas son responsables de 72.8 por ciento de la produc-
cion de frijol, 89.2 por ciento de mandioca y 71.9 por ciento de maiz. En
el caso del frijol y del maiz, mas de 40 por ciento de la produccion total la
suministran las propiedades de menos de 10 hectdreas. Esto contrasta con
la produccién de la cafia de azicar y la soya, en la cual las propiedades de
mds de 100 hectireas responden de 82.5 por ciento y 55.2 por ciento
de los totales respo:tivos. Ademads, una proporcion del frijol y del maiz,
asi como casi 2/3 partes de la mandioca, se dedica al autoconsumo, lo que
muestra la importancia de estos alimentos en la dieta bdsica del obrero rural
(Cuadre 5).

El Cuadro § tamhifn muoestys e apenas una pequefia proporcion de
los oroductores de alimentos bhisicos utiliza la tecnologia de produccion
moderna (irrigaci¢én. fertilizantes v plaguicidas) y que la mayoria de aqué-
llos que silos utilizan, se Limit=n 1l uso de plaguicidas. En consecuencia,
esos cultivos ticsisn una haja prodvctividad: 550 kg/hectdrea en el caso de
los frijoles; 12 793 ku/licctdres en ¢l caso de la mandioca y 1 104 kg/hectd-
rea en el caso del n.oz (eifras de 19735),

13 Graziano ds Siv - 5 o

b L
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Cuadro 5. Produccion de alimentos basicos

% de produccion Uso de tecno- Uso de plaguicidas
autoconsumida logia moderna exclusivamente
(%) (%)
Frijol 22.8 253 13.1
Mandioca 60.8 26.3 17.6
Maiz 354 36.5 9.7

Nota: Por tecnologia modema se entiende el uso de la irrigacion, fertilizantes, pla-
guicidas o cualquier combinacidn de éstos.
Fuente: Censo Agropecuario do Brasil, 1975.

El uso de la energia en el sector rural

La distribucién del consumo de energia rural por tipo de combustible y
tamafio de propiedad se presenta en el Cuadro 6. Puede verse que el con-
sumo total aumenta con el tamafio de las propiedades. Esto es particular-
mente notable en el caso del diesel, cuyo consumo es 130 veces superior
en las propiedades de mas de 10 000 hectareas que en las menores de 10
hectdreas, asi como en el caso de la gasolina, que es 23 veces mids elevado.

En los predios mds pequefios, la madera es la fuente energética predo-
minante, pues aporta 55 por ciento de su consumo total de energia Apenas
4.9 por ciento de esos predios utiliza la electricidad, pero 90.5 por ciento
consume querosén. El uso del carb6n de lefia es comparativamente raro y
se utiliza en 2.9 por ciento de los predios mds pequefios y tan solo en 1.6
por ciento de los mads grandes.

La polftica energética en materia rural se ha limitado a introducir la
electricidad a las 4reas rurales. Lo han hecho directamente las compaiiias
energéticas o un sistema de cooperativas de usuarios de la energia. En el
primer caso, la compaifiia ene gética construye una linea principal y le co-
rresponde a los campesinos, .ea con financiamiento gubernamental, sea
con sus propios recursos, cons -uir los sistemas de extension para alcanzar
sus propiedades y establecer los transformadores de voltaje necesarios. En
el segundo sistema, la cooperativa recibe energia de las compaiiias y la dis-
tribuye a sus miembros.'* Vale la pena recalcar que los campesinos que per-
tenecen a estas cooperativas tfpicamente no son pequefios productores
tipicos y que la electrificacion rural tampoco estd extendida en Brasil. Tan
solo 5 por ciento de los 5.0 millones de predios tenian electricidad en
1980, y una gran mayoria de éstos se encuentran en Sao Paulo.

Después del segundo aumento sustancial de los precios del petrdleo, el
gobierno brasilefio inici6 medidas para intensificar el uso de formas no

14 Rabello, P.B., 1977, 111 Simposio de Electrificacao Rural de Cooperativas, Bra-
silia.
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Cuadro 6. Consumo promedio* de cada fuente energética por tamaiio de
unidad de produccién

Tamafio de unidad de produccion (%)

hectareas
0-10 10-100 100- 1 000- 10 000
1 000 10 000 y miés
Nim. de 2075.0 1680.8 397.1 36.2 1 )
unidades
(miles)
Gas licuado 125.8 114.7 202.8 317.8 628.9
*(8.1) (17.9) (14.9) (21.0) (23.1)
Carbén de 379.3 412.3 614.7 1114.1 13029
lefia (12.9) . (4.2) (3.4) (2.2) (1.6)
Madera 1918.8 2667.6 3407.0 64022 108014
(83.6) (50.6) (85.7) (83.2) (76.5)
Querosén 38.3 43.5 60.7 125.1 3436
(90.5) (82.6) (76.6) (68.5) (64.5)
Diesel 347.1 1350.0 5450.0 16 983.8 45404.0
(3.4) (11.7) (24.5) (43.7) (64.2)
-Gasolina 541.9 665.4 21204 45725 12604.8
(3.6) (17.5) (27.2) (49.7) (70.2)
Electricidad 122.7 143.1 468.9 1248.3 2190.9
(4.9) - (10.0) (11.9) (20.7) (34.2)
Consumo pro-
medio de
todas las
fuentes por
unidad 34739 53966 123245 30763.8 73276.5

Nota: * Las cifras entre paréntesis proporcionan el porcentaje de unidades de produc-
cidn que usa cada fuente energética,
Fuente: Estimado de informacion del Censo Agropecuario do Brasil, 1975.

convencionales de energia en la agricultura brasilefia. Su politica es fomen-
tar el desarrollo tecnolégico de estas nuevas fuentes dentro de los institutos
de investigacién y abrir lineas de crédito y proporcionar subsidios que
alienten su uso,

Después de experimentar con proyectos piloto, hasta ahora se han cons-
truido 575 digestores de biogas, y los planes requieren la construccién de
1 200 unidades en varias regiones del pais hacia fines de 1981. El objetivo
del gobierno es alcanzar la ambiciosa meta de 1.5 millones de digestores
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en la segunda mitad de esta década. Este programa se basa en un potencial
energético estimado en 60 millones TEP de diversos desechos.'®

En cuanto a la energia solar, hay un gran uso potencial en el secado de
cereales, utilizando un proceso inventado por el Laboratorio de 1a Univer-
sidad de Campinas (Estado de Sao Paulo). La promocion se ve alentada por
una ley que prohibe, después de 1982, el uso de aceite combustible para
el secado de cereales.

Perspectivas adicionales

Desde 1973, tras el primer incremento importante en el precio intemacio-
nal del crudo, el precio de los productos petroleros mantiene su tendencia
ascendente en la economia brasilefia. Hasta esa €poca, el precio habia dis-
minuido en términos reales, ya que su incremento era menor que la tasa de
inflacién.'s

El cuadro 7 muestra que de 1973 a 1978 los precios de todos los pro-
ductos ascendieron mds rdpidamente que el Indice General de Precios (IGP).
No obstante, puede verse que habia diferencias entre diversos derivados del
petréleo. Los precios del gas de petrodleo liquido, por ejemplo, estaban muy
cercanos al IGP, lo que significa que en términos reales permanecieron pric-
ticamente constantes durante el periodo. Pero el precio de la gasolina au-
mento con mucha mds rapidez que el gas de petrdleo liquido, cosa que
parece indicar una politica para que los usuarios de los automéviles paguen
por el costo adicional de los productos del petrdieo.

El crecimiento de la demanda de madera en los sectores urbanos, como
resultado de los crecientes precios de los productos petreleros pudo haber
puesto en peligro el suministro energético de la agricultura de subsistencia.
No obstante, ello no sucedié porque el principal uso de la madera en el sec-
tor urbano brasilefio para la coccion de la comida - -fue sustituido porel gas
liquido; esto y el hecho de que los precios del gas de petroleo liquido siguie-
ron practicamente constantes durante todo el periodo, explican el aumento
¢n el consumo del gas de petroleo liquido en Brasil.

Después de 1973, se tomaron varias medidas para incrementar la oferta
interna de los productos energéticos. Petrobras, hasta entonces una compa-
fifa estatal monopélica, incremento el nimero de perforaciones de explora-
¢ion en 1974, El resultado fue el descubrimiento de un gran campo marino
de petrdleo, lo que permitié que la produccion del crudo creciese a 10 mi-
Hones de toneladas anuales respecto de la altima década, con un incremento
anticipado de 25 millones para 1985. En 1975, el gobierno resquebrajo el
monopolio de Petrobras y, desde entonces, ha permitido que las empresas

15 Programa Biogas, 1979, MME, Brasilia.
16 Oliveira, A., 1977, “Internalisation du Capital e Developpement Fconomique:
1.'Industrie Petroliere du Bresil™, tesis de doctorado, tercer ciclo, Grenoble.
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multinacionales exploren el territorio brasilefio en busca de petrdleo. Des-
pués de cinco aflos, los resultados de la exploracion de las empresas multi-
nacionales son insignificantes comparados con los de Petrobras: ninguno
de los pozos perforados por ell~s ha producido petréleo. Conviene sefialar
que 35 por ciento de ~ualquier petroleo encontrado perteneceria a las multi-
nacionales, las que t- mbién recibiridn intereses sobre sus inversiones, paga-
das a tasas equivale ¢es a la tasa prima del Bank of America mds un uno
por ciento.!”

En 1975 se inst :uy6 el Plan Nacional de Alcohol (PNA). Este fue es-
tructurado para proteger a la industria brasilefia del aziicar, que se veia
entonces amenazada por una crisis internacional. También fue parte de la
politica de reduccion de las importaciones de petroleo.

También en 1975 Brasil firmé un acuerdo con Alemania para la cons-
truccion de 8 plantas nucleoeléctricas de 1 300 MW cada una, antes de
1990 y para las instalaciones necesarias del ciclo del combustible. En la
época en que el acuerdo fue firmado, el costo estimado de la inversién fue
de 400 délares por kW, pero en la actualidad alcanza los mil délares kW.'®
Esto es 200 por ciento superior al gasto para las empresas hidroeléctricas
(incluyendo la transmision), cuyo potencial es suficiente para satisfacer la
demanda eléctrica de Brasil durante los proximos treinta afios.'® Como
resultado, se pospuso el plan original y se aplazé —hasta el afio 2000 la
construccion de las ocho plantas descritas.

Después de la segunda sacudida por el precio petrolero en 1979, se in-
tensifico la bisqueda de alternativas energéticas nacionales para el petréleo
y se adopté una politica de incremento a los precios del petrdleo como
una forma de minimizar el costo de las fuentes alternativas. Aunque, en
términos reales, el precio del gas de petroleo liquido se redujo, el precio
de los otros derivados se incrementd considerablemente. En particular,
los precios de la gasolina y del aceite combustible crecieron de una manera
increible en 1979 y 1980. En el caso del diesel, hubo un incremento enor-
me en 1979, pero las tasas de incremento fueron menores que en 1980.

En la misma época, se iniciaron varios programas destinados a sustituir
los productos petroleros por fuentes alternativas, incluyendo el carbon, las
arenas bituminosas, el alcohol, el carbon de lefia y la hidroelectricidad.
Otros programas estudian la sustitucion del petroleo mediante el uso inten-
sivo de la biomosa, e incluso se propuso el uso de 80 millones de toneladas

17 QOliveira, A., “Contratos de Risco: O Fim do Monopolio Estatal de Petroleo”,
PTC/06-80.

18 Qliveira, A., Contreras, E.C.A., Gomes, F.M., 1981, Evolucao do custo da Elec-
tricidade no Brasil, 2 Congreso Brasileiro de Energia, Rio de Janeiro.

19 Rosa, LP., 1979, Energia, Tecnologia e Desenvolvimento, Ed. Vozes, Rio de
Janeiro.
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de aceite vegetal como sustituto para el combustible diesel.”® Este pro-
grama, sin embargo, alin se encuentra en una etapa preliminar y hay serias
dudas acerca de su viabilidad economica.

Politicas energéticas nacionales y la agricultura de subsistencia

Estas nuevas politicas nacionales afectaran profundamente la agricultura
de subsistencia en Brasil. Algunos efectos ya se sienten, mientras que otros
tan sélo pueden inferirse.

El primero. aunque no el mas importante, procede del incremento de
los precios relativos de los derivados del producto. Como resultado, el por-
centaje de usuarios del diese! y la gasolina en los grupos de predios mads
pequefios tenderd a decrecer, ya que es tan bajo el incremento de sus usua-
rios. Tan s6lo una pequefia proporcién de los predios de menos de 100
hectdreas utilizan productos petroleros. Esto no cambiaria radicalmente el
perfil actual de la agricultura de subsistencia en Brasil; pero funcionard
como una limitante a la diseminacion de la mecanizacion en este sector.

El segundo efecto sera resultado del plan de carbon de lefia. En la actua-
lidad aproximadamente 80 por ciento del carbon de lefia se produce de
madera extrafda de los bosques naturales. Una intensificacion de la pro-
duccion de carb6n de lefia a las tasas propuestas por el gobierno generara
sin duda una competencia por la madera que ahora utilizan los agricultores
de subsistencia. Ya que la madera suministra una proporcion tan alta de la
energia que se consume en este sector, los efectos serdn sumamente graves,
a menos que se organice de inmediato un programa intensivo de reforesta-
cién. Existen la experiencia y el conocimiento técnico para realizar esto,ya
que varias acerias han trabajado durante algunas décadas con hornos de
carb6n de lefia (hasta una capacidad anual de 9 mil toneladas) en la region
de Minas Gerais, y en la actualidad 10 por ciento de este carbon de lefia se
produce a partir de los bosques creados especificamente para este propd-
sito. Sin embargo, por si mismo, esto no basta. Como el carbon de lefia de
los bosques nativos es ligeramente mas barato que el de los bosques artifi-
ciales, sera necesario crear las condiciones previas para la reforestacion.
Entre sus ventajas se encuentra el hecho de que se realiza en tierra que es
dificil utilizar para usos alternativos y que crea empleos. Cada 50 hectareas
de bosque, en efecto, requieren dos empleados permanentes. No es bastante
considerando que el precio del carbon de lefia de los bosques naturales
se calcula en aproximadamente 600 délares por tonelada,?! equivalente a
15 dolares norteamericanos por barril de petroleo. En virtud de que la tec-

20 Campos, C., 1980, Sugestao para Programa de Substitucao de Oleo Diesel, mi-
meografiado.

21 Borges, M.H., et al,, 1981. A Producao de Carveo Vegetal no Brasil, 2 Congresso
Brasileiro de Energia, Rio de Janeiro.
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nologia de los hornos de carbon de lefia es extremadamente simple, existe
una alta probabilidad de que el suministro de madera para la agricultura
de subsistencia se vuelva critica a corto plazo.

El efecto de la competencia por la tierra agricola, que tendra lugar
como resultado del Plan Nacional del Alcohol (PNA), es probablemente el
mads importante a largo plazo. Su meta original era producir 5 millones de
metros clibicos de alcohol para motores en 1985. Su plan de produccién
fue incrementado a 10 millones de metros cibicos en 1979, después del se-
gundo choque que represento el incremento de los precios del petréleo.

Cuando se inicio, el PNA tuvo los siguientes objetivos:

- reducir los gastos de divisas en importaciones de petroleo mediante
el uso del alcohol como sustituto de la gasolina;

— reducir las desigualdades del ingreso regional mediante la instalacién
de destilerias de alcohol en las regiones mds pobres del pais;

— reducir las desigualdades del ingreso individual mediante el uso de
tecnologia intensiva en trabajo;

— usar tierra no explotada y mano de obra desempleada mediante la eje-
cucion de proyectos en dreas con excedentes de ambos factores;
incrementar la produccién nacional de bienes de capital, ya que el
programa se realizaria con tecnologia nacional.

Dos cultivos tradicionales de Brasil, la cafia de aztcar, un producto de
exportacién, y la mandioca, un alimento bdsico, fueron propuestos como
las materias primas para la produccion del alcohol; también se sugirio la sa-
carina-sorgo, un cultivo que no se cosecha en Brasil. Como resultado de
este plan, la produccion de alcohol en este pais se increment6 de 580 mil
metros ctibicos en 1975 a 3 776 metros cibicos en 1980 (Cuadro 8). Hasta
este Gltimo afio, se aprobaron 318 proyectos, con una capacidad de pro-
duccién total de 8.2 millones de metros clbicos por cosecha. Casi todos
usan la cafia de azicar como materia prima y la gran mayoria de ellos se
concentran en el estado de Sao Paulo, que es la region mas rica del pais.
Un andilisis cuidadoso de estos proyectos® ha mostrado que el tipo de pro-
piedad mds efectivo en el Plan Nacional del Alcohol es el latifundio y que
los empleos creados son temporales. Todo esto contradice completo los
objetivos originales de reducir las desigualdades del ingreso individual y re-
gional.

El objetivo de utilizar tierra no explotada se basé en la suposicion de que
la materia prima bdsica para el PNA seria la mandioca, ya que ésta no exige
mucho del tipo de tierra necesaria. Se pretendio intensificar su produccion
en regiones de la frontera agricola, tales como el Cerrado del altiplano cen-

22 Anciaes, A. W. F., et al, 1979, Avaliacao Tecnologica do Alcool Etilico CNPq,
Brasilia,
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Cuadro 8. Produccion del alcohol por tipo y region
(millones de litros)
1975 1976 1977 1978 1979 1980

Norte/nordes-

te 115.8 100.0 144 .8 249.7 5944 621.7
Anhidrico 3.5 21.0 76.9 198.1 510.4 350.6
Hidratado 112.3 79.0 679 51.6 84.0 271.1
Centro/

sur 464.3 542.2 12428 2086.5 28559 30545
Anhidrico 216.8 2514 1011.0 17454 23216 18220
Hidratado 247.5 290.8 231.8 341.1 534.3 12325
Total 580.1 624.2 13876 2336.2 34503 3676.2
Anhidrico 2203 272.4 10879 19435 28320 21726
Hidratado 3598 369.8 299.7 392.7 6183 15036
Fuente: TAA.

tral. No obstante, los pocos experimentos de cultivo a gran escala de la
mandioca fracasaron y la cafia de azicar ha predominado como la materia
prima en la produccion de alcohol.

La cafia de aziicar, en contraste con la mandioca, es un cultivo que re-
quiere suelos de buena calidad. Gran parte de este suelo se usa ya para los
alimentos bdsicos o para los cultivos de exportacion. El PNA requiere la
distribucién de 2.5 millones de hectdreas para la produccion de cafia de
azucar hacia 1985, una producciéon promedio calculada optimistamente
en 4 metros cibicos de alcohol por hectirea.?® El establecimiento de la
gran mayoria de las destilerias de alcohol en Sao Paulo ya ha creado
la competencia por la tierra entre la cafia de azicar para el alcohol y los cul-
tivos alimentarios para la exportacion, asi como la competencia por las
pasturas. Los anilisis han mostrado que entre 1974 y 1979, la fase inicial
del PNA, mds de 27 por ciento de la superficie utilizada para la plantacion de
cafia de azicar ya habia sido utilizada anteriormente para la produccion
de cultivos bdsicos tales como arroz, frijol, maiz y mandioca.?*

La terminaciéon de los nuevos proyectos en marcha intesificardn este
proceso y,en consecuencia, la agricultura de subsistencia brasilefia, probable-
mente se verd afectada duramente. En resumen, parece que la presion ejer-
cida por el plan de carb6n de lefia sobre el suministro de madera para las
pequeifias unidades, junto con la competencia por la tierga agricola creada
por €l PNA en las regiones mas densamente pobladas, tendrdn un efecto ne-
gativo, a mediano plazo, en abastecimiento de los productos de subsistencia.

23 Esto se obtiene estimando la productividad de la cana de azicar en 60 litros/to-
nelada de cafa de azucar.
24 Mattar, M., op. cit.
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Apéndice

La pequefia produccion en Brasil puede clasificarse en cuatro tipos: %

— la pequefia produccion fronteriza: ubicada cerca de la frontera
agricola, en particular en la Amazonia, desempefia un papel impor-
tante en la preparacion inicial de la tierra para los grandes latifundios
agricolas. Estas zonas se desplazan continuamente y desaparecen con
el establecimiento de los latifundios.

— el campesinado formal, presente sobre todo en las regiones del sur
y el sudeste. El productor es duefio de la tierra pero el producto se
vende exclusivamente a una empresa capitalista agro-industrial. En
este caso, el capitalista toma la decisién de qué sembrar y la manera
de hacerlo;

— la pequefia produccion comercial: ubicada sobre todo en el sudeste y
algunas zonas del nordeste. Los productores son duefios de la tierra,
controlan su produccién y llevan su producto al mercado. Esto les
garantiza una autonomia relativa en la seleccion del producto y su
destino.

— pequefia produccion comercial familiar: en este modo de produccion,
el agricultor usa el trabajo de toda la familia para producir los bienes
de subsistencia en su propio predio, donde también trabaja en acti-
vidades relacionadas con el extenso monocultivo de la cafia de azicar.
Los productos se llevan al mercado. Este tipo estd en proceso de
desaparicion debido a que desde 1960 ha habido un movimiento para
quitarles sus tierras a los agricultores temporales.

25 Anuario Estatistico do Brasil, 1979, IBGE.



Capitulo 6. JAMAICA

Arnoldo Ventura

Jamaica es una isla de 7 000 kilometros cuadrados, ubicada en el Caribe,
aproximadamente 18° al norte del Ecuador. La mitad de la isla tiene una
altitud de aproximadamente 300 metros, con un pico montafioso que se
eleva 2 000 metros en el nordeste. Cerca de una tercera parte de la tierra
tiene pendientes pronunciadas y esta cubierta por un suelo delgado y pobre,
especialmente en las zonas cdlidas en donde el agua también escasea. Como
resultado, s6lo 31 por ciento de la tierra es cultivable: 18 por ciento se uti-
liza para los cultivos y 13 por ciento para la pastura De la superficie rema-
nente, 24 por ciento se encuentra en los bosques, 20 por ciento estd
conformado por arbustos y tien = forestal con enclaves de agricultura de
subsistencia, 12 por ciento es per nanentemente improductivo, 8 por cien-
to no se utiliza pero es potencialm .nte 1til para la agricultura, y el 5 por
ciento restante es urbano y constr ido.' Hay aproximadamente 4 300 ki-
lometros de caminos principales en el perimetro de la isla, pero algunas de
las zonas del interior, particularmente las partes montafiosas, carecen de ca-
minos adecuados. La temperatura diaria anual de la isla fluctia entre
27-32 grados centigrados en la costa. En las altitudes mds altas las noches son
aproximadamente de 5 a 10 grados centigrados mds frias. La pluviosidad a
barlovento de la cadena montafiosa central es de alrededor de 3 200
milfmetros por afio en el nordeste y un poco menos en el resto de las zonas
septentrionales. El sotavento de la cadena es mucho mas seco, con un pro-
medio de 750 milimetros de pluviosidad por afio. Son caracteristicos de la
isla los periodos contrastantes de una larga sequia y una pesada pluviosi-
dad, especialmente durante la estacion de los huracanes.

Jamaica tiene una poblacion de 2.2 millones de habitantes. La densidad
aproximada es de 191 habitantes por kilometro cuadrado, compuestos

1 MacPherson, 1973, Caribbean Lands: A Geography of the West Indies. Long-
mans Caribbean Ltd., Jamaica.
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sobre todo por negros y mulatos. con una pequefia proporcion de caucdsi-
cos, chinos e indios occidentales. Mds de un milloén, 55 por ciento, viven en
las zonas rurales y la mayoria de los agricultores de subsistencia de Jamaica
son negros. Se calcula que de 1980 a 1990, la poblacion aumentara en 263
mil personas, pese a la reduccion en la tasa de natalidad observada desde
1972, y se esperan 10 mil inmigrantes.

La erosion del suelo constituye un problema de importancia y es resul-
tado de talado indiscriminado de los bosques en busca de madera y carbon
de lefia. En los lugares donde no se practican medidas de conservacion de
la tierra, especialmente en las pendientes, cada afio se pierde hasta un cen-
timetro de suelo fértil. Las tierras que en la época de la esclavitud se usa-
ban para las grandes plantaciones ahora son infértiles y alimentan tan solo
a unos cuantos arrendatarios y aparceros con una subsistencia magra.

Economia de la isla

La economia jamaiquina se funda en la agricultura de plantaciones tradi-
cionales; recientemente, la bauxita y el turismo se han convertido en las
principales fuentes de divisas. Jamaica es ahora el tercer producter mundial
de bauxita y alimina.? La industria aporta alrededor de 2/3 parte: del -
greso total de divisas® y consume casi la mitad del suministro energético e
la isla.* Esto hace que Jamaica tenga uno de los consumos de enerzia per
cipita mas elevados del mundo subdesarrollado. El turismo, la segunda
fuente de divisas, ha sufrido descensos significativos en el pasado reciente,
debido a la publicidad negativa norteamericana y europea occidental, en
relacién con la inquietud politica en el pais. El aziicar es la principal fuen-
*~ aqricola de divisas, con el ron y la melaza comosubproductos importantes.
Uttus cultivos agricolas son platano, citricos, café y frutas tropicales. La
economia depende de la exportacion de alimentos y productos primarios,
y de la importacién de alimentos, bienes de capital, bienes de consumo
duradero y una amplia gama de servicios.

El producto Interno Bruto (PIB) en 1979 fue de JA$3.9 miles de millo-
nes® y el ingreso per cdpita de JA$698; en las pequefias parcelas, no obs-
tante, se ha estimado en JA$400.* En 1977, mds de 60 por ciento de la

2 National Planning Agency, Kingston, Jamaica, 1979. Economic and Social
Survey: Jamaica.

3 Department of Statistics, Kingston, Jamaica, 1979, National Income and Pro-
ducts.

4 Ashby, W.R., 1980, “Energy Assessment in Jamaica — A Progress Report™,
Ministry of Mining and Natural Resources of Jamaica, documento para el National
Academy of Sciences Workshop on Energy Assessment Methodologies in Developing
Countries, Jekyll Island, Georgia, U.S.A.

§ Comunicaciones personales.

* JAS 1.00 =US$ 1.78 (1980).
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mano de obra obtuvo menos del 19 por ciento del ingreso nacional, mien-
tras que el 5 por ciento superior disfrut6 del 35 por ciento del total de los
ingresos.

La agricultura genera 11 por ciento del PIB, sobre todo en la produc-
ci6bn de azucar, plitano, cacao, citricos, copra, productos forestales y
pesqueros. Mds o menos 19 por ciento del PIB procede de la industria de la
transformacion, incluyendo el procesamiento del azicar y la produccion
de ron, cerveza, vestido y muebles; 19 por ciento proviene de los servicios
gubernamentales, 8 por ciento de la construccion, otro 8 por ciento de la
mineria y la industria extractiva y el resto del transporte, almacenamiento,
comunicaciones, financiamiento, seguros y varias actividades diversas.®

La deuda externa ascendié a JA$3.440 millones —cifra elevada— en
1979, con un servicio de la deuda de 368 milones de ddlares estadouniden-
ses al mes. Debido al deplorable estado de las finanzas d.l pais y a su aso-
ciacion con el Fondo Monetario Internacional (FMI), Jamaica sufrio en
1978 una devaluacién de la tasa de intercambio. Como consecuencia, los
salarios reales experimentaron un decremento de mas del 30 por ciento, yel
consumo per capita descendio 13 por ciento con respecto al afio anterior;
el desempleo aumento del 23 al 26 por ciento, los precios al consumidor
subieron alrededor de 35 por ciento; se amplio la brecha importacion-ex-
portacion y crecio el déficit de la balanza de pagos conforme el costo en
divisas de la energia importada tuvo un aumento considerable.

El total de la mano de obra ocupada en 1980 ascendié a 953 000 per-
sonas, mientras que el desempleo fue superior a 35 por ciento. Se estima
que 350 000 jamaiquinos entre los 14 y 22 afios de edad son analfabetas
y que carecen de destrezas y, si las tienen, son insuficientes. Esto se debe
al hecho de que es dificil fundar escuelas para los casi 65 000 nifios qu:
nacen cada afio.

La industria se expande lentamente y ha evolucionado de contar con un
numero limitado de productos agricolas a la produccion de varios bienes
de consumo. No obstante, las operaciones manufactureras y de servicios en
las zonas urbanas son incapaces de proporcionar empleos al flujo de cam-
pesinos y sus hijos. Cabe sefialar que también el sector productivo tiene
serias dificultades para proporcionar empleo al nimero actual de graduados.

La agricultura emplea a cerca del 30 por ciento del total de la mano de
obra. Por constraste, la otra actividad principal en las zonas rurales, la mi-
neria y otras industrias extractivas, emplea tan solo al 1 por ciento de la
poblacion. Pese al desempleo en otras zonas. muchos empleos agricolas que-
dan vacantes. También debe mencionarse que aunque mas del 50 por
ciento de la poblacién jamaiquina tiene menos de 15 afios de edad, la ma-
yoria de los empleados en la agricultura campesina tiene mds de 50 afios.”

6 Department of Statistics, Jamaica, 1979, op. cit.
7 Coke, L.B. y Gomes, P.L, 1979, “Agriculture in Science and Technology Policy
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Durante la esclavitud, las tierras bajas de Jamaica estaban ocupadas por
grandes fincas azucareras y ganaderas, mientras que los montes estaban
ocupados, sobre todo, por los bosques y los arbustos. Después de la eman-
cipacion, la mayoria de los esclavos abandonaron los ingenios y las fincas y
establecieron pequefios predios de subsistencia en los montes. Hoy dia,
sigue en vigor esta dicotomia entre grandes fincas y pequefias parcelas cam-
pesinas; el campesinado se ve obligado a cultivar las zonas mds inaccesibles
e infértiles. Se estima que el 78 por ciento de los agricultores trabaja tan
solo 15 por ciento de la superficie agricola total, con unidades de menos
de 1.2 hectdreas por campesino,® sobre todo en terrenos abruptos.

Histéricamente, a la agricultura para la produccion alimentaria local se
le ha asignado una prioridad mucho menor que a la agricultura para la ex-
portacion. Esto tiene graves implicaciones para la nutricién de la isla y
ocasiona importaciones de $30 millones de dolares estadounidenses al mes.
Como resultado de la mala distribucion de la riqueza y de los abastos ali-
mentarios, cerca de 70 por ciento de la poblacién no alcanza los requisitos
diarios recomendados de alimentos energéticos y proteina. Poco a poco, se
esta obligando a Jamaica a caer en manos de la ayuda extranjera, y su situa-
cién empeorara progresivamente, a menos que la isla pueda comenzar a
alimentar a su poblacién en un grado mucho mayor que el actual.” De lo
anterior se desprende que es de importancia capital incrementar el bienes-
tar del campesino rural cuyo ingreso per cdpita alcanza tan sélo una cuarta
parte del promedio nacional.

Los anteriores programas de desarrollo rural han sido numerosos, pero
la mayoria ha fracasado. Sus objetivos principales han sido incrementar la
infraestructura rural mediante el suministro de agua limpia, mejores servi-
cios educativos, de salud y de electricidad. Las politicas también han in-
cluido la construccion de caminos de acceso a los bienes comerciales. la
expansion y diversificacion de la produccion agricola y el mejoramiento de
la comercializacion de los productos del campo. Los objetivos especificos a
largo plazo han sido alcanzar la autosuficiencia en el suministro alimentario
local, a la vez que se incrementa el potencial de exportacion, mediante la
promocion de cultivos de exportacion no tradicionales y, en general, el
enriquecimiento de las condiciones de vida en las zonas rurales. Muchos de
estos programas han fracasado, se han visto frustrados y no se han realizado.

El sector de subsistencia agricola

No existen buenas estimaciones sobre la magnitud de la agricultura de sub-
sistencia, pero una estimacion burda es que 44 por ciento de la poblacion

in the Caribbean”, Social and Economic Studies, vol. 28, No. 1, Institute of Social
and Economic Research, University of the West Indies, Jamaica.

8 Coke, L. B. y Gomes, P. L, op. cit.

9 Girvan, N., 1979, Some Economic Facts for the Economy: The Way Forward,
National Planning Agency, Kingston, Jamaica.
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islefia o el 80 por ciento de la poblaci6n rural pertenece a este grupo. En el
sector la agricultura est4 a cargo de los viejos y los analfabetas, sin habilida-
des especiales o adiestramiento formal. Confian en los conocimientos
ancestrales y emplean instrumentos muy simples, tales como horquillas,
machetes y azadones.'® Usan métodos tradicionales de limpieza, coccién y
para mantener sus hogares y sus medios de vida. Muestran un fuerte sentido
del orgullo y se adhieren tercamente a la supersticion y los dogmas religio-
sos. También existe bastante desconfianza y temor frente a los métodos
modemos y los enfoques cientificos.

La gente en este sector sobrevive en tierras abruptas y relativamente in-
fértiles, con poca ayuda de su sociedad. Por lo comnin, sus familias son
grandes y no es dificil encontrar que viven hasta diez personas en una caba-
fia de una o un mdximo de tres habitaciones, sin agua corriente, luz eléc-
trica o instalaciones higiénicas. Por lo general, estin totalmente alejados de
las comodidades usuales de la vida moderna, pero tienen acceso a la comu-
nicacioén rapida mediante la radio y el “telégrafo de la jungla”. La mayor
parte de los miembros jovenes de estos hogares, suefian en escapar del yugo
de la vida de subsistencia, pero rara vez poseen los medios economicos para
hacerlo con éxito. El cabeza del hogar con frecuencia se ve obligado a bus-
car empleo en las fincas cercanas o en el turismo, siempre y cuando estas
oportunidades se presenten. La mayor parte considera que esos trabajos
ofrecen menos que el trabajo en su propia tierra, pero se lamentan de la falta
de material para planear, fertilizantes artificiales y herramientas.

Las familias que han cultivado una parcela durante largo tiempo tienden
a convertirse en los duefios de facto. No es excepcional que muchas de esas
familias no tengan documentos legales de posesion, mientras que otros han
trabajado como arrendatarios en los margenes de las fincas durante tanto
tiempo que consideran que esa tierra es suya. Asi, aunque la mayor parte
de los predios de subsistencia agricola no pertenecen legalmente a los agri-
cultores que las trabajan, existe una cierta estabilidad en su propiedad.

Las mujeres y los hombres desempefian en la agricultura de subsistencia
papeles en cierta medida diferentes. Los hombres son, sin discusion, cabe-
zas del hogar y de ellos se espera que trabajen los campos y corten la lefia.
Las mujeres y los nifios se encargan de las tareas domésticas, tales como la
preparacion de alimentos, el lavado y la limpieza. Ocasionalmente coinciden
los papeles de los sexos, en especial durante la cosecha y la comerciali-
zacion. Las mujeres, por lo general, son responsables de llevar los pro-
ductos a los mercados y venderlos ahi; pero la venta de ganado o de los
productos agricolas en el lugar la realizan los hombres. Tanto la obten-
cién del agua, que puede ser una tarea extremadamente laboriosa, como

10 Durant-Gonsalez, V. y Graham, V., 1979, The Mechanical Technology of Small-
Scale Agriculture in Jamaica, Scientific Research Council, Jamaica.



130 i ARNGLDO VENTURA

la coleccion de la lefia, después que ha sido: cortada vy ‘secada en e sol
por los hombres; son realizadas por-las-mujetes y los nifios. También es
posible  que los' Hombres traigan alguna madera despues de mi dia de
trabajo en'el campo. - T Y

. La crianza de ganado'es extnemadamente unportante para la supervi-
vencia de los ‘agricultores' desubsistencia. Ofrece alguna flexibilidad en‘sus
presupuestos al generar un excédente minimo para comprar combustible,
ropa, ‘medicinas, sal, “aceite para codinar y otros productos mdmpensa—
bles. La crianza de estos animales, en'consécuencia. $& encuentra bajo la
supewisién directa de la cabeza del hora, con 12 ayuda de los nifios.

i - Los ‘hombres en'i¢l trabajo agricola dé subsistencia laboran 15 horas al
d!a queé-inicia a las cuatro de 1a mafiana, cuidando del ganado, y termina a
tas 7 de la tarde con el afilado y limpiado de 'sus herramientas. Las mujeres
también tienen una vidd dificil en estas regiones. Las mujéres que han per-
dido a sus hombres (los matrimonios n6 son comunes entre los agricultores
de subsistencia) tierien ‘qué convertirse ‘2n padres ademas de madres de un
hegar lleno de nifios. Recibeii poca dyuda fuera de su aldea y su gobierno
las-olvida, los planificadores nacionales no las toman eén cuenta y las organi-
zaciones urbanas de mujeres lds pasan por alto.’

Los agricultores de subsisténcia han desarrollado un sistema de coopera-
cién comunal para ayudarse mutuamente en épocas de mucha carga de
trabajo, o cuando hay iricapadidad o muerte. Dan y reciben dias de trabajo
y en caso de una necesidad grave, la comida también se comparte. Una vez
que se ha Hegado-:a una'decision colectiva, solo el acuerdo comunal puede
modificarla o rescindirla. La pereza y la descortesia son vistas con'muy
malos 0jos. Con todo, las deficiencias nutricionales y-1a enfermedad y letar-
gia resultantes, son una plaga para aquéllos que se encuentran-atrapados en
la-agricultura de subsistencia. Con creciente frecuencia, surgen’ retardo
mental y. comportamiento antisocial entre los descendientes de este grupo.
Conforme los precios de los bi. mes basicos, tales coma-¢l pescado salado, la
harina y el querosén se increm ntan,y el suministro-se hace irregular, crece
el deseo de abandoenar estos pr.dios de subsistencia. La tendencia es-que la
gente .ocupe en pleno las zonas urbanas llevando conslgc sus fmstracmnes
y animosidades.. AR PO S

-+ El hecho de- qu-e la nerm sea ﬁun ia sufxclentememe fen i conio para
acomodar alguna preduccién.no compleja y tecnolégicamente retrasada en
el sector de Subsistencia, -ha llevado ala conocida deduccién de¢ que ese
tipo- de -agricultura requiere de:destrezas y conocimientos minimos. Esta
idea -erronea se ‘ve reforzada por el hecho de:que la escuela con frecuencia
s¢: utiliza-como ‘una- institucién penal ‘pasa 'los rebeldes, y que las personas
que no logran buenas calificaciones académicas regularmente son enviadas
a las escuelas de capacitacion agricola. La actitud prevaleciente es que la
produecion agricola es-una tarea inferior, indigna-de personas que pueden
encontrar alternativas 'y existe la impresion de que el trabajo agricola es
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un remanente de la esclavitud. Los habitantes‘privilegiados de las ciudades
y los grandes terratenientes consideran que la agricultura a pequefia escala
no es’competitiva y, sin embargo, se rehusan a permitir la agricultura colee-
tiva entre los agricultores en pequefio. Asi, literalmente, los agncultores de
subsistencia se han convertido en rechazos de la sociedad.

Aungque ‘los viejos miembros de las familias de subsistencia permanecen
tercamente y huchan en contra de tedos los prejuiciosy pénahc.‘adﬂ cada
afio ‘s encuentran menos agricuftores de subsistencia y, debido a ‘asto,
la isla tiene que importar-cantidades crecientes de alimentos para sobrevi-
vir. Ademis, conforme los predios de subistencia progresivamente plerden
su mano de obra'y conforme los que se quedan envejecen, 1a eficiencia de
sus operaciones se reduce. En su deseo de aferrarse a los predios, las perso-
nas que se quedan persisten en su ignorancia ‘sobre las pricticas agricolas
mejoradas. La erosion, la sobreexplotacion de la tierra y el sobrepastoreo
son desenfrenados y el medio ambiente se ve afectado por las préesiones de'
la pobreza.

A la vez, algunos de los agricultores mayores, anteriormerite més pros-
peros, estdn cayendo en las filas de la subsistencia. Estos agncultores gra-
dualmente se han vuelto no competitivos, debido a su insistencia en utilizar
téénicas- antiguas e ineficientes y a su incapacidad para adaptars¢ a las
nuevas condiciones del mercado. Muchos de los que cayeron recientemente
en un estado de subsistencia utilizaron sus ahorros para abandonar la agri-
cultura por completo, y un gran numero huyo de su pa1s para obtener
trabajos serviles en el extranjero.

El gobierno anterior, en sus intentos por detener el deslizamiento de Ia:
produccién agricola, alenté las cooperativas, adquiri6 y atrendo tierra cul-
tivable a los campesinos de subsistencia, establecid campos pioneros para
los jovenes urbanos a fin de que éstos participasen en la agncultura y cred
planes de préstamos agricolas. Estos programas tuvieron an éxito ambiguc
debido a la ‘oposicion intensa presentada por los grandes terratenientes, los
retrogadas de la élite conservadora de la sociedad jamaiquina ¥y el sabotaje’
politico. La indecision burocritica, la corrupcion y la indolencia, junt'o coh
la carencia de divisas, con frecuencia dejo sin agua estos planes, asi como
sin.fertilizante, herramientas indispensables, materiales pard plantar, trans-
porte adecuado, instalaciones de almacenamiento'y procesamientn y mer:
cados -accesibles. La actitud vacilante del’ campesino’ pobre, el retraso
local de la ciencia y la tecnologia y la lentitud con la cual los jovenes urba”
nos se ajustaron a'las condiciones rurales, también contribuyeron al fracaso
de estos programas.

Hay indicios dé que dichos programas se reducuan, modlﬁcaran pro-
fundamente o serdn olvidados por el nyevo, gobl,emo conservador. Esto
muy, bien puede s:gmﬁcar que se atenderdn mejer los incentivos atractivos
a las grandes fincas y a las mds tradicionales, con exclusién de] sector
agricola de subsistencia.
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Jamaica depende del petroleo importado para 90 por ciento de sus necesi-
dades enerpéticas comerciales; el bagazo proporciona 9 por ciento adicio-
nal y la energia hidroeléctrica el 1 por ciento restante. La industria de la
bauxita y la alitmina, junto con la aviacion y la carga de petréleo o carbon
en los barcos, consume aproximadamente 55 por ciento de las importacio-
nes petroleras, pero esto lo pagan fuentes fuera de Jamaica y no constituyen
una carga en las divisas del pais. Estas actividades se designan el “sector
energético internacional™.

El 45 por ciento remanente de las importaciones del petroleo utilizadas
en el “sector energético interno”, se distribuyen, aproximadamente, por
tercios a las siguientes actividades: la electricidad, el transporte, y la imdus-
tria y el comercio juntos. Si se incluyen la aliimina y la bauxita, el sector
de la transformacion consume aproximadamente 70 por ciento de la
energia utilizada en el pais. Aproximadamente cien compafiias son respon-
sables de esta proporcion elevada del consumo total de enerpia pero,
desafortunadamente, no emplean mas que unos cuantos miles de empleados.

El consumo energético de los hogares ocupa méis o menos 1.3 millones
de BEP por afio, 6 17 por ciento del petréleo utilizado en el sector in-
terno.’* Las fuentes energéticas del consumo doméstico son la electricidad
(51 por ciento), el querosén (28 por ciento), el gas de petroleo (12 por
ciento) el catbén de lefia (6 por ciento ) y la lefia (3 por ciento).’? En lo
que se refiere a los usos finales, el principal es la coccion, que consume 44
por ciento del total; 15 por ciento se utiliza para iluminacion, 14 por
ciento para refrigeracion y 27 por ciento se utiliza en el acondicionamiento
del aire y en artefactos diversos.

Una reciente encuesta hogarefia’> ha mostrado una gran diferencia en el
uso energético entre los diferentes grupos de ingresos. El mas bajo, que in-
cluye mas o menos 191 300 viviendas (27 por ciento del total), tiene un
consumo diario de 28.2 MJ. El grupo de mayores ingresos, que comprende
aproximadamente 9 por ciento de la poblacion, tiene un consumo energético
alrededor de 8 veces mayor, o sea de 232 MJ pordla En el caso de Jamaica,
el querosén es el combustible para cocinar mas popular y proporciona apro-
ximadamente el 40 por ciento del total de la energia utilizada para este fin.
El gas de petréleo liquido proporciona un 26 por ciento, la lefia y el carbéon
de lefia juntos proporcionan el 17 por ciento. El carbdn de leiia, en efecto,
es mds importante que la electricidad como combustible de coccion.

11 Ashby, W.R., 1980, A Survey of Alternative Energy Possibilities in Jamaica,
Petroleum Corporation of Jamaica, Kingston.

12 Bardowell, D. y Gordon, D., 1980, Energy End Use Surveys of Jamaica (1979-
1980), Ministry of Mining and Energy y University of the West Indies, Kingston,

Jamaica,
13 Jbid.
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Es obvio que el patron del uso del combustibie varia con el ingreso. En
los grupos inferiores, la coccién ocupa una mayor proporcion de energia ya
que pocos tienen acceso a la luz eléctrica o a los refrigeradores. Los com-
bustibles de coccion también adquieren una importancia mayor ya que se
utiliza en un campo de actividad mas amplio, tal como Ia coccion de fruta
y de cdscaras vegetales como forraje para el ganado. Por otra parte, los
combustibles de coccién se utilizan con una eficiencia baja, frecuente-
mente en hogares abiertos en los cuales 1a pérdida de calor asciende hasta
el 94 por ciento.

El carbén de leiia se vende aproximadamente a JA$0.88 por kilogramo.
Se estima que su tasa de uso en una estufa de carbon de lefia es de mds o
menos 0.4 kilogramos por hora. Por otra parte, el consumo de madera es
una actividad no comercial casi en su totalidad, para la cual no existen
cifras confiables disponibles. La Division de Silvicultura calculé que en
1974 se cortaron aproximadamente 300 mil toneladas de madera, de las
cuales aproximadamente un 5 por ciento se habria utilizado como combus-
tible doméstico. Ahora se estima que cerca de 17 mil toneladas de madera
al afio se utilizan como combustible doméstico.

La energia en la agricuitura de subsistencia

No existe informacion precisa sobre el uso de 1a energia en la subsistencia.
Se ha recolectado alguna informacién de usos finales en el caso de la agri-
cultura, pero no incluyen detalles del sector de subsistencia. Los pocos
estudios energéticos que han incluido a la subsistencia, invariablemente se
han ocupado sélo de sus aspectos comerciales. No existen cilculos confia-
bles de los combustibles forestales y de la energia animal; tampoco hay
cifras para el uso energético en las industrias caseras, las cooperativas y
otras operaciones de procesamiento informal de la fruta y otros ramos
agricolas. Deben obtenerse inferencias a partir de informacién incompleta
y subjetiva o partiendo de unas cuantas entrevistas.

El principal uso energético en la subsistencia es, claro esti, la coccion. La
iluminacion la proporcionan las lamparas de querosén, las velas, las antor-
chas y otros artefactos que utilizan grasas animales y aceites vegetales.
El agua de riego y la potable se obtiene por el levantamiento manual, en
especial de los rios cercanos, debido a que no existen obras de agua pota-
ble o pozos en la vecindad, la preparacion de las tierras, la cosecha y el
transporte se llevan a cabo mediante la energia muscular, empleando varios
instrumentos simples, como horquiflas y vehiculos tradicionales tirados,
por ejemplo, por burros.

No obstante, el querosén es el apoyo principal del sector de subsistencia
y absorbe 42 por ciento del consumo total de energia. Conforme aumenta
el costo de los combustibles fosiles e incrementan, en consecuencia, los
precios de la electricidad local, mis personas de ingresos medianos estin
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regresando al uso de querosén el cual hasta hace muy. poco tenia up,impor-
tante subsidio gubemamental, Conforme se utiliza mds quqrosén en los
_grupas de altos ingresos, este combustible. escasea mds en las areas rurales
-Los pobres tienen una gran dlﬁcultad para conseguir el. dinero para pagar
las. pequefias cantidades que necesitan, y con el costo creciente —el quero-
sén ha incrementadc su precio en aproximadamente un 300 por ciento
‘desde 1973 - el subsidio gubernamental pierde su importancia. La situacion
empeora por el hecho de que, aun cuando deban de: realizarse sacrificios
para obtenerlo, con frecuencia el combustible no puede encontrarse. La
falta. de acceso a los suministros de energia comercial en las dreas; rura-
les es de hecho, un problema mayor para los agricultores de subsistencia
quel precio creciente de los combustibles. El sector de subsistencia en con-
secuencia, se ve obhgado paulatmamente a utilizar mds y mas los combus-
tibles. fmstales.

Los intentos por mcrementar la productmdad rural también han sido
frustrados. por los costos crecientes de otros productos esenciales derivados
de los combustibles fosiles, tales como fertilizantes artificiales, herbicidas
y plaguicidas. Ademas, la situacién se ha agravado por el hecho de que las
penalidades en las regiones rurales han ocasionado una ola de robos, for-
zando a muchos campesinos a reducir la plantacion en ciertos campos,
mientras que otros han sucumbido a la tentacion de cultivar y vender, de
manera ilegal, la mariguana. El potencial del carbdn de lefia como.un susti-
tuto parcial del queresén puede, sin embargo, no realizarse para los que
mas lo necesitan: Esto se debe a que la eficiencia del carbon de lefia es in-
ferior a la del querosén. En realidad, los incrementos en su-precio, por la
demanda creciente, pueden hacerlo mas caro que el querosén, el que
ahora se vende a JA$2.50 por galén. En consecuencia, es importante me-
jorar la eficiencia de las estufas de ca:bon de lefia, medxa.nte la modlﬁca
cién de su disefio.

- La creciente dependencia de la madera comy cnmbusnble ha comen-
zado a tener diversas consecuencias sociales y ambientales negativas. Son
bien conocidos los efectos de la desforestacion indiscriminada. Ademds,
muchos agricultores de subsistencia se han obligado a robar las. plantacio-
nes de otras personas en busca de madera, convirtiéndose asi en personas
fuera de la ley, afiadiendo una miseria adicional a sus dificultades actuales.
-Por .otra parte, conforme- se incrementa- la dependencia de la madera, se
ven obligados a caminar més y mis para obtenerla; hoy en dia no es excep-
cional ¢aminar de dos a.cinco kilometros.en busca de madera. Asimismo,
.en:la medida que escasea el combustible comercial, los agricultores tienen
que utilizar mds tiempo en la recoleccion de madera (de 3 'a 4 viajes por
semana) porque la madera en bruto. no tiene una gran capacidad de almace-
namienta y- mpldamente es mnsumldﬂ por los msectos o porla comlpmon

microbiana..-
Ademds, con forme la tarea se hace mas dif 1c11 para los adultos, los nifios
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COMIeNZan a participar, y en censeguencia: pasan.menos de su tiempo pro-
ductive en Ios predies.© en la eéscuela.:Duranté lds estaciones de Huvia; los
campesinos se ven obligados a almacenar la.madera. Algunos utilizan pe-
queiios, hoteus | schos de. barriles. de -petroleo para hacer carbon:de lefia
y,.asi, mejorar ila vida de almacenamiento de su acervo. Mientras crecen las
dificultades para obtener madera combustible, los campesinos buscan otros
materiales sustitutos y: comienzan a-utilizar los desechos agricolas{ lo que
roba a la tierra las materias fibrosas y los nutgientes reciclados. i

Asi, las perspectivas de suministro.del combustible en el sector de:subsis-
tencia agricola- son . desalentadoras. Aunque:.la isla tiene un programa de
electrificacion rural,:se ha calculado que 33. por ciento de la poblacion
rural, incluso si se les pudiera alcanzar, seria incapaz de beneficiarse de este
programa, debido al precio de la electricidad,'® ‘que en la actualidad es de
JA$0.30 por kW. Seha calculado que: el costo mensual por familia ascende-
ria a JA$75.00 cantidad que no puede pagar el'sector rural. Por otra parte,
los acervos. de querosén y gas H{quido. sc consumen en otras partes antes de
llegar a-los campesincs. Esto obliga a que el sector de subsistencia se des-
place hacia una dependencia’ total de la madera y el carbén de lefia: pero,
como se explica arnba, la demanda creciente de carbén de lefia y su precio
también en aumentolo alejan del alcance de los agricultores de subsisten-
cia. Asi, la madera es el unica combustible accesible’' que cada vez se vuelve
Mas escaso.

Politicas pasadasy presentes

Los precios en escalada y la disponibilidad reducida del petroleo han indu-
cido a todas las naciones no productoras de petréleo a iniciar estrategias
para encontrar formas alternativas de energia. Al principio, Jamaica le
prest6 muy poca atencidn a estos avances, pero a finales de la década de
los setenta, el gobierno se vio obligado a responder al desaffo. Bajo la
influencia de una planifi icacion frenética, se proyectaron diversos programas
y politicas energetlcas Se lanzaron campafias para promover Ja conserva-
cion de la energia y. para educar al piiblico ignorante acerca de las crisis
global y local de laenergia. Asimismo, se iniciaron encuestas para determi-
nar el potencial energético de la nacién y sus usos finales, denominadas
Sistema Nacional de Auditorfa de la Energia. Unos cuantos hombres de
ciencia locales en ¢l Corlse_}o de Investigacion. Cientifica previeron, en efec-
to, las consecuencias de los ‘acontecimientos en los principios de la década
de los setenta y ya habfan comenzado a examinar los recursos energéticos
renovables, con un pequefio o inexistente apoyo del goblemo Esto facilito
¢l establecimiento de una Division de Energia en el Consejo, y una Seccidn
de Energla fue afiadida al Ministerio de la Mineria.

- 14 RicHards, J. A , Jamaica Energy Problems as ﬂrey Reb:te Spec;ﬁcaﬂy to Agncul
ture, Ministry of Agriculture, Kingston, Jamaica.
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Los estudios pronto demostraron que la alta intensidad de uso de energia
en las industrias de la isla limitaban su reduccion potencial en el consumo
energético del sector de la transformacion a s6lo un 10-20 por ciento. Tam-
bién fue obvio que el crecimiento econdmico requeriria un uso incremen-
tado del petroleo. No se prestd mucha atencién a la agricultura en esos
esfuerzos tempranos de la planificacion y ningin esfuerzo se le dedico al
sector de la subsistencia agricola. No obstante, el gobiemo previo introdujo
el subsidio al querosén. Aunque este subsidio era importante, en una etapa
de casi el 50 por ciento del costo, el precio del querosén se incremento
gradualmente lo que ocasion6 grandes penalidades entre el campesinado.

Aunque ha habido un empeoramiento constante de la situacion energé-
tica de la isla, las instituciones que han buscado fuentes alternativas de
energia a los combustibles, ain no reciben un apoyo adecuado y algunas
abiertamente son ignoradas. De la preocupacion repentina por la dismi-
nucion de los suministros energéticos hace unos cuantos afios, el pais len-
tamente ha retrocedido a la original mala interpretacion de que el problema
energético de la isla puede resolverse sencillamente encontrando maneras
para ganar mds divisas extranjeras para pagar la cuenta petrolera. Estas ten-
dencias contrastan abiertamente con la politica energética nacional y el
programa promulgado en 1980 como parte del plan de desarrollo quinque-
nal 1978-1982." En pocas palabras, el plan debia:

|

reducir la dependencia en la energiaimportada y diversificar la mezcla

del suministro energético actual a fin de evitar la importacion de

petroleo;

— acelerar la explotacion de los suministros indigenas de la energia y
promover su desarrollo (en este caso, de hecho, la explotacién del
petréleo se sigue con rigor);

— reducir la intensidad de -uso de energia en la economia, a la vez que
se busca sostener el crecimiento econdmico, especialmente el creci-
miento de exportacion intensivo en energia;

— aminorar el impacto de los precios de la energia, en continuo creci-

miento, sobre los grupos de bajos ingresos, a la vez que se adoptan

politicas de precio adecuadas a la promocion de los dos primeros
objetivos.

Es interesente observar que los aprietos de la agricultura deé subsistencia
no se mencionaron en este plan y que, mientras que se habia hecho un
llamado para aminorar el impacto sobre los pobres, de los problemas ener-
géticos de la isla, se hicieron recomendaciones para la eliminaci6n gradual
del subsidio del querosén sin proporcionar alternativas que aseguraran que

15 Ministry of Mining and Energy, Kingston, Jamaica, 1980, National Energy
Policy/Programme_ Ministry Paper No. 8.
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los desposeidos pudieran comprar los combustibles que requieren. Incluso-
ahora no existe una polftica especifica para asegurar que los suministros

adecuados de la energia alcancen a los campesinos mds pobres. Gran parte

del énfasis actual se dedica a las zonas urbanas y al sector.de la transforma-

cibn, y parece que estos campesinos seguirdn siendo descuidados en la pla-

nificacion energética nacional.

Sin embargo, frente a un apoyo inadecuado y a un niimero insuficiente
de personal calificado, el trabajo sobre las tecnologias renovables continu6.
El Consejo de Investigacion Cientifica, poco después del incremento dra-
mitico del precio de los combustibles fésiles en 1973, comenzo6 a explorar
tecnologias altemativas de la energia. Originalmente, estos proyectos no
estaban necesariamente estructurados teniendo en mente al sector de sub-
sistencia, sino que mds bien surgieron como parte de las tendencias tecnolo-
gicas de la época. La generacion de biogas se inici0 en las dreas rurales; en
colaboracién con la Divisién Forestal, se introdujeron granjas energéticas -
y una produccion mas eficiente del carbon de lefia; asimismo, se inicié una
busqueda de estufas de carbon de lefia y de madera mds eficientes para el
uso en los hogares. La energia eolica para el riego y las técnicas solares mds
eficientes para el secado de los cultivos, también se exploraron en colabo—
racién con la Universidad de las Indias Occidentales.

Los resultados obtenidos hasta ahora, sugiereri que estas tecnologias
muy bien pueden ser la salvacion del sector de subsistencia agricola, al
menos en el corto plazo. Sin embargo, Ia falta de mano de obra no ha re-
trasado tan solo la generacion de resultados, sino que también ha impedido
que los avances pertinentes sean demostrados a los que mais los necesitan.
Los agricultores de subsistencia afin no estan conscientes de que una pe-
quefia planta de biogas hecha en casa, usando el excremento de 10 puercos
o de alrededor de 80 gallinas, podria proporcionar toda la calefaccion e ilu-
minacién en un hogar rural; tampoco saben gue los molinos de viento, que
se utilizaron con éxito en la primera parte del siglo en la isla, pueden ex-
traer agua de los pozos para la irrigacion y que los secadores solares simples
pueden permitir un almacenamiento mas prolongado de la produccion
agricola.

Ya que la mayor parte de los centros de investigacion y demostracion
estdn situados en la capital y puesto que el transporte con frecuencia es
irregular, el contacto con las aldeas remotas ha sido poco frecuente e inexis-
tente. Los intentos realizados por el Consejo de Investigacion Cientifica
durante los Gltimos cuatro afios para informarle a las personas, a través de
los medios masivos de comunicacion, sobre la importancia de los avances
tecnologicos para su modo de vida, han tenido algin éxito, pero la demos-
tracion verdadera de los aspectos pricticos del trabajo del Consejo ha
tenido resultados muy insatisfactorios. Sin demostraciones pricticas con-
vincentes, las personas que viven en el campo seguirin desconfiando de
estos métodos.



Es claro que las miserables asignaciones energéticas a este sector margi-
nado son mcompat1b1¢s con su adecuado. desarrollo. Si es que deben resol-
verse emtosamepte €50s. problemas. el sector de submstenma agncola debe
convertirse en un centro de atencion y pmocupac:on espema.lcs para todos
los demids sectores de la comunidad. _—

Politicas futuras

Las explaraciones han mostrado que la turba es el recurso energético indi-
gena no renovable del pais mas importante. Existe en dos depositos princi-
pales, y se calcula que son capaces de pmporcionar alrededor del 40 par
ciento (60 mW) de la electricidad de la isla o mds o menos 7 por ciento del
total energético de la isla durante un periodo de, 30 afios.'® Se estd inician-
do la exploracién de petréleo y gas y las perspechvas son alentadoras 1 La
contribucién hidrulica puede incrementarse un 4 6 un S por ciento, aun-
que a un gran costo, y hay algin campo para mejorar la cﬁcwnaa del
bagazo como combustible. : ;

Es l6gico que la energia solar también pueda desempenar un- papel
importante en la estrategia energética de largo plazo de la isla, pero esto
dependerd de los avances tecnoldgicos adecuados y de la voluntad de Ja-
maica de dominarlas. Sin embargo, las tecnologias de energia solar dispo-
nibles para la calefaccion, el secado y el enfriamiento, pueden substituir
no més que alrededor de 2 por ciento de la demanda energética total
actual de la isla. En general, el biogas y la biomasa estdn atin en sus etapas
de desarrollo y aplicacion rudimentarios y, en el cercano futuro, y en el
mejor de los casos, no podrdn proporcionar mis que un 2 por ciento .del
total de las necesidades energéticas de Jamaica.

En consecuencia, en el corto plazo y debido ahnatu:aleza de la-econo-
mia jamaiquina (intensiva en energia) y con la capacidad actual de la tec-
nologia energética local, las fuentes energéticas renovables son capaces de
reducir la cuenta energética de la isla en no mas de 10 por ciento a lo largo
de los proximos S afios. Por su parte, la conservacion y la generacion mds
eficiente de la electricidad podrian concebiblemente ahorrar, también en
el mejor de los casos, un 3 por ciento adicional. Si no se encuentra petro-
leo en el pais, la isla, por tanto, seguird dependiendo mucho de los com-
bustibles fésiles importados, pese a que rapidamente se estad acercando a
una situacion en la cual no podrin pagarse dichas importaciones, La negli-
gencia continuada.de las instituciones y el personal comprometido . en
encontrar formas para suministrarle a la nacion alternativas energéticas,
parece sefialar una falta de comprensién logal de la dlmensmn cabal del

16 Robinson, E., 1980 “Peat as Fuel“ Jamwaloumal No. 44 pp. 46 5.1‘ et
17 Wright, R., 1979 *Dil and Gas Exploration in Developing. Countms sughps
Jamaica”, Jamaica Jourml No. 43, pp. 77-83. g
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problema y sugiere que pnmero debe resolverse el problema maés profundo
de la indiferencia tecnologica crénica en la sociedad ' ;

Antes de proponer qué pasos podrian tomarse para resolver los apuros
enctgetncos -del sector de subsistencia agricola, es-1til delinear los planes
actuales para resolver la crisis energética de la isla. En el programa a corto
plazo, se le da una gran prioridad a las medidas de conservacion. Para este
fin, se han iniciado encuestas globales sobre el uso final de la energia al
igual que campafias nacionales publicitarias, con el objetivo de persuadir
a los consumidores domésticos, comerciales, industriales y al sector piblico
de tomar medidas simples de conservacion, tales como apagar las luces.
También se han iniciado otras medidas més penetrantes, tales como mejorar
la eficiencia ¢nergética de los usos existentes y proyectos para introducir la
energia solar, edlica y de biomasa.

Los objetivos en el mediano plazo se concentran principalmente en la
diversificacion del suministro y la demanda energéticos, sobre la base de
estudios técnicos detallados. Incluyen el uso del carbén y la turba como
alternativas para la generacion de electricidad, de la basura como combus-
tible, -de' los desechos municipales para la generacion del gas metano, pro-
yectos hidroeléctricos medianos y pequefios y la creacion de un sistema
nacional de transporte en las areas rurales.

En el largo plazo, se contemplan el desarrollo institucional, grandes
proyectos energéticos, técnicas energéticas renovables, nuevas y en desarro-
Ilo y una mejor planificacion y coordinacion energéticas. Los principales
avances que se prevén incluyen la exploracion del petroleo v el gas y la
terminacion de todos los estudios de factibilidad hidroeléctrica con la cons-
truccion de todos los proyectos que se consideren viables.

El Ministerio de Mineria y Energia esta planificando una mejor coordi-
nacion y control del suministro y la demanda de energia. Para ello, se estdn
elaborando leyes que permitan un mayor control sobre la importacion y el
uso de la energia en el sector privado. Aunque estas politicas y programas
tendrin un impacto en la agricultura de subsistencia, se promulgan sin una
apreciacién plena de las necesidades del sector. No es improbable que di-
cha resolucion del problema energético para el resto de Jamaica ocasione una
profundizacion de la crisis energética en el sector de subsistencia agricola,
al ampliar la brecha entre el primero y los grupos mas ptivilegiados y al
reducir la posibilidad de cualquier filtracion descendente. de la energia desde
los sectores:urbanos o industrializados.

Los agricultores de subsistencia ya hacen una 1mportante contnbuc:on a
los requérimientos alimentarios de la isla, y, sin una contribucion adicional -
por su parte, la autosuficiencia en alimentos bdsicos —tan frecuentemente
proclamada— tardard mucho en llegar. Los suministros adicionales de la

18 Ventura, A.K., 1979, “A Commcntary on the 1.Q. of the Undevéioped Coun-
tries and the Jones’ lntclllgcnce Doctrine™, Technology in Society, Vol. 1, pp. 255-
259.° .



140 ARNOLDO VENTURA

energia, junto con una mejora de las destrezas, podria convertir este sector
en un contribuyente mas significativo a la economia nacional. Pero a fin de
introducir avances técnicos, debera establecerse un programa de extension
activo, administrado probablemente desde las estaciones rurales. Deberd
lograrse un respeto mutuo entre los trabajadores de extension y los agricul-
tores y tendrd que prevalecer un espiritu de colaboracion a fin de que
cualquier programa de extension rural tenga éxito. Los agricultores de
subsistencia han sido expoliados y engafiados durante tanto tiempo que de-
berd realizarse un esfuerzo especial para ganarse su confianza. Esta no
puede lograrse adoptando una posicion de superioridad y condescendencia.
Ciertos programas se enfrentan ahora a este problema y tienen componen-
tes de adiestramiento especificamente hechos para ajustarse a las necesidades
de los agricultores de subsistencia.'®

Ademas, el trabajo de investigacion y desarrollo experimental sobre las
fuentes alternativas de energia que puede ser atil para los agricultores de
subsistencia serviran poco o nada, a menos que se realice un esfuerzo con-
certado para incluir a este sector como un componente discreto e impor-
tante de la politica nacional. No basta con mejorar el estado general de la
nacion en la esperanza de que, con el tiempo, se satisfardn las necesidades
energéticas de este grupo. Esto no sucedio en el pasado, cuando la energia
era barata y abundante, y razonablemente no podemos esperar que suceda
ahora, cuando la energia es cara, diversificada, y escasa.

Las politicas futuras para tratar con eficacia los apuros energéticos del
sector de subsistencia deben basarse en ciertos principios definidos. El
objetivo de introducir nuevas tecnologias debe ocuparse de la reduccion de
la monotonia del trabajo humano y de esa manera mejorar la calidad de la
vida. También parece necesario reemplazar los combustibles comerciales,
que se han vuelto demasiado escasos y caros, por energia procedente de
fuentes descentralizadas mas disponibles y no comerciales. Deberin evitarse
acciones que degraden el medio ambiente. Bisicamente, la cantidad total
de energia disponible en las areas rurales debera incrementarse en forma
significativa.

Las politicas también deberin basarse en informacion confiable y actual,
obtenida a partir de encuestas sobre los patrones de uso real. Deberin
anticiparse los cambios que tendrin lugar con el crecimiento economico.
Tendrin que tomarse decisiones sobre si se suministrard energia a una
familia individual o0 a una comunidad. La efectividad del costo de cada tec-
nologia debera ponderarse. Si es que ha de tener éxito, cualquier politica
tendri que obtener —desde el principio— el apoyo y entusiasmo abierto de
los campesinos. ‘®

19 Comunicacidn personal con e Sr. Cardyle McKenzie, Director, Canadian Univer-
sities Overseas, Kingston, Jamaica.

20 Ventura, A.K., 1980, “Cultaral Impact of the Transfer of Technology on De-
veloping Countries”, Cultural Dimensions of Development, Centre for International
Development, Neuilly Sur Seine, Francia.
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También debe recordarse que, mientras que se realizan todos los estudios
sobre las necesidades y los recursos, los agricultores de subsistencia tienen
una necesidad urgente de energia. Deben emprenderse acciones para asegu-
rarse que cada familia obtenga una cuota decorosa de querosén, madera o
carbon de lefia. Si no se hace esto, la lucha desesperada por la lefia ocasio-
nara un dafio ecoldgico irreparable.

Al reflexionar sobre las politicas energéticas pm el sector de susbsisten-
cia, vale la pena recordar que este sector se ha encontrado en una crisis
energética mucho antes que el resto de la sociedad. El incremento de los
suministros energéticos comerciales es de muy poca utilidad a los campesi-
nos pobres que dependen de los combustibles no comerciales para su
supervivencia. La tnica ventaja es. que, dados el bajo consumo per cipita
y la gama limitada de requerimientos de uso final, serdn itiles alternativas
técnicas relativamente simples; por otra parte, tales tecnologias no comple-
jas restringen las posibilidades de produccion.

Si ahora nos centramos en consideraciones técnicas mas detalladas, en
cuanto se refiere a Jamaica parecen adecuadas ciertas tecnologias energéti-
cas renovables para proporcionarle energia al sector de subsistencia agricola.
Hay un lugar inmediato tanto a los niveles familiar como comunal para la
generacion de biogis. El Consejo de Investigacion Cientifica construye y
demuestra plantas de biogas de tamafio comunitario con capacidades de
alrededor de 60 metros cuadrados que pueden producir alrededor de 60
metros cibicos de gas, con un valor energético de aproximadamente
300 kWh por dia. El Consejo espera demostrar que el metano es capaz de
impulsar motores para generar electricidad u operar miquinas-herramienta,
para en consecuencia permitir que los agricultores de subsistencia inicien
pequefias agroindustrias. Sin embargo, si es que ha de ser exitoso, la intro-
duccién de un programa de biogas tiene que vincularse con un plan de
inversiones y de capital de riesgo y un servicio de extension técnica. Se espera
que una planta de biogas simple para una sola familia cueste s6lo JA$700.00,
lo que estd mas alld de las posibilidades financieras de los campesinos de sub-
sistencia. Asimismo, su nivel actual de destreza no les permitiria construir
dicha unidad y operarla en forma adecuada sin adiestramiento. Se espera
que la introduccién del ferrocemento en la construccion de dichas unida-
des reduzca su costo y permita cierta cantidad de produccién masiva.?!

Jamaica es una palabra del idioma arawak que significa la tierra de la
madera y el agua, y la isla aiin puede describirse asi hoy dia, como lo fue
en las épocas precolombinas. Debido a este hecho, los hombres de ciencia
serios han defendido la biomasa como una s>lucién en el largo plazo para
la deficiencia de la isla en cuanto respecta a los combustibles fésiles. Se
ha sugerido que podrian obtenerse importaites cantidades de energia de

21 National Academy of Sciemces, Washington, D.C., U.S.A., 1973, Informe del
Ad Hoc Panel, Ferrocement: Applications in Developing Countries.
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la silvicultura, los ingenios azucareros y las granjas de energia ocednica.??
Si se supone que Jamaica requerird alrededor dé 0.154 billones de BTU
por afio hacia el afio 2000 (excluyendo la industria de la bauxita), 150,590
hectireas de silvicuitura, 139,600 hectdreas de ingenios “azucareros 6
208,800 hectdreas de granjas ocednicas podrian satisfacer las neoemdades
energéticas de la isla.

“Uno de los planes es plantar arboles de répido crecimiento que rnaduren
en un espacio de 5 affos, tales como el Ipil Ipil (Leucaena leucocephala),
Aglivicidia sepium y Caliandra (Calliandra calothrysus) en zonas de gran
demanda de lefia combustible. ElI'Departamento Forestal jamaiquino pre-
tende establecer plantaciones de lefia combustible a una tasa de 40 a 200
hectdreas anuales durante un periodo de dos a cuatro afios. Se calcula que,
después de tres afios, puede obtenerse lefia a una tasa de 30 toneladas (o
10 toneladas de carbén de lefia) de una plantacion con 2,400 arboles.

Ademds, se calcula que la utilizacion total de energia puede mejorarse
evitando el uso directo de la lefia,2? y alentando el uso de productos ener-
géticos procedentes de la madera, tales como el carbén de lefia, el metano
y los destilados de 1a madera. Hasta la fecha, el carbon de lefia es el pro-
ducto energético maderero mas 1til. Se han disefiado hornos metdlicos
portdtiles especiales para producir carbon de lefia con mayor eficiencia que
el método tradicional de quemar lefia en agujeros o en monticulos cubiertos
por tierra?* Se calcula que la manufactura de carbén de lefia cuesta tan
solo 24 centavos jamaiquinos al dia, suma que se encuentra dentro de las
posibilidades de la mayor parte de los campesinos pobres. También se estd
probando una estufa de carbén de lefia mds eficiente,?® la que reduciri el
humo y la toxicidad y sera lo bastante barata como para que estos campe-
sinos la compren. La pérdida de calor puede reducirse mediante cacerolas
especnalmente disefiadas para acoplarse en una hendidura en las estufas e

A la fecha, la opcion del combustible forestal parece la alternativa menos
intensiva en capttaI de todas las examinadas, tanto respecto a su produc-
cién de combustible como a sus costos de equipo de uso final. El cuidado
adecuado de los recursos forestales en la vecindad de las dreas de subsisten-
cia eventualmente obviarian la necesidad de realj?,ér Iargas march_as para

22 Lee, K. C;, 1980 A suggesaan to Sobze Jamaica's Ewgy Pmbtems. Smentlﬁc
Research Council, Kingston, Jamaica.

23 Eckholm, E., 1975, The Other Energy Crisis: Fxrewood Worldw.nch Institute
Paper 1, Wasﬁmgton D.C , U.S.AL

24 Paddon, W.R. y Harker A.P., 1979, “The Production of Charcoal in‘a Porta-'
ble Metal. Ki]n” Rep. Trop. Prod. [nxr.. G119, iv, 29 pp., Londres, Inglatersa. '

25 Canadian Hunger Foundation y Brace Research Institute, MacDonald Coltege
of McGill University, Ontario, Canada, 1977, A Handbook on Appropriate Techno-
logy, pp. 37, 1-8.

26 Amold J.EM..y Jongma, J., 1978, “Fuelwood anﬂ (‘hm‘coﬂl in Déwlopmg
Countries”, Unasylva, Vol. 29, No. 118 pp. 2-9. g
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ob{.ﬂner lefia, Puesto que el costo inicial y recursente de dichas plantaciones
energéticas no pued.e ser pagado por los campesinos de subsistencia, se.
requiere - de la accién de gobierno. ‘Mientras tanto, parece paosible que los
campesinos exploten ¢l potengial energético de la vegetacion exuberante de
sy eterno clima ;roplcal El pasto, los restos-de los cocos y una diversidad
de. arbustos podna.n cortarse, seqarse bajo el sol, convertirse en carbon de
leﬁa utilizando pequedios. homos®” y. usados después.como combustible
en penodos de sequia 0. de humedad extrema. Adicionalmente, el pasto
gra.nulado y la melaza, junto con los eflugntes de las plantas de biogas,

pueden ‘utilizarse para complementar la alimentacion del ganado. También
podrian explorarse granjas energgticas de otros tipos, tales como las gran-
jas productoras de algas de aguas frescas y marinas que elaboran masa
celular como energia y fertilizante.

En las zonas con caidas de agua, las mstalaclones muuhldroeleotmas
pucden generar energfa o pueden usarse directamente para producir ener-
gia.mecdnica para la produccién de herramientas. Esto requiere diversos
tipos de construccion y represas, métodos especiales para transportar el
aguay dlferen;es tipos y tamafios de turbinas. Una vez mds, no puede espe-
rarse que ese tipo de operacion sea iniciado por los campesinos pobres. Se
calcula que el costo de un kW de electricidad producido por este método
sea tan alto como mil dolares estadounidenses, por lo que se requiere mas
trabajo para reducir los costos. La introduccion de innov,gciones tales como
turbinas de madera podrian hacer que esta opcion fuese mas accesnb]e alos
pobres.

La gcneramon ;mcroblana de ce abustibles a pamr de la blomasa es otra
posibilidad para satisfacer los requ rimientos energéticos del sector rural.
Sin. gmbargo, la materia prima p ra la operacion y purificacion de los
alcohales produmdos ain deben Iabora:se para las condiciones jamai-
quinas..

La. electn(;ldad solar.y la generada por los vientos, todavia requieren
mas manipulacion tecnoldgica para lograr que los costos queden dentro de
limites aceptables a los campesinos pobres; Aun no se soluciona satisfacto-
riamente el problemade almacenar la energfa durante periodos de baja
actividad solar; No, obstante, es obvio que el potencial de la produccion
d@soentrahzada e -energia;a partir de la recoleccion solar; mo puede eli-
minarse en_paises tropicales como Jamaica. Los avances forineos en este
campo deben seguitse muy de cerca y deben alentarse la investigacion y el
desarsollo experimental: local en zonas adecuadas: El desarrollo de un calen-
tador: solar que pueda itilizarse dentro.de casa'y que pueda producir altas.
temperaturas seria; una.ayunda: 1mportante ala agnculmra de’ submstencla
asammalaswwndasurbanas. R TU S : 2 Sb

27 Little, E.C.S., 1973, The Minicusab Kiln for the Rapid Sm!l-scaie Manu facmre
Of Charcoal fromt Sérith, Coconut and Coconut Shells, inforie’ de “UNDP/FAQ
Rhinocerous Beetle Project, ‘Apid, Samoa Occidental, pp. 25234, Samoa:
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Los costos son otro obsticulo importante para el empleo de fuentes
alternativas de energia en el sector de la subsistencia agricola. Para los cam-
pesinos pobres, el costo calculado de JA$700.00 por la unidad de biogas
familiar mencionada arriba es demasiado elevado. Igualmente, el precio de
una mejor estufa puede parecer muy reducido, pero es un gasto importante
desde el dngulo de los pobres. Segin parece, debe idearse alguna forma
de apoyo crediticio o una estrategia cooperativa para ayudar a estos cam-
pesinos a utilizar los recursos energéticos no comerciales de manera mds
eficiente. Los campesinos de subsistencia se sentirin inclinados a seguir
utilizando los métodos antiguos, tales como cocer en fuego abierto, a
menos que se les convenza de que hay mejores maneras, que pueden pagar,
para realizar el mismo trabajo.

También debe observarse que una buena proporcion de las necesidades
energéticas de los campesinos de subsistencia la satisface la energia ani-
mal. Esta se ve limitada por el nimero de personas y animales domésticos
disponibles y por la cantidad de alimento animal que puede obtenerse. Asf,
mientras que el uso extremadamente bajo de la energia inanimada en este
sector impide la produccion agricola y obstaculiza la transicion a nuevas
actividades industriales, no existe un gran campo para incrementarla segin
los lineamientos tradicionales.

El papel de los organismos intermacionales

Han habido tantas instituciones de ayuda multilateral y bilateral interesadas
en los problemas energéticos de los paises subdesarrollados, que con fre-
cuencia se ha creado confusion en los paises receptores conforme tratan de
enfrentarse al gran niimero de buenas intenciones. Los pocos profesionistas
locales se ven distraidos por las constantes campaiias de las diferentes agen-
cias. Por adicion, muchos de los programas de ayuda estin definidos en
forma imprecisa, se traslapan o son sutilmente tendenciosos. Uno de los
primeros pasos que los organismos internacionales podrian dar, seria racio-
nalizar su asistencia técnica para evitar la duplicidad y asegurarse de que
todas las facetas del problema particular que intentan resolver se estin
atendiendo. Esto significa una cuopemm mis plena con los cuerpos na-
cionales de planificacion y ejecucion y una mejor coordinacion entre los
representantes locales de las organizaciones de ayuda. Un directorio de
las diversas instituciones participantes, junto con sus ireas especificas
de pericia o altruismo, ayudaria a racionalizar la situacion actual. También
debe limitarse el establecimiento de condiciones arbitrarias para recibir la
ayuda, solamente para asegurar la buena imagen o los objetivos politicos
del donante. Debe prevalecer cierta honradez de propésitos al otorgarse la
ayuda técnica.

Las organizaciones externas también deben adquirir un conocimiento
fntimo del campo y los problemas que desean resolver. No basta con enviar
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un equipo durante un corto periodo para entrevistar a los cuerpos naciona-
les pertinentes, ni es suficiente con confiar en un diplomdtico residente
que proporcione la informacion esencial. A fin de lograr el éxito, es abso-
lutamente necesario una comprension consciente de toda la situacion, asi
como un sentimiento por la cultura y las personalidades involucradas.

La velocidad con la que se desarrollan las llamadas tecnologias adecuadas
en la energia, complica su investigacion y seleccion por parte de los paises
pobres. La descripcién precisa y la evaluacion de los diferentes tipos y va-
riantes de las tecnologias energéticas serian de importancia inmesurable
para los habitantes de los paises pobres. Ciertas tecnologias, tales como la
fotovoltdica y la fotobiologia, pueden ser caras en la actualidad mientras
que, en el largo plazo, pueden demostrar ser las ideales. Las instituciones
externas podrian con utilidad presentar un sistema en donde estas tecnolo-
gias, o los derechos a ellas, se adquieran a granel o puedan comprarse no
solo para un pais sino distribuirse, a un costo nominal, en diversos paises.
Esto permitiria que se hiciese un pago grande por la patente o por la infor-
macion de propiedad,en vez de que cada pais pobre tenga que realizar estas
compras por cuenta propia ya que tienen limitadas capacidades de negocia-
cion y una falta de competencia tecnologica.

Los donantes también deberian utilizar su influencia para asegurarse de
que los paises pobres toman en serio el dilema de su sector de subsistencia
agricola. Los programas financiados bajo tal plan deberian ser vigilados
con cuidado, no sblo para asegurarse de que se alcanzan los objetivos sino
también para recolectar informacién valiosa conforme se realiza la ejecu-
cion de los proyectos. Una documentacion cuidadosa de los éxitos y los
fracasos, asi como de sus causas y consecuencias, serd muy valiosa para
los programas que habran de seguir..

Aunque no es clara la contribucion que las tecnologias de energia reno-
vable pueden hacer a las necesidades energéticas de los paises en desarrollo,
la situacién de las dreas rurales pobres es tan desesperada que habrd que
depender de ellas. En consecuencia, hay que apoyarlas plenamente, tan
sélo porque hasta ahora no se han previsto alternativas y la accién se requiere
en este momento. Los organismos externos de financiamiento deben recor-
dar que el conocimiento intimo puede significar la diferencia entre el
éxito y el fracaso y que, en la medida de lo posible, deben utilizarse los
recursos humanos locales. La colaboracién entre las instituciones locales
y extranjeras en proyectos para proporcionarle energia al sector rural,
puede ser de mucha utilidad para educar a ambas partes y para colaborar
a centrar el potencial de investigacion y desarrollo experimental en los
graves problemas de la pobreza.?® Las declaraciones de los gobiernos nacio-
nales no siempre deben considerarse como la Gltima palabra. No debe olvi-

2B Ventura, A.K., 1979, Contribution to the UNCSTD Debate, Scientific Research
Council, Kingston, Jamaica.
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darse a las agencias no gubernamentales, las asociaciones profesionales y
otras empresas privadas cuando se formulan los proyectos y se emprende
su ejecucion. La competencia entre los cuerpos de los sectores publicos
y privados puede eliminar los obstdculos que existen en el uso adecuado
de la ayuda técnica.

Asi, los organismos externos deben conocer mas acerca de los problemas
singulares de este sector y deben estar preparados para actuar con pacien-
cia, honradez y persistencia. Deben realizar un esfuerzo positivo para sensi-
bilizar a la administracién local sobre este problema fundamental, que con
frecuencia se ha visto tan descuidado. La élite gobernante en los paises
subdesarrollados no se molesta por quienes no ve y por quienes llevan tan
poca riqueza a su base urbana. No debe permitirse que prevalezca esa
miopia,



Capitulo 7 SENEGAL

El Hadyi Sene

Senegal es un pequefio pais al occidente de Africa. Tiene una extension de
197 600 kilometros cuadrados y una poblacion de 5.7 millones de habitan-
tes. Limita con Mauritania al norte, Mali al este y Guinea y Guinea Bissau
al sur. Gambia, un paifs angloparlante de 10 500 kilometros cuadrados, se
extiende dentro de Senegal a lo largo de 300 kilémetros hacia el este,
siguiendo el curso del rio Gambia.

Las condiciones climaticas y la pluviosidad varian mucho de norte a sur,
pero las diferencias de la temperatura son menos notables. La pluviosidad,
en efecto, es el factor mds decisivo en la conformacion del paisaje y las
zonas climaticas del pais. Pueden distinguirse tres zonas.

La zona del Sahel cubre mis o0 menos un 25 por ciento del pais. Dentro
de ella se encuentra el sector sahelosajariano en el cual la pluviosidad anual
es de 300 a 500 milimetros, y la vegetacion principal es la acacia, aun cuando
aparecen otras especies. Esta es la principal zona ganadera. Consta de este-
pas y sabanas arboladas. La tasa natural anual de la madera es baja, mucho
menor a 1 metro cibico/hectdrea; puede presuponerse una cifra de 0.3-0.5
metros cibicos/hectdrea.

La zona del Sudan cubre un 55 por ciento del pais. La pluviosidad se
encuentra entre los 700 y los 1 200 milimetros por afio. Algunos autores
subdividen esta zona en el sector sahelosudanés (pluviosidad anual 700-
900 mm) y el sector sudanés (900-1 200 mm). Aqui, la vegetacion* es
mucho mds variada, siendo la especie Combretum la fuente mas importan-
te de madera combustible. En esta zona mejora considerablemente el creci-
miento natural de la madera y la produccion anual varia entre 0.5 y 1.5
metros clibicos/hectdrea.

* Las especies principales son: Cordyla pinnata, Parkia biglobosa, las Combretum
(sobre todo glutinosum), Annogeissus leicoparcus, Terminalia macroptera, Bombax
costatum, Tamarindus indicq, Sterculia setigera, Cola cordifolia y la especie Ficus.

147
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La zona de Guinea cubre €l 20 por ciento restante del pais. Tiene una
pluviosidad anual de 1200 a 1 500 milimetros. La producciéon maderera
anual sobrepasa 1 metro cubico/hectirea*. También debe hacerse notar
que pese a estas caracteristicas regionales de vegetacién y paisaje, algunas
especies de drboles aparecen por todo el pais. Entre éstas es notable el
Borassus aethiopium que aparece en el valle del rio Senegal a lo largo de la *
frontera nordeste del pafs, en el centro de Senegal, el este y Casamance en
el sur, Esto también sucede con los manglares costeros que se encuentran
en el delta pantanoso del rio Sencgal al norte hasta los tributarios del rio
Casamance en el sur.

Los vientos también son de gran u'nportam:la en Senegal debido a su
relacién con las lluvias y a los efectos nocivos que pueden tener en la vege-
tacion. Los mds importantes son los vientos alisios, meridionales y maritie
mos, y el harmatdn nororiental. Los primeros estdn 1elacionados con las
lluvias estivales, mientras que el harmatdn acelera el secado del pasto y la
caida de las hojas y con frecuencia ocasiona la mortifera serie de incendios
de los arbustos que destruyen la pastura en la zona del Sahel.

Uso del suelo y cultivos

La zona que estd cubierta por los bosques (reservas forestales, reservas para la
fauna y pastorales, zonas de caza controladas, parques nacionales) es de
alrededor de 7 millones de hectdreas 6 35 por ciento del pais. Al menos
otros tres millones de hectdreas, aun cuando no gozan de ninguna protec-
cion legal especial, estdn bien cubiertas por la sabana o los bosques.

El ganado se acepta en las reservas forestales y las zonas silvopastorales. En
1978-1979, la poblacién estimada de las diferentes especies fue la siguiente:

— ganado bovino 2 500 000
— borregos y cabras 2 800 000
— caballos 240 000
— camellos 7 000

Existe una fluctuacion considerable en las dreas relativas de los bosques
naturales y la tierra cultivada, en su mayor parte a costa de los primeros.
Los cultivos principales son los siguientes:

— Cacahuates (1 200 000 hectdireas). En estos afios la produccion es
impredecible debido a errdticas condiciones climiticas. En circuns-
tancias normales, Senegal produce de 900 000 a 1 000 000 de tone-
ladas.

* Las especies principales son: Khaya senegalensis, Daniella olivieri, Ceiba pentan-
dra, Afzelia africana, Pterocarpus erinaceus y Cordyla pinnata.
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— Mijo y sorgo (1 000 000 hectdreas). La produccién promedio es de
800 000 toneladas. .

- Arroz (92 000 hectdreas en 1978). Producido por un sector tradicio-
nal, sobre todo en la zona de Casamance, y un sector moderno desa-
rrollado mediante intensivos trabajos de extension realizados por
agencias gubernamentales. La produccion alcanzé las 145 000 tone-
ladas en 1978.

~ Una especie de nueces labradas junto con otros cultivos, tales como
el mijo, sobre todo en la mitad septentrional de Senegal.

— Maiz (57000 hectdreas). Progresa considerablemente en Sine-Saloum,
Senegal oriental y Casamance. La produccién promedio es de 53 000
toneladas.

— Algodén (49 000 hectdreas). Progresa bastante bien en el oriente de
Senegal, aun cuando se ve obstaculizado por lluvias irregulares, plagas
y falta de competitividad con los cacahuates. La produccion fue de
34 000 toneladas en 1978.

Informacion demogrifica y econémica

En 1980 se calculé que la poblacion de Senegal alcanzaba los 5.7 millones
de habitantes. La tasa promedio de incremento demogrifico es de 2.7 por
ciento (4 por ciento en el sector urbano y 2.1 por ciento en las zonas rura-
les). La poblaciéon urbana es de alrededor de 30 por ciento del total. La
distribucién es desigual en el pais. Las zonas occidentales y el llamado
“cinturén del cacahuate™ tienen una densidad demogrifica de 50 habitan-
tes por kilémetro cuadrado o mas, mientras que las zonas septentrionales
y orientales estdn casi despobladas, con sélo S habitantes por kilometro
cuadrado.

Senegal importa masivamente. Los articulos que afectan mds su econo-
mia son los alimentos —sobre todo arroz y harina—, petréleo y productos

Cuadro 1. Exportaciones 1978

Volumen Valor
(toneladas) (centenares de miles
deF. CFA)

Cacahuates, etc. 219 000 23 539
Algodén 10 505 3415
Pescado y otros productos
marinos 46 746 17 663
Goma ardbiga 562 139
Cuero y pieles 958 514
Fosfatos 1 739 000 13713

Sal marina 128 115 3114
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de madera. El gasto petrolero es particularmente oneroso. La madera se
importa para la construccion y para hacer muebles. El total de importacio-
nes de madera en 1978 fue de 40 000 toneladas. Las exportaciones constan
sobre todo de productos agricolas y pesqueros, aunque los minerales con-
tribuyen de manera importante. El Cuadro 1 muestra el volumen y valor
de las exportaciones en 1978.*

El rdpido aumento de los precios del petrdleo y el descenso del cultivo
de cacahuates —como resultado de cambios climdticos- ha colocado a
Senegal en una situacién econémica muy dificil. El gobierno ha elaborado
un plan de emergencia para la recuperacion financiera y econdémica, como
parte de su Sexto Plan de Desarrollo.

El sector de subsistencia rural

Alrededor del 70 por ciento de la poblacion senegalesa vive en las zonas ru-
rales. Se dedica a la agricultura, la ganaderia y la pesca. Una proporcion
creciente de la poblacion rural se dedica a las actividades forestales; tala-
do, recoleccion de lefia, elaboracién de carbon de lefia y elaboracion de
productos forestales no relacionados con la madera.

Como puede verse a partir de las estadisticas sobre la exportacion, la
produccion de cacahuate es vital para la economia nacional. También es
la principal fuente de dinero efectivo del sector de subsistencia. En Senegal
oriental, el algoddn estd adquiriendo una importancia mayor y es otra fuen-
te de dinero en efectivo en el sector rural. Recientemente, se le han otorga-
do importantes incrementos a los campesinos por sus cultivos comerciales
(Cuadro 2) como un medio para fomentar el incremento de la produccion,
pero auin falta mucho por hacer para darle a la produccion alimentaria el
lugar que se merece.

Cuadro 2. Incrementos de los precios de los productos agricolas

Precios antiguos Nuevos precios de
de produccion produccion (1981-1982)
(F. CFA[kg) (F. CFA[kg)

Cacahuates 50.0 70.0

Algodon 490 55.0

Mijo 40.0 50.0

Arroz 41.5 51.5

Maiz 37.0 47.0

* US$1.00 =F. CFA225.00 (julio de 1980).
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Debido a las condiciones climdticas y a la disponibilidad de buenas pas-
turas, la ganaderia es particularmente importante enla mitad norte del paris.
Hasta hace poco, los ganaderos acostumbraban tener un exceso de aniria-
les, pero con las actividades de la Agencia para el Desarrollo de la Ganaderia,
junto con los frecuentes fracasos de los cultivos de subsistencia, se ha
observado una tendencia reciente a vender mds cabezas de ganado. Se esta
desarrollando una mejor integracion entre la agricultura y la ganaderia en
el cinturén de los cacahuates y el valle del rio Senegal; esto, sin duda, le
dard un ympetu adicional a esta tendencia.

A principios de su independencia, Senegal nacionalizé el 90 por ciento
de la tierra del pais. Anteriormente, la tenencia de la tierra habia estado
bajo el control de los llamados “lamanes™, miembros de familias opulentas
que distribuian la tierra a cambio de ciertos privilegios materiales. Después
de la nacionalizacién, el gobierno senegalés creé6 comunidades rurales diri-
gidas por consejos que deliberan sobre la distribucién de la tierra a los cam-
pesinos. La retencién de la tenencia se decide sobre el trabajo efectivo
realizado en el predio; un predio abandonado puede ser retirado por un
consejo rural y entregado a un usuario del que se espera un mejor resultado.

En la sociedad rural, las mujeres desempefian un papel tan importante
como el de los hombres. Participan igualmente en las actividades del cam-
po; en el centro y el sur de Senegal acostumbraban ser las Gnicas cultivado-
ras de arroz, mientras que los hombres trabajan en los cacahuates y los
cereales. Las mujeres se encargan exclusivamente de todas las tareas rela-
cionadas con la coccion. Especificamente, estin encargadas de recolectar
diariamente el combustible para la coccidn,

Se han descrito ampliamente los métodos de coccion en los paises del
Sahel. En las zonas rurales de Senegal se usan dos métodos de coccidn:
el apoyo de tres piedras y el tripié. Estos dos métodos exigen mucha made-
ra y desde 1977, el afio del informe del Club de Sahel y del CILSS sobre la
energia en los paises de la region,’ se han realizado esfuerzos para mejorar
la situacién. En las ciudades, el llamado “fourneau malgache* se usa sélo
con carbon de lefia. Este también es susceptible de mejorar la eficiencia de
su combustible.

La energia en la agricultura de subsistencia
En todo el sector de subsistencia agricola, la principal fuente de combustible

es la madera. La otra fuente Unica es el querosén, que se usa ampliamente
en todas las aldeas senegalesas para fines de iluminacion. En 1977, Senegal

1 CILSS, Club de Sahel, 1978, Energy in the Development Strategy of the Sahel:
Situation, Perspectives, Recommendations.

* Horno malgache (NdelT).
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import6é 18 000 toneladas de querosén, de un total de 566 000 toneladas
de todos los demds productos petroleros.

La disponibilidad de lefia varia segin qué regién de Senegal se estd tra-
tando. Hasta ahora, el valle del rio Senegal ha sido autosuficiente en lefia.
La poblacién local ro tiene problemas y la lefia se recolecta simple y
libremente de bosques de Acacia nilotica. Gran parte de estos bosques estdn
muriendo como rest itado de las graves sequias de 1972 y 1977 y lo ina-
decuado de las inudaciones del rio Senegal. Los nuevos proyectos de
irrigacion agricola relacionados con el Programa Triestatal Internacional
para el rio Senegal, también reducirdn la superficie boscosa y, naturalmente,
la disponibilidad de madera.

La zona de Diery es una franja de tierra de 10 a 15 kildmetros de ancho,
al sur del valle del rio Senegal; esta zona estaba cubierta de especies mixtas
de la sabana como Balanites aegyptiaca, Acacia senegal y Acacia raddiana,
todas las cuales se han visto gravemente diezmadas por las sequias; sin
embargo, atin no es grave el problema de acceso a la lefia para la poblacion
rural.

Al sur de Diery, la lamada zona silvopastoral, ha visto la muerte de sus
drboles debido a las sequias. En esta zona, la gente ain puede encontrar lo
que necesita, pero en muchas dreas la lefia es escasa y hasta inexistente;
los campesinos o los pastores tienen que caminar de 5 a 6.5 kilémetros
para encontrar lefia, a menos que estén dispuestos a utilizar los tron-
cos muy delgados de Calotropis procera. No es comin el uso de estiércol
de vaca.

En estas tres zonas aiin hay madera para lefia pero es evidente que habrd
una crisis si no se hace nada, de inmediato, para reforestar. No obstante, en
el cinturon del cacahuate, sobre todo las divisiones de Louga, Kebemer,
Tivaouane, Bambey, Mbacke, Mbour, Fatick y Gossas, las condiciones de
la lefia en verdad se han vuelto criticas y la gente tiene que caminar muy le-
jos de sus aldeas para encontrar madera, si es que la encuentran, Debido a
la crisis de la lefia, en esta region, con frecuencia se usan residuos agricolas.
Al sur de Sine-Salum, el Senegal oriental y Casamance, existen amplias pro-
visiones de lefia y no existe una amenaza inmediata previsible,

Debe observarse que en todas las zonas en donde existe madera, las exi-
gencias de combustible de las grandes ciudades rivalizan con las necesidades
de la subsistencia rural. Es sélo gracias a que los consumidores rurales no
tienen preferencias especiales acerca de la calidad de la madera que utilizan,
que la situacion sigue siendo manejable.

Tan s6lo en casos muy raros la madera se compra en las zonas rurales;
las personas sélo la recolectan en los arbustos o bosques cercanos. Esto
cambia en las aldeas de 1 500 a 2 000 personas y mds, donde al menos los
mas acomodados de la comunidad compran su combustible, sea en forma
de madera, sea en forma de carbén de lefia. En las grandes ciudades de
Dakar, Sant-Louis, Thies y Kaolack, la mayor parte de las familias usan
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carbon de lefia; la madera combustible, sin embargo, se sigue usando en los
suburbios pobres.

El comercio de lefia y carbon de lefia para satisfacer las necesidades de las
grandes ciudades estd bien organizado en todo el pais. Las ciudades de
occidente, de las cuales Dakar, con mucho, es la mayor, obtienen su lefia
y su carbon de lefia de los bosques cerca de Dakar, los bosques de la cuen-
ca del rio Senegal, a 480 kilometros de distancia y la distante zona de
Casamance,

Los taladores de lefia y los quemadores de carb6n de lefia tienen que
registrarse anualmente en el Departamento Forestal. Obtienen una licen-
cia que les permite solicitar un permiso para talar, sea como individuos, sea
como cooperativas. Se alienta la formacion de éstas y 80 por ciento de la
madera que se permite talar cada afio se le destina a ellas.

Las operaciones de madera y carbén de lefia son eficientes y se abate
mucha madera en las zonas tierra arriba para ser vendida en las ciudades.
Cada aiio, de 80 000 a 90 000 toneladas de carbon de lefia y 100 000 esté-
reos* de lefia se transportan a Dakar y las ciudades vecinas de Thies y
Mbour. Con bastante frecuencia las ciudades intermedias del pais no pue-
den obtener toda la lefia y carbon de lefia que necesitan. El comercio con
las grandes ciudades también reduce la disponibilidad de madera en las
zonas rurales y semirurales.

El progreso de la agricultura moderna también ha tenido algunos efectos
adversos en el consumo de madera. Se ha mejorado la produccion de caca-
huates y cereales mediante la introduccién de maquinaria de pequefia escala.
Esto,a su vez, ha ocasionado el surgimiento de un sector artesanal de herreros
de aldea, con el consecuente aumento del uso del carb6n de lefia en las
aldeas. No se han medido las cantidades utilizadas, pero no hay duda algu-
na cerca de esta tendencia.

Politicas energéticas pasadas y presentes

La politica energética en el sector de subsistencia rural no existi6 antes de
1977; en efecto, tampoco existia una politica energética nacional que
valga la pena mencionar. Desde 1977, sin embargo, el gobierno senegalés,
junto con otros gobiernos sahelianos, se han esforzado por instrumentar y
ejecutar una politica sobre la energifa, siguiendo las recomendaciones del
informe de estrategia energética del CILSS.

En Senegal se hizo un intento por reducir el impacto del consumo
urbano de la madera sobre los bosques y las sabanas. Se basé en el uso del
gas butano como sustituto del carbon de lefia. El programa se inicié en
1973 y progresd bien al principio, pero hacia 1974, cuando los precios del

* | estéreo =1 metro citbico.
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petrdleo mds que se duplicaron, lo que parecia haber sido una buena solu-
cion ecologica estaba demostrando ser un desastre econdémico.

El programa fue designado “Blip Baneh”, y se propuso el ambicioso
programa de reducir el consumo del carbén de lefia en 15 000 toneladas el
primer afio, 35 000 toneladas el segundo, y asi sucesivamente hasta 100 000
toneladas en el quinto afio. De esta manera, se calcul6é que la reduccion
total del consumo de carb6n de lefia seria del 50 por ciento. Se disefiaron
quemadores de gas especificamente para las prdcticas de coccién de Senegal
y fueron adoptados con éxito. Pero la sustitucion de madera y carbon de
lefia por el gas no funcioné en absoluto. En el Cuadro 3, se muestran los
numeros de las estufas de coccién operadas con gas y las cantidades de gas
vendidas, junto con las cantidades de madera y carbdn de lefia usadas para-
lelamente. La operacién continda, pero no es capaz de reemplazar el uso
del carbon debido al elevado precio del gas. El programa “Blip Baneh”
resultd muy buen negocio para la compafiia involucrada, pero fracasé en
reducir la demanda de carbén de lefia en las grandes ciudades, en particular
en Dakar, ciudad para la cual se habia propuesto gran parte del programa.
Sobra decir que este programa no tuvo efecto alguno en el equilibrio ener-
gético del sector de subsistencia agricola.

Cuadro 3. Uso del gas butano, madera y carbon de lefia (1974-1980)

Estufas de coccion Cantidad de gas Uso de madera Uso del carbén

‘Blip Baneh’ vendido (tone- (toneladas) de lefia (tone-
ladas) ladas)
1974 7 200 178 200 26 461 92510
1975 9 000 453 600 50 187 93 081
1976 13 600 955 800 58 195 85 091
1977 25 100 1 863 000 37 602 93519
1978 34 400 3 083 400 31952 90 083
1979 53 500 5124 600 — —
1980 59 000 5761800 w =

Ahora, sin embargo, se ha reconocido la importancia de la politica ener-
gética para el sector de subsistencia rural y se han establecido algunos prin-
cipios bdsicos alrededor de los cuales puede financiarse dicha politica. Entre
éstos se encuentran los siguientes:

— las soluciones a los problemas energéticos, sobre todo en el sector

rural, s6lo se producirdn gracias a un enfoque multidimensional;

— los llamados nuevos recursos energéticos, tales como la energia solar,

no ofrecen soluciones inmediatas a las familias rurales y requieren de
mads investigacion;
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— durante muchos afios, la madera seguird siendo la principal fuente de
energia en las zonas rurales;

— el desarrollo de los recursos energéticos indigenas tales como los
depositos de turba en el occidente de Senegal resolverdn algunos de
los problemas energéticos del pais;

— los residuos agricolas, tales como las cdscaras de los cacahuates,
podrian usarse como combustible, asi como podrian ensayarse méto-
dos de utilizacién mejorados.

En el crucial campo de la politica forestal, se aplican los siguientes

enfoques:

— la interrupcion del mal uso de la madera y el establecimiento de me-
tédos para economizar el recurso, tanto al nivel del procesamiento
como al del consumidor;

— el disefio de estufas mejoradas y su amplia distribucion en las vivien-
das rurales;

— el mejoramiento de la gestion de los bosques naturales;

— el establecimiento de nuevas plantaciones de madera combustible,
sea a través de proyectos gubernamentales, sea a través de proyectos
comunitarios o individuales rurales.

Aqui puede observarse que en el sector rural de Senegal, las mujeres son
muy receptivas a las ideas nuevas, mucho mds que los hombres. Los progra-
mas educativos destinados al mejoramiento del uso de la energia y el disefio
de nuevas estufas de coccion se han dirigido a las mujeres como objetivo
principal, a fin de alcanzar resultados mds rdpidos.

Iniciativas recientes

En el Sexto Plan Nacional, que se inici6 en julio de 1981, se le concede un
lugar prominente a la silvicultura comunitaria. En el Quinto Plan se inicia-
ron las plantaciones comunitarias rurales destinadas, sobre todo, a resolver
los problemas del suministro de la madera combustible. En 1980, las comu-
nidades rurales y los individuos establecieron 1 000 hectdreas de plantacio-
nes de lefia durante la temporada del sembrado. También se distribuyeron
cerca de 500 000 drboles de pie, a nivel individual, a fin de que se planta.
sen en conjuntos para ser desmochados mds tarde.

En la zona de Casamance, la investigacion ha disefiado con éxito un hor-
no de carbén de lefia mejorado. Este aumenta el rendimiento promedio del
carbon de lefia de un poco menos del 20 por ciento a mas del 25 por ciento.
Este horno nuevo se promueve mediante un Proyecto de Energia Renova-
ble, ejecutado por el Departamento Forestal.

Se le ha dedicado mucho esfuerzo al disefio y popularizacion de estufas
nuevas y mds eficientes. Se estd realizando un proyecto de estufa denomi-
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nado “Ban ak Souf’* (arcilla y arena). Se inicio en marzo de 1980 y sumeta
es una reduccion significativa de la cantidad de madera utilizada. El disefio
sigue perfecciondndose; sus principios son aislar el material encendido den-
tro de una cdmara de combustion y controlar la entrada de aire.

El programa se inicié mediante la construccion de estufas de-demos-
tracion. Mds tarde, se capacitd a albaiiiles en la construccion de estufas. Pos-
teriormente, se lanz6 una campaifia masiva en los medios de comunicacion,
patrocinada por el Ministerio de la Industria. Durante el primer-afio se han
emprendido muchas sesiones de capacitacion intensiva. Al evaluar los prime-
ros resultados del proyecto, el informe “Ban ak Souk Cookstoves in Senegal”
(Gem, E., et al) dice: “Los logros son impresionantes: casi mil estufas
construidas, que comprenden una gama amplia de_disefios. Ahorran entre
30 y 60 por ciento del combustible antes requerido. La gran mayoria se
usan a diario. Con frecuencia, los duefios muestran un enorme entusiasmo’
por ellas”.

Politicas futuras

Desde un punto de vista econémico, la situacion de la agricultura-de subsis-
tencia es muy débil. Tanto los agricultores como los ganaderos han sufrido
enormemente durante los afios de sequia; necesitan tiempo y mucha llavia
para su rehabilitacién. Entretanto, sus suministros energéticos deben pro-
porciondrseles, si no gratis, si a un costo muy bajo.

Es importante que los responsables de las politicas comprendan que,
hasta ahora, las viviendas del sector rural no han considerado el combustible
para la coccidn, la iluminacién o el procesamiento de productos como un
costo. Los agricultores de subsistencia han utilizado madera recolectindola
en donde crece. Se necesita educar a los habitantes del agro para que adquie-
ran conciencia de los cambios que tienen lugar en la disponibilidad y el
costo de los suministros energéticos De hecho, los campos en donde es mds
urgente la necesidad de accion son la educaczfm la capamtamon y la plani-
ficacion.

La educacién deberd utilizarse para contrarrestar la créencia de que los
bosques naturales son un regalo divino y que se regenerardn sin la interven-
cion de la mano humana. Este es un obstdculo basico para cualquier politica
destinada a mejorar la situacién actual de la lefia. La educacién también
deberd usarse para concientizar al pueblo sobre la necesidad de la limita-
cién del uso de los bosques y la necesidad de proteger y ampliar las fuentes
de combustible. Deberd inculcarse una mente abierta a nuevos métodos,
fuentes energéticas, utensilios y métodos de coccion.

* El programa Ban ak Souf estd financiado por USAID y es ejecutado por el Cen-
tro de Estudios e Investigacion sobre los Recursos Energéticos Renovables (Centre
d’Etude et de Recherche sur les Energies Renouvelables, CERER).
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La capacitacion deberd dedicarse a la resolucion de problemas tales
como el uso mejorado de los recursos locales, mds efectivos para talar a fin
de facilitar el crecimiento de bosques pequefios, nuevos métodos para elabo-
rar carbdn- de lefia y mejorar los hornos, nuevos métodos de coccion,
elaboracién de estufas mejoradas y nuevos usos para la madera y los residuos
agricolas, tales como los ladrillos combustibles. También se necesita capa-
citacién en las técnicas de plantacion y viveros a nivel de aldea y para
combinar métodos agricolas y silvicolas, usando el follaje como pienso y la
madera como combustible.
~ La planificacién deberd dirigirse a la solucion de los problemas de las
mayorias antes que los de la minoria. Debe basarse en un conocimiento de
toda la gama de tecnologias energéticas disponibles, incluyendo fuentes
como la turba. Debe asignar fondos a zonas en donde se requieran acciones
prioritarias y debe combinar las iniciativas comunales locales con las del
Estado.

El papel de los organismos internacionales

Las instituciones internacionales con frecuencia han colaborado con éxito
con’ el gobierno’ senegalés en la ejecucién de proyectos importantes. Su
papel serd ain mds importante durante el Sexto Plan de Desarrollo. En éste,
se reconocen plenamente los problemas energéticos, pero el pais no tiene
la mano de obra o la capdcidad financiera para resolverlos.

A fin de resolver los problemas energéticos del sector de subsistencia,
no solo se requiere apoyo financie 2, sino también un amplio conocimiento
de los métodos que se han usado >n otros lugares para resolver dichos pro-
blemas y que puedan adaptarse a las condiciones sociales y econdmicas de
Senegal. La cooperacidn bilater-* - ‘nternacional puede ser muy eficaz para
alcanzar esta meta. =

El Cuadro 4 muestra algunos de los proyectos en los que los organismos
internacionales hdn colaborado con el gobierno de Senegal en programas
relacionados con los problemas energéticos del sector de subsistencia agrico-
la. Fsto ejemplifica el importante papel que tienen estas instituciones,
tanto en la delimitacion de las politicas como en la ejecucion de proyectos
importantes. .



Cuadro 4. Proyectos de colaboracion sobre los problemas energéticos entre
los organismos internacionales y el gobierno de Senegal

Designacion del proyecto

Organismo

Contraparte
senegalesa

Objetivos del proyecto

Recursos energéticos re-
novables

Predios madereros en
aldeas y comunidades

Proyecto de lefia de Ban-
dia

Proyecto de leiia

Plan maestro forestal a
largo plazo

Otros proyectos relacio-
nados con la lena, en di-
sefio, etc.

USAID
Cuerpo de Paz

USAID
AFRICARE
Cuerpo de Paz

USAID

Banco Mundial
Francia
FAO

Francia

Holanda
Suecia
USAID
ADB
etc.

CERER
Departamento
Forestal

Departamento
Forestal

Departamento
Forestal

Departamento
Forestal

Departamento
Forestal

Departamento
Forestal

Un mejor uso de los re-
Cursos;
Disefio y diseminacion
de hornos y estufas de
carbén de madera mejo-
radas.

Establecimiento de 50
predios madereros en
aldeas y comunidades
(100 a 200 hectdreas)

Diseminacion de estufas
de coccibn,

Establecimiento de
6 000 hectdreas de plan-
tacibn para proporcio-
nar lefia a las ciudadesy
aldeas cercanas a Dakar.

Gestion de bosques na-
turales (10 000 ha.).
Plantaciones estatales
(2 000 ha.).

Estudio y disefio de una
politica en el largo plazo
en la silvicultura y en
particular la lefia.




Capitulo 8. NIGERIA

G. J. Afolabi-Ojo

Antecedentes geogrificos y econémicos

Nigeria tiene una superficie de 941 849 kildmetros cuadrados con una
extension norte-sur de 1046 kilometros y una extension este-oeste de
1 127 kilémetros. La Iinea costera sigue mds 0 menos una orientacion este-
oeste durante la mayor parte de su longitud de 960 kilometros y es notable
por sus lagunas, rios y el amplio delta del Niger que consta de arena y dep6-
sitos cenagosos. Su topografia asciende constantemente hacia el norte,
desde los rios costeros y las lagunas a través de las planicies y las zonas
rocosas de arenisca y granito, con una altitud de aproximadamente 600
metros por encima del nivel del mar, a una meseta de hinferland que se
levanta hasta 1 830 metros y, finalmente, a una region de planicies areno-
sas ondulantes en el extremo septentrional.

El pais estd ubicado entre las latitudes 4-14 N y tiene un clima tropical
cdlido, mojado y himedo. Las temperaturas promedio mdximas en el sur
son de 32.2 grados centigrados y 40.6 grados centigrados en el norte; por
otra parte, las temperaturas medias minimas son de 12.8 grados centigra-
dos en el norte y 21.1 grados centigrados en el sur. La temperatura anual
es generalmente baja; por ejemplo, en Port Harcourt es de 7.7 grados centi-
grados, en Lagos 8.9 grados centigrados, en Ilorin 11.5 grados centigrados,
en Kaduna 13.5 grados centigrados, en Sokoto 14 .4 grados centigradosy en
Maiduguri 15.1 grados centigrados. La humedad relativa también varia
considerablemente desde la estacion humeda a la estacidn seca y también
de la costa al hinterland. Los valores promedio mds bajos, de mds o menos
20 por ciento, se registran durante la temporada seca, en especial de enero
a abril en el norte; los valores mds altos, de mds de 90 por ciento, ocurren
durante la temporada himeda, en especial de junio a octubre en el sur. Dos
masas dominantes de aire se desplazan sobre Nigeria, la masa continental
seca norte-este procedente del Sahara y la masa maritima hiimeda sur-oeste
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procedente del Atlintico, que entran en contacto en la masa maritima
himeda sur-oeste procedente del Atlintico, que entran en contacto en la
discontinuidad intertropical (DIT). La migracion estacional de la DIT AL
norte, en julio, frae consigo la temporada himeda; mientras que el despla-
zamiento al sur, en enero, trae consigo la estacion seca. Esto ocasiona una
doble pluviosidad' mdxima en las partes meridionales del pais y una pluvio-
sidad dnica en el norte. Hasta 400 centimetros de lluvia caen durante mds
0 menos 11 meses del afio en las partes meridionales; pero es menor en el
resto, del-pais, reduciéndose gradualmente, pero con alguna irregularidad, a
casi 50 centimetros durante 3 meses en las partes septentrionales del pais.
Como un reflejo amplio de la cantidad y la distribucion de la pluviosidad, la
vegetacion del pais varfa de los pantanos de manglares a lo largo de la costa
en el sur (pasando por una zona de bosque tropical en el cual llueve todo el
afio, caracterizado por drboles exuberantes entrelazados con lianas y plantas
epifitas) a la sabana de Guinea, con sus drboles deciduos entremezclados con
tierras de pastoreo y, finalmente, a la sabana del Suddn de pastos altos
con unos cuantos drboles, especialmente acacias, en el norte. Los suelos que
derivan sus caracteristicas principales de las rocas geologicas originales, as{
como de las condiciones climaticas del pais, muestran una diversidad consi-
derable. En general pueden distinguirse cuatro grupos principales de suelos:

— suelos hidromérficos y organicos, ocasionados por depdsitos aluviales
marinos y pluviomarinos de textura variable, sobre todo a lo largo de
la costa y las planicies inundadas por los rios;

— los regosuelos y los suelos pardos, desarrollados en los depdsitos sedi-
mentarios continentales y de desplazamiento en las partes nororien-
tales del pars;

— los ferrosuelos, algunos (los acrosuelos) con concentraciones de hierro
y algunos (los oxisuelos) sin ellas, creados esencialmente en rocas
sedimentarias;

— los suelos rojos y pardos tropicales altamente ferruginosos de las
zonas rocosas del complejo de base.’

A partir de los parimetros geogrificos de la ubicacion, el tamarfio, la
topografia, la temperatura, los vientos, la pluviosidad, la vegetacién y los
suelos, descritos brevemente arriba, puede verse que los antecedentes ecolo-
gicos de la agricultura de subsistencia, en efecto son variados y complejos.
El marco econdmico del pais es también, en una medida considerable, un
reflejo de esta dotacion de recursos geogrificos, aunque transformado por
los efectos de una serie cambiante variada y dindmica de insumos humanos.
La agricultura, por ejemplo, se realiza en todas las partes del pais y ha
dominado a la economia nacional durante muchos decenios, si no es que

! Areola, 0., 1978, “Soil and Vegetal Resources”, en Oguntoyinbo, J. S, et al
(comp.), 1978, A Geography of Nigerian Development, Heinemann, pp. 74-75.



ESTUDIOS DE CASOS: NIGERIA 161

siglos. Hasta el auge petrolero de la década de los 70, mds de la mitad del
ingreso nacional total, de hecho, se derivaba de la agricultura y la vasta
mayoria de la poblacién se dedicaba a estas actividades. Aunque la contri-
bucién agropecuaria, forestal y pesquera al producto nacional bruto ha
descendido ahora al 19 por ciento aproximadamente (como se puede ver
en el Cuadro 1), la proporcion de los habitantes dedicados a la agricultura
no ha descendido de manera tan drdstica. En 1952-1953, la agricultura, los
bosques y la pesca eran las ocupaciones primarias de 78 por ciento del total
de la poblacién de hombres adultos; hacia 1966-1967, esta proporcién
descendi6 a 61.1 por ciento y en 1970 fue de 62.2 por ciento.?

Cuadro 1
Sector 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Agricultura 12.1 11.8 11.5 11.1 10.8 104
Ganaderias, bosques
y pesca 8.7 8.4 8.2 8.0 1.7 1.5
Mineria e industria
extractiva 23.5 22.4 214 20.3 19.3 18.3
Manufactura 7.4 79 8.5 9.1 9.8 10.5
Servicios 0.3 04 0.4 0.4 0.4 04
Construccién 10.5 10.3 10.1 929 9.7 94
Transporte 3.5 3.7 39 4.1 42 44
Comunicaciones 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4
Comercio al mayoreo
y menudeo 20.0 206 21.1 21.7 22.2 22.8
Doméstico 4.1 4.2 42 4.2 43 4.3
Servicios gubernamen-
tales 6.3 6.6 6.9 T2 7.5 7.8
Otros servicios 3.3 34 35 36 3.7 3.8
Total 100.0 100.0 1000 1000 1000 100.0

La importancia creciente de sectores tales como la mineria y la canteria,
asi como el comercio a granel y a menudeo, es responsable, en parte, del
desplazamiento de la agricultura al tercer lugar en su contribucién al Pro-
ducto Interno Bruto. Sin embargo, la poblacion de trabajadores agricolas
sigue siendo, con mucho,la mayor del pais. Mds de 80 por ciento de la pobla-
ciéon de hombres adultos en las zonas rurales son campesinos. La inmensa
mayoria de estos campesinos son pequefios propietarios, conocidos mds
adecuadamente como campesinos a pequefia escala o de subsistencia, “que
contribuyen con 90 por ciento del total de la produccién agricola”.?

2 Agboola, S. A., 1979, An Agricultural Atlas of Nigeria, Oxford University
Press, p. 11,

3 Federal Ministry of Planning (FMP), Lagos, 1980, Outline of the Fourth
National Development Plan, p. 19.
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El sector de subsistencia rural

En la mayor parte de las regiones de Nigeria, el sector de subsistencia rural
sigue siendo el menos transformado por el hombre. Atin no existe la mayor
parte de las instalaciones infraestructurales del desarrollo, el cambio y la
modernizacién. Muchas zonas no estdn conectadas con los centros urbanos
adyacentes, por caminos que permitan la circulacion de vehiculos, sino tan
sOlo por veredas en los arbustos y caminos no pavimentados que se utilizan
en la temporada seca. Sin embargo, durante el periodo del trabajo ligero en
los predios y también durante los festivales y las ceremonias principales de los
centros urbanos, muchos de los habitantes de las zonas rurales, especial-
mente en Yorubaland, consideran una obligacion viajar a las principales
aldeas cercanas donde tienen sus hogares permanentes.

El sector de subsistencia rural se caracteriza por su dependencia de las
aldeas y ciudades cercanas con las que tiene vinculos historicos, culturales
y econdmicos. Con mucha frecuencia, estas zonas urbanas tienden a debilitar
la economia de los sectores rurales asociados con ellos. Muchos de los
proyectos industriales establecidos hace poco y estructurados para mejorar
la economia de la nacion se han ubicado cerca de las ciudades o en ellas, en
donde pueden estar seguros de las instalaciones infraestructurales, que no
pueden encontrarse mas lejos. Tales proyectos constituyen un factor nega-
tivo adicional en contra de las zonas rurales, las cuales se empobrecen cada
vez mas. Como resultado, los jovenes y las personas son espiritu de aventura
se desplazan a las zonas urbanas, en busca de ayuda y alimento. Existe, en
consecuencia, un crecimiento de las ciudades y una reduccion constante de
la poblacion rural, donde sélo los ancianos se quedan atras.

Otra caracteristica del sector de subsistencia rural es el nivel generalmente
bajo de la productividad, tanto del trabajo como de la tierra. En efecto, el
insumo de trabajo humano tiene un nivel tan bajo, que la productividad del
mismo generalmente se reconoce como 0, o incluso negativo. De manera
similar, la productividad de la tierra es tan reducida que el rendimiento de
nutriente por hectarea ni siquiera alcanza los requerimientos per cipita. Es-
tos bajos niveles de la eficiencia productiva son resultado del uso inadecuado
de la maquinaria agricola, de los fertilizantes, de los productos quimicos y de
las semillas de alto rendimiento.

Aun cuando la mayoria de los habitantes de las comunidades rurales
son agricultores, también se dedican a ocupaciones complementarias y su-
plementarias, tales como la artesania y el pequefio comercio. También par-
ticipan en varias industrias aldeanas, la mayor parte a pequeiia escala, con
productos destinados Gnicamente a los mercados internos. Los ingresos de
la economia rural son bajos y dificiles de computar puesto que, en parte,
son en especie mas que en efectivo. Incluso en los animados dias de la pro-
duccion de cultivos para la exportacién —cacao, hule, productos de las
palmeras. el algodon y los cacahuates— gran parte del ingreso, especialmente
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las divisas, no llega a manos de los agricultores de subsistencia, sino que pasa
a los intermediarios o a los consejos de regulacion de bienes del mercado.
Apenas una proporcion insignificante del capital derivado de la agricultura
se invirtié en modernizar la produccion de la agricultura de subsistencia.
Este sector carecia de la capacidad para formar su capital por si mismo y,
en consecuencia, siguio siendo pobre.

La mayor parte de los agricultores de subsistencia producen alimentos
solamente para si mismos y para la amplia familia que depende de ellos.
Losalimentos cultivados incluyen raices tales como el camote, lamandioca y
el camote cultivado entre el cacao, en Nigeria del sur; los cereales, especial-
mente la harina y el mijo de Guinea, en el norte de Nigeria; y una mezcla de
cultivos de raiz y de cereal en la franja central. En las décadas recientes, al-
gunos cultivos tradicionales de exportacion han sido cultivados por campe-
sinos a pequefia escala que pretenden producir mds alld del nivel de subsis-
tencia. El cacao, la cola, el caucho y el aceite de palma se cultivaron en
el sur; arroz y beniseed en la franja intermedia y algodon y cacahuate en el
norte. Como resultado de muchas condiciones adversas, entre las que se en-
contraban la falta de mano de obra, un descenso de los precios de los bienes
en el mercado mundial y la competencia por la tierra por demandantes no
agricolas, la produccién de cultivos para la exportacion se ha reducido al
grado de que algunos de los bienes, por ejemplo los cacahuates, antes culti-
vados y exportados en grandes cantidades, se importan en la actualidad.

La mayor parte de los agricultores de subsistencia 0 a pequefia escala,
por lo comin trabajan en pequefios predios. Estos varian de un promedio
de cerca de 0.4 hectareas por agricultor en los estados de Imo y Anambra,
en donde hay una considerable presion de la poblacion sobre los recursos
terrestres limitados, a mas o menos 1.0 hectareas en lugares que represen-
tan las condiciones promedio del pais, y hasta cerca de 1.6 hectdreas en los
estados del norte. Partiendo de diversas fuentes, se ha calculado que el
tamafio promedio del predio agricola es de 1.3 hectareas en el estado de
Kano y 3 hectidreas en el estado de Sokoto; que mds o menos 56 por ciento
de la superficie cultivada del pais consta de predios menores de 2.02 hec-
tdireas y que los predios mayores de 4.05 hectdreas comprenden 27 por
ciento del total de la superficie cultivada.* Hay 5 millones de agricultores
de subsistencia en el pafs.’

El tamafio generalmente pequefio de la propiedad agricola estd relaciona-
do con la limitada produccion que requieren los agricultores de subsistencia
para satisfacer sus necesidades; con las herramientas simples y bastante
ineficaces utilizadas para la agricultura; con el sistema de tenencia de la
tierra, que le concede a los individuos el control de los predios que cultivan
aunque la propiedad sea comunal, y con los derechos de las propiedades in-

4 Agboola, op. cit., p. 21.
S Abidem., p. 24.
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dividuales concedidas a los miembros de grupos de ayuda mutua, los que
pueden considerar necesario dedicarse a algunas actividades cooperativas
para explotar las ventajas de las economias de escala. Ademis, la necesidad
de dejar los predios sin cultivar durante algunos afios reduce la cantidad de
tierra disponible para el cultivo y hace que el tamafio por propiedad que en
realidad esta bajo cultivo, sea mucho menor. La mayor parte de estos predios
pequefios estdn dispersos y fragmentados. En algunas partes del pais, cada
vivienda tiene al menos dos predios agricolas, uno cercano al asentaminto
(conocido como el predio cercano, “oko etile”) y otro mads lejos (conocido
como el predio distante, “oko egan’’)en ireas de un prolongado barbecho de
arbustos.

La produccion agricola de los predios pequefios, laborados sobre todo
por la mano de obra humana proporcionada por la familia que no utiliza
artefactos ahorradores de trabajo ni tampoco productos quimicos para la
regeneracion del suelo, es baja cuando se la relaciona con el potencial de
la tierra. La estrategia tradicional para incrementar la productividad me-
diante los cultivos mixtos, ayuda en algo para aumentar el rendimiento bruto
por hectdrea, pero no incrementa el rendimiento real de cada cultivo. En
consecuencia, no es inusual encontrar, a cada lado, o en una ubicacion cer-
cana, dos patrones contrastantes de la agricultura: la tradicional, esencial-
mente de subistencia, y la moderna, que esta orientada hacia el comercio
o la exportacion. En general, el primero es el patron dominante del paisaje
agricola de Nigeria.

Una caracteristica importante de la economia tradicional ha sido el em-
pleo real o disfrazado del sector agricola. Todos los hombres adultos capaces
participan en la agricultura, ya sea de tiempo completo o parcial. Unos
cuantos agricultores privilegiados, con una gran fuerza de trabajo depen-
diente y con predios relativamente grandes, pueden producir algin exceden-
te. Todos los demds s6lo pueden contar con productos para su consumo
bdsico. Son éstos a los que irvariablemente les afecta la escasez de alimen-
tos en la culminacion de la ter porada de secas descrita con mas correccion
como la temporada del hambr.

El uso de la energia en el sector de subsistencia rural

En el sector de subsistencia rural de Nigeria, casi no se utilizan ccmbustibles
fuera del uso doméstico. La agricultura, que es la principal actividad eco-
nomica, depende casi totalmente de la mano de obra. Para limpiar y cultivar
la tierra se siguen usando herramientas simples tales como los machetes y
los azadones. La electricidad, que se suministra a la mayor parte de los cen-
tros urbanos, falta por llegar a la mayoria de las aldeas, aun cuando, en los
ultimos afios, el gobierno ha realizado esfuerzos para incrementar el sumi-
nistro de electricidad al ambito rural. Incluso cuando se logre este objetivo,
se necesitaran esfuerzos adicionales para no sdlo satisfacer las necesidades
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del uso doméstico, sino también las agricolas y de la industria rural. Esto
requiere adaptaciones a los métodos y artefactos de la agricultura. Elsector
agricola seguird planteando problemas muy dificiles para el abastecimiento
de energia, mientras que el tipo de maquinaria que utilice dicha energia
no esté disponible en las propiedades.

En efecto, es notable el no uso de energia para fines agricolas en el
sector de subsistencia rural. A lo largo de los 30 6 40 afios precedentes de
contacto con las prdcticas agricolas occidentales, durante las que la meca-
nizacién ha ido asumiendo una importancia creciente, la agricultura de
subsistencia tradicional no se ha mostrado dispuesta a adoptar los métodos
de la agricultura moderna. Asi como se ha cultivado durante muchos afios,
mds o menos se siguen usando lus mismos métodos e instrumentos. Los
modelos agricolas que los ministerios de agricultura y recursos naturales de-
sean introducir y que hubieran sido acompafiados por el uso de la energia,
fracasaron o tuvieron una vida muy corta. El fracaso de estos modelos ha
significado que la introduccion de fuentes energéticas en la agricultura,
para todos los propdésitos pricticos, no ha ocurrido en la historia del de-
sarrollo agricola de Nigeria.

Podria argumentarse que el uso de la energia en la agricultura de subsis-
tencia ha estado ausente a lo largo de los siglos debido, principalmente, a
la disponibilidad relativamente barata y abundante de mano de obra. Como
se ha indicado en otro lugar, las estimaciones demograficas de Nigeria
indican que el pais posee una amplia reserva de trabajo humano. Cerca de
80 por ciento de la fuerza de trabajo adulta de Nigeria estd empleada en la
produccién primaria y las actividades relacionadas, y la proporcién que
vive en las comunidades rurales fluctia entre el 72-80 por ciento. Sin
embargo, la oferta de mano de obra es critica en ciertos periodos del afio
y podrfa empeorar con la mecanizacién en gran escala.®

En otras palabras, mientras que la agricultura se mantenga al nivel de
subsistencia, la mano de obra serd mds que adecuada para sostenerla. Pero
siempre que la agricultura alcance cierto nivel de modernidad, por ejemplo
mediante la introduccién de la mecanizacion, la oferta de mano de obra
escaseard. Se ha observado que probablemente, la oferta de mano de obraen
la produccién primaria siga una tendencia descendente en Nigeria, a menos
que se realicen esfuerzos concertados para invertirla. Al respecto, debe
seflalarse que los costos de la mano de obra ocupada han estado ascendien-
do, basados en los salarios minimos del uso del trabajo urbano. Ademads, los
jovenes no estin dispuestos a emprender las dificiles tareas del desyerbado
con herramientas simples, cosa que amplia la miseria de la produccion pri-
maria. Estas situaciones le plantean graves problemas al suministro del
trabajo agricola en la décadas por venir.”

6 Federal Ministry of Agriculture and Natural Resources, Joint Planning Com-
mittee (FMANR, JPC), 1974, Agricultural Development in Nigeria 1973-1985, p. 29.

7 Ibid., pp. 29-30.
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El hecho de que no se utilice la energia para fines agricolas en el sector
de subsistencia rural, no significa que no existan algunas formas de recursos
energéticos. Hay, en efecto, diversas formas de energia que se han utilizado
y se utilizan en las dreas rurales para propdsitos domeésticos, especialmente
la coccién, la calefaccion y la iluminacién. Estos recursos energéticos
pertenecen sobre todo a la categoria de los combustibles biologicos e in-
cluyen la lefia y el excremento animal. En afios recientes, el querosén se ha
convertido en un combustible popular, especialmente para la iluminacion,
utilizando lamparas para la selva, linternas y lamparas de presion. Los re-
cientes descubrimientos de las investigaciones indican que en la mayor
parte de Nigeria, la lefia es la principal fuente de energfa para la coccion
v la calefaccion y que el querosén, por mucho, es el mds usado para fines de
iluminacion.®

Politicas pasadas y presentes en la agricultura de subsistencia

Desde la época en que Nigeria comenzé a demostrar interés por planificar
toda su economia, se le dedic6 una importancia considerable al mejora-
miento de la agricultura. En varias etapas de los planes econémicos de de-
sarrollo sucesivo del pais, se propusieron muchas politicas y estrategias. En
el Primer Plan Nacional de Desarrollo de 1962-1968, la preocupacién por el
desarrollo agricola incluird, como una de las cinco prioridades principales
que se buscaban, el logro de una economia modernizada, consecuente-
mente con las aspiraciones democraticas, politicas y sociales del pueblo. La
referencia a los avances agricolas no dejaba lugar a duda:

un incremento en la produccién de cultivos para la exportacién, me-
diante una mejor distribucion de las semillas y métodos de cultivo
mds modernos, asi como por medio del incremento de la superficie
cultivada, la introduccién de métodos agricolas mas modemos, como
los asentamientos agricolas; las plantaciones cooperativas (nucleos),
herramientas agricolas mejoradas, tales como las prensas hidrdulicas
manuales para la extraccion del agmte de palma; y un servicio de
extension agricola muy expandido.

Esto es lo menos que cualquier gobierno consciente de su casi total de-
pendencia sobre la agricultura podria haber hecho, y, en retrospectiva, es
ficil condenarlo por no haber hecho mds. Segin la opinion del Ministerio
Federal de la Agricultura y Recursos Naturales:

8 Morgan, W., Moss, R. P., Ojo, G. 1. A., 1979, Rural Energy Systems in Nigeria,
United Nations University y University of Ife.
9 FMANR, JPC, op. cit., p. 353.
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el plan le concedio a la agricultura no mds que una atencién perifé-
rica; la agricultura es el sector que contribuye mas al Producto In-
terno Bruto y el que emplea mds personas. La pequefia atencion
prestada a la agricultura se enfocaba en los cultivos para la exporta-
cién, un punto que contradice el objetivo del crecimiento equili-

brado.

Mads alld de planificar el suministro de herramientas agricolas mejoradas,
tales como las prensas manuales de aceite de palma, ningln intento se hizo
para introducir artefactos raros, ahorradores de trabajo, en las operaciones
agricolas. En pocas palabras, el insumo energético propuesto para el perio-
do 1962-1968 fue casi nulo.

El insumo energético implicito en el Plan de Desarrollo 1970-1974 no
significé un gran avance. Lleg6 tan lejos como para pensar en el desarrollo
de la “produccién de cultivos, irrigacion e investigacion, créditos, mecani-
zacion, mano de obra y servicios de extension agricola” pero, aparte de las
amplias consideraciones dadas a la mecanizacion, ninguna atencion especi-
fica se enfocé a mejorar la cantidad o la calidad de los insumos energéticos
para la agricultura. El Tercer Plan de Desarrollo, 1975-1980, y el Cuarto
Plan de Desarrollo, 1981-1985, comparten opiniones en gran medida sobre
la modernizacion agricola. Como se afirma en el plan 1981-1985:

se espera que la politica gubernamental recalque las actividades de
promocion destinadas a incrementar la produccion de los pequefios
propietarios. Estos, en la actualidad, contribuyen con mas del 90 por
ciento del suministro alimentario interno. Se espera que el grueso de
la produccién incrementada propuesta, provendrd de estos pequefios
propietarios mediante una productividad incrementada y el cultivo
multiple, !

Como puede desprenderse de las varias medidas de politica en los suce-
sivos planes de desarrollo, el gobiemno, persistente, ha impulsado la trans-
formacion agricola en Nigeria. Las politicas enunciadas han sido traducidas
en programas concretos, algunos de los cuales han sido adoptados o, de
hecho, ya han sido ejecutados y hay unos cuantos que ain estdn en laetapa
de planificacion. En general, todas las politicas consideradas hasta ahora,
en busca de la “‘modernizacion y el desarrollo del sector agricola, pueden
agruparse en ocho tipos de politica agricola, a saber: de desarrollo de com-
pensacién, de regularizacion, de permisos, de remedios, educativos, puniti-
vos, y adaptativos™.'? Estos grupos no son infalibles ni excluyentes, pero
sirven para usarse como una tipologia tedrica de las politicas agricolas.

10 FMANR, JPC, 1974, p. 355.
11 FMP, 1980, p. 20.
12 FMANR, JPC, 1974, pp. 363-364.
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La politica agricola desarrollista se ocupa de los amplios problemas del
proceso del desarrollo. Incluye diversos programas y proyectos emprendi-
dos por el gobierno para asegurar la participacion de los campesinos en el
desarrollo agricola. Los ejemplos incluyen la introduccién de maquinaria
agricola, procesamiento de alimentos y plantas de fertilizantes, proyectos
de irrigacién, instalac ones para el transporte y redes de comercializacion.
Con mucha frecuen: a, los insumos proporcionados por el gobierno estin
lejos de los pequefio. campesinos que apenas si pueden beneficiarse de ellos.

La politica agricola compensatoria tiende a equilibrar las pérdidas sufri-
das por los campesinos, al desarrollar la tecnologia y la prdctica de la
agricultura. Se utilizan subsidios para garantizar precios minimos de venta
de los cultivos de exportacion al contado, para asi, actuar como un medio
para estimular a los campesinos a acelerar la produccion. Aunque durante
mucho tiempo en Nigeria se han utilizado los alicientes de los precios para
la agricultura, la politica no ha tenido un pleno impacto en los agricultores
de subsistencia; éstos, con frecuencia, han tenido que trabajar a traves de
agentes de compras u otros intermediarios. Constantemente se ha afirmado
que los antiguos consejos de regulacién de mercado y sus contrapartes
modernas han tendido a beneficiar a todos, excepto a los mismos campesi-
nos de subsistencia cuyos intereses se pretendia proteger en primer lugar.

La politica agricola regulatoria intenta controlar y vigilar el desarrollo
de la agricultura modema mediante leyes del uso de la tierra, tales como el
Decreto del Uso de la Tierra de 1976, y por medio de la ejecucion de leyes
sobre precios, medidas y gravaciones estdndar de cultivos y ganado. En
particular, el decreto proporcioné cantidades generosas de tierra para fines
agricolas.

La politica agricola permisiva estd pensada para lograr que el gobierno
asuma responsabilidades de asesoria y de supervision en la ejecucion de los
procesos de modernizacion agricola, en particular las cooperativas, las unio-
nes de campesinos, los grupos de crédito y las asociaciones comerciales.
Cabe sefialar que, pese a las mejores intenciones y a que el gobierno ha
empleado diversas politicas de crédito, los campesinos promedio no han
tenido acceso a los mismos, debido a que no han podido proporcionar las
garantias mandatorias y se ven limitados por la baja capacidad productiva
del sistema agricola tradicional. Los intentos recientes para instituir bancos
cooperativos agricolas y otros planes de garantias de créditos agricolas,
han beneficiado a unos cuantos campesinos en gran escala, mds que a los
numerosos campesinos de subsistencia. El gobiermno también ha patroci-
nado diversas cooperativas de campesinos mediante su politica de desarrollo
institucional, con objeto de movilizar a los productores de subsistencia. Asi-
mismo, el gobierno ha establecido un Centro de Administracién Cooperativa
Nacional Agricola para capacitar a los gerentes y dirigentes de las organiza-
ciones cooperativas agricolas. Falta por ver si los campesinos de subsistencia
pueden enmarcarse dentro de la estructura de esas organizaciones.
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Mediante su politica agricola terapéutica, el gobierno ha intentado solu-
cionar los problemas ocasionados por el progreso de la modernizacién de la
agricultura. Por ejemplo, existe un programa activo para la erradicacién de
plagas y se han establecido institutos para centrarse sobre los problemas
de, la mosca tse-tse y la langosta, entre otros. Se han tomado medidas simi-
lares para establecer paquetes de prdcticas mejoradas en la agricultura,
granjas publicas y corporativas y crédito para los planes de seguros. '

La politica agricola educativa del gobierno se lleva a cabo, sobre todo,
mediante los servicios de extensién agricola. Los institutos agricolas y los
asentamientos que se han establecido en algunas partes del pais ofrecen
oportunidades especiales de capacitacion a los campesinos. El impacto de
esos planes en los campesinos de subsistencia, parece de poca importancia
hasta ahora, debido a la brecha que hay entre los agentes de extension y
los campesinos y a la lejania de la experiencia del campesino de subsistencia
promedio o de los modelos que se proporcionan. Con una proporcion
estimada de 1 : 2 500 de trabajadores de extension respecto de los campe-
sinos en Nigeria, y como contraste de 1 : 250 en Kenia, es obvio que el
efecto demostracion de las granjas experimentales pueden no tener el mis-
mo resultado en el agricultor de subsistencia promedio en Nigeria que en
Kenia. La politica agricola punitiva atin no se ha desarrollado de manera
notable en Nigeria. Dicha politica opera para llamar la atencién sobre las
consecuencias negativas que tiene el descuidar cualquiera de las otras
politicas. Por ejemplo, es una prictica bien conocida la destruccién de los
granos de cacao que no cumplen con los requerimientos aprobados por el
gobierno. Igualmente, el ganado enfermo, verificado por los veterinarios es
descartado y alejado de la venta. Pero seria inconcebible que cualquier
medida punitiva seria se extendiese a los pequefios campesinos, quienes,
debido a razones pricticas, estin fuera de la jurisdiccion del gobierno cuan-
do se trata de aplicar los reglamentos agricolas.

La politica agricola adaptativa se enfoca a lo que puede describirse
como la transferencia tecnologica en la agricultura. El gobierno le ha con-
ferido una importancia considerable a la mecanizacién como un “medio
para reducir el tedio de las operaciones agricolas y lo desagradable de la
agricultura como ocupacién”.'* Ademds, el gobierno se propone hacer mis
productiva y lucrativa la mecanizacion “mediante el uso de implementos
simples, mejores y adaptables y la introduccién de la intensificacion de la
energia animal con un plan intensivo adecuadamente coordinado”. Con
todo, se comprende que las politicas agricolas adaptativas que se han tomado
hasta ahora, son mds importantes para los agricultores mds grandes, con
operaciones que pueden beneficiarse de las economias de escala que lo que
las mismas politicas pueden beneficiar a los pequefios campesinos. Ni el

13 FMANR, JPC, 1974, p. 364.
14 FMP, 1980, p. 22.
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Centro Nacional de Mecanizacion ni los Centros de Servicios Agricolas
pueden garantizar que los agricultores de subsistencia puedan mecanizar su
produccién en el futuro inmediato.

La tipologia de las politicas agricolas descritas arriba no es exhaustiva.
Como se sefial6 antes, algunos de los programas o proyectos citados caben
en mds de un tipo de politica agricola. Por su importancia, tres de estas
politicas merecen mencionarse. Son los proyectos de desarrollo agricola y
rural integrados, la “Operacion alimentaria la nacion™ y el programa de la
revolucion verde.

En 1976, el gobierno federal militar estableci6 el programa de “Opera-
cién alimentar a la nacion”, en parte para establecer la agricultura como
una forma moderna de vida y en parte para asegurarse que el pais se acerque
a la autosuficiencia en la produccién alimentaria. Se generd una conciencia
considerable sobre la agricultura moderna entre casi todos los habitantes
del pais, independientemente de su estrato social. Se hizo que estudiantes
universitarios y de otras instituciones de estudios superiores participasen
en el proyecto. Con el tiempo, el plan tuvo mucho mas éxito en beneficiar
a los no campesinos que a los verdaderos, quienes estaban trabajando a
nivel de subsistencia, en donde el proyecto era apenas aplicable.

A fin de derivar el mdximo beneficio del plan, el gobiemo federal civil
sucesor, modificé el programa “Operacion alimentar a la nacién” en 1980,
para elaborar el programa de la revolucion verde. Al igual que la “Opera-
ci6n alimentar a la nacién”, el programa de la revolucion verde fue pensado
para cubrir a todos los sectores del desarrollo agricola, incluyendo los
cultivos, la ganaderia, la pesca y los bosques, asi como para encargarse de
los servicios de apoyo y de la investigacién infraestructural e institucional.
El alcance del programa de la revolucién verde es vasto. Es probable que
hard caso omiso de las necesidades y las condiciones de los pequefios cam-
pesinos. No obstante, en esta etapa, es demasiado temprano hacer una
critica completa y baste sefialar que la atencién que le proporciona a los
insumos energéticos en la agricultura deja mucho que desear.

Politicas futuras y sus fundamentos

Los objetivos del sector agricola en el Cuarto Programa de Desarrollo
1981-1985, mds o menos especifican las bases de las futuras politicas guber-
namentales en Nigeria. Estos objetivos son:

— alcanzar la autosuficiencia alimentaria, en mds o menos cinco afios, y
la produccién incrementada de otras materias primas para satisfacer las
necesidades de una nacién en crecimiento;

— incrementar la produccion de la ganaderia y la pesca para satisfacer
las necesidades domésticas y crear un excedente exportable;
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— incrementar la produccién y procesar los cultivos de exportacion a
fin de ampliar y diversificar las divisas extranjeras del pais; en este
aspecto, se ha establecido una meta de siete afios para la restauracién
de nuestros cultivos comerciales;

— acrecentar las oportunidades de empleo para absorber la creciente
mano de obra de la nacién;

— modernizar los aparatos institucionales y administrativos adecuados,
para facilitar el rdpido desarrollo del potencial agricola del pafs.*

Durante mucho tiempo se ha perseguido la transformacion del sector de
subsistencia rural, sin que se le preste una atencion adecuada a la energia.
Ahora es claro que el desarrollo y la modernizacion rural seguirdn siendo
un suefio mientras no se haga nada en concreto para mejorar el suministro
energético. La agricultura de subsistencia que presenta desarrollarse basada
casi enteramente en el trabajo humano, no podra alcanzar su nivel potencial
de productividad.

Es razonable suponer que algunas fuentes energéticas renovables, tales
como biomasa, corrientes de agua, vientos y energia solar puedan utilizarse
en el futuro cercano en el medio rural de Nigeria. Estas fuentes parecen
disponibles en cantidades ilimitadas si se puede disefiar la tecnologia ade-
cuada para dominarlas. Se requiere energia adecuada no humana para
operar pequefios artefactos mecdnicos para limpiar y cultivar la tierra y
para desyerbarla y cosecharla. También se requiere la energia de fuentes
ficilmente disponibles para procesar y almacenar los cultivos agricolas. En
la actualidad, ya existen muestras de secadores solares, molinos eléctricos y
descortezadoras que se utilizan en los institutos y asentamientos agricolas,
en los servicios de extension y en las granjas de investigacion. Dichos
artefactos deben fabricarse a partir de materiales locales, en cuanto esto
sea posible, y debe ser simple, barato y facil utilizarlos y repararlos antes
de que lleguen al campesino de subsistencia. Para alcanzar esta meta, se ne-
cesita una investigacion intensiva sobre los insumos energéticos plurales, tal
y como lo ha hecho el gobierno en otros sectores del desarrollo agricola. Si
ha de garantizarse la transformacion de la agricultura de subsistencia,
deben estudiarse y tomarse en consideracion descubrimientos tales como
los realizados en el proyecto nigeriano de los sisternas de energia rural en
la Universidad de Ife, respecto a la energia renovable para el desarrollo
rural.'

Pero, antes que nada, hay una conciencia creciente de que no pueden-
separarse la agricultura y las condiciones generales de la vida rural; ambos
son lados de la misma moneda. Cualquier intento para cambiar o mejorar
la situacion debe considerar la necesidad de cambios correspondientes en

15 FMP, 1980, p. 22.
16 Morgan et al., 1979.
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cada uno de los lados. Esta no es una idea nueva del gobierno federal y
estatal de Nigeria y, de hecho, algunos pasos se dieron en 1970-1974 para ex-
perimentar con los programas piloto de desarrollo rural integrados en los
estados de Bauchi, Benue, Kaduna, Kwara, Niger, Plateau y Sokoto. “El
objetivo del plan es proporcionar servicios mejorados en forma de un
paquete integrado a las comunidades agricolas pequefias con la meta de
incrementar la productividad, aumentar los ingresos de los agricultores y
llevar el desarrollo socioeconomico global a las dreas rurales”.!” Es de
esperarse que la preocupacion actual por un enfoque integrado de desarro-
llo rural se intensificara en el futuro, a fin de asegurar la creacion y el
estimulo de todos los ingredientes y subsistemas necesarios para el desarro-

llo rural.

El papel de las agencias internacionales

Gran parte de lo descrito anteriormente le corresponde a los gobiernos
federales y estatales. Es importante recalcar que dichas politicas no evolu-
cionaron aisladamente. En efecto, el desarrollo agricola se ha beneficiado
de cuando en cuando de las intervenciones de agentes externos tales como
¢l Banco Mundial, la maquinaria agricola del mercado mundial y los frutos
del trabajo de investigacién de la agricultura, especialmente en el mundo
tropical, tal y como lo representa la presencia del International Institute
of Tropical Agriculture establecido en Ibadan. Pese a las ventajas obvias
que se desprenden de estas agencias internacionales ha llegado la época de
hacer una evaluacion mds rigurosa de su papel, en vista del hecho incontro-
vertible de que las ventajas no vienen sin costos asociados. Es necesario
realizar dos observaciones pertinentes.

Antes que nada, durante mucho tiempo, Nigeria ha dependido del mun-
do exterior, especialmente del Primer Mundo, en la estructuralcién de su
transformacion agricola. Por ejemplo, se hizo que la agricultura de subsis-
tencia se excediese a fin de producir materia prima agricola para las fibricas
de Europa Occidental. Los cultivos de exportacion como el cacao, los pro-
ductos del aceite de palma, los cacahuates y el algodon ocuparon y compi-
tieron con los cultivos alimentarios por la tierra, el apoyo a la investigacion
y el financiamiento. Asi, Nigeria se vid obligada a producir no lo que podia
producir mejor, sino lo que el mundo exterior deseaba.

En segundo lugar, la mayor parte de las agencias internacionales tienen
el habito de introducir en Nigeria las practicas agricolas y la maquinaria del
mundo exterior, sean o no adecuadas para el pais. Existia la suposicion
bisica de que la maquinaria y las ideas adecuadas en los paises de ultramar,

17 FMP, 1980, p. 23.
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automadticamente eran adecuadas para Nigeria. Como resultado de la accion
basada en este supuesto, la agricultura ha sufrido un grave revés. Hasta
ahora, los materiales, desde la maquinaria hasta los fertilizantes, han sido
embarcados hasta el pais sin verificar si las circunstancias locales permitirian
una absorcion o integracion efectiva de dichos insumos. De manera seme-
jante, las ideas innovadoras sobre la agricultura se transmiten en longitudes
de onda diferentes a las que escuchan los campesinos locales. En pocas
palabras, instituciones como el Instituto Intemacional de Agricultura Tro-
pical existen en un mundo propio, observando fuera del campo la persis-
tencia de las caracteristicas tradicionales del escenario agricola del pais.

Estas dos caracteristicas del contacto con las agencias internacionales,
no implican, necesariamente, que su papel sea negativo. Mas bien, debieran
verse como indicadores de dos importantes problemas del desarrollo. El
primero es que deben hacerse esfuerzos vigorosos para conocer y compren-
der el ambiente local (fisico, econdomico y sociocultural) de la agricultura
de subsistencia, si es que ésta ha de transformarse mediante insumos que
procedan de fuentes externas. En segundo lugar, que el bajo nivel del uso
energético agricola ha sido una barrera cronica a la transformacion de la
agricultura en Nigeria. Los intentos hechos para sobreponerse a esta barre-
ra no se han adaptado adecuadamente a las circunstancias socioeconomicas
y tecnoldgicas del pais y de los campesinos. Mds que cualquier otra politica
o estrategia, sigue existiendo la necesidad urgente de una politica energé-
tica rural vigorosa e imaginativa que asegure la disponibilidad de la energia
para transformar y sostener la agricultura de subsistencia.






Capitulo 9. REPUBLICA DE COREA

Yoon Hyung Kim

Descripcion geogrifica y econdomica

La Republica de Corea es una peninsula bastante pequefia y compacta que
cubre 98, 799 kilometros cuadrados. La distancia mayor de una frontera a
la otra es de s6lo 400 kilometros. Mds o menos 23 por ciento de esta super-
ficie, o sean 2 207 000 hectdreas, es laborable; 67 por ciento (6 593 000
hectdreas es superficie forestal) y el 10 por ciento restante es ocupado por
las zonas urbanas, los parques industriales y las carreteras.

La poblacion de Corea* fue de 38.2 millones de personas en 1980. La
densidad demogrifica, de 387 habitantes/kilometro cuadrado, es mayor que
cualquier otro pais con més de 4 millones de personas, con la excepcién de
Taiwdn; la tasa anual de crecimiento demograifico, sin embargo, ha descendi-
do sustancialmente de casi 3 por ciento en 961 a 1.57 por ciento en 1980.

Cuadro 1. Poblacion de Corea, 1961-1980

Poblacion a mitad Tasa de crecimiento
de ano (miles) anual (%)
1961 25 766 2.97
1966 29 436 2.51
1971 32 883 1.97
1976 36 436 1.64
1980 38197 1.57

Fuente: Economic Planning Board, 1980, Handbonk of the Korean Economy.

* De aqui en adelante Corea se utiliza como abreviacion de la Republica de Corea.
175
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Corea estd ubicada en la zona templada y tiene largos inviernos frios y
veranos calidos. Los monzones del verano traen una abundante humedad
ocednica y producen una pluviosidad considerable. Mds o menos 70 por
ciento de la lluvia cae durante 4 meses, de junio a septiembre. El invierno
es largo, dura aproximadamente 6 meses en el interior septentrional y
4 meses en las regiones central y meridional. La temperatura media du-
rante el verano generalmente es inferior al punto de congelaciéon debida
a la masa fria de aire seco procedente de la célula de alta presion sibe-
riana, y esto tiene una gran importancia en la agricultura. Cuando no hay
demasiado frio, pueden cultivarse dos cosechas, usualmente el arroz y
la cebada.

El producto nacional bruto de la economia coreana, medida en ddlares
corrientes de Estados Unidos, aumenté 5 veces: de $6.2 mil millones en
1961 a $30.5 mil millones en 1979, una tasa de crecimiento realdel9.2 por
ciento. El PIB per cdpita ascendié de 82 dolares estadounidenses a 1, 597.
Este notable desarrollo econdmico logré que Corea pasase de ser uno de
los pafses en desarrollo mds pobres en 1961, a constituir una nacién semi-
industrial de ingresos medios hacia 1979. La parte mds extraordinaria de
este éxito es que Corea carece de recursos energéticos o de cualquier base
mineral para la industria pesada.

El rdido desarrollo econdmico se atribuye principalmente a una estrategia
de industrializacion extrovertida. Las exportaciones coreanas, que se habian
quedado estancadas en un bajo nivel en la década de los cincuenta, comen-
zaron a aumentar a una tasa real anual de 30 por ciento. Este aumento, deri-
vado del sector de la transformacién, jal6 consigo a toda la economia. Como
lo muestra el Cuadro 2, durante 1961-1979, las exportaciones ascen-
dieron de 41 millones de dolares estadounidenses a mds de 14.7 mil
millones.

En el mismo periodo, los bienes manufacturados aumentaron a 27 por
ciento de las exportaciones totales a mas del 90 por ciento. El sector de la
manufactura crecié a una tasa particularmente alta (17.9 por ciento) e
incremento su participacion en el Producto Nacional Bruto de 8.3 a 32.6
por ciento entretanto, la participacion de la agricultura descendié del 47 por
ciento a menos del 20 por ciento. Durante 1963-1979, la tasa global del
empleo fue del 3.7 por ciento al afio, sustancialmente mayor que el creci-
miento del 3 por ciento de la mano de obra, de manera que el desempleo
cayo del 8.2 a 3.8 por ciento.

Cambios importantes en el sector energético acompaiiaron este riapido
progreso econdmico y el suministro de la energia se incremento a una tasa
promedio anual del 8.2 por ciento o, si se excluye la energia no comercial,
incrementé mds o menos un 13 por ciento al afio. En particular, conforme
los precios del petrdleo ascendieron después de la crisis de 1973-1974, el
costo de las importaciones petroleras aument6 de 1 de las exportaciones
totales en 1961 al 15.4 por ciento en 1971 y mds tarde al 21.1 por ciento
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en 1979 (Cuadro 2). En consecuencia, se deterioré la balanza de pagos de
Corea.

El sector de subsistencia rural

El sector agricola se vio muy afectado por el rdpido crecimiento industrial.
Alrededor de 10 millones de personas (mads del 40 por ciento de la poblacién
urbana en 1979), emigré a las ciudades, de 1961 a 1979, para obtener un
mejor empleo y aprovechar las oportunidades de ingreso. La proporcion
de coreanos que vive en las aldeas descendid constantemente: del 56 por
ciento en 1961 al 29 por ciento en 1979. La poblacion agricola, después
de alcanzar un tope de 16.1 millones de personas en 1967, descendié a
10.9 millones hacia 1979 (Cuadro 3). Como loindica el Cuadro 3, el empleo
agricola apenas si cambid entre 1963 y 1979, pese a un incremento a prin-
cipios de los setenta debido a los esfuerzos deliberados por parte del gobierno
para desalentar la migracién rural-urbana y debido a una alta mejoria de
los ingresos rurales después de 1969. Con todo, la porcion de la agricultura
en el empleo total descendié del 67 por ciento en 1961 al 36 por ciento en
1979. La tasa real de crecimiento de 3.9 por ciento anual durante 1961-1979
fue muy inferior a la de la economia total, de manera que su porcion del
Producto Nacional Bruto descendio de 41.1 a 19.2 por ciento (Cuadro 4).
A finales de la década de los sesenta y principios de los setenta, Corea dejo
de ser una nacién predominantemente agraria y rural.

Aunque fue dominado ampliamente por el espectacular crecimiento del
sector industrial, el rendimiento del sector agricola ha sido satisfactorio si se
consideran los limitados recursos terrestres de Corea y las circunstancias

Cuadro 3. Distribucion de la poblacion y mano de obra
emplea 'a, 1961-1979 (miles)

Poblacion Mano de obra empleada

Agropecuaria,
Total Agricola Total forestal y pesca

1961 25 766 14 509 (56.3) - - -

1963 27 262 15 266 (56.0) 7662 4837 (63.1)
1967 30131 16 078 (53.4) 8717 4811 (55.2)
1971 32883 14 712 (44.7) 10 066 4876 (48.4)
1976 35 860 12 785 (35.7) 12 556 5601 (44.6)
1979 37 605 10 883 (28.9) 13 664 4 887 (35.8)

Nota: Los numeros entre paréntesis son porcentajes.
Fuente: Economic Planning Board, 1980. Handbook of the Korean Economy.
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naturales adversas. Un crecimiento de casi 4 por ciento al afio hasido acom-
pafiado por la diversificacién, con un incremento considerable en la produc-
cion ganadera pero, en ese caso, comenzando a partir de una base pequeiia. En
1979, los cultivos representaban 80.3 por ciento del valor de la produccion
agricola total, en comparacion con el 87.0 por ciento de 1962.

La produccién de cultivos se increment6 en 4.8 por ciento al afio, debi-
do, sobre todo, a la produccién incrementada de cultivos no cerealeros, es-
pecialmente frutas, verduras y seda en bruto. El total de los cereales, en
unidades fisicas, ascendi6 de cinco millones de toneladas en 1962 a 8.1 mi-
llones en 1979, o sea solamente un 2.9 por ciento al afio. Las importaciones
de cereales, por tanto, crecieron de medio millon de toneladas en 1962 a
mds de 5.5 millones de toneladas en 1979, incrementando ast’ la dependen-
cia de estas importaciones de 9 al 40 por ciento de los suministros de ce-
reales. El costo de los cereales importados en 1979 fue de 945 millones de
dolares estadounidenses.

Cuadro 4. Composicion y crecimiento del PNB, 1971-1979
(precios de 1975)

Composicion Tasa anual de
crecimiento
1961 1966 1971 1976 1979 1961-79

Agropecuario,

forestal y pesca 47.1 425 28.8 24.0 19.2 3.9
Mineria y

manufactura 100 134 20.9 29.5 33.8 16.9
Gastos sociales

y otros servicios 42.9 44.1 50.3 46.5 47.0 9.8
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 9.2

Fuente: Economic Planning Board, 1980, Handbook of the Korean Economy.

Los limitados recursos de tierra laborable son una restriccion en la produc-
cion agricola. Corea tiene una de las proporciones mas altas de poblacion-tie-
rra cultivable de cualquier pais —tan sélo 0.06 hectadreas de tierra cultivada
per cipita— mds o menos lo mismo que en Japén y Taiwdn. La tierra cul-
tivada aumenté de 2.033,000 mil hectireas en 1961 a sélo 2.207,000
hectdreas en 1979 (Cuadro 5). Hay poca tierra cultivable que se deja sin
utilizar; sin embargo, s6lo 23 por ciento de la superficie total se cultiva, y
gran parte del 67 por ciento que estd oficialmente clasificado como bos-
ques, son montes talados después de afios de cortar lefia. El gobiernu ha
intentado ampliar la superficie de los arrozales mediante el desarrollo de
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la zona costera, pero los costos son muy elevados. Mads o menos el 59 por
ciento que se cultiva ahora son arrozales y el resto es campo tierra arriba.

El sector agricola consta casi en su totalidad de pequefios predios fami-
liares operados por el duefio, con un tamafio promedio de 0.61 hectdreas
para los arrozales y 0.41 hectdreas para los campos tierra arriba. En efecto,
la caracteristica mads notable de la agricultura coreana es el pequefio tama-
fio de los predios. La tierra cultivada por poblacion de los predios fue de
0.203 hectdreas en 1979 o sea menos del 1 por ciento de la cifra compara-
da con Estados Unidos. No obstaate, el tamafio promedio de los predios
ha aumentado ligeramente de M% hectdreas en 1961 a 1.021 hectareas
en 1979 y se espera que el incremento contintie a pesar de un decremento
estimado del total de la tierra laborable, debido a la rdpida reduccion del
numero de viviendas agricolas.

Cuadro 5. Superficie cultivada, 1961-1979

{miles de ha) Superficie cultivada

por hogar agricola
(ha)

Arrozal Campos Total

1961 1211 822 2033 0.873
1966 1 287 1 006 21293 0.902
1971 1265 1 006 2271 0.915
1976 1290 948 2238 0.958
1979 1311 896 2207 1.021

Fuente: Economic Planning Board, 1980, Handbook of Korean Economy.

El Cuadro 6 muestra la distribucion de los predios por tamafio. Durante
la Gltima década, la proporcion de los predios agricolas de menos de 0.5
hectdreas y la de los de 1.5 - 3.0 hectdreas de tierra cultivable ha bajado,
mientras que se han incrementado los predios de 0.5 - 1.5 hectdreas de mas
de 3 hectdreas, asi como se ha incrementado el tamafio promedio de los
predios comerciales no productores de cultivos.

Existen diferentes razones de estos cambios. Los empleados de los pre-
dios agricolas de menos de 0.5 hectdreas de tierra laborable, abandonan la
agricultura debido a que estdn subempleados y su ingreso agricola es bajo.
Los predios de 1.5 - 3.0 hectdreas son demasiado grandes para la agricultura
familiar, pero demasiado pequefios para la mecanizacion, y son improduc-
tivos, puesto que dependen mucho del trabajo empleado. Los agricultores
de dichas tierras estin abandonando la agricultura o incrementando su ta-
maiio. Es probable que en el futuro el nimero de predios de menos de 1
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hectdrea se verd reducido substancialmente por la mecanizacion creciente,
pero el nimero de los predios de mas de 3 hectireas y aquéllos que se espe-
cializan en la agricultura comercial, aumentarin de manera significativa.

Cuadro 6. Distribucién de parcelas por tamafio (%)

1965 1975
Menos de 0.5 ha 35.9 29.0
0.5-15ha 48.2 52.9
1.5-3.0ha 14.7 12.6
mas de 3 ha 1.2 1.5
Otras parcelas no agricolas 0.0 4.0
Total 100.0 100.0

Fuente: Ministry of Agriculture and Fisheries, 1978, Yearbook of Agricultura and
Forestry Statistics.

Corea tuvo una reforma agraria en 1949 que beneficié aproximadamente
a 62 por ciento de las familias agricolas. Hubieron algunas quejas de que
la fragmentacién de las granjas mds amplias reducia la produccién total,
pero dichas pérdidas fueron menores y temporales. Las ventajas politicas y
sociales de la propiedad por parte del agricultor fueron enormes y, con-
forme aumenté la alfabetizacion, la poblacién agricola aprendié y adopto
riapidamente las nuevas prdcticas. Es probable que un alto nivel de alfabe-
tizacién rural sea uno de los factores principales que expliquen el elevado
uso de los fertilizantes y el también elevado rendimiento consecuente del
arroz.

Cuadro 7, Distribucién duefio/arrendatario de hogares
agricolas 1945-1965

1945 1964 1965
Dueiios 13.8 71.6 69.5
Duefios parciales 346 23.2 23.5
Arrendatarios 48.9 5.2 7.0
Obreros agricolas y
campesinos de tierras
quemadas 2.7 - -
Total 100.0 100.0 100.0

Fuente: Sung Hwan Ban, Pal Yong Moon y Perkins, Dwight H., 1980, Rural Develop-
ment, Harvard East Asian Monographs 89.
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Durante el periodo colonial japonés, la tasa de tenencia rural pasé de
un nivel elevado a uno ain mds alto, de manera que los terratenientes
fueron los beneficiarios principales del crecimiento agricola en ese perio-
do. Sin embargo, como beneficiarios del odiado dominio japoné€s, pasaron
a ser politicamente vulnerables cuando terminé el periodo y eso, mds que
nada, incluso que la suerra de Corea, hizo posible una transferencia com-
pleta de la tierra en términos casi confiscatorios. Esta reforma de la tierra
tuvo éxito al entregarle la mayor parte de la superficie cultivada a las fami-
lias que la laboraban. Su nimero aumento de manera dramdtica y la de los
terratenientes cayd a un minusculo 5-7 por ciento del total durante 1964-
1965, en comparacion con 48.9 por ciento en 1945 (Cuadro 7). A media-
dos de la década de los cincuenta, 85 por ciento de la tierra de Corea era
cultivada por sus propietarios, en comparacién con menos del 40 por cien-
to que lo hacia en la década de los treinta y sus ingresos se han incremen-
tado de 20 a 30 por ciento. A diferencia de la situacion en muchos paises
menos desarrollados, donde los terratenientes dominan la escena politica
rural, su poder politico se debilité grandemente en Corea por el hecho de
haber colaborado con los japoneses. En consecuencia, no es sorprendente
que la reforma agraria fue mds expropiacion que compensacion. Gran par-
te de los ingresos expropiados fueron destinados al campesino —duefio de
la tierra y otra parte fue utilizada para financiar el esfuerzo bélico del go-
bierno.

El uso de la energia en la produccién agricola

El bombeo para la irrigacion y la mecanizacion agricola, principalmente el
cultivo y el trillado, son los usos finales mds importantes de la energia co-
mercial en la produccion agricola coreana. El total de los arrozales se ha
incrementado 7.2 por ciento de 1,230,000 hectdreas en 1962 a 1,311,000
hectdreas en 1979, y la irrigacion que utiliza aguas fredticas cada vez se
vuelve mds importante. Los usos sistematicos mds comunes son los embal-
ses y el bombeo, tanto con motores eléctricos como con generadores diesel
remotos. Con frecuencia se establece una asociacion local para adquirir y
operar dicho sistema. Mds del 90 por ciento de los arrozales antes irrega-
bles, ahora lo son.

Como lo muestra el Cuadro 8, el consumo de energia eléctrica para
fines agricolas crecié mucho desde 1971. Durante el Tercer Plan Quinque-
nal de Desarrollo Econémico (1972-1976) la tasa promedio de crecimiento
anual del consumo de electricidad para la agricultura fue de 24.9 por cien-
to, comparado con el 17.2 por ciento del consumo eléctrico total. Las tasas
de crecimiento en 1977-1979 fueron de 18.8 por ciento y 16.7 por ciento,
respectivamente. La energia para la irrigacion es aun el uso mds barato de
la electricidad, aun cuando los costos de distribucion y las pérdidas de la
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transmisién son mayores que en otros usos. Otra aplicacién importante de
la electricidad es en la produccién ganadera. Conforme se ha diversificado la
agricultura de subsistencia, la produccion ganadera ha tenido un incremen-
to anual de 8 por ciento, triplicindose entre 1962 y 1979. La electricidad
comenz0 a utilizarse para la calefaccion de las granjas avicolas y ganaderas
y crecié de manera significativa, aun cuando parti6 de una base pequefia.

Desde 1962, la agricultura coreana se ha mecanizado mas y esta tenden-
cia ha proseguido, incluso después del rdpido incremento del precio del
petroleo. El tipo principal de equipo accionado por los combustibles y
utilizado en la produccion de cultivos alimentarios es la mdquina cultiva-
dora o el tractor manual. Por lo general, éstos tienen una potencia de entre
5 y 10 caballos de fuerza y, a diferencia de los tractores regulares, pueden
usarse eficazmente en predios pequefios.

Cuadro 8. Consumo de energia eléctrica para fines agricolas

(miles de kWh)
Ventas totales Propositos agricolas
1961 1189386 20 851
1966 3008 482 29 982
1971 8 883 592 38 402
1976 19620 296 116 823
1979 31144 712 195 848

Tasa de crecimiento promedio (%)

1962-1966 204 7.5
1967-1971 24.2 5.1
1972-1976 17.2 249
1977-1979 16.7 18.8

Fuente: Economic Planning Board, 1980, Handbook of Korean Economy.

En 1966 habia tan solo 1 555 maquinas cultivadoras en uso (Cuadro
9), equivalente a 1 por 1,475 hectdreas de tierra cultivada o 1 por 1,633
predios. Tan s6lo habian 20 tractores en todo el pais y la agricultura de-
pendia, sobre todo, de instrumentos simples utilizados por la energia
humana o animal mas que por los combustibles fésiles.

Hacia 1971, el niimero de mdquinas cultivadoras en uso se incrementd a
16,482. No obstante, esto equivalia todavia a apenas 1 por cada 135 hec:
tireas de tierra cultivada. El medio principal de cultivo era todavia el ara-
do tirado por los animales, de los cuales entonces habia mas de un millén. El
uso de maquinaria eléctrica mds grande seguia muy limitado y el acerve
total de los tractores ascendia a tan sélo 183.
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En 1972 se inicié un programa destinado a incrementar de manera im-
portante la mecanizacidon agricola, suministrada parcialmente por la pro-
duccion doméstica incrementada de la pequefia maquinaria eléctrica. El
principal factor que limité el uso de la maquinaria agricola fue el alto costo
de su compra. El nuevo programa incluyd un esfuerzo de promocién asi
como ayuda financiera a los campesinos; a la vez, un programa continuo
para la redisposicion de los arrozales mejord la eficiencia del uso de la
maquinaria eléctrica. El uso de la maquinaria agricola, en particular de co-
sechadoras eléctricas, crecid asi, muy rdpidamente entre 1971 y 1979
(Cuadro 9).

Cuadro 9. Maquinaria agricola en Corea

Magquinaria de nivelacion

¥y arado
Cultivadora 'ﬁ'a'cror Bomba de Trilladora
de motor agricola motor

1962 — — 12 292 8022
1965 1111 — 26 029 18 909
1966 1 555 20 29929 22 333
1971 16 842 183 57 896 63 350
1976 122 079 790 85 704 144 480
1979 235909 2035 187 608 203 081

Fuente: Economic Planning Board, 1980, Major Statistics of Korean Economy.

Hacia 1979, habia un cultivador eléctrico por cada 9 hectdreas de tierra
cultivada o un cultivador eléctrico por cada 9 predios. Ademds, debido
a que el propietario del cultivador o del tractor con frecuencia renta su
equipo a otros campesinos, el nimero de predios que utilizan dicho equipo
es mayor de lo que podria suponerse. Ademds, el cultivador se ha conver-
tido en un medio muy popular para transportar carga y pasajeros en distan-
cias cortas.

Los fertilizantes y los plaguicidas se utilizan mucho y Corea es uno de
los usuarios mds grandes del mundo. La aplicacién del fertilizante casi se tri-
plicd de 1962 a 1979 (Cuadro 10), llegando su uso por hectdrea de tierra
cultivada a 391 kilogramos en 1979,

Desde 1962, las ventas de fertilizantes han sido monopolio legal de la
Federacion de Cooperacion Nacional Agricola (MACF). La mayor parte
de los agricultores son miembros de una unidad local de la MACF y le com-
pran todos sus fertilizantes, plaguicidas, semillas, asi como la mayor parte
de sus otros insumos. La MACF proporciona créditos a tasas inferiores a
tas del mercado monetario privado. La MACF import6 fertilizantes a pre-



Cuadro 10. Consumo de fertilizante

Nitrogeno Fosforo Potasa Total
1962 191 90 16 297
1966 240 125 58 423
1971 347 165 93 605
1972 393 171 104 648
1973 411 232 150 793
1974 449 232 155 837
1975 481 238 167 886
1976 361 142 140 843
1979 444 226 191 862

Fuente: Economic Planning Board, 1980, Handbook of the Korean Economy.

Cuadro 11. Indice de los precios recibidos por los agricultores por el

arroz y pagado por ellos por el fertilizante (1975 = 100)

Indice de . . Total de
: Indice de Indice de o
precio del_ precio del obtencion su!{}sidlgs
arroz/p re.c'z o fertilizante de precios r"mf ae
del fertili- millones
saite a mayoreo del arroz de won)
1966 44 4 41.7 18.5 —
1967 572 35.5 20.3 —
1968 67.3 35.5 239 -
1969 75.0 39.6 29.7 —
1970 79.2 41.4 32.8 ~
1971 99.3 41.4 41.1 —
1972 125.2 41.7 52.2 3.5
1973 117.6 46.7 54.9 14.7
1974 131.5 60.4 79.4 11.2
1975 100.0 100.0 100.0 120.3
1976 67.7 179.7 1216 41.8
1977 73.6 179.7 132.2 31.1
1978 86.1 179.7 154.8 -
1979 111.2 180.7 201.0 -

Fuente: Economic Planning Board, 1980, Handbook of Korean Economy.
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cios internacionales hasta 1968, cuando Corea se hizo autosuficiente en
fertilizantes nitrogenados, producidos de la nafta como materia prima.
Hasta 1972, el precio de venta de la MACF generalmente cubria todos los
costos de la compra, el almacenamiento y la distribucion de fertilizantes
nacionales e importados. Sin embargo, después se requirid un subsidio gu-
bernamental y éste aument6 notablemente en 1975 cuando el costo incre-
mentado de la produccion nacional no se habia transferido plenamente a
los campesinos. En 1975, el gobierno incremento en 80 por ciento el precio
de venta de los fertilizantes, lo que eliminé el déficit del Fondo de Ferti-
lizantes. La politica actual es ajustar los precios de venta para reflejar los
cambios en los costos. El Cuadro 11 muestra el movimiento de los precios
relativos del arroz y el fertilizante durante el periodo 1966-1979, junto
con los montos del subsidic gubernamental en los afios 1962-1977.

Cuadro 12. Intensidad energética por sector, 1970-1978
(excluyendo la energia no comercial)

TEP/millones de won)

1970 1975 1978
Agricultura 0.067 0.102 0.128
Productos pesqueros 3.248 2.944 4813
Mineria 1.373 1.235 1.211
Manufactura 1.280 1.020 0.824
Electricidad 15.252 14.544 13.831
Construccion y otros
servicios publicos 0.829 0.554 0.449
Transporte y almacenamiento 5.240 4.237 3.826
Comercio y servicios 0.616 0.460 0.553
Total 1.226 1.152 1.065

Fuente: Bank of Korea, Input-Output Tables of 1970, 1975, 1978.

En resumen, los agricultores coreanos han realizado esfuerzos sustan-
ciales para ajustar sus métodos de produccion a una dotacioén de factores
escasa en tierra y, en afios posteriores, cada vez mds escasa en trabajo, di-
versificando la produccion hacia cultivos no cerealeros y la ganaderia, me-
diante grandes inversiones en la irrigacién, una mecanizacién rdpida y
cantidades considerables de fertilizantes quimicos. Una consecuencia im-
portante ha sido que la produccion agricola de Corea cada vez se ha vuelto
mds intensiva en energia.

Como lo muestra el Cuadro 12, los coeficientes directos del uso ener-
gético en la agricultura, expresada en toneladas equivalentes de petrdleo
(TEP) por 1975 millones de won de la produccion bruta, se incrementaron
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mucho: de 0.067 en 1970 a 0.102 en 1975 y, adicionalmente a 0.128 en
1978. Por contraste, otras industrias alcanzaron economias energéticas
sustanciales, después de la crisis petrolera; en el sector de la transforma-
cion, los coeficientes directos del uso energético decayeronde 1.28 en 1970
a 0.8245 en 1978 (Cuadro 12).

El uso energético en las viviendas rurales

Las viviendas agricolas utilizan energia para la coccion, la calefaccion del
hogar, la iluminacion y la operacion de articulos eléctricos. De acuerdo
con una encuesta reciente, 82 por ciento del combustible utilizado en las
zonas rurales es la lefia y 18 por ciento son ladrillos de carbén. Por otra
parte, en las zonas urbanas, 16 por ciento del combustible utilizado es el
petréleo, 82 por ciento son ladrillos de carbén y tan sélo 2 por ciento utili-
za madera combustible. La misma encuesta sefiala que las viviendas rurales
utilizan el 25 por ciento del total de la energia que consumen para la cale-
faccion de los espacios, el 8 por ciento para la iluminacion o los articulos
eléctricos y 67 por ciento para la coccion de alimentos o de agua.

En las residencias coreanas es comin que la energia tenga usos simul-
tineos para la calefaccion de los espacios, la coccion de los alimentos y el
agua, en particular durante el invierno. Casi todas las casas estdn construidas
con un “ondol”, un espacio entre el suelo y el piso de la casa disefiado de
tal manera que se pueden insertar grandes ladrillos de carbén en los lados.
Conforme esos ladrillos se consumen, calientan el aire de abajo asi’ como el
suelo mismo, y el calor también se irradia dentro de las recimaras. A la
vez, los ladrillos de carbon proporcionan calor para la coccion. El sistema
es bastante eficiente ya que el calor se levanta a lo largo de toda la casa y
requiere también una pequefia inversion de capital. Tiene la desventaja de
que los ladrillos son sucios y su uso es engorroso, es dificil almacenarlos y,
cosa de mds importancia, desprenden mondéxido de carbono. Una alternati-
va atractiva son el querosén y los calefactores espaciales de propano, pero
su compra requiere un gasto de capital y los combustibles del petroleo,
por lo general, cuestan mds por unidad de energia que el carbén. Todavia
en 1964, la electricidad alcanzaba apenas a 12 por ciento de las aldeas de
Corea, y el gran impulso electrificador no se inici6 sino hasta principios
de la década de los setenta. Hacia 1979, sin embargo, 98 por ciento de las
aldeas contaban con electricidad y la mayor parte se utilizaba en el hogar
asi como en la produccién.

La transicion de la madera combustible

Los recursos energéticos de Corea estdn limitados a la antracita, la energia
hidroeléctrica y la madera combustible. Es obvio que existen otras fuentes
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de energra (solar, mareas, viento y energia geotérmica), pero no se les uti-
liza ampliamente debido a las limitaciones de la tecnologia actual. El car-
bo6n de antracita es el recurso principal y pueden recuperarse mas o menos
545 millones de toneladas (alrededor de 30 afios, a la tasa de produccion
de 1979). Los depdsitos estan ubicados en las zonas montafiosas y requie-
ren una mineria intensiva en trabajo, con una productividad relativamente
baja. Ademds, la calidad de este carbén es relativamente pobre (de 3,500 a
5,000 kcal/kg). Se calcula que el potencial hidroeléctrico de Corea es cer-
cano a 2,000 MW y se concentra en 4 sistemas fluviales principales (Han,
Noktong, Kum y Sumjin); la mayor parte de las ubicaciones son pequefias
y tienen una cortina baja, de manera que se requieren presas relativamente
costosas para la produccion de energia.

A principios del programa de industrializacion del Primer Plan Quinque-
nal, el suministro principal de energia de Corea era la lefia, pero ésta no
podria proporcionar la energia suficiente para la produccién industrial y la
generacion de energia que crecia a tasas promedio anual del 15-17 por ciento.
En consecuencia, el gobierno decidio substituir el carbén de antracita por
la madera combustible como fuente dominante de la energia primaria.

Se adoptaron varios pasos para alentar la produccion nacional del carbon.
Como resultado, se duplicd la produccion de antracita que de menos de 6
millones de toneladas en 1961, pas6é en 1966 a 12 millones de toneladas
aproximadamente. Mientras, la proporcion del carbén en el consumo ener-
gético primario total ascendid de 33 al 44 por ciento. Mientras tanto, la
leia bajo del 57 al 43 por ciento (Cuadro 13). A la vez, hubo un progreso
constante en la reforestacion de las montafias, que habian sido taladas du-
rante medio siglo de explotacion imprudente. A partir de la década de los
sesenta, se realizaron esfuerzos concertados para la reforestacion y se pro-
mulgaron leyes para conservar los bosques que quedaban. El programa
de reforestacion tuvo como objetivo controlar la erosidon y proteger las
cuencas hidrograficas, de manera que los suministros de madera se limita-
ron a los disponibles de los drboles delgados y de la remocion de arboles
excesivos. El talado se permitido solamente mediante permisos. Hubie-
ron asociaciones de financiamiento mutuo para reforestar las montaiias
en cada aldea y en cada ciudad y condado se establecieron cooperativas
forestales.

A la vez, el gobierno alentd activamente el sector industrial, incluso a
los sectores residencial-urbano y comercial, para reemplazar la lefia por el
carbén de antracita nacional. Asi, la mayor parte de la madera combustible
limitada fue puesta a la disposicion del sector rural. El resultado fue que la
porcion de la lefia en la demanda energética industrial bajo del 71 por cien-
to en 1961 al 16 por ciento en 1966, pero su porcién en los sectores resi-
dencial y comercial descendid mucho menos, de 58 al 52 por ciento. El
consumo absoluto de la madera combustible descendi6 de 5 636 miles TEP
en 1961 a 5 142 miles de TEP en 1965 (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Estructura del suministro de energia primaria, 1961-1980
(excluyendo el carb6n para coque)

Nacional Importaciones Total
Carbon Hidro Lefia  Petroleo Carbon Nuclear

1961

(MTEP) 3226 163 5636 790 0 0 9 815
(%) 329 1.7 57.4 8.0 0 0 100.0
1965

(MTEP) 5291 178 5142 1439 0 0 12 050
(%) 43.9 1.5 427 11.9 0 0 100.0
1969

(MTEP) 5649 359 4355 6 981 0 0 17 342
(%) 32.5 2,1 25.1 40.3 0 0 100.0
1973

(MTEP) 7244 306 3672 13624 0 0 24846
(%) 29.2 1.2 14.8 54.8 0 0 100.0
1979

(MTEP) 7887 582 2892 24590 954 788 37793
(%) 20.9 1.5 7.7 65.3 2.5 2.1 100.0
1980

(MTEP) 8602 496 2517 24024 1475 869 37983
(%) 22.7 1.3 6.6 63.2 3.9 2.3 100.0

Nota: MTEP = miles de toneladas equivalentes de petroleo.
Fuente: Ministry of Energy and Resources, 1981.

También debe sefialarse que la transicion de la madera a los ladrillos de
carbon en el sector urbano fue exitosa, en parte debido a un avance tecno
logico en el uso de los ladrillos simultineamente tanto para la cocciorn
como para la calefaccion de los espacios. En el pasado, los ladrillos, en su
mayor parte, tan solo se habian utilizado en estufas especiales de coccion
La técnica de utilizarlos para la coccion y la calefeccion de espacios se
desarrollo en Pusan, en donde un gran namero de refugiados se abarrotaror
durante la guerra de Corea.

La segunda transicion energética

Conforme la economia se expandié con rapidez a principios de la década
de los sesenta, se acelerd el ritmo de la urranizacion y la poblacion de las
ciudades mds grandes casi se duplico de 1951 a 1966, alcanzando el 23 por
ciento del total nacional. Lo anterior vino acompafiado de una virtual
explosion de la demanda de carbén en la coccion y la calefaccion de las
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viviendas, juntamente con un crecimiento extraordinario de la demanda de
los sectores industrial y de la energia. Las graves carencias de ladrillos
de carbon a finales de 1966, hicieron que el gobierno adoptara una nueva
politica de transicion energética para reemplazar el carbon de antracita por
el petroleo como combustible principal. Las medidas para lograr esto
variaban de ordenes administrativas y lineamientos hasta campaiias publici-
tarias que recalcaban la mayor conveniencia y limpieza del petroleo.

El gobierno comenzd por restringir el consumo de carbén en usos no
residenciales, mas que en el sector residencial en donde esto esa esencial.
Se le ordend a la compaiiia energética utilizar petroleo en vez de carbon en
todas las plantas generadoras capaces de quemar cualquier combustible. Es
obvio que esta politica restrictiva condujo a la ineficacia y a problemas
de mantenimiento de las plantas de carbon.

El gobierno también alenté vigorosamente a las plantas industriales para
que reemplazasen el carbon por el petroleo y a instalar el tipo quemador
de petroleo. Gran nimero de calefectores espaciales de querosén se impor-
taron libres de impuesto del Japon; se fomento el uso de otros articulos
que utilizasen el petroleo para la calefaccion; se importaron grandes canti-
dades de alcohol para la calefaccion a fin de satisfacer las necesidades inme-
diatas; y se elaboraron planes para satisfacer el crecimiento futuro de las
necesidades de combustible a partir de una capacidad de refinacion domés-
tica ampliada asi como de importaciones directas. La sustitucion del petro-
leo por el alcohol fue exitosa porque la pericia necesaria en el campo del
petroleo fue adquirida (por empresas conjuntas con empresas petroleras
extranjeras), ya que el crudo tiene ventajas técnicas comparativas en la
generacion de energia y los usos industriales, y porque la calefaccion por
petroleo en las viviendas de ingresos medios y altos y para los usos comer-
ciales era mds limpia y conveniente. Como resultado de la competencia
incrementada de los combustibles del petroleo y un tope de precios impues-
to sobre el carbdn, su producciéon descendio un 17 por ciento en 1968. Se
quedo en este nivel inferior a lo largo de 1969 y después recuperé su nivel
de 1967.

En las regiones productoras de carbon se cred6 mucho desempleo y
penuria. Los precios de los ladrillos de carbon siguieron bajando en térmi-
nos reales de 58.62 won en 1961 a 34.27 won en 1963, bien abajo de los
costos de produccion. Tan solo en 1964 el precio del carbon cubrio, una
vez mas, su costo de produccion. La politica del gobierno ha sido subsidiar
tos ladrillos de carbon debido a su importancia para los segmentos media-
nos ¢ inferiores de la poblacion.

Durante el Segundo Plan Quinquenal (1967-1971), la contribucion rela-
tiva del carbon a la industria y la generacion de la energia, descendié consi-
derablemente. En 1966, cubria el 78 por ciento de la generacion energética
térmica y 40 por ciento de los requerimientos industriales; en 1971, sus
participaciones relativas fueron del 5 y del 6 por ciento respectivamente.
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Este cambio importante en la politica energética de Corea, puede verse
mejor en el gran aumento de la proporcion del petréleo en los suministros
energéticos primarios totales, de 8 por ciento en 1961 a 55 por ciento en
1973 (Cuadro 13).

A la vez, hubo un constante progreso en la reforestacion. En 1967, la
Oficina Forestal, fue formada para fortalecer la gestion de los bosques
mediante la consolidacion de la ayuda previa aleatoria para la reforestacion
y el control de la erosion. Designé todas las tierras forestales como absolu-
tas o relativas, sobre la base de la clasificacion de la tierra forestal hecha en
una encuesta de 1969, y esto alentd la reforestacion colectiva. Como un
reflejo del deseo ferviente de la nacion por su unificacion, se inauguré el
Movimiento de Unificacién de Jardines en 1971; bajo este plan se planta-
ron drboles en montafias taladas alrededor de las aldeas, con la participa-
cién voluntaria de varios grupos sociales.

La reforestacion fue promovida adicionalmente por la politica del Cin-
turon Verde, también iniciada en 1971. El gobierno designé cinturones
verdes dentro de los cuales debia restringirse el desarrollo a fin de desalen-
tar la expansion de las ciudades y conservar la tierra laborable y la recrea-
cién natural. El primer Cinturén Verde, de 469 kilometros cuadrados, fue
establecido alrededor de Seul en julio de 1971 y durante los siguientes 7
afios se establecieron otros cinturones verdes con 10 ciudades principales y
catorce regiones. En total, estos cinturones verdes comprenden 5 397 kilo-
metros cuadrados o 5.5 por ciento de la tierra agricola de Corea.

El nuevo Movimiento Comunit-rio, también iniciado en 1971, represento
un intento por movilizar a los cam, 2sinos, a escala nacional, para elevar los
niveles de vida en las regiones rus ‘es. Tuvo tres objetivos principales: la
transformacion de las conservado as actitudes rurales, la promocion de
la productividad y los ingresos agri olas y el mejoramiento de las condicio-
nes fisicas y ambientales de las aldeas. Esos objetivos estuvieron de acuerdo
con el programa de reforestacion del gobierno y hacia 1981 los esfuerzos
rurales cooperativos habian logrado la reforestacion de casi un millon de
hectdreas de tierra laborable.

La tercera transicion energética

La crisis petrolera de 1973, los elevados incrementos de los precios del pe-
troleo en 1974, la perspectiva de mas incrementos y la posibilidad de ca-
rencias futuras, condujeron al gobierno a una tercera transicion energética
destinada a una conservacion estricta, un uso incrementado de los recur-
sos energéticos domésticos y una mezcla diferente de combustibles im-
portados. En el pasado, la preocupacion principal de la politica energética
habia sido asegurarse de que ésta no se convertiria en un obstaculo del
crecimiento economico. Puesto que la estrategia de desarrollo global era
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edificar una base industrial fuerte orientada, a las exportaciones, la mayor
parte de los esfuerzos se dirigieron al suministro de energia barata a los
sectores criticos (electricidad e industria), generalmente a precios subsidia-
dos. El desarrollo de recursos nacionales, en particular el carbén, se limi-
t6 a lo que era necesario para suministrar a los sectores residencial y
comercial.

La disponibilidad continua de importaciones energéticas, relativamente
baratas, permitieron que el crecimiento economico procediese con limita-
ciones energéticas minimas hasta que los precios mundiales del combusti-
ble aumentaron en 1973-1974. Hasta esas fechas, 1a gama de elecciones era
estrecha y la planificacion energética estaba limitada al ajuste de la oferta
a la demanda; no se requerfan analisis complejos en una economia dindmi-
ca, donde la capacidad excesiva temporal podria absorberse con rapidez.
Sin embargo, el incremento de los precios mundiales del petroleo cambiaror.
drdsticamente esta situacion.

El gobiemno reacciond de inmediato e inicié un programa interino para
el desarrollo incrementado de los recursos energéticos nacionales y una
campafia nacional para conservar la energia. También comenzo a preparar
planes en el largo plazo para racionalizar los suministros energéticos y
minimizar su costo. Un objetivo principal era incrementar la produccién
del carbon doméstico, cuyo precio fue elevado en 55 por ciento en 1974 y
en otro 26 por ciento en 1975.

El carbén se utiliza principalmente en el sector comercial-residencial en
donde los sistemas de calefaccion tradicional impiden su sustitucion por
otros combustibles. Se le considera como un bien esencial, como el arroz,
y el gobierno ha adoptado medidas para asegurarse de que su precio perma-
nezca a un nivel aceptable para los grupos de ingresos bajos y que existan
recursos suficientes para financiar la modernizacion de las minas existentes
y el desarrollo de otras. Los subsidios a la industria del carbon son finan-
ciados por las ganancias de un impuesto especial en el aceite combustible
Bunker-C. Este impuesto que es de 6 por ciento y proporciond 118 millo-
nes de won en 1980, ha desalentado el consumo de productos petroleros
refinados y ha proporcionado recursos para desarrollar el carbon nacional
como sustituto del petréleo importado en el sector residencial.

Estas medidas llevaron a un incremento de la produccion del carbédn,
de alrededor de 14 millones de toneladas en 1973, a mds de 17 millones de
toneladas en 1975. Aunque el gobierno también habia fomentado la explo-
tacion mdxima de los recursos hidroeléctricos, ni éstos ni el carbon nacional
pudieron satisfacer los incrementos de la demanda energética que surgia
del rapido desarrollo econémico y de la industrializacién. En consecuencia,
el gobierno busco otros combustibles importados y, en particular, la energia
nuclear y el carbon. Desde la crisis petrolera, la caracteristica central del
programa de expansion eléctrica de Corea ha sido un desplazamiento
masivo hacia la energia nuclear y la energia térmica utilizando carbon.
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Cuadro 14, Ingreso de hogares agricolas y no agricolas
(miles de won de 1975)

Hogares agricolas Hogares no agricolas

Ingreso  Indice Ingreso Indice Términos
real (A) (1975=100) real (B) (1975=100) comerciales (A/B)

1962 416 47.7 593 69.0 0.70
1966 403 46.2 500 58.2 0.81
1971 642 73.6 814 94.8 0.79
1976 1002 114.8 998 115.0 1.02
1977 1126 129.0 1105 128.5 1.02
1978 1295 148.3 1317 153.3 0.98
1979 n.d. n.d. 1532 178.1 n.d.

Fuente: Economic Planning Board, 1980, Major Statistics of Korean Economy.

Cuadro 15. Logros forestales

Tierra forestal Acervo de expansion de
talada los bosques

Superficie de  Superficie Acervo ClA

tierra boscosa (miles de ha) acumulativo m? [ha

{miles de ha) (B) BfA  (miles de m?)

(A) (%) (C)

1961 6 701 2484 37.1 n.a. n.a.
1965 6 687 1254 18.8 59 716 9.0
1969 6627 835 12.6 66 750 10.1
1973 6 586 799 12.1 74 466 11.3
1979 6571 446 6.8 117 281 17.9

Fuente: Economic Planning Board, 1980, Major Statistics of the Korean Economy.

Como lo muestra el Cuadro 12, la porcidon de la energia nuclear en los
suministros energéticos primarios totales alcanzo un 2.3 por cientoen 1980.

Conforme el carbon nacional alcanzé su tasa maxima de produccion, el
gobierno también comenzd a importar antracita a fin de reducir la susti-
tucion de productos petroleros por carbon en los sectores residencial y
comercial. Esta importacion de antracita es deseable por dos razones prin-
cipales. En primer lugar, la actual mezcla oferta-demanda de productos
petroleros estd tan bien balanceada que un incremento de la demanda de
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destilados intermedios, tales como el querosén y el aceite combustible
ligero, crearian un desequilibrio que requeriria una inversién adicional en
las refinerias o, por lo contrario, grandes importaciones de productos
petroleros de elevado precio. En segundo lugar, en el corto plazo, no hay
alternativas practicas al uso del carbon por el sector residencial.

Simultineamente, el gobierno alent6 a la industria del cemento a reem-
plazar el petr6leo mediante la importacion de carboén bituminoso, de ma-
nera que la porcion de carbon importado en los suministros energéticos
primarios totales crecieron de 2.5 por ciento en 1979 a 3.9 por ciento en
1980 (Cuadro 13), y la del petréleo descendio del 65.3 al 63.2 por ciento
aunque los resultados principales se verdn en cinco o diez afios. Algunas de
las decisiones adoptadas desde 1974 ya han ocasionado cambios significati-
vos en el suministro energético.

El gobierno también ha buscado consecuentemente mejorar las condi-
ciones de vida rural, mediante medidas de politica que van de la reforma
agraria, subsidios para los cereales, para los insumos agricolas (electricidad,
fertilizantes, plaguicidas) al Nuevo Movimiento Comunitario. Los niveles
de vida rural mejoraron de manera significativa durante 1962-1979 y los
ingresos han podido seguir el ritmo de los ingresos de las zonas urbanas
(Cuadro¢). Aunque la poblacién agricola ha descendido de 14.5 millones
a menos de 10.9 millones, la demanda rural de ladrillos de carbdn se ha
incrementado sustancialmente. Aunque las demandas de lefia han seguido
bajando, se ha promovido vigorosamente la reforestacion. La Ley de Desa-
rrotlo Forestal le proporcion6 un gran impetu y en 1973 se inicio6 el primer
plan forestal nacional de diez afios. Se han proporcionado subsidios y prés-
tamos para el desarrollo de los bosques y sus duefios estan obligados a
cuidarlos de manera eficiente. La administracion ha sido fortalecida me-
diante el establecimiento de una oficina forestal en cada provincia y una
division forestal en cada ciudad y condado. En consecuencia, como se
muestra en el Cuadro 15, la proporcion del total de la tierra forestal talada
descendio de 37 por ciento ¢ menos de 7 por ciento en 1979. El total de
los acervos de bosques en cr cimiento habia alcanzado casi 120 millones
de metros clbicos y la cantid d de madera era de 17.9 metros cibicos por
hectarea.



Capitulo 10. INDIA

T.L. Sankar

El dato mas importante en la estadistica del sistema agricola de la India es
el predominio de la agricultura de subsistencia. Un estudio reciente (1976-
1977) indica que mas de 40 por ciento de los hogares agricolas rurales
tienen menos de 1 hectdrea; a éstos se les conoce oficialmente como ‘‘cam-
pesinos marginales™. Otro 25 por ciento tienen predios de 1-2 hectareas, y
son conocidos como ‘‘pequefios campesinos”.

Es dificil identificar, por el tamafio de sus predios solamente, a los cam-
pesinos de subsistencia, los cuales pueden definirse como aquéllos que
luchan por satisfacer las necesidades reales de consumo de sus familias por
sus propios esfuerzos en la tierra que poseen o arriendan de otros duefios.
El ingreso promedio de las viviendas agricolas depende de la naturaleza del
suelo, de lo que se cultiva y de la tecnologia utilizada. Sin embargo, en este
documento consideraremos que los ‘“‘campesinos de subsistencia” son
todos los que poseen o cultivan menos de 2 hectireas, incluyendo asi en
esta definicion tanto a los campesinos marginales como a los pequefios
campesinos. La preeminencia de la agricultura de subsistencia no se limita
a un sélo estado o region de la India, sino que aparece en todos los estados,
excepto Haryana y Punjab, en donde los métodos capitalistas de la agricul-
tura ya se han arraigado profundamente.

El ingreso anual derivado de 1 hectdrea de tierra cultivada por un campe-
sino relativamente pequefio (sin considerar los pagos por el trabajo familiar)
es de alrededor de 250 a 375 délares estadounidenses,* lo que significa un
ingreso mensual per cdpita de 4.2 a 6.3 dolares para una familia de 5 perso-
nas. En consecuencia, los campesinos con 1 hectirea de tierra se clasifican
debajo de la linea de la pobreza y aquéllos que tienen 2 hectdreas se ubi-
can peligrosamente alrededor de ella.

* 8.00 rupias =1 dolar estadounidense (1980).
195
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La expresion “campesino de subsistencia” conjura visiones de un cam-
pesino pobre, sumergido en la tradicion, ignorante de las nuevas tecnologias
agricolas y que trabaja de modo interminable para ganarse, a duras penas,
una vida miserable. Pero las encuestas recientes en la India indican que, cuan-
do se les compara con los campesinos del pais en su conjunto, los campesinos
de subsistencia como clase son tan capaces de adoptar las tecnologias moder-
nas y de mejorar los rendimientos de la tierra como el resto de los campe-
sinos.

Factores que determinan el uso de la energia en la produccion de subsistencia

Los estudios de administracion de predios en la década de los cincuenta en
la India, demostraron que la inversion en herramientas, pozos, animales de
tiro y otros equipos por unidad de tierra, era inversamente proporcional
al tamafio del predio. Las pequefias propiedades operadas por los campesi-
nos de subsistencia tenian inversiones por hectirea que alcanzaban casi el
doble de la inversion en los predios mas grandes (Cuadro 1). Estudios mas
recientes, sin embargo, muestran que la inversion en el predio estd relacio-
nada con la naturaleza de los cultivos y con el medio agroclimatico. Un
estudio realizado en tres diferentes subregiones del estado de Punjab, en
1969-1970, mostré que en las zonas donde era posible el uso comin del
agua de canal y fredtica y era elevada la intensidad del cultivo, la inversion
en equipo era mucho mayor por hectarea en los predios mas grandes que en
los pequeiios. La calidad y modernidad de los instrumentos y la maquinaria,
también se incrementaron con el tamaiio del predio. En otras palabras, los
campesinos mas ricos parecian invertir mds en equipo moderno ahorrador
de trabajo, mientras que los predios pequeifios utilizaban equipo tradicional
intensivo en trabajo.

Por otra parte, las encuestas recientes indican que, en la mayor parte de
los estados, el porcentaje de los campesinos de subsistencia que adoptan
variedades mejoradas de alto rendimiento, es superior al porcentaje de los
predios de todos los tamafios. Esto sucede en particular en el caso del predio
de subsistencia pequefio menor a una hectarea (Cuadro 2).

Como puede verse en el cuadro, del 20 al 30 por ciento de los agriculto-
res de subsistencia han adoptado cultivos HTV de alto rendimiento. Aunque
no existen series cronologicas, parece razonable suponer que el porcentaje de
los agricultores de subsistencia que adoptan HYB se han incrementado a lo
largo de la década de los setenta.

En vista del uso de HYV por una parte importante y creciente de las
viviendas de subsistencia, también puede esperarse la adopcion de fertili-
zantes quimicos. El Cuadro 3 muestra que el porcentaje de las viviendas
de subsistencia que usan fertilizantes es muy cercano al promedio na-
cional.
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Cuadro 3. Hogares que usan fertilizantes (por tamaiio de unidad de pro-
duccion, 1976-1977)

“stado Tamario del predio (ha)
menos de una una a dos todos los predios

Andhra Pradesh 449 66.9 62.2
Haryana 441 57.0 68.6
Karnataka 344 39.7 38.5
Kerala 77.8 96.4 80.1
Punjab 71.8 94 .4 953
Tamil Nadu 67.0 75.1 73.7
Uttar Pradesh 30.0 44 4 44.6
Bengala Occidental 61.1 64.8 65.7
India 36.8 44 8 45.2

Fuente: Chadha, G. K., 30 de septiembre de 1978, Economic and Political Weekly,
vol. XIII, No. 39.

El uso del fertilizante por hectirea de tierra es mayor en los predios de
subsistencia que en todas las parcelas en la mayor parte de los estados.
Como podria esperarse, en los dos estados de Haryana y Punjab, que tienen
una forma de agricultura altamente capitalista, se encientra que el consu-
mo de fertilizante por hectdrea en el estado como conjunto es mayor que
el de los predios de subsistencia (Cuadro 4).

De este anilisis podemos concluir que el patron actual del uso de la
energia en los predios de subsistencia no difiere mucho del resto del sector

Cuador 4. Uso de fertilizantes por hectdrea fertilizada y por tamaiio del
predio. 1976-1977

Estado Tamario del predio (ha)
menos de una una a dos todos los predios

Andhra Pradesh 1243 113.8 104.4
Haryana 69.1 72.6 74.1
Kamataka 213.0 1843 159.3
Kerala 94.5 717.1 88.7
Punjab 87.3 80.7 92.6
Tamil Nadu 128.3 124.4 127.6
Uttar Pradesh 69.2 62.8 61.7
Bengala Occidental 83.9 85.8 76.4
India 92.3 85.8 76.4

Fuente: Chadha, G. K., 30 de septiembre de 1978, Economic and Political Weekly,
Vol. XIIi, No. 39.
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agricola. Las tecnologias nuevas en este sector pueden clasificarse amplia-
mente en dos categorias: Tecnologias mecinicas, que ahorran principalmente
trabajo y tiempo; y tecnologias bioldgicas y quimicas, que ahorran prin-
cipalmente tierra y con frecuencia absorben mayores cantidades de mano
de obra. Parece que el campesino de subsistencia ha tratado, sobre todo, de
adoptar las tecnologias biologicas y quimicas de manera de maximizar
el rendimiento de la tierra sin reducir el insumo de trabajo, el cual es ade-
cuado o excelente en la vivienda. También es evidente que en el sector de
subsistencia el consumo de petrdleo para el tipo mecénico, tal como los
tractores es menor que el promedio para todo el sector agricola.

Es dificil aislar la energia utilizada en la agricultura del sector de subsis-
tencia, pero se puede calcular el uso total de la energia en la agricultura
hindil y tomar la utilizacién per cépita como un indicador adecuado del
nivel del uso energético en la agricultura de subsistencia. El Cuadro 5
proporciona el uso energético total de la agricultura en la India, junto con
un intento de calcular el consumo per cipita.

Energia para las industrias rurales, la ganaderia y el transporte

La economia de subsistencia de la India rural también incluye algunas
industrias. Normalmente, éstas se basan en la materia prima localmente
disponible. A excepcion de algunas industrias, como el procesamiento de
los alimentos o las industrias basadas en el metal y la arcilla, que utilizan
altas temperaturas, estas industrias rurales requieren tan sélo de energia
mecdnica, suministrada por lo comiin por la mano de obra humana y la
energia animal. Por lo general, la cantidad de calor requerida es pequeiia.
En una aldea de quinientas personas que vivan en 100 casas, los requeri-
mientos para construir dos casas nuevas anualmente y reparar las viejas
pueden exigir aproximadamente 20 000 ladrillos. El consumo per cipita
de energia seria entonces de 7 kgep.* Si se afiaden las necesidades de la
cerdmica y de la industria del metal, se requeririan aproximadamente 10
kgep de energia de alta temperatura, por persona, para su uso industrial.

La labranza y el transporte en el sector de subsistencia rural dependen
sobre todo del uso de la energia animal. También se mantienen a los ani-
males bovinos y algunas aves para proporcionar leche, huevos y came. La
mayor parte de éstos, excepto los que suministran leche y los animales de
tiro durante las estaciones de trabajo pesado, se alimentan por si mismos.
Asi, los requerimientos alimentarios de la ganaderia y las aves domésticas
crean una demanda energética adicional muy pequefia.

En la economia de subsistencia, las cargas llevadas en la cabeza, las
carretas tiradas por los bueyes, las carretillas, los tractores y los camiones

* Lstimado en el supuesto que la produccion de cada ladrillo requeriria 1700kcal.
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Cuadro 5. Uso energético en la agricultura hindi

Combustible Total por hectdrea per cdpita
{en MTEP) (KGEP) (KGEP)
Carbén - _ — -
Petroleo 0.77 5.48 1.79
Electricidad 0.35 2.49 0.81
Total comercial 1.12 7.97 2.60
Biomasa . - -
Trabajo humano 5.88 41.88 13.67
Trabajo animal 13.44 95.73 31.25
Total tradicional 19.32 137.61 44 92
Total de todas las fuentes 20.44 145.58 47.52

Nota: Poblacion rural en 1970-1971 = 430 millones.
Fuente: Revelle, Roger, 1979, *Notes on Energy Probe and Issues in Asia”, en la Asia
Bureau Conference on Energy, Enviroment Forecasting, Manila.

se utilizan todos, segin la distancia entre la aldea y el mercado. Los estu-
dios’? muestran que los diferentes modos de transporte son los mds
efectivos en costo para las diferentes distancias. En el caso de una aldea en
particular en la India, se ha calculado que los modos mas baratos para trans-
portar los materiales son las carretillas para las distancias hasta 0.33 kilo-
metros, la carreta tirada por los bueyes para las distancias entre 0.33 - 2.5
kilébmetros, los tractores entre 2.5 - 8.0 kilometros y los camiones a mas de
8 kilometros.

A falta de otra informacidon, pueden computarse los requerimientos
energéticos del transporte en el predio de subsistencia suponiendo que se
realizard aproximadamente un viaje a la semana al mercado o a otro predio,
quizd a una distancia de 4 kilometros. Si se toma la capacidad de 0.7 hp de
un buey, esto ascenderia a aproximadamente 25 kgep de energia animal por
afio. Si se supone que se viajan alrededor de 50 kilometros por tractor o ca-
mién una vez al afio, y mds o menos 100 kildmetros/pasajero, las necesidades
totales serian de 5 kgep por predio. Per capita, los requerimientos totales
del transporte de la agricultura de subsistencia ascenderian en consecuen-
cia a 5 kgep de energia animal y 1 kgep de energia en forma de petroleo.

Consumo energético doméstico

Las viviendas rurales satisfacen sus necesidades energéticas sobre todo a
partir de la lefia, los residuos agricolas y los desechos animales. También se

1 Jagdish, K. S., Energy and Rural Building in India (en preparacion).
2 Reddy, Professor A.K.N., 1979, Alternative and Traditional Energy Sources for
the Rural Areas of the Third World, The Royal Institution,
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utiliza algiin querosén y electricidad para la iluminacion, mientras que en
algunas partes del pais en donde existen carbén y coque, se utilizan para
la coccion. Pese a sus limitaciones, los cilculos del consumo per cdpita de la
vivienda de la encuesta nacional parecen mas confiables que otros, puesto
que se basan en muestras amplias y en una muestra llevada por enumerado-
res que han tenido varios afios de experiencia en dichas encuestas.

La encuesta piloto indicd que existe un incremento importante del consu-
mo energético, cuando aumenta ¢l gasto de la vivienda, tanto en las dreas
rural y urbana, pero que la elasticidad es menor en las zonas rurales. La infor-
macion de la muestra nacional puede interpretarse de la manera siguiente:

Cuadro 6. Indice de consumo energético por clase de gasto

en el sector vivienda
Clase de gasto Indice del consumo per cdpita to-
{Rs/mes per cdpita) tal (promedio para el conjunto de
clases de gasto = 100)
Rural Urbano
0.21 66 48
21-28 80 61
28-43 90 82
43-75 101 96
+ de 75 138 125

Los grupos de ingresos mds bajos consumen apenas la mitad de lo que
consumen los grupos de ingresos elevados. Sin embargo, la distribucion del
consumo energético de la vivienda rural estdi menos desvirtuada que la
urbana, debido quiza a la disponibilidad mas facil y abundante de combus-
tibles gratis en las zonas rurales. Cualesquieran sean las razones, el consumo
del agricultor de subsistencia es menor que el promedio nacional. Seria
razonable considerar que 80 por ciento del consumo per cdpita mostrado
en el Cuadro 7 es el consumo per cdpita de las viviendas de subsistencia.
Gran parte de esto es lefia que no se obtiene en los mercados, sino que se
recolecta. En el Cuadro 7 se muestran las cifras porcentuales de las fuentes
combustibles compradas, recolectadas y cultivadas domésticamente.

Ya que el gasto de la energia animal y el trabajo humano se incluyen en
los computos de este estudio, la cantidad utilizada en la recoleccion del
combustible para la vivienda individual también debiera considerarse aqui.
El cdlculo de Revelle, en 1970, de la energia animada utilizada para los
fines de la vivienda fue de 7.3 kgep de mano de obra humana y de 2.2 kgep
de energia animal, o sea, un total de 10 kgep.

Ahora pueden agregarse las necesidades energéticas de las viviendas y la
produccion en los sectores agricola y del transporte a fin de obtener un
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Cuadro 7. Consumo energético en las viviendas rurales: por ciento de com-
bustibles y fuentes de suministro

Consumo energético rural per cdpita

Comprado Recolectado Cultivado
en el predio

Electricidad 100.0 0.0 0.0
Derivados del petroleo 100.0 0.0 0.0
Productos del carbon 65.1 349 0.0
Lefia 12,7 64.2 23.1
Bosta 5.1 26.2 68.7
Otros 89 61.0 30.1

Fuente: CSO - National Sample Survey, 1973-1974.

cuadro amplio de las necesidades energéticas per capita del sector de sub-
sistencia. Puede debatirse si la mano de obra humana deba incluirse. Por
extenso que sea el uso de la maquinaria en la agricultura, el transporte o la
industria, cierta cantidad de trabajo humano también se utiliza, trabajo
que no puede ser reemplazado por el combustible inerte, y es dificil aislar
este trabajo. Por otra parte, existe cierta cantidad de mano de obra huma-
na que puede reemplazarse por mdquinas que usan combustible comercial.
No obstante, ya que la mano de obra humana normalmente se supone
excedente en el sector de subsistencia, no se obtiene un conocimiento
especial al incluirlo en esos cdlculos. En el cuadro siguiente, que resume las
necesidades energéticas totales del sector de subsistencia; se omite en con-
secuencia la mano de obra humana.

El consumo energético total de una vivienda de subsistencia rural puede
resumirse segin lo que sigue:

Cuadro 8. Consumo energético en las viviendas de subsistencia
(per cdpita), 1973-1974

Fuente de combustible Cantidad
Trabajo animal 2.20
Lena 217.36

Desechos agricolas
Desechos animales

Otros combustibles no comerciales 4,72
Productos del petroleo 8.72
Carbon/coque 6.96
Electricidad 0.32

Todas las fuentes 240.28
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Tal y como puede verse en el Cuadro 9, las necesidades per cdpita en el
sector de subsistencia agricola son de aproximadamente 290 kgep. De éstos,
240 kgep (casi 83 por ciento) corresponde al sector de la vivienda. La activi-
dad agricola da cuenta de s6lo un 11.7 por ciento en conjunto y la industria
y el transporte absorben solamente un § por ciento.

Las formas energéticas no comerciales suministran aproximadamente 80
por ciento de las necesidades, mientras que el petroleo responde sélo de
4 por ciento. Sin embargo, es importante reconocer que este filtimo porcen-
taje es uno de los insumos criticos que no pueden reducirse ficilmente y
que la demanda de petroleo incrementaria con cualquier intento por reducir
la monotonia del trabajo humano o para incrementar la productividad en la
agricultura de subsistencia. Existen, claro estd, nuevas tecnologias que
la podrian substituir. Estas se examinan mds adelante.

En esos computos, no se ha incluido la energia utilizada en forma de
fertilizantes y plaguicidas. Es posible calcular esto a partir de los cuadros
presentados anteriormente. Como se indica en los Cuadros 3 y 4, y toman-
do el promedio para toda India, cerca del 40 por ciento de los pequefios
campesinos con una propiedad de menos de 2 hectdreas utiliza fertilizantes
quimicos a una tasa de aproximadamente 90 kilogramos por hectirea. Si se
supone que una sexta parte es fosfato y 5/6 partes es de fertilizante nitro-
genado, el uso energético es de 57.38 kgep/hectirea.® Para una familia de
5 personas, el uso energético per cdpita en forma de fertilizantes puede
considerarse como de 11.5 kgep para un predio de 1 hectirea o de 23 kgep
para 2 hectireas. Ademds, el uso de las semillas HYV de alto rendimiento
y los plaguicidas pueden afiadir otro 50 por ciento al anterior consumo
total energético. Es razonable calcular que el consumo per cépita de fertili-
zantes, plaguicidas y semillas HYV sea de 16-32 kgep.

Estas cifras explican el hecho de que en la agricultura de subsistencia los
requerimientos de petroleo para la energia mecdnica sean tan solo una
pequefia fraccion de las cantidades infimas utilizadas para los fines de la
vivienda, normalmente la iluminacion. Las necesidades de petrdleo de los
agricultores de subsistencia que adoptan la tecnologia moderna de las semi-
llas HYV, los fertilizantes y los plaguicidas, sin embargo, son muy grandes
comparados con sus otros requerimientos energéticos. En consecuencia, la
adopcion mds amplia de las técnicas de la revolucion verde incrementard
notablemente su dependencia del petréleo. Este incremento no se daria sen-
cillamente en un porcentaje, sino que significaria un salto repentino a una
multiplicacién de la dependencia sobre el petréleo,

3 las conversiones utilizadas aqui fueron adaptadas de Pimental et al, 1973,
Science 182, noviembre:
1 kg de fertilizante nitrégeno = 1.848 kgep
1 kg de fertilizante fosfitico =0.323 kgep
1 kg de plaguicida =2.31 kgep
1 kg de semillas HYV =0.347.
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El suministro de energia

El patron de las formas de combustible utilizadas para satisfacer necesida-
des energéticas especificas, es una funcion de la disponibilidad relativa de
los mismos combustibles, de sus precios y de su intercambiabilidad. La
energia en forma de calor se obtiene sobre todo a partir de los recursos
locales, tales como la lefia o los desechos agricolas y animales. Estos son
combustibles voluminosos con una alta proporcion de peso/calor, y tan
sélo pueden recolectarse cuando estdn disponibles a distancias que pue-
den ser convenientemente cubiertas por los seres humanos o los bueyes (alre-
dedor de 3 kilobmetros para las cargas llevadas en la cabeza y 10 km. para
las carretas impulsadas por bueyes). Cualquier estimacion realista de la
disponibilidad de lefia debiera considerar la superficie per capita de los bos-
ques y el crecimiento de los drboles en dreas no forestales dentro de un
radio de 10 kilometros del asentamiento humano. La existencia abstracta
de lefia en una base nacional no tiene significado para los campesinos de
subsistencia que personalmente -recolectan el 90 por ciento de su lefia
(Cuadro 7). De hecho, en muchas aldeas, la tierra cercana es talada de
arboles o bosques, y la gente ha tenido que caminar distancias mds largas
en busca de madera. Esto se refleja en el crecimiento constante del precio
de la lefia en relacion con los alimentos.

Algunas, tales como la paja de los arrozales, tienen una diversidad de
usos en los cuales son el material preferido. Se le utiliza en primer lugar
como forraje, como techumbre para las chozas y como camas para el gana-
do; solo si queda un remanente se utiliza como combustible.

Los estudios en la India y Bangladesh indican que cuando la lefia escasea,
el agricultor de subsistencia tiende a utilizar mas desechos agricolas. Pero
ahora las variedades de arroz y harina de alto rendimiento producen menos
residuos que las variedades tradicionales y, asi, la disponibilidad bruta de
los residuos agricolas desciende con el incremento constante de la adopcion
de estos cultivos.

El uso de los desechos animales es también una funcién de su disponibi-
lidad en la parcela y de las demandas que se le hacen para otros usos, tales
como las mezclas para la elaboracion de fertilizantes y para cubrir paredes

Cuadro 10. Indice de precios de los alimentos y de la lefia

1975 1976 1977
Alimentos 100 85 95
Lena 100 104 108

Fuente: Von Oppen, M., 1979, “A Note on Recent Developments in the Price of
I‘uel for Domestic Use in India”, ASCI Seminar.



ESTUDIOS DL CASOS: INDIA 207

y pisos. Puesto que por lo general los agricultores de subsistencia permiten
que su ganado se alimente en el bosque y en las tierras de pastoreo abierto,
se pierde una parte del excremento animal. La eficiencia de la bosta puede
incrementarse por medio de una planta de biogas, que le permita ser
utilizada, tanto para su uso de combustible como en calidad de fuente de
nutriente para las plantas. Empero, pocos agricultores de subsistencia tienen
las cuatro cabezas de ganado necesarias. El nimero de plantas de biogas
operadas por los hogares de subsistencia es infimo.

La energia animal disponible depende de las proporciones animal-perso-
na y animal-superficie cultivada. A escala nacional, el nimero de bueyes
por unidad de superficie bruta cultivada ha permanecido casi constante,
mientras que el nimero de tractores, motores eléctricos y diesel se ha
incrementado (Cuadro 11).

Asi, las necesidades crecientes de la energia en la agricultura han sido
satisfechas por el uso de mds tractores y motores, pero esto se ha limitado
sobre todo a las unidades mas grandes. Los agricultores de subsistencia han
adoptado algunos instrumentos mejorados pero siguen utilizando los bueyes
para la energia de arrastre. No obstante, hay pruebas de que un nimero
creciente de pequefios agricultores estidn utilizando los motores eléctricos
operados por diesel para levantar el agua cuando es necesario.

La sustitucion de combustible en la agricultura de subsistencia

En las zonas rurales, la energia en forma de calor es suministrada por el
carbon, la lefia y los desechos ay icolas y animales. La mezcla de estos
varia con la estacion y el afio. Eis “uerosén no ha sido sustituido en gran
medida por la lefia para la coccidr . Incluso antes de la crisis petrolera, la
electricidad era preferida al petrol.o para suministrar la energia mecanica
estacionaria, debido, en parte a la conveniencia del uso y en parte al precio
relativo. El equipo energético movido mecidnicamente es alimentado por
los productores petroleros, la energia animal o el trabajo humano.

Ciertas tecnologias nuevas pueden incrementar las posibilidades de sus-
titucion del petrdleo. El biogas puede suministrar calor o luz u operar equi-
po mecdnico estacionario o movil. Otra opcién es producir combustibles
liquidos a partir de la biomasa, adoptando cualquiera de los métodos cono-
cidos. Pero puesto que la produccion de combustible liquido a partir de la
biomasa tiene altas economias de escala y la produccion a pequeiia escala
local no competiria con los productos del petrdleo, esta opcién no es
economica para las pequefias comunidades rurales. Otra posibilidad es pro-
ducir carbon de lefia, a partir de la lefia y luego elaborar gas productor a
partir del carbdn de lefia. El gas productor puede utilizarse para impulsar
tractores o camiones. Son bien conocidos los métodos para dominar la
energia solar, sea para proporcionar calor, sea electricidad, asi como
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la energia edlica para suministrar energia mecdnica o eléctrica. El potencial
hidroeléctrico micro, dondequiera que se encuentra, puede utilizarse para
producir electricidad.

Estrategias para mejorar los suministros energéticos
Las diversas proposiciones nuevas para incrementar los suministros de

combustibles o mejorar su eficiencia de utilizacion, cosa que actualmente
se examina, pueden resumirse en la siguiente matriz:

Para aumentar elsuministro  Para mejorar la efi-
ciencia

Combustible solido

Lefia Silvicultura social Implementos mejo-
rados para la coccion
Elaboracién de car-
bén de lefia

Desechos agricolas Digestores de biogas
Implementos mejo-
rados para la coccidon

usando desechosagri-
colas
Desechos animales Mejores sistemas de reco- Digestores de biogas
leccion
Combustibles liqui- Cilindros de biogas com-
dos primido
Etanol/metanol a partir de
la biomasa
Electricidad Microhidroelectricidad
Electricidad solar
Electricidad eodlica
Biogas
Nutrientes vegetales Bosta, estiércol verde Digestores de biogas

Es obvio que muchas de estas alternativas estdn interrelacionadas. Los
estudios recientes de los flujos energéticos de las aldeas, indican la necesi-
dad de observar cuidadosamente la disponibilidad energética y su utiliza-
cion de manera global y como un sistema unificado. Las intervenciones



210 T. L. SANKAR

para alterar el suministro de una forma de energia deben tomar en cuenta
sus repercusiones en la produccion y el uso de otras fuentes en el sistema.
Sin embargo, los intentos para disefiar un sistema alternativo global para
una comunidad rural han tenido poco éxito. El mejor intento, hasta ahora,
es el localizado en la aldea de Pura en el sur de India, designado y ejecutado
por un grupo de hombres de ciencia (ASTRA) del Instituto Indio de la
Ciencia. Después de considerar diversas posibilidades, acordaron que
la solucion mds adecuada para mejorar el suministro energético a nivel de
aldea seria una planta de biogas comunitaria. Los gastos administrativos
serian financiados comercializando parte del biogas a una pequefia planta
industrial operada por el mismo grupo energético; esto permitiria que el
resto del gas fuese suministrado a un precio casi nulo o a los aldeanos mis
pobres. Se realiza un plan similar con convenios de administracion subsidia-
dos por el gobierno, en Uttar Pradesh durante unos meses. Los indicadores
preliminares sefialan que las ventajas de esta planta han sido acaparadas
ampliamente por los aldeanos mds opulentos. Aparte de estos, han habido
numerosos intentos para aumentar el suministro de uno u otro de los com-
bustibles esenciales al sistema aldeano. Destacan los planes de forestacion
social instrumentados por varios estados de la India.

El plan mds exitoso es el social forestal de Pujarab, cuyo propdsito es
satisfacer los requerimientos mas urgentes de los diversos productos, en el
tiempo mds rdpido posible a fin de inducir a las aldeas a participar activa-
mente en el programa de plantacidn a través de la extension y el reparto de
los beneficios mds adecuados; y para proporcionar oportunidades adicionales
de empleo a los trabajadores agricolas sin tierra. La caracteristica singular de
este proyecto es su énfasis en la participacion comunal de la aldea. El
proyecto estd disefiado para aprovechar toda la tierra disponible —tales
como los lados de los caminos, canales y ferrovias, las tierras comunitarias,
los bosques degradados, las tierras marginales y los extremos de las tierras
agricolas y los bosques aldeanos— y plantar especies madereras de rdpido
crecimiento que han sido verificados para su adopcion local. Durante un
periodo de 5 afios el proyecto podria resultar en la identificacion de 10 000
hectdreas de tierra y la plantacion de las mismas, a un costo de aproxima-
damente 68 millones de dolares. El costo de la plantacion de arboles en
una hectdrea de tierra al lado de los caminos, asciende aproximadamente a
430-580 dolares, alrededor de 600 a 650 ddlares para las plantaciones fores-
tales de las aldeas irrigadas y de 300 a 350 doélares para las regiones no
irrigadas. El costo resultante de la produccion de lefia alcanza 13-14 délares
por tonelada, suponiendo un rendimiento de 5 toneladas/hectdrea al afio
durante 30 aiios. El problema ampliamente reconocido de su gestion, tales
como predios forestales dispersos, deberd resolverse mediante acuerdos de
seguridad social. Por ejemplo se les podria permitir colonizar las parcelas
agricolas y encargarse de una superficie de tierra forestal que se les distri-
buya. El cuerpo gobernante de la aldea (Panchayat) recibiria el 50 por
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ciento de las ganancias netas de la forestacion al lado de caminos y canales.
Ademis de tales convenios de seguridad social, el resto del trabajo de cultivar
los drboles seria responsabilidad del Departamento Forestal del gobierno.

Las evaluaciones recientes indican que, aunque las metas fisicas se estdn
logrando tal y como se planificaron, la medida de participacién del pueblo
en el proyecto y la identificacion de sus intereses con los responsables del
proyecto, no se ha materializado al nivel esperado. Pero hay una concien-
cia creciente entre los participantes de la poblacion rural sobre el potencial
para mejorar sus condiciones de vida. Ain falta la capacidad organizativa pa-
ra dominar este entusiasmo que lentamente surge.

En estos intentos para incrementar el suministro de energia, para los
propositos de consumo y produccion en las dreas rurales, no ha habido un
componente para elevar la disponibilidad de nutrientes para las plantas.
Algunos proyectos integrados de energia rural han discutido el uso del
agua, las algas y la energia solar para producir no sélo la energia para la
comunidad aldeana, sino también alimentos para el pueblo, las plantas y
los animales. Los problemas de administrar tales sistemas integrados han
dificultado la accién pero continua la discusién sobre dichas posibilidades.

La necesidad de reorientar los nuevos programas energéticos de las aldeas

El anilisis de este documento muestra que las necesidades energéticas de la
agricultura de subsistencia no solo las satisfacen los combustibles no comer-
ciales, la energia animal y la mano de obra humana, sino también las pequefias
y criticas cantidades de productos petroleros para el uso doméstico, para
operar las mdquinas estacionarias inmoviles y para suministrar los fertili-
zantes quimicos. No serd fdcil la tarea de reemplazar los fertilizantes qui-
micos por los orgdnicos. Sin embargo, las encuestas de opinion indican que
muchos agricultores preferirian la bosta orgdnica a los fertilizantes quimi-
cos si existiesen cantidades suficientes de la primera. En consecuencia, los
nuevos sistemas energéticos debieran de aumentar los nutrientes para
las plantas mejorar el suministro del combustible.

Los sistemas que parecen mds prometedores son los que se basan en el
biogas. Pero en muchas localidades las poblaciones animales pueden no ser
adecuadas para suministrar biogas para todas las necesidades. El requeri-
miento de lefia para el uso directo y para la produccion de carbon de lefia
y la generacién de gas productor, seria necesario en muchos lugares. Un
programa minimo que en gran medida cubriria las necesidades actuales y
emergentes del sector de subsistencia, debiera incluir la lefia, la manufac-
tura de carbon de lefia, el gas productor y la utilizacion de biogas en gran
escala.

También son posibles las modificaciones del uso de la energia en los pre-
dios pequefios, para reducir la dependencia de los fertilizantes quimicos.
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Pero normalmente, dichos experimentos quedan fuera del campo de los
estudios energéticos seguidos por los hombres de ciencia agricola. En con-
secuencia, existe la necesidad de crear una mayor colaboracion entre los
especialistas energéticos y los agronomos a fin de desarrollar sistemas
agricolas adecuados a las circunstancias locales que puedan optimizar el
uso de todos los recursos energéticos, incluyendo los quimicos, la creacion
de empleos, y el mantenimiento del equilibrio ecolégico.



Capitulo 11. OBSERVACIONES FINALES

Marcela Serrato

Las discusiones sostenidas durante el simposio demostraron las enormes
dificultades que aln existen para encontrar una base comin de analisis y
prescripcion en este campo. Falta por ponerse de acuerdo sobre diversas
definiciones que proporcionarian un marco de trabajo para examinar, pri-
mero, los problemas que se discuten y, después, planear y ejecutar los
programas de accion basados en los recursos disponibles en la actualidad.

En consecuencia, esta resefia no intenta llegar a un consenso; su fin mds
bien es reflejar la diversidad de las ideas individuales expresadas durante el
simposio. Se presenta tal y como surgid, con su multiplicidad y contradiccio-
nes. Tampoco pretende tratar los detalles de los estudios de caso individua-
les cubiertos en los ocho capitulos anteriores, excepto cuando contribuyen
a puntos de importancia general. La meta sencillamente es clarificar algunos
de los problemas mas importantes para los que se requieren un andlisis y
una discusion adicionales, antes de que puedan formularse y ejecutarse
programas energéticos pricticos para la agricultura de subsistencia en el
mundo.

La energia es una necesidad basica para la subsistencia y el desarrollo,
tan importante como siempre lo han sido el agua y la tierra. Las nuevas
dimensiones de los problemas energéticos rurales del mundo, residen en la
presion incrementada de la poblacion sobre los recursos energéticos tradi-
cidnales, la necesidad de desarrollar nuevas tierras agricolas para satisfacer
los requerimientos alimentarios y el choque ambiental causado por la
extensa destruccion de los bosques. A lo anterior debe afiadirse la pobreza,
que va empeorindose relativamente, y en la que muchos agricultores de
subsistencia se encuentran. La crisis energética rural no puede separarse
de la inaccesibilidad y la vulnerabilidad de los pobres en el mundo en
desarrollo.

La necesidad fundamental es evitar una degradacion adicional de la
agricultura de subsistencia. Una vez que eso se haya asegurado y suponiendo
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que se pueda hacer, el siguiente paso es encontrar los medios que permi-
tan que el nivel econdmico de la subsistencia pueda elevarse al de la econo-
mia de mercado local. Esto requiere de la creacion y la retencion de
excedentes agricolas, de manera que puedan desplazarse para financiar un
incremento de la productividad y un aumento de los niveles de vida.

No obstante, el combustible no es el unico factor critico. La simple
asignacion de mayores cantidades de energia a la agricultura de subsisten-
cia no acarreara un cambio significativo. Los profundos problemas del
crecimiento demografico y de la desnutricion pueden empujar a los proble-
mas energéticos hacia una posicion secundaria ya que no hay manera de
resolverlos mientras que la falta de un abasto adecuado de alimentos sea el
problema dominante en la vida de las personas. El desarrollo rural exige
una serie de programas que incluyen el suministro de agua potable, el mejo-
ramiento de las técnicas agricolas, la salvaguarda de los recursos del medio
ambiente, la introduccion de medios basicos de transporte y el acceso a las
finanzas para las inversiones de capital. La iniciativa para la energia rural
debe ser parte integral de dichos programas y debe dirigirse hacia un mayor
grado de participacion social y una autosuficiencia rural incrementada.

También debe prestarsele atencion al potencial del sector de subsistencia.
Este no debe considerarse como un elemento marginal que actlia como una
carga sobre la economia, sino mas bien como un sector vital que contribuye
y produce. Ademas de proporcionar el grueso de los alimentos de la pobla-
cion rural y una porcion del mercado urbano, también proporciona mano
de obra barata para la agroindustria y la produccion de cultivos de exporta-
cion. Se necesita analizar las posibilidades técnicas que permitirian que las
parcelas pequefias incrementasen su productividad, y la meta debia ser
asegurarse que por lo menos, el sector de subsistencia tenga los medios
técnicos para safisfacer sus propios requerimientos de alimentos basicos.

Atin no se ha llegado a la etapa en la que puedan plantearse estrategias
energéticas globales y efectivas para la agricultura de subsistencia. Los pro-
blemas siguen siendo demasiado complejos. Existe una interaccion constante
entre las fuerzas economicas y las fuerzas sociales; también hay una dispa-
ridad en los ritmos del cambio como respuesta a estas fuerzas. Debido a
que el cambio econdmico es mucho mas rapido que la evolucion de los
patrones sociales, puede ser dificil introducir la nueva tecnologia en zonas
en donde dominan las formas tradicionales de vida. El caso de México
ejemplifica la forma en la que una nueva tecnologia, en este caso la revolu-
cion verde, cred divisiones en el sector agricola. Las innovaciones tuvieron
como resultado el establecimiento de un sector de exportacion agricola con
acceso a la energia y mads insumos técnicos, y lo hizo de tal manera que
actud en perjuicio del sector de subsistencia.

Lo mas que se ha logrado hasta ahora, a este nivel de anilisis, es estable-
cer una relacion entre ciertas condiciones en la agricultura de subsistencia
y algunas politicas posibles. Existen graves problemas para organizar de
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manera efectiva el uso de la energia, la tecnologia y la produccion de subsis-
tencia de manera coherente. Algunos de estos problemas basicos se conser-
varian, incluso si se modificaran las formas actuales de la organizacion
social. Asf, existe una necesidad continua para examinar las mezclas dife-
rentes de insumos técnicos y metas productivas.

Otro problema capital es el de la actitud del gobierno frente a los pro-
blemas de la energia rural. Sigue existiendo una concentracion a gran
escala y avances tecnologicos de importancia en vez de una escala pequefia
y esfuerzos especificos para satisfacer las necesidades de las personas mads
pobres. De esta manera, la energia hidroeléctrica y la energia solar o las
variedades de cultivos avanzados de la revolucion verde reciben todala aten-
cién, mientras que las pequefias comunidades de la agricultura de subsisten-
cia, que no puede beneficiarse de estos avances, siguen siendo descuidadas. La
tarea, en este caso, es elevar las conciencias del publico sobre este sector,
que tiene una voz politica pequefia o inexistente. De hecho, en la mayor
parte de los paises en desarrollo, no hay una politica energética destinada
a las necesidades de la agricultura de subsistencia.

Con todo y pese a los problemas que quedan por resolver, hay ciertas
cuestiones que ya son claras. Las fuentes tradicionales no son suficien-
tes para cubrir las necesidades energéticas crecientes de los sectores rurales
mds empobrecidos. En forma de lefia, en la actualidad satisfacen la mayor
parte de las necesidades energéticas de los habitantes rurales en muchos
paises. En Guatemala, por ejemplo, la madera es el inico combustible de
coccién del 80 por ciento de la poblacion rural.

Es precisamente en el suministro de la madera en donde estdn surgiendo
algunos de los problemas mas graves. Alrededor de 100 millones de perso-
nas viven actualmente en condiciones de grave escasez de combustible, en
las zonas rurales del mundo en desarrollo, y otros 700 millones de personas
consumen sus recursos forestales mas rapido de lo que pueden reemplazar-
los. Si continGian las tendencias actuales, hacia el afio 2000 habrdn alrede-
dor de 2.4 mil millones de personas sin suficiente madera para satisfacer
sus necesidades diarias y para las cuales deberdn encontrarse combustibles
alternos. Una de las tareas cruciales del momento es centrar la atencion de
los responsables de las politicas en la situacion actual y la rapidez con la
que se empeora. Existe una necesidad verdaderamente urgente de que
los paises mds afectados reconozcan las dimensiones plenas de su problema
y comiencen a implantar programas de accion lo mas rdpido posible.

Asi, entonces, existe una necesidad evidente de incrementar los suminis-
tros energéticos y mejorar la eficiencia del uso de la energia, a fin de aliviar
la presion sobre los combustibles tradicionales, en particular la lefia. Hoy
dia, esto se refiere sobre todo al sector doméstico, donde se utiliza la pro-
porcién mds importante de la energia. Mas alld, y en vista del hecho de que
aparte de algunas zonas favorecidas, no puede haber una expansion de la
tierra cultivable en el futuro cercano, el incremento de la productividad
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agricola tendra que lograrse aumentando los insumos energéticos efectivos
en la agricultura.

Se han realizado estudios sobre la relacion entre capital, mano de obra y
energia en la industria norteamericana; pero falta por establecer cudles son
las relaciones correspondientes para la agricultura en los paises en desarrollo.
Se requieren datos e npiricos que permitan que éstos se comprendan. Por
ejemplo, en el casc de Brasil, hay indicaciones de que las necesidades de
energia y capital d: la agricultura de subsistencia son relativamente mas
onerosas que en la igricultura en gran escala. Serfa \til determinar qué tipos
de energia son mds eficaces desde el punto de vista del incremento de la
productividad. El factor clave no es tan soOlo satisfacer las necesidades
energéticas del consumo diario, sino asegurar el insumo de energia que
lograra un incremento de la productividad de la tierra.

También debe examinarse con cuidado el problema de la falta de demanda
efectiva de energia en el sector de subsistencia. Esto lo ejemplifica bien el
caso de México. El pais no afronta una crisis energética; tiene un enorme
excedente exportable de petrdleo. No obstante, tiene un sector de subsis-
tencia que carece virtualmente de energia comercial. Las notables similitu-
des entre los sectores de subsistencia de Senegal y Nigeria refuerzan este
punto. Pese a la existencia de un excedente energético nacional en uno y
un déficit en el otro, la situacion energética de sus sectores de subsistencia
agricola es muy similar,

Es importante la definicion de la agricultura de subsistencia, pero debe
ser flexible debido a la amplia variedad de condiciones que se pueden
encontrar en diferentes partes del mundo. El tamafio de la tenencia de la
tierra como criterio depende del punto de vista desde el que se observa;
desde una perspectiva asiatica, por ejemplo, pareceria que Brasil no tiene
un sector de subsistencia agricola de importancia. Subsistencia tampoco
puede definirse por la tecnologia utilizada o por las proporciones relativas
de los insumos de produccion. Un determinante mas importante puede ser
la estructura econdmica social en el cual se desenvuelve el sector de subsis-
tencia; con frecuencia, aquélla acta de tal manera que no ofrece alicientes
u oportunidades para el desarrollo y el progreso econdomico. Cada zona
debe ser estudiada a la luz de sus propias caracteristicas locales especiales y
cualesquiera soluciones deben tomar éstas en consideracion.

Existe una necesidad urgente de informacion local. La forma en que se
trata el uso energético de la agricultura de subsistencia en las estadisticas
energéticas nacionales, muestra el lugar infimo que todo el sector tiende a
tener en la planificacion nacional. El consumo de madera y carbon de lefia
debe incluirse en los balances energéticos nacionales. En el menor de los
casos, combustibles y en el niimero de personas que dependen de ellos. La
recoleccion de informacion debe también realizarse conforme a una base
temporal. Los cambios que tienen lugar a lo largo del afio deben vigilarse.
Esos cambios pueden tener efectos extremadamente severos, privando a los



OBSERVACIONES FINALES 217

campesinos tanto del combustible como de alimento,y ocasionando que
muchas familias desciendan a la infrasubsistencia durante ciertos periodos
del afio.

Dicha recoleccion de informacién ayudard a crear una disposicion poli-
tica para mejorar las condiciones en el sector de subsistencia, incrementar
la influencia politica de los que pertenecen al sector y mejorar su capacidad
para absorber las diferentes tecnologias disponibles. En algunos paises, por
ejemplo Guatemala, hay una fuerte competencia por la energia entre los
sectores urbano y rural. Una informacion confiable seria de utilidad para
elaborar politicas dirigidas especificamente a ayudar al sector rural. Esto
también permitiria que se identificaran tipologias de circunstancias cuali-
tativas y cuantitativas, que permitirian una duplicacion y difusion mds
facil de las iniciativas exitosas. No obstante, con frecuencia es dificil que
las personas que desean recolectar dicha informacion obtengan el apoyo
de sus gobiernos y de las instituciones locales. Las agencias internacionales
podrian prestar un servicio importante financiando como meta especifica
este tipo de recoleccion de informacion.

Cuando los recursos de combustibles fosiles son restringidos, es de
mucha importancia analizar las posibilidades de sustituir un combustible
por otro y los alicientes requeridos para promover dichas sustituciones.
Cuando se estudian nuevas fuentes energéticas para esto, no deben conside-
rarse como parte de iniciativas técnicas aisladas; deben’verse como parte
de un paquete global delineado para satisfacer todo el espectro de las nece-
sidades energéticas locales, dejando el camino abierto al futuro desarrollo y
expansion del uso de la energia. Deben utilizarse estudios de costo-beneficio
para asegurarse de que se ha hecho la mejor seleccion entre alternativas
convencionales o no convencionales, en cualquier aplicacion en particular.

La energia renovable no es necesariamente nueva. Nunca ha dejado de
desempefiar un papel dominante en el suministro energético en las areas
rurales de los paises en desarrollo. Ahora, sin embargo, ya que la dotacion
natural de las energias renovables en forma de lefia disminuye, la mayor
parte de los reemplazos son inaccesibles al pequefio campesino debido a su
costo. Por adicion, incluso cuando se venden a un costo aceptable, hay
problemas de difusion considerables y la tasa de su diseminacion, por lo
general, no tiene relacion alguna con la rapidez con que se deterioran las
condiciones del sector de subsistencia.

Asfi, es necesario emplear un gran cuidado en la promocion de esas tec-
nologias. Si los recursos renovables en realidad son demasiado costosos o
poco confiables, deben estudiarse otros caminos, en particular la posibilidad
de incrementar la eficiencia de uso de los combustibles convencionales.

En el corto plazo, un enfoque podria ser el establecimiento de mecanis-
mos para financiar el suministro de fuentes energéticas convencionales a las
dreas rurales mientras que, al mismo tiempo, se emprenden programas de
ahorro de energia y de plantacion de bosques. Sin embargo, la experiencia
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de Guatemala con los subsidios del querosén revela que, a menos que estén
basadas en una comprension clara del sector de la poblacion que depende
de los recursos forestales, las condiciones en las que tiene lugar la comer-
cializacion de la lefia y los mecanismos por medio de los cuales el querosén
en realidad se adopta como combustible sustituto, los subsidios no propor-
cionaran los resultados esperados.

Direcciones futuras de las politicas

La mayor parte de los problemas mencionados anteriormente pueden verse
como aspectos desagregados de un problema general y fundamental. Este
problema es como debe evolucionar la demanda energética en los paises en
desarrollo, cuando se considera que la direccion dominante del progreso
tecnolégico y luego, el suministro de tecnologia, ni atrae ni satisface las
demandas energéticas que corresponden a las necesidades sociales mds
urgentes. En el mercado comercial; las fuentes con una aplicabilidad espe-
cifica para satisfacer las necesidades de los muy pobres en los paises en
desarrollo no han recibido la misma atencion. Deberd modificarse la
evolucion de la demanda energética en los paises en desarrollo si es que
ha de relacionarse con la direccion mas probable del progreso en el conoci-
miento técnico y los equipos.

Las estrategias energéticas deberin pensarse teniendo muy claros los
intereses de los sectores mas pobres. Las tecnologias energéticas nuevas y
renovables tienen la ventaja de que pueden reducir la dependencia de las
comunidades agricolas sobre las fuentes externas de suministro energético.
Pero también es esencial que el nivel de acceso a los combustibles fosiles se
eleve, ya que éstos siguen siendo la base del incremento de la produccion
agricola, cuando se utiliza directamente como combustible para bombear
o para la traccion, o indirectamente como fertilizantes y plaguicidas.

La lefia tiene una importancia particular. En la actualidad no hay un
sustituto viable de la madera para las necesidades de coccion en el agro.
Ademds, la desforestacion ocasiona muchos otros problemas; incluyen la
erosion de la tierra, la desertizacion e incluso la modificacion del clima. De
ninguna manera debe atribuirse el agotamiento de los bosques a la recolec-
cion de lefia. Otras influencias importantes son la expansion del uso de la
tierra para la agricultura y la explotacion industrial de la madera. Sin
embargo, a pesar de los problemas y del papel crucial de la madera como
combustible, la reforestacion es alin una cuestion que tiene muy baja prio-
ridad para la mayor parte de los gobiernos. El largo horizonte cronolégico
antes de obtener cualquier rendimiento comercial es sin duda una de las
razones principales de esto. En consecuencia, las politicas pricticas deberdn
alentar a los campesinos a cultivar, administrar y utilizar sus propios recur-
sos de lefia de manera mas eficiente.



OBSERVACIONES FINALES 219

Aun cuando no cabe duda que serd necesaria la planificacion energética
en gran escala, posiblemente incluso a nivel regional, no se le debe permitir
que obstaculice el estudio de las necesidades locales especificas. Se necesi-
tardn nuevos sistemas y combinaciones de tecnologias energéticas adecuadas
a los requerimientos particulares de la subsistencia en cada ubicacion dife-
rente. Sin duda, no hay soluciones ficiles o disponibles pronto y el desa-
rrollo de las medidas efectivas sera un proceso prolongado. Esto se debe, en
parte, al estado actual de la mayoria de las tecnologias energéticas alterna-
tivas y también se debe al pobre conocimiento de los factores involucrados
en la difusion de nuevos sistemas energéticos bajo circunstancias amplia-
mente diferentes en otras tantas partes del mundo. Asi, los objetivos
inmediatos deben de ser aliviar la presion sobre los recursos tradicionales
durante un periodo suficiente como para permitir el disefio y la disemina-
cion de tecnologias aceptables a las comunidades rurales y para que se
efectie una transicion energética basada en dichas tecnologias; a la vez,
han de reducirse al minimo los riesgos inherentes en cualquier cambio en
los sistemnas del existente uso energético.

Jamaica ejemplifica el caso extremo de un pais en el que no existen
soluciones comprehensivas, a corto plazo, de los problemas energéticos.
Esto plantea la cuestion de la responsabilidad global por esas grandes zonas
de subsistencia en muchos paises que deben recibir ayuda externa, al menos
hasta que hayan asegurado la cantidad suficiente de sus propios recursos para
garantizar su supervivencia. Algunos de los cambios que se requieren para la
ejecucion exitosa de nuevas estrategias energéticas pueden tener una natu-
raleza fundamental. La reforma agraria puede ser una condicion esencial,
sin la cual el desarrollo rural no puede tener lugar. De igual importancia
puede ser la continuidad de las politicas en vista del largo periodo de madu-
racién de muchos programas de energia rural. Esto lo ejemplifica el caso de
Corea, donde el éxito del pais para resolver sus problemas de la energia
rural se debe, en parte, al largo periodo de estabilidad politica que ha per-
mitido una continuidad de estrategias.

También es necesario fortalecer la capacidad institucional. Del lado del
gobierno, se necesitan agencias de extension para la capacitacion técnica;
dellado de los agricultores, existe la necesidad de organizar grupos capaces de
movilizarse ampliamente. Estos tienen una importancia especial debido a la
inaccesibilidad y la naturaleza dispersa de la poblacién de subsistencia
agricola. En la actualidad, la situacion institucional en estos aspectos es
extremadamente débil. Hay muy pocas instituciones con una responsabili-
dad especifica por el sector de subsistencia rural y hay pocos grupos efecti-
vos dentro del mismo. Eso significa que la compilacion de informacion
confiable se ve muy obstaculizada y que el reciclaje de la experiencia es
escaso.

Las agencias internacionales pueden desempefiar un papel importante
siempre y cuando ambos lados reconozcan los diferentes intereses de los
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donantes y los receptores. Las agencias donantes pueden ejercer una
influencia poderosa, segin la manera en que proporcionan o retienen la
ayuda en instancias particulares. Si es que han de incrementar su efectivi-
dad para resolver los problemas de la energia rural, deben prepararse para
ser flexibles, tanto en sus métodos de accion como en sus criterios de
concesion de ayuda, de manera de asegurarse que ésta llegue a las personas
que mads la requieran. La ayuda técnica debiera proporcionar un apoyo a
largo plazo a la accién politica. Esto implica que la ayuda debiera canali-
zarse de tal manera que alcance a los grupos rurales efectivamente organiza-
dos. Ademads, esta ayuda no debe concentrarse solamente en suministrar; es
igualmente importante asegurarse de que se tomen medidas para elevar el
nivel de 1a demanda efectiva.

En general, las contribuciones de las agencias de ayuda tienden a dirigirse
hacia proyectos con periodos de mas duracion y que comienzan a mostrar
ventajas en gran escala. También es necesario hacer contribuciones que
puedan ayudar a resolver los problemas inmediatos de los agricultores de
subsistencia. Se requiere una gran flexibilidad, en vista de la inseguridad
acerca de las posibilidades técnicas a largo plazo y la evolucioén futura de
los patrones de la demanda energética.

La energia es un problema multisectorial y debe tratarse conforme a ese
cardcter; las soluciones aisladas no se lograrian en tanto que permanezca
el problema basico de la pobreza. Asi, la energia debe desempefiar un papel
de promocion del desarrollo para salir de la pobreza rural. Debe ser parte de
una estrategia que aliente el uso de materiales locales y que sea compatible
con los requerimientos locales, los recursos disponibles y los patrones
sociales. También debe mantener abierta la posibilidad de acceso a nuevos
avances en la tecnologia y en las ciencias bioldgicas. Esto permitird una
evolucion futura que aproveche plenamente el conocimiento y la experien-
cia tradicionales y la combine con una gestion cuidadosa de los recursos en
la elevacion de los niveles de vida rurales. A final de cuentas, las mejores
soluciones seran las que creen las condiciones que permitan el desarrollo,
para asi trascender y eliminar la agricultura de subsistencia como forma de
vida.
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PROGRAMA DE ENERGETICOS

En esta obra se pretende definir el conjunto de problemas plan-
teados por la demanda y la oferta energética en los sectores
agricolas mas pobres del mundo en desarrollo. El descomunal
crecimiento demografico y la desforestacion les estan privando
de los recursos energéticos de que depende su sobrevivencia.
Los combustibles fésiles, que necesitan para incrementar su
producciénialimentaria y elevar sus niveles de vida, les son cada
vez mas inaccesibles en la medida en que sus economias se
desmoronan por la recesion econdmica mundial.

Tal y como siempre lo ha hecho, hasta ahora, la mayor parte de
la poblacion que vive en las areas rurales ha recolectado su
combustible en el campo. Esto no ha sido estudiado porque, en
apariencia, es un proceso autosuficiente. En consecuencia, la
energia rural no ha figurado en las estrategias o calculos de la
planificacioén nacional. Apenas desde hace unos pocos anos se
inicié una recoleccion sistematica y lo mas completa posible de
la informacion esencial para la toma de decision de politicas.

Este libro es el resultado de una investigacion hecha en colabo-
racion entre El Colegio de México y el Internacional Institute for
Environment and Development (IIED). Dicha investigacion de-
sembocd en un Coloquio Internacional, celebrado en la Ciudad
de México en junio de 1981, cuyo proposito era presentar un es-
guema de las futuras estrategias energéticas para afrontar los
problemas de la energia rural en distintas partes del mundo sub-
desarrollado.
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