El potencial erosivo de la lluvia en el Uruguay*

MICHEL H KOOLHAAS**

ABSTRACT

Twe nypes of distribution of rainfall erosion porential established for Urn-
guay are ieported in this paper Owe involver peographic differences in the ability
of the average annual rainfall 1o canse erosion. The other typer involves location diffe-
vences, only hrthe South, regarding the distribution of erosive vaini within the yea

The erorion potential of rainfall at different locations was measnved by an
erosion index which is based on the kinetic energy and maximum susiained intensit,
of each rainstorm. This index was mathematically etvalnated from one recording rain-
gage sitwated in Montervideo For the additiowal 1ain-stations, regrefsion equation
with a big conelation was employed, the same as wed by the US  Agricultural
Research Service The erosicu-index valnes vecorded on the iro-erodent map are the
location valwes of the rainfall factor, R, in the wniversal soil losy equation. The

index valwes found for Uragnay sanged from 240 to 600 in metric wnils.

The new information provided by the iso-erodent map, related to owr con-
ditions, can greatly enbance the precivion of field soil-los estimates in gaiding farm

planning of wil and waler conservation

Introduccidn

A erosion del suelo por el aguz puede conside-

rarse como funcién del potencial de Iz lluvia

para provocar erosién, “erosividad”, y de l
susceptibilidad del suelo a erosionarse bajo ese po-
tencial erosivo, “erodabilidad” (7).

El indicader simpie, mis preciso y prictico a su
vez, de la erosividad de la lluvia en una localidad, es
el indice de erosién El, definido por Wischmeler (14).
Este indice fue deducido en el "National Runoff and
Soil-Loss Data Laboratory”, del Servicio de Conser-
vacién de Suelos de los EEUU. (14,17). El término
El es una caracterizacién de In luvia, para cuantificar
¢l potencial erosivo de la misma, que define el factor
lluvia R, en la ecuacién universal de pérdida de suelo
(22

En este trabajo se describe ¢l procedimiento em-
pleado para establecer [a primera carta de iso-eroden-
tas del Uruguay, con la metodologia de Wischmeicr
(16). Iso-erodentas son lineas que unen dreas con
igual erosividad de la [luvia
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El trabajo esti enmarcado dentro del proyecto de
investigacion, conducente a la mejor adaptacion posi-
ble a las condiciones del Urugaay, de la ecuacién uni-
versal. Los objetivos primarios son las aplicaciones osi-
ginales del modelo de prediccidén (22)

La importancia de la ecuacion universal en la agri-
cultura radica en que sirve como guia en el estableci-
miento a nivel predial, de sistemas de produccién y me-
didas mecinicas conservacionistas

Revisidn de litevatnra

La erosion del suelo es un proceso mecdnico, que
requiere energia y gran parte de ella es aporteda por
la caida de las pgotas de luvia en ef impacto con el
suelo hitmedo. En efecto, el mayor agente erosivo cau-
sante de la erosidn por salpicadura y laminar, es el
impacto de las gotas de Huvia (10, 11, 13).

Es aceptado en general, que el potencial erosivo
de la fluvia es alguna funcién de la energia cinética
de Ja Huvia (7, 20). Wischmeier y Smith (20}, obtu-
vieron la mejor estimacidn conccida de la cuantifica-
cidn de la energia cinética de los aguaceros Para ello
se basaron en estudios relativos a la velocidad termi-
pal (6, 8) y a la distribucién del tamafio de las gotas
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(9), en funcién de la intensidad de ifuvia. Asi tam-
bién, utilizaron los datos experimentales de mds de
8.000 parcelas-afios {14).

La ecuacion de regresion que permite Ja estima de
la energia cinética (20), presenta diferencias sustan-
cizles con las obtenidas por Mihara en Japén y Hud-
son de Rodesia, citados por Kinell (7). La razén de
estas diferencias radica en el hecho de que el indice
L1, calculado por Wischmeier y Smith (15, 20), no
explica satisfactoriamente la erosividad en zonas tro-
picales y en donde predominan precipitaciones de oxi-
gen orogrifico (7, 19, 12). En dichas zonas existen
o se estudian parimetros sustitutivos (19).

Wiscluneier y Smith (20) propusieron la siguien-
te ecuacion:

b y o= 916 4 331 Ip x

donde, y = ton. corta - pie/pulgada - acre, x =
intensidad en pulg /hora Ta ecuacidn 1) es una ex-
celente regresion (19,20) para la cual existe una ta-
bla {21} y cuya equivalencia métrica se presenta en
el titulo ~'Procedimiento”.

En los EEUU se disponia en 1930 (13) de gran
cantidad de informacion sobre escurcimiento y pérdida
de suelo, proveniente de 37 proyectos de investiga-
cion en 21 Estados Estos datos se obtuvieron de pai-
celas mantenidas en el batbeche continuo y libres de
vegetacién a través de todo el periodo de estudio. Los
mismos sirvieron para determunar la 6ptima caracte-
rizacion de erosividad, sin la influencia perturbadora
de diferencias en cobertura, cantidad de materia orgd-
nica en el suelo o cualquier otra prictica de manejo

Del andlisis estadistico de wnas 40 variables sim-
ples e interacciones, la mejor variable encontrada para
predecis [a pérdida de suelo en barbecho continuo cul-
tivado, fue la variable FI, producto de la energia ciné
tica total de un aguacero por su mdxima intensidad
en 30 minutos Se definen como aguaceros, en fazdn
de la mis alta correlacién observada con las pérdidas
de suelo, lss lluvins mayores a 12,7 mm separadas
en el tiempo por 6 horas (14, 20).

El coeficiente de determinacidn entre pérdida de
suelo y los valores EI por aguacero, oscild entre el
71 y 96 por ciento de la variacion total de pérdida
de suelo, pamcela a parcela En cambio, la cantidad
de precipitacion explicé entre el 7 y 70 por ciento
de Ia variacién total parcela a parcela. Otros anilisis
mostearon resultados semejantes, por lo que se demos-
tré que [a pérdida de suelo no €s necesariamente pro-
porcional a la mayer cantidad de luvia ni a una es-
pecifica duracién de intensidad de Huvia (14). Por
tanto, el indice EI fue la mejor caracterizacién de Ia
erosividad de la Huvia. El indice de erosion por lu-
via anual siempre explicd por lo menos un 80 por cien-
te de la varianza total, El indice EI anual se obtiene
por la suma de los EI de cada luvia.

La carta de iso-erodentas en los EEUU (17,22),
se obtuvo por andlisis de 181 pluvidmetros registra-
dores y en 1700 localidades se utilizd una ecuacion de
regresion simple, cuya variable independiente era una
funcién compuesta. En efecto, el producte de tres pa-
rimetros de la Jluvia, estaba altamente correlacionado

con los salores del indice EI Estos pardmetros son:
[ara un periedo de retorne de 2 afos, [z intensidad
mixima en 60 minutos y la intensidad méxima en
24 horas, y la lluvia anual Fl producto de estos tres
pardmetros, explicé entre el 90 y el 98,5 por ciento
de Ia varianza entre los indices EI, para toda el drea
comprendida al este de las Montafias Rocosas en los
EEUU

Asi, es posible obtener buenas estimaciones del in-
dice EI, recurriendo a los pardmetros correlacionados,
en focalidades donde se carece de informacién pluvio-
grifica suficientemente precisa para la estimacién direc-
ta, mediante el andlisis de las bandas registradoras.

Materiales y métodos

Datos

Se analizé una serte de 20 aftos, de bandas diarias
del pluvidgrafo de la Estacion Meteorologica “FI Pra-
do” en Montevideo, para estimar directamente el in-
dice EI

Se utilizo la informacién obtenida para una serie de
30 afios*, acerca de a intensidad de 60 minutos para un
periedo de retorno de 2 afios, la cual es coincidente
en general con la proporcionada por Gianoni (5)

Finalmente, con los datos de méxima cantidad de
Huvia en 24 horas, de las 100 estaciones pluviométri-
cas que componen la Red Bisica de [n DGMU, se
ajustd una funcién tipo Gumbel mediante Ja ecuacion
general de Chow (1) Los datos proceden de una serie
de 30 afos, seleccionando maximos valores anuales
(2,3}, para calcalar la precipitacion probable en 24
horas para un intervalo de recurrencis de 2 afios

Procediniiento

El indice de erosion FI es funcidn de las carac
teristicas de cada aguacero individual EI valor de EI
para cada Huvia erosiva, es el producto de Iz energia
cinética total X mdximz intensidad en 30 minutos X
10-2. La energla cindtica se cuantificd mediante la si-
guiente ecuacion:

I E {(tm - m)
= 12,142 4 8,877 lgi;
(hi - mm)

donde, i es Ia intensidad en mm/h para el intervalo
de tiempo considerado

Para estimar la energia de las luvias erosivas, la
ecuacion II) se utilizd con la informacidn contenida
en las bandas registradoras del pluvidgrafo. Se toma-
ron incrementos de intensidad en una hora, calculan-
do i por 1) y por tanto:

6
I Etotal = X Fi donde, i == |
ol

. 6 horas

* Koolkazs M M Intensidad-duzzcion-frecuencia de Ja Huvia en el
Pracdo Aoatevideo, Facultad de Agrenomis 1977
Trabaio no publicada
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Logicamente, si pudiésemos calcular la energia pa-
ta tiempos menores de una hora, lograriamos mayor
exactitud, pero de hecho esa duracidn es el limite
prictico y suficientemente preciso (20).

Los valores anuales del indice de erosividad Ef
y los Ei por aguaceros médximos anuales se ajustzn o
una funcidn de densidad de probabilidad log-normal
(14,17,18)

Para el andlisis de fos datos se disponia de varias
alternativas (1,2,3,), optindose por el método analiti-
co mis exacto, originalmente expuesto por Chow (2)
Se realizd un grafico de los EI anuales y su respectiva
probabilidad de ocurrencia, de acuerdo con la Férmu-
fa m/(n+1). En ésta, m es el ndmero de orden, esta-
blecido en sentido decreciente y n es el nimero de
afios de la serie continua El periodo de retorno de
los EI anuales se establecié por un ajuste de densidad
log-normal

Segin Chow (2), la estimacién de los pardmetros
de Ia funcién log-normal es la siguiente:

IVY = 'ge x = In x, donde x == valores EI
vy X o= exp. vy + 1,3 o%
VI) ¢ X = CXP‘ ((rﬂy — 1,)'/’1 - :\‘2

VI} o = exp. (0% — 1)%, donde cv coeficiente
variagion.

VIIL) Cs = (exp 3o%y — 3 exp oy + 2)
(exp. o'y — 1)%

Para hailar los valores de EI, que es de esperar
sean igualados en promedic una vez en X afios, se
procedié de la manera siguiente:

¢-y
IX) o mm ¢ se distribuye segln una normal
gy

set distribuye segln una normal tipica, entonces,

X) v = % gy 4+ v, donde los Ze se toman de Ja
normal tipificada 2 la probalidad de ocurrencia.

donde los Zc se toman de la normal tipificada, de
acuerdo con la probabifidad de ocurrencia.

Para obtener una tabla de los miximos El por lu-
via, con su correspondiente probabilidad de ocureen-
cia (22), se analizaron los mdximos EI por aguacero
erosivo de cada afio, realizindose liego un andlisis si-
milar al indicado anteriormente.

La disteibucidn  porcentual medin del fndice EI
se debe conocer para establecer el patrén de erosivi-
dad de Iz luvia en Ia localidad y derivar el factor
cultivo-manejo (16), ea las aplicaciones de la ecun-
ctdn universal. Para elfo ajustamos una curva log-nor-
mal a cada uno de los meses en la serie de 20 afios,
interesando luego el walor EI correspondiente & un

periodo de retorno de 2 afios. Ese valor se relaciond
con la media anual, obteniéndose el porcentaje de
ese mes en el 30 por clento de los afios.

Finalmente, en cada una de las estaciones pluvio-
métricas se aplico fa siguiente ccuacién de regresion,
derivada por Wischmeier (16):

XN ET
métrico

= 1,735 X [ 0,87 X Q 22

donde Q es el indice, resultado del producto de Ia
mix. 124 h - 2 afios X médx 160 min - 2 afios X lluvia
media anual, expresando todos los valores en pulga-
das. La relacion entre el fndice en unidades métricas
e inglesass es la sigulente: EI X 0,5764 =
EI métrico

inglés

Resultados

En el Cuadro 1 se presentan los valores calcula-
dos del indice de erosién anual y Iz amplitud observa-
da en Ia seric continua de 20 afos.

Se realizdé un grifico con los valores del indice
en El Prado y con su frecuencia de ocurrencia que se
ilustra en la Fig. 1, junto con la curva ajustada.
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Los valores miximos por aguacero se exponen en tas dreas geogréficas del Uruguay. La obtencidn de es-
el Cuadro 2.

tz carta de iso-erodenias fue el objetivo primordial
de este trabajo.

En In Fig 2. se presenta la estimacién de la ero-

En la Fig 3 y Cuadro 3. se representan las diferen-
sividad media anual de la Illuvia con relacién a distin-

cias locales en Ia distribucidn de la erosividad media

A | SO-ERODENTAS
_' Valores medios anuales del indice
Lf de erasidn hidrica(Factor luvia,
i R_en la ecuacion universall
LI L Aeaiteds B IrglgriH K sibann FALULIAG DE ACROMCMIA
1317

L

-

A

Fig 2. Promedio aunal de valores del factor Huvie (periedo de retorne de 2 aifos).
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Cuadro 1. Amplitud observada y valores del indice
de erosién al 5-, 10-, 20- y 50 por ciento
de probabilidad,

Localidad 200 1 10% | 5%

Amplitad observada | 509

MMontevideo 142 - 490

205 ' 416 | <97 ‘ 576

a lo largo del afio, Gnicamente para Montevideo. En [a
misma es preciso aclarar que el porcentaje acumulado
es hasta el 19 de cada mes.

Fn el Cuadro 4, se muestra la distribucién del
tamafio de los aguaceros observados. El nimero total
de lluvias erosivas fue de 526, lo que da un ndmero
medio de lluvias erosivas de 26 por afio

Cuadro 2. Magnitudes mdximas esperadas del indice
El por aguacero individual.

Valores del indice normalmente excedidos una vez en

localidad |1 afic}2 afios | 5 afios | 1Q afios | 20 afos |50 afios

Montevideo| 15 35 [ 55 70 83 \ 105

Cuadro 3. Distribucion porcentual media del indice

EI mensual

EI < % Acumulido
Enero 37 12,3 0
Febrero 34 it,5 12,5
Marzo 22 7.5 24,0
Abril 23 7,8 31,5
Mayo 23 8.5 38.3
Junio 23 7,8 47,8
Julie 17 3,8 55,6
Agosto 18 6,k 61,4
Setiembre 19 6.4 67,3
Octubre 22 7,3 73,9
Noviembre 29 9.8 81,4
Diciembre 26 8,8 01,2

295 100,0
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Fig 3. Cuwrta de distribacion del indive de erasicn

Discusion

Una estimacion como la que se presenta puede
sufrir modificaciones, que no se cree sean sustan-
ciales, si en el futuro se analizan las bandas correspon-
dientes a uno o dos pluviémetros registradores que
no pertenecen a la DGMU (Direccidn General de
Meteorologia del Uruguay) La informacién utiliza-
da para establecer la primera carta de isoerodentas, es
Ia mejor disponible en el pais.

La estimacion del indice EI en Montevideo, sin
utilizar el andlisis de bandas, conduce al siguiente
resultado:

I24hs = 3,68 mm/h — 88,44 mm — 3,48 puig
160 min = 30,70 mm/h — 30,70 mm - 1,21 pulg

Lhivia media anual = 1012 mm

~» 39,84 pulg;

Cuadro 4. Distribucién del tamafio de los aguaceros

Indice EI % %% Acumulado
1- 5 19 19
G - 10 40 39
11 - 15 17 76
14 - 20 10 86
21 - 30 8 G4
31 - 40 2 96
41 - 50 2 98
51 - 60 1 9%
ol - 70 0,4 99,4
71 - 80 0,4 99,8
81 - 90 0,2 100,0
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por taato, el indice Q = 167,76 {Q ==348 x 1,21
X 39,84)

Aplicando la ecuacion XI) se obtiene Elmétrico —
291.4, siendo el calculado por anilisis de bandas,

Elmétrico = 293,0, como se observa en ¢f Cuadro 1

Se constata que existe concordanciz entre investi-
gaciones previas y métodos empleados. Este Gltimo,
sumado al éxito obtenido en otras partes del muado,
con métodos similares para determinar el factor lluvia
de la ccuacion universal (12), permite puntualizar la
idoneidad aceptable de Ia carta obtenida

Con relacion a la distribucién del potencial erosi-
vo anual de la luvia en los distintos meses, existe la
limitacion de extrapolarla 2 todo el pais No obstan-
te, comparando la extensidn territorial, valores, am-
plitudes de variaciones y distribuciones dei indice El
en los FEUU, con los obtenidos en nuestro pais, se
observa que:

a) La distribucidn en Montevideo es similar a la
tnica cueva que en los EEUU se aproxima mds a una
recta. Esta corresponde a parte de los Tstades de Tennc-
ssee, Arkansas, Lounisiana, Mississippi vy Alabama

b} el EI anual en los Estedos mencionados,
varia entze 347 y 1041 (valotes mélricos). Es
deciz, que una misma distribucién del indice EI se co-
rresponde con valores anuales muy diferentes y con
una doble ampiitud de variacion aproximadamente.

¢) Las cuevas de distribucién correspondientes a
zonas con un EI anual semejante al de Montevideo,
petntiten visualizar que en toda Iz zona al este de las
Montaiias Rocoses, excepto en lis zonas de 2), existe
una época, siempre primavera o verane, asociada con
un alto o muy alto inczemento de la erosividad de la
[lavia (17).

Por tanto, suponer la curve de distsibucion obte.
nida como vilida para todo el pais e¢s aventurado, es
una limitante real No obstante, ia hipdtesis tiene
posibilidad de ser cierta, teniendo en cuenta [a
homogeneidad de las luvias anuales y mensuales que
no permiten diferencias regimenes pluviométricos dis-
tintos.

Conclusiones

Lz carta obtenida permite un uso mds seguro de
la ecuacidn universal en nuestras condiciones. Ta ecoa-
cidon universal estima la pérdida de suelo por causa
de Ia erosién laminar y en sutcos. La pérdida de sue-
lo que la misma predice, es el movimiento pendiente
abajo del suelo de ung fadera especifica caracterizada
por el factor topogrifico LS. “Esta es precisamente la
informacién que necesitamos para el planeamiento
conservacionista” (19).

Las caracteristicas del modelo de prediccién, sus
modificaciones y limitaciones han sido tratadas am-
pliamente por diversos autores en distintos paises (12,
19,22)

Ia aplicacion del modelo en el Uruguay estd suje-
ta a limitaciones importantes, como ser estimaciones
locales del factor suelo y del factor cultivo-mancjo
Sin embargo, es posible ahora obtener estimaciones
razonables de pérdida de suelo que sirvan como guia
del planeamiento conservacionista de un predio o una
cuenca pequefia Bs evidente In necesidad de lz in-
vestigacion  orientada o verificar, adaptar vy gencrar
valores para los restantes factores de Ia ecuacion, ade-
cuados @ las condiciones de suele y clima particulares,
a los efectos de disminuir aquellas limitantes

La erosividad de la lluvia es méxima en verano
y minima en invierno, alcanzando un valor interme-
dio en otofic y primavera, siendo las diferencias esta-
cionales de erosividad mucho mis evidentes que Ia
cantidad de lluvia Tas mismas diferencias se obser-
van en la comparacidn mensual de lluvias y valores
del fndice ILa amplitud de variacién del indice en
Lérminos porcentuales es mucho mayor que fa can-
tidad de Huvia anual

Resumen

En este trabajo se presentan dos tipos de distribu-
ciones del potencial erosivo de Ia lluvia establecidas
para el Urugnay Una involucra la erosividad media
anual de Ia lluvia y sus diferencias por zonas geogri-
ficas La otra considera las diferencias por localidad, sélo
al sur del pais, de [a distribucién de In erosividad a lo
largo del afio

El potencial ecrosivo de la lluvia en las distintas
localidades fue medido por un indice de erosién basado
en la energia cinética y la mixima intensidad sostenida
de cada aguacero Este indice fue evaluado matemética-
mente en Jas bandas de un pluvidmetro registrador
instalade en Montevideo, Para las demds estaciones
pluviométricas, se empled la misma ecuacién de re-
gresion, que la usada por el U. § Agricultural Research
Service, con una alta correlacidn Los valores del {ndice
de erosion obtenidos, son los valores aplicables al factor
liuvia, R, en la ecuacidn universal de pérdida de
suelo Los valores del indice hallados en el Uruguay
tienen una amplitud de variacidn de 240 2 600 en uni-
dades métricas.

La nueva informacidn proporcionada por el mapa
de iso-erodentas adaptado a nuestras condiciones, pue-
de aumentar Iz precision de las estimaciones de pérdida
de suelo para guiar en el planeamiento de sistemas de
conservacion de suelos y aguas
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Notas y Comentarios

Un pran combio cn o desarrollo rarad oc Asi;

Se te podriz Hamar una gran revolucion culturad  Pere la
verdadera clase de revolucion, en la que ¢l sentido coman le
dice a suficiente gente que tenen gue cambiar sus costumn.
bres v cuando tienen fos medios tecnoldgicos para Hevar a cabo
ese cambio. Inesperadamente, y altamente deseabie, en casi
toda Asiz al este de Pakistdn [z produccion de alimentos esta
aumentando v la fertilidad humana estd bajando. El znticon-
cepcionismoe vy fos pranos de altos rendimientos estin peodn.
ciendo, por fin, un cambio en la condicién humana peneral
Como resume Thy Economist (3 de marze de 1979) &l co-
mentar este proceso Cmds granes v omenos bebés consting en
toda fa diferencia’

Esta revolucian de sentido comin estd echando races en
soctedades con antiguas civilizaciones chinas budistas. bindaes
malayas, pero no en aguellas donde el cristianismo o ¢l islam
mantienen $u influencia en ¢l campo Fn la mayoria de fus
aldeas cristianas o musulmanas, donde uma familia grands se
vquipara con ¢f valer 3 masculinidad de un hombre, poco o

12, SOIL CONSERVATION SOCIELY OF AMERICA
Soil erosion: prediction and contiol  Ankeny, Iowa,
Soil Conservation Society of America, 1977 393 p

13 e Resource  conservation  glossary  Ankeny,
Jowz  Soil Conservation Society of America, 1970
52 o

il WISCHMEIER, W H  Punched cards record runoff
and soil.loss data  Agricoltural Engineering 36 (6):
661-666. 1955

15 e A painfall eresion index for a universal
soil-loss  cquation. Soil  Science Society of  America
Proceedings 23 (2): 246249 1959

16 e Cropping  mapagement factor evaluations
for u« universal soil loss equatien Seoil Science Society
of America Proceedings 20 (3): 322-326 1960

17 e Rpinfall  crosion  potential  Agricultural
Crngineering -£3 {«£): 312-315 1962

18— e Storms  and  soil  conservation  Journul
of Soil and Water Conservation 17 (2): 55-59 1962

19 i Use and misuse of the universal soil toss
cquation  Journal of Soil and Water Conscrvation
it (1}: 59 31976

20 ey SMITH, D D Rainfzll energy and
its relationship to soil loss Transactions of American
Geophysical Unton 39 (2): 285-291. 1958

21 ey SMUTH, D Dy UHLAND, R E
Evaluation of factors in the soil-loss eguation Agri.
cultural Engineering 39 {8): 438.462 1938

32 e ¥ SMITH, D, D Raiafall-erosion losses
from cropland cast of the Rocky Mountains U5, De-
partment of Apriculture Agricultural Handbook N° 282
1965 47 p

lo que ba cambiado La oposicion del Vaticane a la anticon-
cepeion, vy fa emergenciz de prupos fundmmentalistas musul.
manes en tode ¢l mundo islimico, han contribuido a congelar
lus actitudes en estas regiones gue dominan

En o resto, principalmente en las aldeas asidticas, estin
sucediendo simultineamente cuatro cambios Primero, Lt anti-
concepeion estd legando a ser ampliamente aceptada En Jugy
res tan separados entre si como ¢f estado de Kerala en la India,
Sri Lacks, China, y Java y Bali ¢n Indonesia, las tasas de cre-
cimento de la poblacion se han desplomado desde 215 o 3
por cieato a fines de los novecientos sesenta hasta t a 134
en fa actualidad, principalmente en los ditimos cinco afios En
ol resto de la region, la fertifidad estd también declinando
por primera vez en la historia reciente, sunque menos cspecta
<ularmente.

Segundo, las pricticas agricolas cientificas modernas {ren.
dimientos altos, fertilizacidn intensiva, variedades precoces d
trigo y arroz, cultivos miitiples, y ricgos en todo el o) s
estin extendiende y aceptando rdpidamente Las buenas coss.
chas han aliviado la escaser de alimentos Aun en dos de las
regiongs de Asin mis pobres, ambas con alpunos de los mds
bajos ingresos rurales v poblaciones mds densas en todo el
mundo, la produccidn de arroz se ostd elevando ripidamente
en Java en un 4 por dento al awio, en Bangladesh en up 35
por ciento
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TFercero, las hipertrofisdes grandes ciudades estdn cxpe-
licndo zlgunos de sus habitantes Fr una inversian de la larga
magcha fuera del campo hacia fas ciudades, ejéreitos de excam-
pesinos estin abandonando Jukarta y Calcuta para regresar
las aldeas, que una ver mds pueden alimentarlos v emplearios
Lu comision de planificacion de fa Indin ha ordenado un estudio
de este nueve fendmeno

Por ditimo, lus economias nacionafes de estas socicdades
largamente  campesinas pueden estar comenzando a  reflejar
¢l cambie. Un informe del Banco Mundini dijo en setiembrc
de 1978 que los paises en desarrollo ne productores de petrd.
feo han expandido sus economins en ua promedio de 4,9 po
ciento en 1977 {y aquellos entre Corea det Sur v Singapur en
G a 12 por ciento), condra 3,5 por ciento para las naciones
desarrolladas  Sus exportaciones se elevaron 14 por cientn cn
1977 v sus déficit en la balanza de pagos cayeron a 20 nl
millones de défares, de 37,2 mil milloges en 1975

Paraddjicamente, los cfectos desestabilizadores det  oreci-
miento demogrifico rdpido pueden haber sido el catalizador
que quebed las actitudes arraigadas de las viejus comunidades
que vivian de la tHerra Con poblaciones campesinas que s¢ do-
hlzhan cada 30 afios, su esquema de vida teansmitido por gene.
raciones perdid coherencia, y causd migracion masiva a las cbu-
dades, enajenamiento social, creciente violencin y hasta tras-
tornos politicos Pero las aldeas no podian, par si mismas,
luchiar con el crecimiento demogrifico, porque los anticon-
ceptivos necesarios v log granos de altos rendimientos 0o cstu-
vieron disponibles para elias hasta fines de los novecientos
sesenda

Parece haber side en los Gltimos 10 afios que los aldeancs
vonsiguieron luchar con el problema en condiciones mds fa.
vorables China, por ejemple, no consiguid kas nuevas semillas
hasta 1973 y 1974, cuando 30 mil toneladas de semillas de las
trigos mexicanos fueron discretamente embarcadas de Pakistin
v Australiz

La China encabeza shora a las sociedades campesings del
mundo ¢n la transformacion de ln agricultura tradicionsl me-
diante el riego, cultivos maltiples, control de plagas y reci
claje de desechos Pero fa agriculturz cientifice le da una
potencial ageicola atr mis grande a la Indiz que a China
Ya hemos comentado en Tarrinlba {(vol 28 p. 13) como en
India ¢l éxito de [n revolucidn verde ha hecho a los campe
sinos mis receptivos al cambio tecnolégico, con ¢l resultzdo
de que ahora una transferencia de tecnologiz agricola se ope.
rLoen mencr tiempo que antes

La agriculturz moderna se estd moviendo rdpidamente el
noroeste islimico de India al lano del Ganges, hacia Benga.
la Pero tnientras que los campesinos del Punjab se estin enri.
queciendo mds ripido realizando un cambio de una agricul
turt de subsistencia al cultive mederno mecanizado en poco
menos de una décade, sus idens de superioridad mascuding
han prevenide que la fertilidad caiga mucho Las caidas especta-
culares en las tasas de nacimiento, en cambic se estin tias.
ladando desde ef sur del subcontinente hindd Fn la mayor-
mente budista, empobrecida Sl Lanka, v en ¢l cstado mds
pobre de la India, Kernla, que es el mis densamente poblade
pero mejor educade y mis matriaecal, las tasas de crecimisnto
han caido casi repentincmente en mis de 23 por dento

Aunque la mayor parte del mundo musulmén no s¢ ha
plegado a la tendencin, partes de €] han sido afectados Fn al-
gunas aldeas egipcias, por ejemplo, un movimiento de lihe-
racidn femenina faradnico purece haberse concebido entre las
mujeres que luchan por una mayor igualdad, Estd emergien-
do, aunque lentamente, ¢i mismo cuadro de creciente produc-
tvidad y menguante fertilidad En las istas de Java y Bali,
en fas que los nuevos arroces le han dado r Indonesia los mis
altos rendimientos por hectires en el Asia tropical, ¢l ereci-
mignto anual de fa poblucién ha bajado de 3 a 1,4 por ciento
(y a 1,2 por cieate ¢n solo Java oriental y Bali), mientras que
Ia produccidn de alimentos se ha elevads en un 3 por ciento
anual en los ¢ltimos 10 afos Ena el Asia oriental, que se esti
industrializando tipidamente, el cuadro ¢ todavia mejor

Nada de este ajuste cultural habriz sido posible sie la
teenologin necesaria para llevarlo & cabo  Afos de paciente

investigacidn fucron empleados en produdir los trigos mexiu-
nos vy los arroces filipinos Las fundaciones Rockefeller v
Ford vy muchos cientificas individuales v sus instituciones me-
recen el crédito por su paciente v persistente labor, a despecho
de todo el pesimismo de los tecndcratas econdmicos adictos a
producit von sus computadoras predicciones catastroficas

Los antropdloges, las personas que més han visitado las
aldeas, y los que han permanecido en eflas por mds tiempo.
captaron lo que estaba sucediendo Pero la mayoc parte de sus
hallazpos estzban enterrados en revistas académicas o en biblio-
teeas universitarins Habia entonces que implantar una enorme
red de civicas de planificacion familiar, suministros de anti-
conzeptivos, universidades agricolas e instituciones de investi-
gacion (51 solamente en la India)

Todo esto necesitd dinerc. Las naciones ricas nunct con-
tribuyeron con ¢l 1 por ciento del TBN gue el Presidente
Keonedy les pidid en 1965 dar como ayuda al mundo pobre
fos Estados Unidos han disminuido su ayede 2 un misero
0,22 por dento un poco mepor que ¢l Japdo, pero un poco
menos que Rusia y Alemapia Occidental. La Gran Hretafia,
con 038 por ciento, estd mejos, pero sélo Rumania, Suecia y
Holanda estin un peco por debujo o por arriba de ese o
por ciento Sin embarga. de cualquier manera, fa ayuda exte-
rior inicid la tarea

It presidente del Bance Mundial, Mr Robert McNamara
advirtio en setiembre Gltimo que un total de 600 miilonegs de
personas estarfan atrapadas en pobreza absoluta” por el afio
2000, por debajo de cualquier definicién de decencia humana
Quizds. Pero st estos 600 miliones de personas pueden ajustar
suculbtura v encontrar un esquema de vida que reaimentc
esté a medida del fin del siglo veinte, que &5 lo aue ostd
comenzande a suceder en las aldeas de Asia, encontearin
formas de no caer en el hambre, en la ignorancia v enfermedad,
de no permitir que sus bhebds mueran o tengan vidas cortas v
escuilidas Los tiempos cambian y Jos hombres, uwna vez que
tengan fps medios tecnoldgicos y los aftos suficientes para
aduptarse, cambian con ellos

Publicaciones

Boletin de Promerafé Con fecha julio-setiembre de 1978
se ha distribuido el N® ¢ del Beletin de Promecafé, destinado
a Hevar informacidn, ampliar los contactos y crear nuevos in-
tereses entre quicnes trabajan en el campo de la caficultura
en el drea de México, América Central, Panamd, y el Caribe
Promecafé es In abreviatura del Programa Cooperativo Regio
nal pora la Proteccion y Modernizacidn de la Caficuitura en
Méxicn, Centro América v Panamd, cuyo Convenio fue fir-
mado el 31 de enero de 1978, v en ¢l que toman parte ¢l
IiICA y los Ministerios de Agricultura v los organismos del
cfé de los paises de la region, el Centro Agrondmico Tro.
pical de Investipacidn v Ensefianza (CATIEY, y el Organisma
Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria  (QOIRSA)
Contiene noticias, comentzrios, documentacidn al dia {un ar.
ticulo sobre transferencip de factores de resistencia a Hemi-
leia}, repertorio bibliogrifico, y resiimenes de publicaciones
recientes. La editora es Carmen Viliegas y los colaboradores
son CIL Fernindez, T Andrade y PG Sylvain

Publicaciones

ELCIT Iwformae Bl Centro de jnformacion Tecnoldpicn
{CIT) del Instituto Tecnoldgice de Costa Rica (ITCRY ha
iniciado la publicacidn de un holetin  informativo titulado
El CIT Informa, destinado a divalgar los servicios que ofre-
ce y cOmp pueden los usuarios utilizarlos mis eficazmente. Fa
periodicidad es bimestral v la fecha del primer nimern cs
cnero - febrero 1979





