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PREVISIONES DE MEDIO AMBIENTE

Este capitulo es el ultimo de los 12 que
exponen las previsiones del estudio El mun-
do en el afio 2009. Los capitulos 2 al 4 ofre-
cen las previsiones impulsoras (poblacion,
PNB y clima), que proporcionan factores
basicos para las previsiones de recursos ex-
puestas en los capitulos 5al 12.La atencion
se dirige ahora al futuro del medio ambien-
te mundial.

El concepto de «medio ambiente» no se
define con facilidad. Para algunos sugiere
primitivos valles y desiertos. Aunque estas
connotaciones son inherentes ciertamente
en la mayoria de las definiciones del vo-
cablo «medio ambiente» se emplea aqui en
un sentido mucho mas amplio.

Literalmente, ¢l medio ambiente son los
entornos fisico y biologico del organismo
que se analiza (en este caso el Homo sa-
piens, la especie humana). La humanidad
depende de dicho medio ambiente, susten-
tador de su vida de maneras muy comple-
jas. Tan intima es la conexion entre una y
otro que se difumina la distincion entre in-
dividuo y medio ambiente. Una porcion del
aire que respiramos se convierte en una par-
te de nosotros. El oxigeno metaboliza
nuestros alimentos y se convierte en una
parte de nuestra carne y Sangre; las
particulas que respiramos se acumulan en
nuestros pulmones. Un porcentaje de los
liquidos que bebemos pasan a formar parte
de nuestros cuerpos, al igual que las subs-
tancias toxicas que aquéllos contienen en
ocasiones. Las tierras se convierten en
nuestro alimento que, a su vez, € transfor-
man en nuestros tejidos. De hecho, el tér-
mino «medio ambiente» —esto es, los en-
tornos humanos-— es un concepto inade-
cuado e impreciso, dado que no existe ni
puede existir una clara distincion entre la
humanidad y sus contornos. En este
capitulo, a falta de una mejor alternativa,
dicho término sera utilizado para describir
los entornos humanos, pero deberia recor-
darse constantemente que, de formas muy
importantes, nosotros y nuestro medio am-
biente somos uno.

Al analizar el futuro del medio ambiente
humano, es importante sefialar asimismo
las formas mediante las cuales la humani-
dad modela su medio ambiente. Muchos
cambios antropogénicos en €l son benefi-
ciosos, pero otros no. Viviendas y comuni-
dades proporcionan muchos beneficios,
incluida la proteccion contra los elementos
predadores y agentes pat6genos. Otros
cambios antropogénicos —como la conta-
minacién del aire, el agua y los suelos— no
han sido totalmente beneficiosos. Algunos
de ellos incluso estan comenzando a ame-
nazar bienes y servicios que el medio am-
biente ha proporcionado hasta ahora gra-
tuitamente o con un coste minimo.

Habitualmente, la humanidad ha consi-
derado como una donacion a los bienes (p.
ej., la fertilidad del suelo, la abundancia de
agua limpia) y los servicios (p. ¢j., la elimi-
nacién de los contaminantes del aire) pro-
porcionados por el medio ambiente. La
costumbre persiste. las previsiones ofreci-
das en los capitulos anteriores se basan, por
lo general, en el supuesto de que el medio
ambiente continuara proporcionando
bienes y servicios de forma tan abundante y
barata en el futuro como en el pasado.
Muchos de estos supuestos generales relati-
vos a los futuros bienes y servicios medio-
ambientales se ponen en tela de juicio en los
analisis ofrecidos en el presente capitulo.
En los afios venideros, la humanidad nece-
sitara estudiar mas cuidadosamente tanto
las implicaciones medioambientales de sus
actividades como los efectos que el dete-
rioro ambiental tendra, por lo general,
sobre las actividades humanas.

En este capitulo se formularan dos pre-
guntas a todas las previsiones del estudio:
primero, suponiendo que los avances pre-
vistos en los capitulos anteriores realmente
se produzcan, y que no se modifiquen las
politicas ambientales actuales, jqué impac-
tos sobre el medio ambiente mundial se
pueden anticipar?, ¥ segundo, teniendo en
cuenta todos los impactos ambientales co-
lectivamente previstos, ¢cOmo podrian
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influir los avances y los cambios en el me-
dio ambiente mundial sobre las posibilida-
des de realizar las previsiones bosquejadas
en los capitulos anteriores?

Los andlisis se llevan a cabo en dos eta-
pas, como se indica en la figura 13-1. En la
primera se analizan las implicaciones am-
bientales de cada una de las previsiones
sobre fuerzas motrices y recursos. En la se-
gunda se resumen todas las implicaciones
citadas y se estudia su impacto colectivo de
rebote sobre las previsiones citadas. Si
fuese posible reflejar realmente estos im-
pactos colectivos sobre las previsiones ante-
riores, se cerrarian los dos circuitos de reali-
mentacion de la figura 13-1. En la practica,
solo es posible sefalar las clases de efectos
que podrian esperarse, pero sin modificar
realmente las previsiones. Asi, los circuitos
de realimentacién permanecen abiertos en
dos puntos, y las previsiones contingan ba-
sandose en supuestos ambientales mas bien
optimistas.

Los resultados de los analisis ambientales
se ofrecen en las 11 secciones siguientes de
este capitulo. La primera etapa —el analisis
de las implicaciones ambientales de las pre-
visiones anteriores se muestra en las proxi-
mas 10 secciones, por este orden: pobla-
cién, PNB, clima, tecnologia, alimentacion
y agricultura, medio ambiente marino, sil-
vicultura, agua, energia y minerales no
combustibles. Cada una de estas secciones
intenta analizar las evoluciones ambientales
que podria esperarse surgiesen de las previ-
siones, como en la pagina 363). La segun-
da etapa —el anélisis de los efectos de las
evoluciones ambientales sobre las deméas
una de las 10 secciones comienza con un
breve resumen de las previsiones que son
analizadas (bajo el epigrafe de Las previ-
siones, como en la pagina 363). La segun-
da etapa —el analisis de los efectos de las
evoluciones ambientales sobre las demas
previsiones se ofrece en la seccién final:
«Cerrando los circuitos: Realimentacién
ambiental con las restantes previsiones».

Antes de seguir con la primera de las pre-
visiones ambientales es necesario hacer
unas pocas puntualizaciones adicionales.

Primero, se ha realizado un esfuerzo pa-
ra llevar a cabo todo el estudio de El mun-
do en el ario 2000 con personal, datos e ins-
trumentos analiticos gubernamentales, pe-
ro, desgraciadamente, esto no se pudo
lograr en el caso del presente capitulo. No
existe una agencia gubernamental que ten-
ga la responsabilidad y capacidad de dirigir
la modalidad de analisis y sintesis ambien-
tal requeridos por EI mundo en el afio 2000.

La Agencia de Proteccidn Ambiental
(APA) posee una gran plantilla de personal
y recursos sustanciales, pero esta encargada
de una mision reguladora, y no de de-
sarrollar extensas previsiones ambientales a
largo plazo. La National Environmental
Policy Act (NEPA) asigna una mision de
prevision a largo plazo (entre otras respon-
sabilidades) al Consejo sobre la Calidad del
Medio Ambiente (CCMA), pero éste nunca
ha dispuesto de Ia plantilla de personal y de
los recursos necesarios para realizar todas
las funciones asignadas.

Ante el hecho de que no pudiera esperar-
se que ninguna agencia, por si sola, prepa-
rase las previsiones ambientales, el plan ori-
ginal de E/ mundo en el ario 2000 solicité a
cada agencia que elaborase un anlisis am-
biental de sus previsiones, empleando las
aptitudes que habia desarrollado desde que
la NEPA comenzd el proceso de analisis de
impacto medioambiental. Esto también de-
mostrd ser impracticable. Como resultado
de la NEPA, la mayoria de las agencias
tienen ahora una sustancial capacidad para
los analisis ambientales. Han recopilado
datos e instrumentos analiticos necesarios
para analizar los impactos ambientales de
propuestas especificas, pero, salvo escasas
excepciones, carecen de los datos e instru-
mentos analiticos necesarios para levar a
cabo analisis ambientales de planes y previ-
siones generales a largo plazo. Tampoco se
les ha requerido para que citen tales
andlisis*. Por consiguiente, la mayoria de
los analisis ambientales que se adjuntaron a
las previsiones de las agencias eran bastante
limitados, y el trabajo pesado de los analisis

‘ambientales y de la redaccidon de este

capitulo tuvo que ser realizado por expertos
ajenos al gobierno. Sin embargo, aunque
no se pudo alcanzar totalmente el objetivo
en el caso del capitulo sobre el medio am-
biente, mucho personal del gobierno se ha
dedicado a revisar los analisis que vienen a
continuacion.

Una segunda puntualizacién que debe
hacerse antes de presentar los analisis se re-
fiere a los supuestos. Se hizo un esfuerzo
por evitar las previsiones ambientales abs-
tractas, relacionando los analisis del modo
mas directo con las impulsoras y de recur-
sos, pero muchas de ellas no eran lo bastan-

* Por ejemplo, se han preparado cientos de declara-
ciones de impacto ambiental ocasionado por centrales
de produccion de energia y autopistas determinadas, pe-
10 no hay ningan anélisis ambiental correspondiente
sobre el Plan para el afo 2000, del Departamento de
Transportes, o el Plan Nacional de Energia, del Depar-
tamento de Energia.
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2.2 etapa: Cerrando los circuitos.

Analisis de las implicaciones pre-
vistas de los desarrollos ambienta-
les para las previsiones motrices y
de recursos.

1.2 etapa: Previsiones
ambientales

Analisis de las implicaciones am-
bientales de las previsiones motri-
ces y de recursos.

Figura 13-1. Las dos etapas para integrar el medio ambiente en el analisis. El cuadrado gris representa el analisis an-
terior a la integracién con el anélisis ambiental.
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te explicitas para permitir andlisis de sus
implicaciones ambientales, y fue necesario
basar algunos de los analisis ambientales en
Supuestos posteriores. Estos se describen,
como si ocurrieran, a lo largo de este capi-
tulo.

En tercer lugar, las previsiones de medio
ambiente fueron a menudo dificiles de de-
sarrollar, dado que no estaba disponible
gran parte de los datos necesarios sobre as-
pectos concretos. En tales casos, el analista
se vio forzado a omitir ciertos aspectos o a
discutir sus implicaciones sobre la base de
una informacion fragmentaria. Se eligio es-
to ltimo cuando el asunto parecia impor-
tante, en cuyo caso la discusion se basaba
en la mejor informacién disponible, aun-
que solo fuera fragmentaria.

En cuarto lugar se estudia una diversidad
de tecnologias de proteccion ambiental en
las distintas secciones del capitulo. En ge-
neral estan hoy disponibles tecnologias pa-
ra resolver la mayoria de los problemas am-
bientales, pero hay excepciones. Por
ejemplo, no tiene ningin sentido practico el
eliminar los 6xidos de nitrogeno de los ga-
ses de escape de las chimeneas en las centra-
les productoras de energia. Los analisis su-
gieren que, en la mayoria de los casos, las
consideraciones politicas y econdmicas
—mds que la carencia de tecnologia— im-
piden los esfuerzos de proteccion ambien-
tal.

En quinto lugar, este capitulo es mucho
mas extenso que cualquier otro de EJ mun-
do en el afio 2000. Su desproporciona-
da extension se puede Justificar por dos
motivos: 1) las tendencias futuras en el me-
dio ambiente mundial es un asunto superior
a la media, y 2) el desarrollo de modelos
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globales de medio ambiente esta todavia en
Sus primeros pasos, y los analisis ambienta-
les —en comparacién con el analisis de los
capitulos anteriores— son mas divagadores
que analiticos. Deberia mencionarse, asi-
mismo, que la elaboracion de este largo
capitulo se vio complicada por el hecho de
que fue necesario incluir varios aspectos en
mas de una seccién. No obstante, se han
hecho todos los esfuerzos para limitar la re-
dundancia, mediante notas a pie de pagina
y referencias ocasionales referidas a otras
secciones del capitulo.

Por altimo, las previsiones sobre medio
ambiente proceden del mismo supuesto de
politica econémica utilizado en las demas
partes del estudio, esto €S, Que no se prevé
ningiin cambio en cuanto a politica general.
Cuando se aplica al medio ambiente, este
supuesto posee muchas implicaciones, En
las situaciones en que actualmente no existe
ninguna politica formal de gestion ambien-
tal, como, por ejemplo, en la administra-
cién de las zonas de pastos de algunos
paises, se da por Supuesto que continuarj la
carencia actual de practicas de gestion.
Aunque los pronésticos resultantes son, en
ocasiones, muy pesimistas, no deberian in-
terpretarse como declaraciones de lo que
realmente suceder, sino mas bien como in-
dicaciones de lo que es probable que suceda
si las sociedades no desarrollan ni ponen en
practica politicas que mantengan la conser-
vacion del medio ambiente. Si esto no es
posible, los analisis sugieren que los impac-
tos colectivos ambientales que se prevén
durante las proximas dos décadas seran lo
bastante graves en muchas zonas como pa-
ra alterar de forma significativa —e
indeseable— las tendencias previstas de
poblacién, PNB y recursos.

PREVISIONES DE POBLACION Y MEDIO AMBIENTE

Las previsiones

El cuadro 13-1 resume los niveles de poblacién y sus tasas de cambio
proyectados por el Bureau of the Census de los Estados Unidos. Durante la
mayor parte del periodo 1975-2000, la tasa anual media de crecimiento de

aumento del 55 por 100.
Los paises menos desarrollados aportaran nueve décimas partes (2.000
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millones) del aumento total mundial hasta el afio 2000. Se prevé un descen-
so del 21 por 100 de las tasas brutas de natalidad de los PVD, mientras que
se prevé un aumento de la esperanza de vida del 18 por 100 (de 54,0 a 63,5
afios)*. El resultado es una tasa anual neta de crecimiento vegetativo de la
poblacion que, en promedio, es 2,1 por 100 a lo largo del intervalo de vein-

ticinco afios. Asia y Oceania son

incremento numérico: 60 por 100
Las mayores tasas de aumento son

las regiones que experimentan un mayor
del crecimiento total mundial previsto.
las de Africa (cuya poblacion se duplica

con creces) y Latinoamérica (aumento de 96 por 100).

Los paises industrializados reducen sus

tasas de crecimiento de la

poblacidn en una cuarta parte aproximadamente y experimentan incremen-
tos numéricos relativamente modestos: 76 millones en la Union Soviética y
Europa oriental (un aumento del 20 por 100) y 101 millones en el resto del
mundo industrializado (un aumento del 14 por 100).

Aunque las previsiones no abordan explicitamente las cuestiones de
migraciones y urbanizacién, existen bastantes indicios de que los PMD ex-
perimentaran un considerable crecimiento urbano de aqui al afio 2000.

INTRODUCCION

El aumento de la poblacién mundial del
55 por 100 previsto por el Bureau of the
Census y resumido en el cuadro 13-1** tiene
muchas consecuencias directas e indirectas
para el medio ambiente. Por ejemplo, cabe
esperar que los excrementos producidos
por 2.200 millones de personas mads pro-
duzcan un efecto directo significativo en el

medio ambiente de muchas areas. Cabe es-
perar que haya efectos indirectos aun ma-
yores como consecuencia de los esfuerzos
realizados para satisfacer las necesidades
crecientes de las poblaciones previstas de
vivienda, alimentos, fibra, servicios edu-
cativos, redes de transporte y lugares de
empleo.

Las consecuencias ambientales generali-
zadas (tanto directas como indirectas) del

CUADRO 13-1

Aumento de la poblacién mundial, 1975-2000

1975 2000 Incremento
Poblacion Poblacion Anual
millones Porcentaje  millones Porcentaje medio Total
Regiones industrializadas 1.100 28 1.300 21 0,6 17
Regiones menos desarrolladas 3.000 72 5.000 79 2,1 70
Mundo 4.100 100 6.400 100 1,8 55

Fuente: Previsiones del Bureau of the Census. Capitulo 2 de este libro.

« Cifras calculadas a partir del cuadro 8 de U.S. Bu-
reau of the Census, lilustrative Projections of World
Population to the 21st Century, Washington, Govern-
ment Printing Office, 1979.

** E] capitulo 2 presenta dos conjuntos de previ-
siones de la poblacion. Uno de ellos fue elaborado por
el U.S. Bureau of the Census, el otro por el Community
and Family Study Center (CFSC) de la Universidad de
Chicago. Ambas previsiones fueron financiadas por el
Population Office de la Agency for International Deve-
lopment de los Estados Unidos. Las previsiones del
Census se han utilizado como base en todo el estudio £/
mundo en el afio 2000 y se resumen en el cuadro 13-1.
Las previsiones del CFSC fueron realizadas con un en-
foque metodologico diferente que supone una rapida re-

duccion de las tasas de fecundidad atribuible a grandes
gastos en los programas de planificaci6n familiar. En el
capitulo 15 se analizan tanto la metodologia del Census
como la del CFSC. Desde que se escribieron los
capitulos 2 y 15 se ha publicado y rebatido una extensa
critica de la metodologia y previsiones del CFSC. La
cifra aparece en Paul Demeny, «On the End of the Po-
pulation Explosion», Population and Development Re-
view, marzo, 1979, pégs. 141-62. La respuesta a la
critica es D. J. Bogue y A. O. Tsui, «A Reojinder to
Paul Demeny’s Critique, «On the End of the Popula-
tion Explosion», que estd siendo considerada actual-
mente para ser publicada en Population and Develop-
ment Review. Se pueden obtener copias del articulo de
Bogue y Tsui en el CFSC, Universidad de Chicago.




PREVISIONES DE MEDIO AMBIENTE

crecimiento previsto de la poblacién ha-
cen que el tema «Poblacin y medio am-
biente» resulte desmesuradamente grande.
Deben trazarse algunos limites y establecer-
se algunas limitaciones. Por supuesto, hay
varias formas de hacerlo. La eleccion que
se ha hecho aqui ha sido analizar en este
apartado las consecuencias ambientales di-
rectamente relacionadas con la poblacién.
Las consecuencias ambientales mas indirec-
tas del crecimiento de la poblacién —Ias
consecuencias ambientales del aumento de
la demanda de alimentos, energia, minera-
les, bosques, etc., para satisfacer las necesi-
dades de la poblacién prevista— se ana-
lizan mas adelante en este capitulo en los
apartados dedicados a estos temas. (Sin
embargo, hay algunas excepciones; algunas
de las consecuencias indirectas del creci-
miento de la poblacion —por ejemplo, el
aumento de las cabaifias de ganado corres-
pondiente al aumento de las poblaciones de
pastores nomadas— no encajan bien en los
demas apartados de este capitulo y, por
tanto, se analizan aqui). Aunque esta elec-
cion limita un tanto el tema de este aparta-
do, deben senalarse algunas otras distin-
ciones relevantes para los temas que esta-
mos considerando.

Una de las distinciones se refiere a los di-
ferentes tipos de presiones que ejercen
sobre el medio ambiente las diferentes cul-
turas. En el anélisis siguiente, las culturas
del mundo se dividen en dos tipos: «tradi-
cionales» o «industriales». La distincion es,
desde luego, una burda simplificacién que
so6lo pretende indicar la proximidad relativa
de una cultura con respecto al medio am-
biente del que depende. En las culturas tra-
dicionales, la gente depende en gran parte
de su medio ambiente local y esta familiari-
zada, gracias a sus experiencias personales,
con las consecuencias ambientales que
tienen su nimero y sus demandas. En las
culturas industriales, la gente depende en
mucho mayor grado de unos ambientes con
los que s6lo se relacionan a través de redes
de transporte y comercio Yy, como conse-
cuencia, esa gente muchas veces no esté fa-
miliarizada personalmente con todas las
consecuencias ambientales que tienen su
crecimiento y el de sus demandas.

Aunque las demandas per cépita ejerci-
das sobre el medio ambiente tienden a ser
mayores en las culturas industriales que en
las tradicionales la distincién no correspon-
de exactamente a la distincién entre pai-
ses en vias de desarrollo y los desarrolla-
dos. Los PVD contienen pequeiias culturas
industriales que ejercen unas demandas per
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cépita relativamente grandes sobre medios
ambientales de todo el mundo y los paises
industrializados contienen culturas tradi-
cionales que ejercen demandas —demandas
per cépita relativamente pequeiflas— funda-
mentalmente sobre su medio ambiente lo-
cal. (Las comunidades amish de los Estados
Unidos son un excelente ejemplo de una
cultura tradicional situada dentro de un
pais desarrollado, como también lo es el es-
tilo de vida comunitario y familiar practica-
do por algunos ecologistas) !. Aunque la
dicotomia cultural tradicional/industrial
conlleva importantes simplificaciones, facj-
lita el analisis de algunas importantes rela-
ciones entre el crecimiento de la poblacién
y el cambio ambiental.

En las paginas siguientes, se consideran
en primer lugar los impactos relativamente
localizados que producen las culturas tradi-
cionales en su medio ambiente, El analisis
de las culturas tradicionales introduce el
problema de la gestion de los recursos «co-
munes», problema que encontraremos de
varias formas a lo largo de este capitulo. A
continuacién se analizan las presiones més
dispersas que ejerce la sociedad industrial
sobre el medio ambiente, tras lo cual se se-
fialan las consecuencias ambientales que
tiene el cambio de la distribucién de la
poblacion, especialmente la concentracion
cada vez mayor de la poblacion en grandes
asentamientos que tienen unos servicios sa-
nitarios y de otros tipos minimos. Por alti-
mo, se consideran algunos de los vinculos
existentes entre el medio ambiente y la sa-
Iud.

POBLACION Y MEDIO AMBIENTE
EN LAS CULTURAS TRADICIONALES

Las culturas tradicionales, en el sentido
usado aqui, son culturas que obtienen las
necesidades vitales —alimentos, energia,
vestido y vivienda— fundamentalmente del
medio ambiente local y que participan poco
o nada en ¢l comercio regional o nacional,
Los miembros de estas sociedades son muy
conscientes de que dependen de que su me-
dio ambiente sea sano. Sus valores y tradi-
ciones comunitarios suelen reflejar esta
conciencia y fomentan una relacién armo-
niosa y duradera con el medio ambiente 2,

Durante el siglo pasado las culturas in-
dustriales se difundieron y afectaron, de
una u otra forma, a todas las culturas tradi-
cionales, excepto a algunas pocas excep-
cionalmente remotas. El contacto limitado
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con la sociedad industrial solo ha produci-
do un cambio pequefio en algunas culturas
tradicionales, pero en la mayoria de los ca-
sos, estos contactos han puesto en marcha
cambios que han afectado significativa-
mente a la forma y funcion de las culturas
tradicionales.

Actualmente, la mayoria de los pueblos
rurales del mundo, que ocupan una gran
parte de la tierra del mundo, viven en cultu-
ras tradicionales modificadas. Existen
muchas culturas de este tipo en los paises
menos desarrollados. Incluso en las na-
ciones industrializadas, algunas pobla-
ciones indigenas todavia se aproximan a sus
antiguas culturas tradicionales, como, por
ejemplo, los amish en los Estados Unidos,
los esquimales en Canada y Alaska y los
samis (lapones) en el norte de Escandina-
via. Pero el comercio, la medicina, las tec-
nologias y otros factores han cambiado las
practicas, los valores, las perspectivas y las
relaciones de esas culturas con el medio am-
biente. Las poblaciones de las culturas tra-
dicionales modificadas tienen a menudo
las tasas de crecimiento mas altas del mun-
do y, si nada se lo impide, pronto supe-
ran la capacidad de los ambientes rurales
de los que dependen. Mientras las nece-
sidades de las culturas tradicionales perma-
nezcan muy por debajo de la capacidad sus-
tentadora que tiene el medio ambiente lo-
cal, el crecimiento de la poblacién podra
continuar sin grandes impactos. Sin embar-
go, a medida que se va llegando a esa capa-
cidad, comienza la degradacion ambiental,
lo que erosiona y reduce la calidad de la vi-
da de la que antes se disfrutaba. Como con-
secuencia suelen producirse tensiones y
conflictos sociales en torno a la distribu-
cion de los recursos cada vez mas €scasos.
En Gltima instancia, la capacidad que tiene
el medio ambiente para sustentar la vida se
ve minada y disminuida.

Hay tres formas de cultura tradicional (y
sus formas modificadas) que tienen una re-
levancia especial para el medio ambiente: 1)
las que se basan en el pastoreo, 2) las que se
basan en la rotacion de cultivos, y 3) los
que han cortado sus bosques para dedicarse
a la agricultura sedentaria. Las previsiones
demograficas de El mundo en el afto 2000
implican que la poblacion de estos tres ti-
pos aumentara considerablemente duran-
te las proximas dos décadas, de lo cual
puede deducirse una serie de consecuencias
ambientales previstas. A continuacion se
analizan los efectos producidos en el medio
ambiente por el aumento del nimero de
pastores y de agricultores que practican la
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rotacion de cultivos. Los efectos ambienta-
les del crecimiento de la poblacion de los
agricultores sedentarios se analizan mas ade-
lante, en el apartado de este capitulo dedi-
cado a los alimentos y la agricultura.

CULTURAS BASADAS EN EL PASTOREO

Las poblaciones de pastores del mundo,
que dependen de los prados o sabanas para
mantener su ganado, tienen una relacion
delicada, muchas veces tenue, con su medio
ambiente local. Cuando se administran las
cabafias de tal forma que se mantenga la
productividad de los ecosistemas de prados
o sabanas, se puede continuar el pastoreo
indefinidamente sin dafiar al sistema de
mantenimiento de la vida. Sin embargo,
cuando no se administran, el pastoreo exce-
sivo lleva a menudo al deterioro o destruc-
cion de las praderas. El grado en que las
tierras de pastoreo del mundo ya estan bajo
presion queda ilustrado en el «Mapa de
presién del pastoreo en las areas libres»,
incluido en la seccion de mapas de colores
de este libro.

El deterioro de las praderas es dificil de
controlar, una vez que ha comenzado. La
mayoria de los prados y sabanas estan si-
tuados en areas semiaridas, en las que un €x-
cesivo pastoreo destruye la capacidad de las
plantas para resistir la sequia y acaba por ha-
cer que se pierdan las especies aceptables en
favor de las malas hierbas 3. El deterioro de
las praderas viene acompaflado casi
siempre de un aumento de la erosion del
suelo. Desgraciadamente, hoy en dia, en
gran parte de las praderas del mundo, esta
ganaderia excesiva, este pastoreo excesivo,
la pérdida de vegetacion, la erosion y los
impactos negativos asociados producidos
en el ciclo hidrologico estan acelerando la
conversion de las tierras de pastoreo pro-
ductivas en paramos casi desérticos 4

Las dos causas fundamentales de las con-
secuencias ambientales del pastoreo excesi-
vo son: 1) la expansion de la poblacioén hu-
mana acompafiada del aumento de las de-
mandas humanas de mayores cabafias de
ganado, y 2) los esfuerzos realizados para
criar y poseer mas ganado como forma de
aumentar la riqueza individual y cultural.
Estas dos causas hacen conjuntamente que
se acumulen presiones individuales sobre
una base de recursos limitada y usada en
comuin.

La proteccion de esa base frente al creci-
miento de la poblacién y econdmico consti-
tuye un problema de gestion extremada-
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mente dificil >. Una gestion adecuada es
fundamental para proteger las tierras de
pastoreo. Cualquier recurso limitado, usa-
do en comiin y que no esté protegido esta
destinado a padecer lo que se suele llamar
la tragedia de los bienes comunales*,

La tragedia es ésta: Las acciones que van
en ¢l mejor interés inmediato de cada uno
de los individuos que emplean un recurso
(comin) utilizado conjuntamente van co-
lectivamente en detrimento del bienestar a
largo plazo de toda la sociedad. En su clasi-
€Co ensayo «The Tragedy of the
Commons», Garrett Hardin describe la tra-
gedia refiriéndose a una tierra comunal de
pastoreo:

Imaginese un pasto abierto a todos. Lo
légico es que todos los pastores traten de
mantener el mayor nimero posible de reses
en la tierra comunal. Esa situacion puede
que funcione de una forma razonablemente
satisfactoria durante siglos porque las
guerras tribales, los robos y las enfermeda-
des hacen que tanto el nimero de hombres
como el de animales se mantengan muy por
debajo de la capacidad sustentadora de la
tierra. Sin embargo, acabara llegando el
momento de arreglar las cuentas, es decir,
el dia en que se convierta en realidad el tan
deseado objetivo de la estabilidad social.
En ese momento, la ldgica inherente del
terreno comunal da lugar sin remordimien-
tos a una tragedia.

Cada uno de los pastores, como ser ra-
cional que es, trata de maximizar su ganan-
cia. Explicita o implicitamente, mas o me-
nos conscientemente, se pregunta «iqué
utilidad e reporta aumentar mi rebafio en
un animal?». Esta utilidad tiene un elemen-
to negativo y otro positivo.

1. El elemento positivo es una funcién
del aumento de un animal. Dado que el
pastor recibe todas las ganancias proceden-
tes de la venta del animal adicional, la utili-
dad positiva es casi + 1.

2. El elemento negativo es una funcién
del exceso de pastoreo adicional que crea la
existencia de un animal ma4s. Sin embarpo,
dado que los efectos del pastoreo excesivo
los comparten todos los pastores, la utili-
dad negativa de cada pastor que tome esa
decision s6lo es una fraccion de —1.

* La proteccion de un recurso usado conjuntamente
€s a menudo un aspecto de la gestion ambiental. Los
problemas que engendra los volveremos a encontrar
mas adelante en este capitulo en relacién con la protec-
cidn de los bosques, la pesca, los océanos y la atmésfe-
ra. La explicacion de «la tragedia de los bienes comuna-
les», dada antes es valida siempre que se menciona en el
texto la trggedia de los bienes comunales.
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Sumando las utilidades parciales, el pas-
tor racional concluye que el Gnico curso
sensato que puede seguir es aumentar su re-
bafio en un animal. Y en otro... Pero esta
es la conclusién a la que llegan todos y cada
uno de los pastores racionales que compar-
ten el terreno comunal. Y de ahi Ia trage-
dia. Cada hombre se €ncuentra atrapado en
un sistema que le obliga a aumentar ilimita-
damente su rebafio —en un mundo limita-
do. La ruina es el destino hacia el que se
precipitan todos los hombres, todos ellos
persiguiendo su mejor interés en una so-
ciedad que cree en la libertad de los terre-
nos comunales. La libertad en un terreno
comunal lleva a todos a la ruina 6.

Hardin sefiala en su articulo que el creci-
miento de la poblacién humana también
lleva consigo inevitablemente un aumento
de las demandas ejercidas sobre el medio
ambiente. Este aumento de las demandas se
observa, quiza, mejor en las sociedades tra-
dicionales de pastoreo en las que el aumen-
to de la poblacion lleva a la necesidad de
aumentar los rebafios, lo que a su vez lleva
a la degradacion del terreno comunal.

La degradaciéon de un terreno comunal
da lugar a una amplia gama de tensiones
ambientales y sociales. En muchos casos,
los conflictos sociales tienen su fuente en el
deterioro o destruccién de una base comin
de recursos. Una de las primeras ilustra-
ciones registradas de las tensiones sociales
causadas por el crecimiento de las pobla-
ciones humana y ganadera que estaban uti-
lizando un terreno comunal de recursos li-
mitados es el relato de las experiencias de
Lot y Abram (mas tarde Abraham), en el
capitulo 13 del Génesis. En el caso biblico,
su ganado y cabafia aumentaron tanto (co-
mo consecuencia del aumento de su pobla-
cién y riqueza) que «la tierra no podia sus-
tentarlos». Al final, acabé estallando una
lucha entre los pastores de las dos familias.
Para resolver el conflicto, Abram propuso
a Lot que las dos familias se separaran y dio
a Lot la posibilidad de elegir dénde ir. Lot
eligié emigrar hacia Sodoma y las otras
ciudades situadas a lo largo del rio J ordan;
Abram eligio las colinas de Canaan.

La solucion del Génesis ~—separacién y
emigracion a nuevas tierras comunales ricas
€n recursos— no es verdadera solucidn a la
tragedia de los bienes comunales debido a
que solo es eficaz hasta que todo el terreno
comunal se ve amenazado por el uso excesi-
vo y la destruccién. En ese momento, ya no
se puede ignorar el caracter basico de la tra-
gedia y se deben buscar verdaderas solu-
ciones. En su ensayo, Hardin ofrece la $O-
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CUADRO 13-2

Numero de reses

de vacuno y niimero de ovejas y cabras,

1955-2000

(en millones de cabezas)

Reses de vacuno

Ovejas y cabras

Crecimiento

1955 anual?
Economias de mercado en vias de
desarrollo
514,3 1,7
Africa 95,0 1,7
Extremo Oriente 2148 0,9
Latinoamérica 175,7 2,4
Oriente Proximo 28,6 2,9
Economias asiaticas de planificacion
central
57,5 1,2
Subtotal 571,8 1,6
Economias de mercado desarrolladas?  225,0 1,6
Africa del Norte 106,4 1,6
Europa Occidental 82,0 1,1
Oceania 21,7 4,7
Furopa oriental y URSS 81,2 3,7
Subtotat 306,2 2,2
Total mundial 878,0 1,8

Crecimiento

1976  2000* 1955 anual? 1976 20007
696,3 904,3 5878 1,3 7543 9446
129,9 169,8 1503 2,1 216,8  292,8
254,0 298,8 130,5 1,7 176,6  229.3
265,6 3683 1559 0,2 161,4 1677
46,2 66,3 1508 1,5 199,3  254,7
71,6 87,7 101,6 2,5 154,8 2156
767,9 992,0 6894 1,5 909,1 1.160,2
302,0  390,0 3648 —0,1 359,6  353,7
141,7 1820 353 —2,7 15,0 0
100,6 121,9 1157 —0,5 103,0 885
432 61,8 1701 1,0 205,0 2449
143,9 215,66  146,7 1,1 182,0  222,3
4459 6056 5115 0,3 541,6 576,0
1.213,8 1.597,6 1.200,9 1,0 1.450,7 1.736,20

Fuente: The State of Food and Agriculture 1977,

Roma,

FAO, nov. 1977, Cap. 3, pags. 3-16 (borrador).

a Tanto el crecimiento anual como la prevision hasta el afio 2000 se basan en un modelo de crecimiento lineal en vez

de exponencial. Los que revisaron el manuscrito pensaron que,
miento exponencial llevaba a unas poblaciones animales en el afto 2000 no realistas

dadas las condiciones de los pastos, un modelo de creci-
por lo grandes que eran.

b Incluidos paises pertenecientes a regiones no especificadas.

luciéon que él recomienda —coercion mu-
tua, acordada mutuamente—y explica una
serie de aplicaciones de esta solucion que
han tenido éxito*. (Las licencias de pesca 'y
los limites a la cantidad de pesca para pro-
teger las poblaciones de pesca deportiva de
los lugares comunes —lagos y rios— son un
ejemplo de «la coercion mutua, acordada
mutuamente» de que habla Hardin.)

Los indios americanos, los esquimales,
los lapones y muchas otras culturas tradi-
cionales dieron soluciones a la tragedia que
limita sus demandas ejercidas sobre los re-

* En un ensayo mas reciente, Hardin analiza su solu-
cion desde el punto de vista de los esfuerzos nacionales
para proteger los recursos bibticos de la tragedia de los
bienes comunales y concluye que la proteccion de los re-
cursos bidticos es posible tanto en el socialismo como én
el sistema de libre empresa, pero no en un sistema de los
terrenos comunales no regulados (Garrett Hardin, «Po-
litical Requirements for Preserving Our Common Heri-
tage», capitulo 20 de Council on Environmental
Quality, Wildlife and America, Washington, Govern-
ment Printing Office, 1979). Hardin y John Baden pro-
ponen otras soluciones en Managing the Commons {San
Francisco, Freeman, 1977).

cursos mantenidos en comun 7. Muchas ve-
ces, estas soluciones se basan en mitos, tra-
diciones, tecnologias y practicas culturales
que desaparecen tras entablar contacto con
la sociedad industrial. Los resultados
suelen ser perturbadores y, algunas veces,
desastrosos 8. En el caso de las sociedades
de pastoreo, las influencias perturbadoras
se producen frecuentemente a través de la
moderna tecnologia meédica, la medicina
veterinaria y €l mayor acceso al agua®. La
consecuencia suele ser el crecimiento de las
poblaciones humana y animal que no puede
ser sustentado por la tierra de pastoreo
existente 1°.

Las tierras apropiadas para el pastoreo
son limitadas y en muchas areas las prade-
ras disponibles ya estan superpobladas de
ganado (como s puede ver en ¢l «Mapa de
Presion sobre las praderas de pastoreo
libre», que aparece en la seccion de mapas
de colores de este libro). Los datos sobre es-
te problema son limitados, pero su grave-
dad queda ilustrada por las tendencias re-
cientes y previstas del numero de reses
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de vacuno, ovejas y cabras. El cuadro 13-2
resume esos datos de ganado correspon-
dientes a 1955 y 1976 ¥ prevé las tendencias
de 1955-76 hasta el afio 2000.

La Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) estima que, entre 1955 y 1976, la
poblacién mundial de ganado vacuno cre-
ci6 en mas de 330 millones de cabezas. Si
estas tendencias contintian, en el afio 2000
la cabafia mundial habra aumentado en 380
millones de reses. En Norteamérica, Unién
Soviética, Japén y Europa, una parte
importante del crecimiento de la cabafia
ha tenido lugar en terrenos aparcelados, pe-
1o en el resto del mundo una gran parte del
crecimiento tiene lugar en praderas abier-
tas.

Se prevé que una gran parte del cre-
cimiento global de las cabafias vacunas
tendr4 lugar en las economias de mercado
en vias de desarrollo —de 696,3 millones de
cabezas en 1976 a 904,3 millones en el afio
2000— un aumento de mas de 200 millones
de cabezas. Oceania, Europa oriental y la
URSS son las regiones cuyas poblaciones
de ganado vacuno han experimentado el
crecimiento mas rapido del mundo. La
poblacién vacuna de Oceania, que tiene la
tasa de crecimiento mas alta de! mundo 4,7
por 100 al afio) casi se duplico en dos déca-
das, pasando de 21,7 millones en 1955 a
43,2 millones en 1976. Las poblaciones va-
cunas de Europa oriental y la URSS crecie-
ron a un ritmo de 3,7 por 100 al afio duran-
te el periodo 1955-76, pasando de 81,2
millones a 143,9 millones y se prevé que pa-
ra el afio 2000 alcanzaran los 215,6 millo-
nes, mas de tres veces el nivel de 1955.

Los aumentos mas rapidos recientes de
las ovejas y cabras han tenido lugar en Afri-
ca y en las economias de planificacion
central de Asia. Entre 1955 y 1976, las
poblaciones africanas de ovejas y cabras
aumentaron en 66,5 millones y las de las
economias de planificacion central de Asia
en 53,2 millones. Las poblaciones de ovejas
y cabras de Norteamérica y Europa occi-
dental han disminuido. Si continfian las
tendencias actuales, hacia el afio 2000 las
ovejas y las cabras habran desaparecido en
gran medida en Norteamérica, mientras
que a nivel mundial se prevé que las pobla-
ciones de ovejas y cabras aumentaran en
mas de 280 millones de cabezas entre 1976 y
el afio 2000.

Estos aumentos recientes previstos del
ganado —muchos de ellos concentrados
en los ya muy utilizados y fragiles prados de
Eurasia, Proximo Oriente, Africa, Extre-
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mo Oriente, Oceania y Latinoamérica— in-
dican que se acelerara el deterioro de las
praderas, la erosion del suelo y la desertiza-
cién de estas areas. La FAO, en su descrip-
cién de la gravedad de estas perspectivas,
indicaba recientemente que el crecimiento
de la poblacion global de ganado ha llevado
al grave deterioro de las tierras de pastoreo,
sobre todo en las zonas sahelianas y suda-
nesas de Africa y en algunas regiones del
Proximo Oriente, Mediterraneo y Africa
del norte. Los recursos de pastoreo de estas
areas se encuentran en gran medida en con-
diciones aridas y semiaridas y algunos de
ellos ya se han visto amenazados durante
cientos y, algunas veces, miles de afios por
un uso excesivo que ha producido cambios
completos en la vegetacién que s6lo han de-
jado arbustos de poca utilidad. S sigue
aumentando la presién sobre los pastos y se
agrava su mala utilizacion, el resultado ser
la total devastacion de toda la vegetacion
que terminard en una desertizacidén. EI
problema se ha visto ampliado por la utili-
zacion de las areas de pastoreo para culti-
VOs como consecuencia del crecimiento mas
rapido de la poblacion fuera de las 4reas de
pastoreo. Existen problemas parecidos en
otras areas aridas y semiaridas como, por
ejemplo, en la Eurasia continental, India y
Pakistan y en el noreste de Brasil !'.

El mundo en el ario 2000 prevé que la
poblacién seguira creciendo atin mas, tanto
dentro de las principales tierras de pastoreo
del mundo como fuera de elias. Ese creci-
miento intensificara las presiones ejercidas
sobre estos recursos de pastoreo, bien para
convertirlos en tierras de cultivo, bien para
alimentar a un numero cada vez mayor de
ganado 2. En un momento en que muchas
de las tierras comunales de pastoreo libre
del mundo ya sufren un pastoreo excesivo
superior a su capacidad de recuperacion, la
perspectiva para el afio 2000 es una devasta-
cién aun mayor de las tierras comunales de
pastoreo que quedan en el mundo.

Si se quieren evitar las consecuencias del
pastoreo excesivo en las areas del mundo
que estan amenazadas, serd necesario reali-
zar esfuerzos para relacionar el tamafio fu-
turo de la cabafia con los recursos existen-
tes para alimentarla. El Winrock Interna-
tional Livestock Research and Training
Center de Morrilton, Arkansas, ha realiza-
do un pionero estudio global de los recur-
sos existentes para alimentar al ganado y de
las poblaciones de ganado. El estudio del
Winrock parte de una evaluacién de los re-
cursos globales existentes para alimentar al
ganado y de su potencial de desarrollo '3,
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Este potencial alimenticio se relaciona en-
tonces con el tamafio ¥ composicion de la
cabafia (para proporcionar previsiones de
la posible poblacion de rumiantes existente
en el afio 2000) y con las aportaciones que
estos animales podrian hacer para satisfa-
cer las necesidades humanas.

Las previsiones hechas por el Winrock
de los recursos alimenticios ¥ de las pobla-
ciones de rumiantes se resumen €n los
cuadros 13-3 y 13-4, A escala mundial, el
estudio del Winrock prevé la posibilidad de
que las fuentes forrajeras aumenten un 13
por 100, las de grano un 75 por 100, el ali-
mento procedente de subproductos agroin-
dustriales un 68 por 100, el alimento proce-
dente de semillas oleaginosas un 98 por 100
y el alimento procedente de residuos de co-
sechas un 21 por 100 —un aumento global
de los recursos alimenticios para los ru-
miantes de 18 por 100 durante el periodo
1970-2000. Basandose en estas estimaciones
de los recursos alimenticios y en una mejo-
ra de la gestion del ganado, €l Winrock pre-
vé que la cabafia mundial podria aumentar
durante el periodo 1972-2000 de la manera
siguiente: el ganado vacuno, un 27 por 100;
los bufalos, un 29 por 100; las ovejas y
cabras, un 40 por 100; el total de rumiantes
(ganado vacuno, bufalos, ovejas y cabras),
un 34 por 100. Las perspectivas de estos
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aumentos varian acusadamente de una re-
gion a otra —desde un maximo de 56 por
100 en el caso de las ovejas y cabras en
Centroamérica hasta un aumento nulo en
algunas otras areas.

Las previsiones del Winrock difieren en
importantes aspectos de las previsiones
tendenciales relativamente simples presen-
tadas en el cuadro 13-2. Las previsiones
del Winrock parten de los recursos alimen-
ticios e intentan evaluar su posible desarro-
llo futuro. Dado que las previsiones del
cuadro 13-2 no estan tan limitadas por los
recursos alimenticios, deben esperarse,
pues, resultados algo diferentes. Por ejem-
plo, las poblaciones de ganado vacuno pre-
vistas difieren en que las estimaciones del
Winrock del crecimiento potencial son
mas pequefias. Por otra parte, el Win-
rock cree que potencialmente hay recur-
sos alimenticios para mantener un ma-
yor aumento de las ovejas y cabras. Sin em-
bargo, sea cual sea el nimero de animales y
su aumento, serd muy necesario mejorar
los métodos de gestion del pastoreo si se
quiere evitar en las proximas décadas un
grave pastoreo €xcesivo de los recursos
forrajeros. Los aumentos de las pobla-
ciones de ganado s6lo pueden aumentar la
ya grave presion ejercida en los recursos de
pastos y praderas de muchas partes de

CUADRO 13-3

Previsiones del Winrock de los recursos mundialzs de alimentos para rumiantes, por regiones

En miles de millones de Mcal ( 1015 calorias)

Fuentes forrajeras y grano

Fuentes forrajeras Grano
Pastos y prados Tierras Tierras

Permanentes cultivables no agricolas

1970 2000 1970 2000 1970 2000 1970 2000
Ameérica del Norte 470 515 615 700 175 125 205 335
América Central 215 350 60 70 30 15 3 5
Ameérica del Sur 1.130  1.170 230 295 230 110 15 15
Europa Occidental 310 310 220 220 40 30 95 170
Europa Oriental 115 145 85 85 10 10 35 - 65
URSS 300 310 575 670 15 15 50 100
China 250 360 75 85 20 15 2 5
Africa del Norte, Oriente Medio 180 200 150 230 15 10 5 15
Africa Central 850 900 240 300 310 300 1 1
Africa del Sur 190 205 25 30 15 15 3 5
India 15 55 415 450 15 10 3 15
Asia del Sur y del Sureste 70 445 220 245 130 50 1 S
Japon 5 10 25 25 1 1 5 15
Oceania 580 495 175 360 10 10 15 15
Resto del mundo 140 140 5 10 3 3 1 1

Total mundial 4820 5610 3.115 3775 1.019 719 439 767
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Otras fuentes

Subproductos Semillas Residuos de Total Porcentaje

agroindustriales oleaginosas cosechas mundial del mundo
1970 2000 1970 2000 1970 2000 1970 2000 1970 2000

América del Norte 15 20 25 55 440 500 1.945  2.250 16 15
América Central 1 1 1 1 65 80 375 522 3 4
América del Sur 5 10 2 5 195 325 1.807  1.930 14 13
Europa Occidental 10 15 25 55 275 280 975  1.080 8 7
Europa Oriental 5 10 b 10 175 180 430 505 3 3
URSS 25 30 10 15 370 430 1.345  1.570 11 1
China s 5 3 1 540 595 893  1.066 7 7
Africa del Norte, Oriente
Medio

5 20 2 2 110 135 467 612 4 4

Africa Central 10 10 1 1 130 160 1.542 1.672 12 11
Africa del Sur 1 1 1 1 25 35 260 292 2 2
India 30 65 5 5 270 350 753 950 6 7
Asia del Sur y del Sureste 10 20 1 1 235 300 667 1.066 5 7
Japén 2 2 2 10 45 45 85 108 5 7
Oceania 3 5 1 1 35 105 819 991 6 7
Resto del mundo 1 1 1 1 35 40 186 196 2 1
Total mundial 128 215 83 164 2,945  3.560 12.549 14810 100 100

Fuente: H. A. Fitzhugh, H. J. Hodgson, O. J. Scoville, T. D. Nguyen y T. C. Byerly, The Role of Ruminants in

Support of Man, Morrilton, Ark, Winrock.

Asia, Oriente Medio, Norte y Centro de
Africa y Centroamérica.

CULTURAS BASADAS EN LA ROTACION
DE CULTIVOS

Como los pastores que acabamos de ana-
lizar, los agricultores de las culturas tradi-
cionales también ejercen presiones cada vez
mayores sobre los bienes comunales am-
bientales a medida que crece su poblacion.
Segilin una estimacién, el 25 por 100 de la
superficie de tierra del mundo
—fundamentalmente de las regiones tropi-
cales y subtropicales— esta ocupado por
300 millones de personas aproximadamente
que practican la rotacién de cultivos 4,
(Véase el «Mapa de Modelos de uso de la
tierra», de seccion de mapas de colores de
este libro.) En algunas areas, los agriculto-
res tradicionales que practican la rotacién
de cultivos en tierras que no pueden sopor-
tar un uso agricola intensivo continuo estan
comenzando a dafiar permanentemente la
productividad del area y a reducir su capa-
cidad sustentadora.

La rotacién de cultivos, cuando se lieva a
cabo con moderacién en laderas apro-
piadas y con unos niveles de poblacion hu-
mana situados dentro de la capacidad sus-
tentadora del medio ambiente, es una prac-
tica buena y apropiada. Cuando las deman-
das son moderadas, la rotacién de cultivos
se puede mantener, por lo general, durante
largos periodos de tiempo y sin apenas ne-

cesidad de subvenciones energéticas o capi-
tal exterior. En un reciente informe de las
Naciones Unidas se sefialaba que la rota-
cion de cultivos «logra una elevada produc-
tividad por hombre y dia con una pequefia
inversion de capital... Si el cultivo no se
prolonga, la vegetacion forestal secundaria
se regenera rapidamente cuando se abando-
na la tierra» !5,

Debe hacerse hincapié en la importancia
de la frase «si el cultivo no se prolongax. El
mantenimiento de la rotacién de cultivos
requiere que se dejen en barbecho periodi-
camente las tierras cultivadas para que su
suelo recupere la fertilidad '6.

Las posibilidades de mantener un ciclo
de barbecho adecuado estan estrechamente
relacionadas con el tamafio de la poblacién
de agricultores que se dedican a la rotacion
y con el 4rea de tierra disponible. Las previ-
siones de El mundo en el afio 2000 sugieren
que el tamafio de estas poblaciones aumen-
tara de aqui al afio 2000 en un 50-70 por
100. También aumentara la cantidad de
tierra quemada* y cultivada cada afo por

* Poco se ha escrito sobre los efectos locales y globa-
les producidos en la calidad del ajre y en el clima por el
fuego utilizado en la preparacion de la tierra y en el
control de las malas hierbas, pero los incendios foresta-
les accidentales producen efectos algo parecidos (véase
«Air Quality and Smoke from Urban and Forest Fires:
An International Symposium», Washington, National
Academy of Sciences, 1976). Se considera que uno de
los principales efectos atmosféricos es Ia gran aporta-
cién de particulas. Ahora también se piensa que estos
fuegos contribuyen a que aumente la concentracion de
diéxido de carbono en la atmésfera de la tierra (George






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































