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Resumen

Las especies lenosas juegan un papel principal en la seguridad alimentaria, como ingredientes
tradicionales en la dieta y para su comercializacion, ademas de como alternativa alimentaria para los
agricultores con bajos ingresos. EI cambio climatico y las condiciones ecolégicas adversas suponen
normalmente un menor riesgo para la produccién forestal que para la produccion agricola, por lo que
los arboles en bosques y en sistemas agroforestales constituyen una red de seguridad en situaciones
de pérdida de la producciéon de cultivos anuales asi como en periodos de carencia de alimentos entre
dos cosechas. Con el objetivo de promover la resiliencia de las comunidades locales que dependen
de la produccién agroforestal, y proponer una estrategia de gestion y conservacion de acuerdo con las
preferencias de las comunidades beneficiarias. Este programa pretende el incremento de la
produccién del sistema y la recuperacion y mejora de los recursos genéticos de arboles alimenticios
en sistemas agroforestales de Niger. Mediante un experimento de eleccién, se ha 1) realizado un
diagnéstico de las preferencias de los agricultores para una produccion sostenible y conservacion y
mejora de los recursos de especies lenosas alimenticias, 2) 2) cuantificado su disposicién a participar
con su trabajo y la compensacion 6ptima para su contribucion en el programa de conservacion.

El programa preferido por la poblaciéon participante en el ejercicio de eleccion, es la plantacion con
semilla mejorada o Regeneracion Natural Asistida (Farmer Managed Natural Regeneration, FMNR)
para favorecer la especie Adansonia digitata (Baobab), utilizando la técnica de tassa y la semilla
mejorada. La participacion de los agricultores en el programa seria de unos 118 dias al ano, con un
coste por agricultor de 360 euros, durante un periodo indefinido la mitad de los agricultores y la otra
mitad por 5 anos.

Palabras clave )
Experimento de eleccion, WTW, PFNM, Alimentacion, Africa

1. Introduccion

La conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad son indispensables para el
funcionamiento de los ecosistemas y para que estos puedan proporcionar los bienes y servicios
esenciales para la salud humana. Los servicios que proveen los ecosistemas incluyen entre otros la
alimentacién y la capacidad de adaptacion al cambio climatico (WHO 2015).
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La seguridad alimentaria junto con una adecuada nutricién, contribuye al desarrollo humano,
permitiendo a cada persona aprovechar su propio potencial y las oportunidades de los procesos de
desarrollo. La seguridad alimentaria implica la disponibilidad y la accesibilidad de los alimentos en
cantidad y calidad suficientes como para asegurar una adecuada nutricién (FAO, IFAD & WFP 2015).

La experiencia y la construccion de escenarios alternativos para 2050, muestran que la
seguridad alimentaria y la reduccién de la pobreza son compatibles con la conservacién de la
biodiversidad, la adaptacién al cambio climatico, asi como con otros objetivos de desarrollo. Para ello
se han identificado algunos elementos de cambio como son el incremento de la productividad
agricola y la contencion de la expansion de la superficie cultivada, la restauracion de las tierras
degradadas, la proteccion de habitats singulares, y el manejo de la biodiversidad en los paisajes
agricolas (WHO 2015). Ademas, se ha identificado la necesidad de desarrollar nuevos enfoques con
el fin de comprender los cambios de comportamiento, los patrones de produccién y consumo, de
favorecer el desarrollo de politicas, y el uso de herramientas non-market, consistentes con la salud y
la conservacion de la biodiversidad.

Los bosques y los sistemas de produccion con arboles juegan un papel importante
complementando la produccién agricola. Los arboles de los sistemas agroforestales proporcionan
alimentos como frutos, grasas, aceites, vegetales, semillas y condimentos, que complementan el
alimento base proveniente de los cultivos agricolas (Faye et al., 2011; Kalinganire et al., 2007) y
proporcionan una mejor y mas equilibrada nutricion (Vinceti et al., 2013), especialmente durante los
periodos de carencia y vulnerabilidad y para los grupos mas desfavorecidos.

En este contexto, los alimentos procedentes de los bosques y los sistemas agroforestales,
forman parte de la estrategia de los hogares para combatir el hambre y tener una dieta equilibrada.
La produccion de los arboles es normalmente mas resistente frente a condiciones ecolégicas
adversas que la produccion agricola, por lo que constituyen una red de seguridad en situaciones de
pérdida de la produccion de cultivos anuales asi como en periodos de carencia de alimentos entre
dos cosechas (Blackie et al., 2014).

La conservacion y el uso sostenible de los recursos forestales y la biodiversidad son
indispensables para el funcionamiento de los ecosistemas y para que estos puedan proporcionar los
bienes y servicios esenciales para la salud humana, que incluyen entre otros la alimentaciéon y la
capacidad de adaptacién al cambio climatico. La conservacion, definida como la gestion racional y
sostenible de los recursos naturales ha entrado a menudo en conflicto con la supervivencia y el
desarrollo humano. En los Ultimos ahos, una perspectiva de gestion y de conservacion de la
naturaleza excesivamente utilitaria, se ha ido transformando en una perspectiva mas dinamica
“hombre-naturaleza". Desde esta nueva perspectiva se hace hincapié en el desarrollo de
interacciones sostenibles entre las sociedades humanas y el medio ambiente natural (Mace, 2014).
El éxito de los planes de gestion forestal se basa en la intervencién de las comunidades locales,
incluyendo el conocimiento local y la capacidad de los miembros de observar los procesos y recoger
informacion clave (Rodriguez-lzquierdo et al., 2010; Waylen, 2010). Ademas, reconocer cOmo y por
qué las personas valoran los recursos y reaccionan ante programas de gestién, reduce los conflictos
entre actores y promueve la aceptacion de los programas (lves & Kendal, 2014).

El Sahel es un buen modelo para estudiar y proponer estrategias de manejo y conservacion
teniendo en cuenta la alta importancia de los PFNM, junto con los cambios ambientales y la alta
interaccion humana por el manejo y uso en los ecosistemas.

2. Objetivos

Nuestra propuesta se basa en el deseo de las personas de participar en la mejora de sus
sistemas de produccién y del sistema socio ecolédgico, con el fin de mejorar su bienestar y el de sus
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descendientes. Queremos saber cual es su disposicion a contribuir con su esfuerzo y cual seria la
compensacion 6ptima para garantizar su participacion en programas de conservacion y mejora del
sistema agroforestal y, mas concretamente de los arboles presentes en dichos sistemas.

3. Metodologia
2.1. Zona de estudio

La Republica de Niger es un pais de 1.27 millones de Km2, y unos 18 millones de habitantes,
con mas de 2/3 de su superficie desértica. El clima es tropical seco con dos estaciones: una seca con
altas temperaturas y otra de lluvias. De norte a sur, las lluvias varian desde menos de 100 mm/afno a
algo mas de 800 mm/ano, reconociéndose en el pais cinco zonas agroecolégicas (Figura 1): 1) Zona
subsahariana (74% de la superficie total), de clima seco y desértico con una vegetacion, cuando
existe, tipo estepa arbustiva y refugiada en las depresiones u oasis. Predomina la actividad ganadera
némada y la agricultura en los oasis dispersos. La mayor parte de la regién nororiental,
extremadamente arida, es inhabitable; 2) Zona sahelo-sahariana (10% del territorio) marcada por
unas condiciones aridas, de vocacion pastoral, con una vegetacion lenosa en forma de pseudo
estepas; 3) Zona saheliana (8% de la superficie) de condiciones semiaridas y con formacion arbustiva
clara o arbolada. Predomina el sistema agropastoral; 4) Zona sahelo-sudanesa (7% de la superficie)
La vegetacion consiste en la sabana de arbustos o arboles con tasas de produccion muy variadas.
Esta es un area de alto potencial agricola, tanto pluvial como de regadio. La ganaderia también esta
presente y fuertemente mezclada con la agricultura; 5) Zona sudanesa (1% del territorio). La
vegetacion estd compuesta por un estrato herbaceo mas o menos continuo, y un estrato lefioso
formado por arboles y arbustos que pueden constituir localmente poblaciones o bosquetes. El clima
es propicio para actividades agricolas mas intensivas y para el regadio en proximidad al rio Niger.

En cuanto al indice de Desarrollo Humano (IHD), en 2014 Niger se situd en el puesto 187 de la
tabla de 187 paises (UNDP, 2014), con un 76% de la poblacién viviendo con menos de 2 délares al
dia. El destino de la produccién agricola y ganadera es mayoritariamente la subsistencia familiar. El
comienzo de la estacion de lluvias, de importancia capital para el cultivo de cereales, se da cada vez
mas tarde, por lo que la produccidon agricola es frecuentemente insuficiente para cubrir las
necesidades de las poblaciones locales. A las inundaciones les siguen a menudo episodios de sequia.
Existe una temporada anual de escasez de alimentos, que dura en general cuatro meses, pudiendo
llegar en determinadas zonas a 8 meses.

2.2. El programa

En este estudio se propone un programa de actuacion para mejorar las condiciones de vida de
los habitantes rurales de Niger. La solucion que se propone pasa por la gestion sostenible hacia una
conservacion y mejora de los recursos forestales, de manera que se conserven los recursos
existentes y se mejore la produccion del sistema en cantidad y en calidad.

Los elementos del programa se presentan como atributos que conforman el programa
atendiendo a distintos niveles de actuacién. Los atributos o elementos del programa que se proponen
en este estudio incluyen 1) las especies de interés alimenticio seleccionadas como prioritarias por la
poblacién local, 2) las acciones para aumentar la densidad de los arboles, 3) reforzadas por acciones
de conservacion del suelo, y 4) la calidad de la semilla a emplear en acciones encaminadas a su
conservacion mediante uso, con el fin de aumentar la produccién agricola y favorecer la implantacion
y produccion de las especies arbdreas alimenticias naturales o naturalizadas en las regiones
estudiadas.

Las especies lenosas de este programa son las prioritarias para las comunidades locales mas
importantes y ademas estan presentes en todas los sitios estudiados: Adansonia digitata, Boscia
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senegalensis, Balanites aegyptiaca y Ziziphus mauritiana. La seleccion se realiz6 teniendo en cuenta
las especies comunes mas citadas en Aglindez et al. (2016), y que representan distinto grado de
presencia y/o interés por sus productos alimenticios.

La Regeneracion Natural Asistida (Farmer Management Natural Regeneration, FMNR) es un
enfoque para la rehabilitacién de tierras cultivables y la reforestacion, que busca conciliar la
produccién de alimentos, la conservacion de suelos, y la conservacion de la biodiversidad. Se trata de
ayudar y proteger la regeneracion a partir del banco de semillas existente en el suelo, los rebrotes a
partir de tocones de los arboles talados en vivo, y las podas para conseguir troncos rectos. Los dos
niveles propuestos para el aumento de la densidad de arboles en los campos son la FMNR o la
plantacion.

En las tierras degradadas, las técnicas de conservacién de agua en el suelo (WSC, Water Soil
Conservation) se utilizan con el fin de capturar el agua de lluvia mediante la recogida o para ralentizar
la escorrentia, y mejorar la eficiencia del uso del agua, reduciendo al minimo la evaporaciéon y
percolacion a favor del crecimiento de las plantas. Los cordones de piedra mejoran la retencion de
agua y la infiltracion en el suelo, aumentando la cantidad de agua disponible para las plantas y
garantizando una buena cosecha. También proporcionan proteccién contra la erosién eblica en caso
de un buen crecimiento de la cobertura vegetal. Su limitacion es la disponibilidad de piedras en el
entorno. Al mismo tiempo, tassa es una técnica de recoleccion de agua para mejorar la retenciéon del
agua y evitar la pérdida de abono organico por la escorrentia; tiene la ventaja de permitir la siembra
de cultivos incluso durante épocas de baja pluviometria. En realidad se trata de una preparacion del
terreno en hoyos cubiertos con mulch y abono organico. La preparacion del suelo en forma de medias
lunas es ventajosas cuando la lluvia es escasa y hay una leve pendiente. Retardan el escurrimiento y
permiten que el agua recolectada pueda ser aprovechada.

La calidad genética de la semilla y, en este caso, el origen o la procedencia de donde se ha
recogido, va a influir en primer lugar en su adaptacion de las nuevas plantas; y en segundo en la
produccion y resultados esperados de su aprovechamiento. Existen diferentes tipos de semilla. Por
semilla “no seleccionada” entendemos aquella cuyo origen no conocemos, y que los agricultores
pueden incluso haberla adquirido en el mercado como producto alimenticio y luego sembrarla. Este
es el caso de A. digitata: se compra la pulpa con semillas y se aprovecha la pulpa solamente, no
teniendo ninguna seguridad de como va a ser el comportamiento de las plantas obtenidas a partir de
las semillas compradas, ni en términos de adaptacién ni de calidad y cantidad de produccion. La
semilla “seleccionada” es aquella recolectada de arboles identificados por su buena produccion,
crecimiento y/o adaptacién, normalmente por un centro proveedor de semillas reconocido
oficialmente, por lo que podemos prever un comportamiento similar. Finalmente, la semilla
“mejorada” proviene de programas de mejora de la produccion con unas recomendaciones y
garantias para su posterior plantacién en unas condiciones ecolédgicas determinadas.

Para poder evaluar las preferencias de las poblaciones locales en términos de disposicién al
trabajo (Willingness to Work, WTW) por la implementacién de programas de conservacién y mejora, se
ha incluido como atributo las jornadas de trabajo (12, 18, 24 o 30 jornadas al ano) que deberia
dedicar la poblacion local para conseguir los programas planteados.

A modo de resumen, la tabla 1 presenta los cuatro atributos que conformarian el programa, con
tres a cuatro niveles cada uno. Se ha aplicado un diseno pivotante basado en criterios de D-eficiencia
con priors nulos debido a la falta de informacion previa. Este disefo, también llamado D-O (Nordén et
al., 2017), es semejante a un diseno en diferencias y se ha realizado utilizando el software ngene. Se
disenaron 12 tarjetas de eleccion, incluyendo cada una de ellas 4 programas, status quo incluido,
dando también la posibilidad de que el encuestado no respondiese (no sabe, no contesta).
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Especie

Tabla 1. Atributos que conforman el programa y niveles de eleccion
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2.3. La muestra

La poblacién objetivo son familias de 5 pueblos o comunas, que se han seleccionado en
funcién de sus distintas caracteristicas ecolégicas y practicas agroforestales, representando las zonas
agroecolégicas donde la agricultura tiene mayor importancia. Todas son zonas de vulnerabilidad
alimenticia y con necesidad de mejorar la calidad del medio ambiente, en términos de salud,
productividad y rendimiento, y altamente afectadas por el cambio climatico. En la figura 1 se
encuentran localizadas las 5 comunas estudiadas. Un total de 47 encuestas se realizaron a personas
susceptibles de participar y tomar decisiones ante la propuesta de un programa de conservacion y
mejora.

Region of Tillabery-Commune of Simiri

Legend

Agro-ecological zones % Study village
Saharian zone
Saharo-sahelian zone
Sahelian zone

2101 Sahelo-sudanian zone

B sudanian zone

Annual Rainfall (mm)
Isohyets

| g9e [ Jo-1s0
[ 150 - 300
[T 300 - 450
B <50 -600
B co0-575

Regidn of Tillabery-Commune of Tamou

3° 6° 9° 12° 15°

Figura 1. Localizacién de las comunidades locales que han participado en el experimento de eleccién, zonas
agroecoldgicas y precipitaciones.

4. Resultados

Las tres etnias principales de los encuestados son Hausa, Zarma y Gourmantché y las lenguas
utilizadas por los encuestadores son el Zarma y el Hausa. Los Gourmantché se comunicaban en
Zarma con el encuestador. La mayoria de los encuestados eran hombres (32) frente a las mujeres
(15), practicamente todos casados (44). Casi todos los encuestados eran jefes de hogar (27) o
mujeres del jefe de hogar (15), autéctonos y agricultores. Los encuestados manifiestan que sufren
anualmente un periodo de carencia de 4 meses (de marzo a junio), y la mitad practican migracion
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estacional. Predominantemente la poblacién encuestada es analfabeta (31.9%) y un 21.3% tiene
estudios coranicos. En Niger, las escuelas coranicas representan las instituciones tradicionales de
educacion basica en las zonas rurales. Esta funcion esta limitada no sélo a leer y memorizar versos
del Coran, sino a areas mas amplias y fundamentales de la educacion civica, la vida en comunidad, la
espiritualidad y, segln los conocimientos del maestro, el programa puede tocar muchas otras areas
de cultura general e islamica. El nivel de educacion formal primario es de un 12.8% y secundario de
un 10.6%.

El experimento de eleccion permite analizar las preferencias de los agricultores locales por los
diferentes atributos y niveles resultantes del diseno experimental. El escenario o programa de
conservacion preferido es claramente con la especie A. digitata, FNRM o plantacion, tassa y semilla
mejorada (Tabla 2).

Tabla 2. Experimento de eleccion y esfuerzo de trabajo

Nivel Experimento de WTW
Eleccion
Parametros
aleatorios
Coeficiente
en
. Std. Devs. Coeficiente euro/anos
Coeficiente P ~
RPs. en dias/ano y persona
(1)
Error tipo Std.Devs Error tipo Intgrvalo de
confianza 95%
A. digitata 1.146*%** 0.585*** 33.904*** 103.37
0.146 0.125 8.92 16.42 | 51.38
B. aegytiaca -0.302** 0.003 -8.938**
0.128 0.147 3.52 -15.84 | -2.03
B. L0.525%** 0.436%* | -15.527%*
senegalensis
0.167 0.174 7.56 -30.35 | -0.70
FMNR 0.308*** 0.089 26.60* 81.11
0.086 0.215 8.30 10.33 | 42.86
Plantacién 0.284*** 0.016 25.893*** 78.95
0.087 0.161 7.84 10.52 | 41.27
Tassa 0.621** 0.047 43.17*** 131.62
0.207 0.328 13.52 15.82 | 70.52
Media Luna -0.161 0.295% 20.035**
0.147 0.157 8.58 3.21 | 36.86
Cordones de 0.380%** 0.263% | 36.038%** 63.99
piedra
0.105 0.146 11.44 13.61 | 58.47
Seleccion 0.052%** 0.052 9.302 38.53
0.094 0.192 6.16 277 | 21.38
Mejora 0.210** 0.281*** 13.991** 42.66
0.087 0.093 6.35 1.53 | 26.45
Parametros no aleatorios
Esfuerzo 0.034***
0.008
Z. mauritiana | Nivel de Referencia -9.43** -19.57 | 0.69
5.16

(1) 1 euro = OXF 655.957 (cambio fijo)
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5. Discusion

Nuestro estudio ha revelado el gran interés que las comunidades locales tendrian en
participar en un programa de conservacién y mejora de especies lefiosas con interés alimentario en
Niger. El ejercicio de eleccidbn demuestra un deseo en mejorar la produccion de los cultivos, la
conservacion del suelo y los ingresos por los PFNM. Todos los agricultores que participaron en el
ejercicio, nunca seleccionaron el statu quo que se le ofrecia como nivel en todos los atributos del
programa. El programa preferido es la plantacion con semilla mejorada o FNRM para favorecer A.
digitata, utilizando como medida complementaria sobre el terreno la técnica de tassa. Los
agricultores estan dispuestos a invertir 118 jornadas de trabajo al ano para que el programa fuese
implementado, lo que supondria una disposicion al pago por agricultor de unos 360 euros, durante un
periodo minimo de 5 anos.

De acuerdo con las respuestas dadas por los agricultores, la especie A. digitata se elige
principalmente porque sus productos se utilizan en la alimentacion del hogar y ademas son
comercializados en los mercados. Las acciones de plantacion o favorecimiento a la regeneracion
natural (FNRM o plantacion) se justifican por el aumento del nidmero de arboles en el campo.
Asimismo, el tipo de técnica complementaria para conservar el suelo se elige pensando en lograr
mejores arboles. Finalmente, la calidad de la semilla se identifica con una producciéon mayor (semilla
mejorada) y de mejor calidad (semilla seleccionada).

Se cree que Z. mauritiana es originario de Asia pero que su cultivo en Africa hizo que se
expandiera rapidamente y se le considera naturalizado. La especie se conserva en los campos de
cultivo por los agricultores ya que sus frutos son muy nutritivos y se comercializan en los mercados
locales a pequena escala. Ultimamente se esta utilizando para barreras vivas contra los animales
divagantes. Sus frutos son pequenos y se consumen secos, 0 su pulpa en polvo para anadir a bebidas
0 hacer galletas. Sin embargo, los cultivares que vienen de Asia dan frutos 4 o 5 veces mayores, con
una producciéon mayor que los locales y se consumen en fresco (Reebild et al.,, 2011). En Niger,
ICRISAT comercializa lo que llaman manzana del Sahel que son variedades de la India injertadas
sobre pies procedentes de arboles locales y que se utilizan en huertas y jardines para la produccién
de fruto. Es lo que se conoce por “Jubjub amélioré” (azofaifo mejorado), mientras que, en general, la
poblacion local selecciona los arboles superiores de A. digitata basandose en la calidad de las hojas
y, con el fin de poder realizar algunos cuidados y aumentar la produccién de hojas, trasplantan los
pies jovenes que proceden de los seleccionados del campo de cultivo a sus casas (Jensen et al.,
2011).

Segln el presupuesto de PAM-FIDA 2013, para preparar 1 ha de medias lunas hacen falta 25
hombres/ha/dia. En nuestro estudio estan dispuestos a pagar WTP con 20 dias para la medias lunas,
algo menos de lo que se calcula en el proyecto para cubrir una ha. Si asumimos que el esfuerzo con el
que estan dispuestos a contribuir en las acciones de conservacion del suelo cubre el trabajo, la
poblaciéon local encuestada estd demostrando un interés anadido por aumentar la densidad de los
arboles de 26,60 a 25,89 dias, segln sea por FMNR o plantacién, por aumentar la densidad de A.
digitata 33.9 dias y si la semilla es de categoria mejorada 13.99 dias. La superficie media de sus
campos de cultivo es de 2.8 ha (70 dias) y con una distancia media del hogar a la parcela de 2.5 km
(70 horas). Podriamos calcular una media de 87.5 dias los necesarios para participar en el programa
en una parcela de condiciones medias.

(Moussa et al., 2016) en su estudio sobre las acciones de restauracion de tierras degradadas,
preguntan a las comunidades locales de Niger sobre las acciones para combatir la degradacion. Las
comunidades no mencionaron ninguna accién en terrenos arbolados o arbustivos, pero la plantacién
de arboles fue la estrategia mas utilizada en los terrenos desnudos y en la retencion de dunas. La
rotacion de cultivos, asi como las técnicas de WSC y la FMNR son las técnicas utilizadas en Niger para
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aumentar la produccién agricola y reducir los riesgos debidos al cambio climatico. La adopcion de
técnicas agricolas como respuesta a las situaciones de sequia, son las mas frecuentemente citadas
en la literatura sobre Africa Occidental, asi como la diversificacion de la produccion incluyendo NWFP
y la migracion estacional o permanente (Gautier et al., 2016).

6. Conclusiones

Los resultados de este estudio muestran que los agricultores de todas las zonas agroecolégicas
muestreadas, estan deseando mejorar su sistema de produccion e invertir un esfuerzo sostenible por
un periodo minimo de 5 anos e incluso indefinidamente. Esta claro que la sostenibilidad del sistema y
el aumento de la produccion agricola es lo fundamental para ellos mediante técnicas ya conocidas
por los propios interesados. Igualmente, el aumento de pies de A. digitata mejoraria el rendimiento
del sistema y de su produccion. La preferencia por un tipo de accion para aumentar la densidad de
los arboles no esta clara debida probablemente a condiciones locales especificas de cada zona, a la
falta de recursos y de conocimientos técnicos para aplicarlas.
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