PRODUCCION ANIMALY
SOSTENIBILIDAD

Miguel Vélez!

INTRODUCCION

En 1987 la poblacién humana super6 los 5 mil millones y en 2025
alcanzara entre 8,500 y 10,000 millones; de este aumento el 95%
corresponderd a los paises en desarrollo (Keyfitz, 1989). Mejorar la
dicta de la poblaci6n actual y a la vez satisfacer la demanda por alimentos
de la poblacién adicional, requiere mejorar los métodos actuales de
produccién con tecnologias sostenibles a largo plazo, y de obtener los
cambios en las politicas y sociales y econémicas que permitan su
aplicacién.

El problema se ve agravado por los cambios climaticos, causados
por el efecto de invernadero, que se avecinan, que se estima hardn
aumentar la temperatura media del globo en 1-2°C y el nivel del mar en
al menos 12 a 24 cm. La precipitacién aumentar4 en 5-10% en el trépico
(0-30°N y S) y en latitudes elevadas (sobre 45°N y S), y disminuir4 en
5-15% en las latitudes medias (30-45 °N'y S), en donde estan algunas de
las zonas més productoras de granos del globo; en el trépico el aumento
en precipitacién se verd anulado por la mayor evapotranspiracién
causada por las temperaturas més altas (Warrick y Barrow, 1990; Parry
y col,, 1990), y se estima que en promedio los rendimientos de los granos
disminuiran en 10-15% (Anénimo, 1992a).

El presente trabajo trata de identificar algunos de los problemas
de la produccién pecuaria actual y de justificar la necesidad de sistemas
més sostenible de producir nuestros alimentos.

! Jefe del Depto de Zootecnia, Escuela Agricola Panamericana. Apdo # 93. Tegu-
cigalpa, Honduras.
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Agricultura Sostenible

Un sistema de produccién agropecuario sostenible debe permitir
la explotacién continuada de un 4rea determinada sin o con un minimo
de insumos foraneos. Esto no puede decirse de muchos de los sistemas
actuales de produccidén agropecuaria. Algunas de las razones son:

a) el uso excesivo de recursos no renovables y de agroquimicos
contaminantes del ambiente.

b) el mal uso y la degradacién de la tierra, lo que priva a las
generaciones futuras de su derecho a usufructuarla. De acuerdo al
Programa del Medio Ambiente de las Naciones Unidas (UNEP/ISRIC,
1991, citado por de Haen, 1991), de los 4,600 millones de ha de tierra
agricola a nuestra disposicion, 900 millones (20%) est4n moderadamente
degradados y 300 millones (7%) est4n tan degradados que recuperar su
potencial de produccion es muy costoso o imposible.

¢) la destruccién de la diversidad biolégica causada por el
reemplazo de las miltiples razas nativas de plantas y animales por unas
pocas "mejoradas", por el uso de pesticidas no especificos y por la
destruccién de biotopos naturales. Cada década la desforestacion
elimina hasta el 10% de las especies existentes en los bosques cerrados,
lo que significa al menos 100 especies cada dia (de Haen, 1991).

En los paises desarrollados la poblacién es més o menos estable, y
el problema de la agricultura es uno de administracién de excedentes y
de reduccién de la produccion. En los paises en desarrollo la demanda
crece en 3-5% al afo, debido al crecimiento de la poblacidn y a su mayor
ingreso, y si bien es posible desarrollar sistemas sostenibles con un nivel
de produccién por hombre y por unidad de drea superior al actual;
también es necesario determinar el maximo de poblacién que puede
soportar cada ecosistema, si se desea mantener la diversidad actual de
biotopos con su flora y fauna particulares.

En el pasado se desarrollaron algunos sistemas sostenibles como
la produccién integrada de cultivos y animales en Europa, el arroz de
inundaci6n en Asia y el cultivo de barbecho (Ruttan, 1991). Sin embargo,
estos funcionaron cuando el crecimiento de la poblacién era lento,
ademds la integracién de la produccién animal y la agricola nunca se
difundié en los tropicos, ¢l sistema de barbecho requiere de una gran
extensién de tierra, no disponible en la actualidad, y el arroz de
inundacion esté limitado a zonas con abundante agua.
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La ciencia agricola ha logrado aumentar la produccién pero
frecuentemente ha fallado al no considerar su efecto sobre la
sostenibilidad del sistema, como fue el caso de la "Revolucién Verde" en
la India (Gahukar, 1992). Movimientos como el de la agricultura
orgénica que busca productos libres de residuos de pesticidas, drogas y
hormonas no fueron atendidos por la mayoria de la comunidad cientifica
hasta que su popularizaci6n, y el reconocimiento piiblico del problema
de la contaminacién ambiental, los obligé a ello.

En los paises en desarrollo la investigacion se ha concentrado en
la aplicaci6n de tecnologias de climas templados. Un caso extremo es la
investigacién en la producci6én de carne de res en los suelos 4cidos de
América tropical por el CIAT, sin considerar la fauna nativa, como la
tortuga acuitica, que produce 10 y mis veces més carne por unidad de
drea (Cuadro 1), ademas de la capibara, el tapir y otros.

Cuadro 1. Producci6n de carne de res de diferentes pasturas en los
Llanos de Colombia en comparaci6n con la tortuga nativa.

Ganancia de peso

Pastura kg/animal kg/ha Fuente
Sabana nativa 75 15 €))
Andropogon gayanus 107 214 )
Brachiaria decumbens 116 193 1)
A.gayanus + Stylosanthes capitata 180 285 (1)
A. gayanus + Centrosema sp. 158 237 (1)

Tortuga (Podocnemis expansa)
por ha de lago 2,200 )

1 = Toledo y Mendoza, 1989.
2 = Ayensu, 1981.

En forma agregada no debieran de haber problemas para alimentar
adecuadamente a la humanidad. De los 13.1 mil millones de ha de la
superficie terrestre 35% son tierras agricolas, distribuidas en 28.6%
arable, 68.6% bajo pastos permanentes y 2.8% bajo cultivos permanentes
(FAO, 1992; Cuadro 2).
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En promedio la relaci6n area cosechada/4rea cultivable es de 76%
(en algunas regiones de Asia supera los 150%), o sea que se cosechan
anualmente 1026 millones de ha, lo que da una relaci6n de
aproximadamente 0.2 ha/habitante (Winrock, 1983; FAO, 1992).

Sin embargo, la distribucién de la tierra agricola no es uniforme en
el globo, ni tampoco lo es su capacidad productiva (Cuadro 3). Enel
Sahel, en Haitiy en las partes altas de Pert, Bolivia, Etiopia yNepal entre
otros, la poblacién humana probablemente ya sobrepasé la capacidad
del suelo de sostenerla. En el Africa al Sur del Sahara, en 16 de los 38
paises estudiados recientemente, se encontré una pérdida anual neta de
mas de 20 kg N, 10 kg P20s y 20 K20 por ha, generalmente
acompanada por tasas de erosi6n severas (de Haen, 1991).

Cuadro 3. Produccién de nutrientes por habitante/dia por tipo de pais
en 1988-90.

Desarro-  En desa- En desarrollo en %

Nutriente Hados rrollo de desarrollados
Calorias total 3404 2473 72.65

de origen vegetal 2397 2233 93.16

de origen animal 1008 240 2381
Proteina total, g 103.5 60.6 58.55

de origen vegetal, g 4.0 46.8 106.36

de origen animal, g 59.5 13.8 23.19
Grasa total, g 128.4 48.5 37.77

de origen vegetal, g 524 30.5 58.21

de origen animal, g 76.1 18.0 23.65

Fuente: FAQ, 1992.

Una produccién sostenible tiene costos como serian la construccién
de terrazas para evitar la erosién o de drenajes para evitar la salinizacion,
y hay que buscar vias para salir del circulo vicioso de pobreza, presién
demogréfica y degradaci6n de los recursos. Si bien en el trépico se ha
reducido la proporcién de personas ocupadas en la agricultura, en
términos absolutos su nimero ha permanecido constante en América, y
ha aumentado en un 25% de 1975 a 1991 en Africa y Asia (Cuadro 4).
Aunque un ingreso alto no significa autom4ticamente la proteccién de
los recursos, la disponibilidad de trabajo no agricola bien remunerado
puede hacer menos atractivo el cultivo de tierras marginales.
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Cuadro 4. Distribucién de la poblacién total y econémicamente activaen
la agricultura del total de la econ6micamente activa (en millones).

1975 1975 1991 1991
Poblacion  Ec. act.! Poblacién Ec. act.!
Total Total % Total Total %
Globo 4079 931 52.8 5389 1110 46.1
Africa 413 119 71.5 662 156 62.7
Ny C América 347 19 13.2 433 20 10.6
S América 215 24 334 302 24 226
Asia 2354 703 679 3170 868 59.2
Europa 474 35 16.8 503 21 89
QOceania 21 2 20.8 27 2 16.0
Ex URSS 254 29 22.8 291 18 124
Desarrollados 1124 80 15.5 1259 48 80

En desarrollo 2955 851 68.4 4131 1061 58:9

1 Econémicamente activa en la agricultura.
Fuente: FAQ, 1992.

Como ya se dijo, en climas templados la ganaderia ha jugado un
papel importante en el mantenimiento de la fertilidad del suelo. En afios
recientes las politicas econémicas que ocultan el costo real de los
insumos han favorecido la separacién de la produccién agricola y la
ganadera; ocasionalmente incluso a nivel continental, como la soya y los
cereales producidos en Argentina, Brasil, Australia y los-EEUU, y
usados en todo el mundo. Esto representa una exportacion de nutricntes
que tienen que ser reemplazados con fertilizantes.

Mientras el nitrégeno, aunque costoso en términos energéticos, es
reciclado por via de la atmésfera, los otros nutrientes son removidos de
su sitio de concentracién (los depésitos de P y K por ejemplo) y
distribuidos m4s o menos uniformemente en el suelo, de donde pasanen
parte a rios y lagos por lixiviacién o erosién. Los dep6sitos de Ky
especialmente de P son finitos, y serfa fitil calcular cuando se agotardn a
la presente tasa de extraccion, o a la que seria necesaria para aumentar
la productividad en los paises en desarrollo a los niveles de los paises
desarrollados (Cuadro 5) y a la vez suplir la mayor demanda causada
por el aumento en la nimero de habitantes. En este respecto la situacién
es peor que la de los combustibles fésiles, que pueden ser reemplazados
por otros (alcohol, aceite vegetal, viento, etc.), ya que los diversos
elementos no pueden ser sustituidos en sus funciones en los seres vivos.
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Hay que preguntarse si se puede continuar fertilizando parques y
canchas de golf con los nutrientes que nuestros nietos necesitar4n para
producir su alimento.

Cuadro 5. Comparacién del rendimiento de algunos cultivos en las paises
desarrollados y en desarrollo en 1991.

Desarrollados En desarrollo
kg/ha kg/ha
Cereales total 13056 2433
Trigo 2580 2322
Arroz paddy 5678 3439
Maiz 5827 2498
Sorgo 3380 1032
Raices & tubérculos 1600 810976
Papa 15998 12634
Camote 17466 13576
Legumbres, total 1725 680
Frijoles 1517610
Soja 2269 1500
Caia de azicar 73001 59966
Remolacha azucarera 36043 30439

La concentracién de animales en 4reas reducidas causa problemas
de contaminacién con amoniaco en el aire (transformado en nitrato
contribuye a la lluvia 4cida) y nitratos y fosfatos en el agua. En Holanda
ha llevado al extremo de tener que transportar estiércol por varios
cientos de km; y la economia de la produccién est4 tan distorsionada por
subvenciones, que este comportamiento es racional para el productor a
pesar del alto costo social (An6nimo, 1992b).

En América se da ademds el hecho de la urbanizacién de algunas
de sus suelos mas fértiles, ejemplos son la expansién de Bogot4 y Cali en
Colombia, hacia la zona plana y agricola, y no hacia los cerros
circundantes, y la de Lima, en el Peri, en el valle del Rimac y no en los
desiertos fuera de lazona de riego. Esto se debe a la falta de control sobre
el uso de la tierra y a un sistema impositivo que tasa la tierra de acuerdo
asuvalor comercial y no a su produccién. Por el contrario en paises como
Alemania, mientras la tierra tenga uso agricola paga impuestos de
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acuerdo a su potencial de producci6n y estos solo aumenta una vez que
se autoriza cambiar su uso.

La Produccion Pecuaria en el Trépico

En el caso de la ganaderia es necesario preguntarse si ésta es
necesaria en vista de su baja productividad en comparacién con la
agricultura (Cuadro 6). La respuesta es condicionalmente afirmativa. Si
bien no es necesario llegar a los niveles de produccién y consumo de
proteina animal de los paises de clima templado, 25 g/dia de ésta
aseguran el balance de la dieta de un adulto (NRC, 1980). Ademas, 68.6%
de la tierra agricola del globo esté cubierta de pasturas permanentes, en
zonas que por su clima o topografia no pueden dedicarse a la agricultura,
o sea que solo pueden ser aprovechadas por herbivoros (domésticos o
salvajes). Por otra parte, en laindustria alimentaria se producen una gran
cantidad de subproductos y residuos que el hombre no puede aprovechar
directamente en su alimentaci6n pero si transformados por los animales.

Cuadro 6. Produccién por ha/afio de materia fresca (MF), energfa
metabolizable (EM) y proteina cruda (PC) de algunos cultivos y
animales domésticos.

MF McalEM/ % PC  Mcal PC
toha kgMF MF EM/ha kg/ha Fuente
Vegetales: :
Yuca 30 1.10 1.0 33000 300 1,2
Papa 20 0.81 1.8 16200 360 1,2
Arroz 3.5 3.30 7.0 11550 245 1,2
Maiz 3.0 330 10.0 9900 300 1,2,
Azlcar 72 3.50 - 5250 0 1,23
Soya 15 3.50 38.0 5250 570 1,2
Animales:
Leche 40 0.70 33 2800 132 4,5
Carne res 04 1.60 4.7 640 19 4,6
Pollo 1.0 1.60 9.4 1600 94 4,7
Cerdo 0.5 1.80 4.0 900 20 4.8
MF = materia fresca; Mcal EM = megacalorias de energia
metabolizable; PC = proteina cruda.
1 = RehmyEspic, 1991.
2 =  Smith, 1992.
3 =  60t/ha de cafa, 12% de aziicar.
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Calculos del autor.

1600 kg/vaca del pasto, 2.5 vacas /ha.

0.45 kg/dia de ganancia, 2.5 animales/ha.

Conversi6n 2:1; 23% PC en la dieta, 55% maiz, 45% soy a.
Conversién 4.2:1 (incluye la cerda), 20% PC en la dieta, 65%
maiz, 35% soya.

Il

4
5
6
7
8

La produccién pecuaria en el trépico confronta diversos
problemas, algunos de los cuales ya han sido mencionados brevemente:

1. La separaci6n de la agricultura yla ganaderfa en fincas o incluso

regiones diferentes, y su efecto negativo sobre la fertilidad del suelo ya
que no se utilizan los residuos como abono (Cuadro 7).

Cuadro 7. Produccién y fertilidad del suelo de un nitisol en Kenya.

Produccién de Maiz (kg/ha)

+residuos  + estiércol + NpP!
Afo Control de cosecha (60kg/ha) + NP! + estiércol
1976-80 3214 3205 4024 4074 4568
1981-85 1953 2410 3368 3863 5108
Cambio, % -39 25 -16 5 +12

! nitrégeno y fésforo.
Fuente: de Haen, 1991.

2. La concentracién en unas pocas especies, vacunos, cerdos,
ovejas y pollos, frecuentemente en medios es los cuales su
comportamiento no es 6ptimo, sin considerar otras especies, sean
foréneas como el bifalo, la cabra o el pato, o nativas como la llama, la
alpaca y el cuy, o salvajes que podrian producirse con facilidad en
cautiverio como la capibara o el tapir.

3. La baja productividad de la mayoria de las explotaciones que la
hace todavia mis ineficiente en la utilizacién de recursos (Cuadros 9 y
10). Ademas, en los paises del trépico americano su aporte a la
produccién de alimento se ha reducido yen la actualidad se produce por
habitante menos carne y leche que hace 20 aiios (FAO, 1992).
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Cuadro 8. Algunas caracteristicas de las fincas comerciales de doble
propésito en varias regiones del trépico americano.

Nimero de Rango de
Parametro Estudios Fincas valores Promedio

Kg leche:

vaca/lactancia 4 130 749 - 1584 1180

vaca/ano 3 267 186 - 1156 621
Dias de lactancia 5 157 244 -311 290
% paricién 16 1289 39-81 64
Meses a ler parto 8 994 32-43 37
Mortalidad, %

becerros 9 999 2-24 13

postdestete 3 95 1-9 5
Unidades animal/ha 12 1096 07-19 14
Produccién de:

leche, kg/ha/aio 10 990 182 - 749 476

carne, kg/ha/ano 4 744 45-192 116

Nota: El promedio es la media no ponderada de los valores publicados.
Fuente: Vaccaro, 1989.

Cuadro 9. Eficiencia de la utilizacioén de proteina y energia por diversas
especies animales a dos niveles de producci6n.

Proteina Energia
Especie Ingestion % recup.  Ingestién % recup.
g/dia p.hombre  Mcal/dia p. hombre

Gallina,

200 huevos/ano 6.6 25.9 0.26 24.6

50 huevos/ano 5.1 6.7 0.17 10.6
Pollo, 2 kg

a 7 semanas 163 374 0.25 29.3
a 20 semanas 113 18.6 0.22 12.1
Novillo,

1.5 kg/dia 252.0 33.0 26.29 16.9
0.25 kg/dia 124.0 4.4 12.19 6.1
Vaca, 8000

8000 kg/lact. 650.0 40.0 41.11 36.6
2000 kg/lact. 305.0 213 19.36 19.4

Fuente: Adaptado de Smith, 1992.
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En el caso del ganado vacuno, éste se cria de una manera extensiva;
dependiendo de la ubicacidn con respecto al mercado se produce carne
o carne y leche, y en general su productividad es baja (Cuadro 9).
Lecherias con animales de razas europeas especializadas se concentran
en regiones altas, en las que la temperatura no impone estrés a los
animales y permite la produccién de forrajes de calidad, con lo que se
obtienen producciones muy aceptables (Cuadro 10).

Cuadro 10. Pardmetros productivos de hatos lecheros en las zonas altas
de México y Colombia segiin su nivel tecnol6gico.

Nivel Leche Dias entre Edad 1ler.
tecnolégico kg partos parto, meses
En México:

Alto 7544 392 28
Medio 6373 400 28

Bajo 4792 414 30

En Colombia:

Alto 6395 418 33

Bajo 4124 411 36

Fuente: Abubakar y col., 1987.

Aparentemente existe una contradiccion entre el hecho de que la
produccién vacuna ha permanecido estética yla acusacién de que hasido
el principal causante de la desforestacién. La explicacion est4 en que se
ha expandido la agricultura en las tierras buenas, de las que
practicamente no quedan reservas bajo bosque en ningiin pafs, y la
ganaderia se ha movido a tierras marginales, de menor productividad.

Para aumentar la productividad, se han adaptado tecnologias
desarrolladas en climas templados, y hay que recordar que lo fueron bajo
condiciones econémicas o climéticas diferentes. Por ello es necesario un
enfocar la produccion hacia un mejor uso de los recursos disponibles en
el tropico. De una parte se puede mencionar un manejo mas intensivo
de las pasturas y de otra, la suplementacién de recursos forrajeros de
bajo valor como los residuos de cosecha y subproductos agricolas con
fuentes baratas de proteina (Sansoucy y col., 1988), o su amoniatacién
(Vélez y col., 1992). La inclusién del valor nutritivo de la paja como
criterio de seleccién de los diversos cercales se ha propuesto
repetidamente, pero nunca se ha considerado seriamente.
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Igualmente est4n los nuevos usos de plantas de alta produccién
como la cana de azicar, la yuca y los 4rboles forrajeros (Romeroy col,
1991; Esnaola y Disly, 1987; Rodriguez, 1991).

La cafia de azdcar produce cantidades muy altas de MS, una parte
de ella de alta digestibilidad (el tallo tiene 12-22% de aziicar), mientras
que el cogollo es de mediana y el bagazo de muy baja digestibilidad ya
que es muy lignificado. Se ha mejorado la digestibilidad del bagazo
mediante tratamientos fisicos y quimicos pero son costosos y en ciertos
casos conllevan riesgos como cuando se usa NaOH; el uso de enzimas
producidas por microorganismos transgénicos abre posibilidades
excitantes.

Sin embargo, en zonas de alta concentracién como en el Valle del
Cauca, Colombia, la industria de la cana de azicar causa serios
problemas de contaminacién ambiental, entre otros por la lluvia 4cida
originada con el humo de las quemas antes de la cosecha.

Los forrajes tropicales tienen una digestibilidad menor que los de
climas templados, pero hay diferencias entre especies, e incluso entre
variedades de una misma especie. Un ejemplo es una variedad enana del
pasto Pennisetum purpureum desarrollada en Tifton, Georgia, cuya
digestibilidad es de 5 a 10 unidades mayor que la del P purpureum
normal; similarmente Hunt y col. (1992) reportan digestibilidades de la
MS entre 53.7 y 60.6% para la planta entera de diferente hibridos de
malz.

El uso de concentrados para producir leche ha despertado muchas
controversias, sin embargo y como se demuestra en el Cuadro 4, la vaca
lechera es el animal doméstico m4s eficiente en transformar la energia y
proteina que consume en alimento para el hombre. Aun a niveles de
producci6n menores que los mencionados la suplementacion de una vaca
es eficiente desde el punto de vista econoémico, y lo que es mis importante
aun, desde el punto de vista biolégico ya que se reduce la proporci6n de
nutrientes usados para el mantenimiento del animal (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Eficiencia del uso de concentrados en vacas de leche.

Niveles de produccién kg/vaca
600 (1) 4000 (2) 6000 (3)

Area de pasto, ha/vaca 04 04 04
Leche del pasto, kg 1600 1600 3200
Leche del concentrado, kg -- 2400 2800
Necesidad de concentrado, kg (4) 1335 1555
Necesidad de cereal, kg (5) 400 465
Area para producir cereal, ha (6) 0.17 0.20
Leche por ha, kg (7) 4000 7000 10000

1 = sin suplementacién en el trépico bajo.

2 = con suplementacién, en el trépico bajo.

3 = con suplementacién, en el trépico de altura.

4 = un concentrado con 17% de proteina cruda; produccién de

1.8 kg de leche por kg de concentrado.

5 = 30% de cerealesy 70% de subproductos; 75% maiz y 25%
soya en el cereal.

6 = rendimientos tomados del Cuadro 2.

7 = 2.5 animales/ha en el primera caso, en el segundo se

requieren (.57 ha para los 4000 kg y en el tercero 0.60 ha
para los 6000 kg.

Fuente: Estimados por el autor.

Otra drea de investigacién es el mejoramiento genético de las
poblaciones nativas. En zonas elevadas se puede proponer su sustitucién
con animales mejorados de climas templados, pero que en elevaciones
menores ponen fuertes demandas a su manejo y alimentacién. En Asia
(India, Pakistan), hay algunas razas con buena produccién de leche
(Sahiwal, Red Sindhi, Gyr), pero su distribucion a otros paises se ve
limitada por problemas sanitarios. El uso de embriones puede reducir
los riesgos de su introduccidn.

El cruzamiento con animales mejorados mediante el uso de la
Inseminacién Artificial (IA) es otra posibilidad, e incluso hay evidencias
de un mayor mérito de la raza Holstein en comparacién con la Pardo
Suizo cuando se cruzan con animales criollos o cebt (Vaccaro, 1984). El
problema es el mejoramiento de la poblacién cruzada ya que se
requieren registros de produccién generalizados y facilidades para
procesar los datos que no hay en el trépico. Por el momento la alternativa
parece ser la produccion de toros 1/2 o 3/4 con IA; usando toros
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lecheros sobre vacas mejoradas por sus caracteristicas de produccién de
carne como ganancias diarias o conformacién que son féciles de
determinar y cuya heredabilidad es alta.

Produccién de Cerdos

Probablemente la mejor opcién para el mejoramiento de la
produccién porcina sea el desarrollo de técnicas de manejo y
alimentacion adecuadas al trépico usando las razas seleccionadas en
climas templados.

La investigaci6n en alimentacién debe centrase en reemplazar los
cereales, de baja productividad en el trépico, por productos de cultivos
de alto rendimiento como la cafia de azicar, la yuca o el camote (Sarria
y col, 1991). El manejo debe concentrase en métodos para reducir el
estrés causado por las altas temperaturas. Métodos sencillos como el
goteo de agua fria sobre el cuello de cerdas lactantes aumenta
significativamente el peso de los lechones al destete (Esnaola, com.

pers.).
Produccion de Aves

Para los sistemas intensivos valen los mismos comentarios hechos
para cerdos. Para condiciones mas extensivas debe estudiarse la crianza
de especies més robustas como los patos o los gansos.

Investigaciony Ensenanza en el Tropico

En los parrafos precedentes se ha mencionado la necesidad de
mayor estudio del problema de la sostenibilidad asi como de algunas
posibles soluciones. Para ello y para diseminar sus posibles resultados se
requieren sistemas de investigacion, educaci6n y extensién apropiados y
eficientes.

La investigacién ha sido uno de los principales agentes de cambio
en la agricultura de los paises de climas templados, con tasas de retorno
muy altas. Norton y Ortiz (1992) revisaron las publicaciones sobre el tema
enlos EEUU entre 1964y 1989y encontraron estimados entre 11y 132%;
en su propio estudio de toda la agricultura en 1987, estimaron una de
30%.

Elndmero de investigadores en los paises en desarrollo es reducido
y el presupuesto a su disposicion limitado. A mediados de la década de
los 80 los paises en desarrollo gastaron menos del 0.5% del producto
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agricola bruto en investigacién, en comparaci6n con el 2% sugerido por
el Banco Mundial. Ademais los investigadores estdn concentrados en
unos pocos pafses. De los aproximadamente 86,000 investigadores que
trabajaban en 97 paises durante la segunda mitad de la década de los
ochenta el 24% se encontraban en la India y el 22% en China (Oram,
1991).

Los servicios de extension son aun mas débiles que los de
investigacion. Mientras el nimero de familias por extensionista es de
alrededor de 100 en Australia, Europa, Japén y N. América, es inferior
a 500 en solo 30 de 90 paises en desarrollo estudiados por IFPRIy excede
a 1000 en un ntimero similar (Oram, 1991).

El principal problema estd sin embargo en la ensenanza. La
ensefianza vocacional es muy limitada y la académica adolece del mismo
problema del enfoque disciplinario (probablemente tiene su origen
aqui). Este enfoque puede tener cierta justificacion para comprender los
componentes de un 4rea determinada del conocimiento, pero también
es necesario ensefiar desde el principio la interaccién entre suelo, planta
y animal y los efectos sobre el medio ambiente. Un estudio de la FAO
(1991) sobre la educacién agricola en latinoamérica identificé:

a) la falta de conocimiento de los graduados de los problemas de la
pequena y mediana agricultura.

b) la falta de énfasis en tecnologias sostenibles, apropiadas en
situaciones de escasos recursos o condiciones ecoldgicas adversas.

Para poder practicar una profesidn de responsabilidad en
practicamente todos los paises del mundo se exige que la pcrsona tenga
una preparacién vocacional o académica. Pocas responsabilidades son
tan grandes como el manejar el recurso suelo del cual depende el futuro
de la humanidad, y sin embargo los mayores indices de analfabetismo y
malnutricién en los trépicos se encuentran en el campo.

Un desarrollo de los sistemas de educacion, investigacién y
extensién de los paises en desarrollo iria en beneficio de toda la
humanidad. Los paises desarrollados son los mayores productos de
contaminantes como el CO3z y los tropicales tienen los bosques que lo
extraen de la atmosfera.
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Conclusiones

Si la humanidad quiere mantener un nivel de vida aceptable para
todos y a la vez mantener una cierta diversidad biolégica es necesario
aumentar la produccién agropecuaria y a la vez reorientar las técnicas
de produccién. Estas tendrén que ser mucho mis sofisticadas, lo que
requerird de grandes esfuerzos tanto de los sistemas de investigacion
como de extension.
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