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1 . INTlWDUCC1.0N 

Los bosques húmedos tropicales se e x ti enden sobre l. 897 míllor.r.!s d e 

hectáreas , constituyendo el 46% de las tj erras trop i cales del mund o . De este 

total, 91 4 millones corresponden a América tropica l , 571 a l Afric~ y /11 2 al 

s udeste asiáti~o (FAO, 1970). 

Este vasto recurso de tie r ras e s considerado por unos como la f r 0Jtera 

agrí co l a más importante pa r a el futuro de la humanidad , y por o t ros c omo e l 

últ imo bastión pa ra l a vida silvestre y el eje de equilibri o cl:in.'iti·.: o mn-

biental del plane ta. Estas dos posiciones son relativas en tic;npo y ef;pacio . 

En la Tabla 1 se resumen las áre as de b osqu e total , virgen y en explotac ión , 

lo mismo que p obl(lción humana actual y al año 2000 , el Producto Na r· ional 

Br~to (PNB) de los 10 país~s del mundo con mayor área en Bo sques Tror~ cales 

Húmedos . 

Resulta inocente a irreal hablar de c0nse rvación de bosques ~~~edu ~ tro-

pica l es en la India, con 73% ya utilizados sobre 46 mi l lones de hectá te~s , y 

una población humana passado de 684 a 96 ! millones de 1982 a l sño 200!) y un 

PNB de solo 210 US d ólares/ año /habitante . ~~n el otro ext remo , es una f:>: igen--

cia ej e cutar la conservación en paíse s c ..:>mo Venezuela con una poblac ión de 

solo 14 millones de habitantes con un a l to PNB por hab itante (3~!~0 US$ ); y 

donde ya se ha hecho una explo t ación del 36 /~ d e su área d e bosques . Hk: s aún, 

conociendo que existen en es t e país, amplL•s frontera s de sah::m c. s trop~. cales 

aún por desarrollar a menor costo ecológico y económico. 

* Científico Princi.pa l , 
Tropjcales , CIAT. 

Coord inadv r del l' r o3rama de Pas tos 



Tabla l. Los Países del mundo con mayor área en bJsques Húmedos Tropicales 

Pais Are a Area_s.---ef( Bosg,ue Población 
:::>" / 

Total ~ Virgep./ Proporción Actual Año 2000 
Bo -aF Impr~tivo en explot.* 

(KI/x103) 6 - - --- (ha x 10 ) ----- (%) 6 -----(X 10 )-----

ha. '1 tot.- t7/n 

Brasil 
~ 

8. S 12 oc 356 44 . 0 3 123 
Indonesia t": 904 oD 114 79.4 30 152 
Zaire 2":'3t,5oD 106 05.7 1 28 
Perú ~285c·D 69 3.0 9 18 
Col ombia t:' l39til 46 5. 1 2 27 
Ind ia .,4 

46 2.6 73 684 3 . 167 pu 
Bolivia ~099 Dl> 44 . 9 27 6 
Papua- Nueva Guinea 4 7 ~{1 b 3i! 3 • 8 1 3 
V .mezucla ; :;: ca 32 2 4 36 14 
Bur rna 678 ~() 31 22. . o 29 36 

* Utilizadas para expi otación fores t a l y baj o manejo agropecuar i o. 
Fuentes: FAO, 1981. Forest t ypes and areas f rom Tropical Resources Pr oject , Rome 

Macmi l lan , 1983 . The Statesman ' s Yearbook 1983- 8!., London 
IMF 1982 , In ternati0na l Financial Statistics Yearbook. 
l~ , 1981 , Wo r ld Population probl ems as assesed in 1980. 
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En América tropica l, países como Bras j l , Colombia y Perú, con extensiones 

grandes de su territorio en Bosques Tropicales Húmedos, han hecho hasta la 

f echa sól o un uso menor de este recurso de t ierras . Sin embargo , dehido a 

di ferencias en recursos natura l es en ot ras regiones ecológicas y presiones 

demográficas de ca da país, Perú es e l país que hoy hace una ma yor expl0tación 

(9%) de su s áreas de bosques. Brasil y Colombia sólo utilizan un 2 a 3% de 

este recur so, respectivamente . 

En este escrito, s e analizan l os patrones y causas de la apertura de 

bosques tropicales húme dos en los diferentes continentes , evaluando el ~oJ. e 

importancia de pasturas y ganadería en los sistemas de producc ión preva l.entes . 

Iguahnent e , se llama la atención sob r e el problema de degradación de pasturas 

y se dis cuten avances y estrategias pa r a, mediante investigación, desarrolla-:: 

opciones t ecnológicas de pas turas compatibles con el ecosistema. 

2. APERTURA DE BOS~UES Y UTILI ZACION DE 'J'l ERRAS 

La tasa de apertura de bosques en el ~undo trupical varía según los 

paíse s y continentes; y esta se hace pa ra diferentes propósitos. 

Sudes te de Asi a : En países de esta r zgión , la t asa de apertura de 

bosques tropic.'lles húmedos es muy alta, s i endo l as plantad ones comQ Jebe , 

Palma aceitera y cocoteros l as que princl!)a l mente reemplazan el bos:¡ue en 

países como Malas ia (Mohd . Taninb, Y. f. t ~·, 1982). Por otro la<lo , la 

agricultura intensiva y migratori a es la cau sa de gr andes áreas de nuevas 

aperturas en Indonesi a, Filipinas y Tailandia . Sólo en Tai l and i a entre 1961 y 

1978 (17 años) hubo una apertura de 14 millones de hectáreas , (Myers, J980). 

La ganadería sobre pasturas en estos países de l sudes t e. de As i a no cot,stituye 

un fac t or de incremento de la apertura c1el bos que , pues l os sistemas de 

producción predominant es son agrícolas (principalmente a r roz ), y e l ganado es 

un elemento secundario , const ituyendo l a f,¡erza principa l de trabajo. Es tos 
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animales vacunos y búfalos son también utilizados para producir carne y leche. 

Dentro de estos sistemas de producción, el forraje lo constituyen los r esiduos 

de cosecha ("rastrojos") en la época seca y la vegetación herbácea que crece 

durante las lluvias en los diques en pozas de arroz, lados de los camino3,y en 

áreas marginales de pastoreo comunal. 

La producción de carne se hace baj o diferentes s istemas de producci6n. 

Un caso es la producción de carne en base a pasturas de Cyrtococcum pa t ens 

(L.), gramínea que crece bajo sombra de Hebea brasilie!lsis (Jebe) en la isla 

de Hainan, República Popular China (ver Figura 1). Otro caso es E.'l de 

alimentación forzada de novillos en la r egión de Batangas , Filipinas , donde e l 

recur·so forrajero es colectado de las áre.ls no utilj_ za das y lados de l os cami-

nos (Imperata cilíndrica con leguminosas nativas) y suplementado con hojas de 

Leucaena leucocephala producidas conjuntamen t e con cultivos en l1ucrtos 

("Backyard") de trás de la cas.a. 

Debe, por otro l ado, mencionarse que P~;is ten en paises como Filipi~ds e 

Indonesia, vastas extensiones de tierras orJ.ginalmente de bosque, que en forma 

creciente vienen convirtiéndose en pasturas de Imperata ~ilíndrica debid0 a la 

ac~ividad de agricultura migratoria sobre suelos ácidos y pobres. Segú~ Sajise 

(1984) en Filipinas en los límites del área de bosques vive una poblaci6n hu-

mana de más de 5 millones haciendo agric".Jli:ura migratoria , y ejercienc' o una 

continua presiSn de tala sobre el bosque, que rápidamente por efecto de quemas 

frecuentes va quedando en Imperata cilindtica. Esta misma situación y d.i.ná

v 
mica es documentada por Do¡ e (1980) pa~a I ndonesia. 

Africa: Los bosques tropicales húmed0s de Africa ocurren en la región 

ecuatorial oeste de Africa. Las poblaciones de l a r egi ón talan y hac~.1 aper-

turas de bosque principalmente dentro de sistemas de agricultura migratoria. 

En Nigeria, grandes extensiones de bosque vienen siend 0 talaJas cada año. En 

los años 70, Persson (1975-77) ~stimó que de aproximadamente 
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Pastoreo de Cyrtococcum patens (L.) gramínea 
predominante de cobertura bajo una plantación 
de Hebea brasiliensis en la Isla de Hainan, 
República Popular China. 
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200 km
2 

de bosque original éste había sido reducido a 45 . 000 km 2• En Ghana , 

con un área de bosque original de aproximadamente 100.000 km2 
la mayor 

causa de la Apertura del bosque ha sido la agricultura migratoria, qu e ha 

venido r educiendo sus períodos de 11barbecho" ("Fallow") de 20 años en los años 

40, a l O añ0s en los años 70 y, más rec ientemente, llegando a ser sólo de 3 

años en algunas áreas de mayor población. Persson (1975-77) es t ima que la 

agricultura migratoria en Ghana abre cada afo unas 500 . 000 ha de bosque. 

Más o menos , la misma s ituación ocurre en Costa de Marfil , donde la agri-

cultura migratoria, plantaciones indu s tri<ües y la extracción madere ra, son 

responsables de l a reducción del bosque origina l de 150.000 km 2 a 30 . 000 km2 

(Pers.son, 1975-77; y Bernhard-Reversat ~a~., 1978). 

El ganado en Africa ecuatorial es de muy poca importancia , debi.do a ln 

enfermedad Tripanosomi asis transmitida por la mosca t se-tze . ''Esta enfermedad 

cubre cerca de lO millones de km2 o aproximé•dament e l/3 del Africa . La en-

fennedad ocurre en casi t Gdos Jvs países CC.'llpren<1i dos en !:re los des i en:c.·S de l 

sur de Africa y el Sahara" (Trial et a l. , 1984) . Los ovinos enanos ("Dwarf 

sheep") y cabras tolerante s a tripanosomias1.s son las predominélnte s en l.;¡ zona 

húmeda de Africa ecuatorial. E[Los run1ian t0s menores son mantenidos alrededor 

de l a casa de los agricultores frecuentement e en forma 110 integrada y c~mpi-

tiendo con los cultivos (Sumberg, 1984). 

De los ll millones de cabezas en la zona húmeda de Africa, 8 millan~s se 

encuentran en Nigeria (ILCA, 1979) . Dentr0 del proyecto de trópi co h:'imc do, 

* ** ILCA e liTA vienen trabajando en l a utilización de l eguminosas atbus-

tivas como Leucaena leucocephala y Glericirlia sepium, t anto como forraj e 

* Internationa l Livestock Cen t er f or Africa . 

** Inte rnational Institute for Tropical ~griculture 
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de alta calidad para cabras y ovinos , como material de cobertura muerta 

("ltlulch") de a lto contenido de N para cultfvos. 

América tropical: La tala de bosques tropicales en América es causada 

principalmente por la extracción mader era y l as pasturas y ganadería (Hyers, 

1980). Contrastando con lo que sucede en el s udeste de Asta y Africa, la 

agricultura migratoria y plantaciones, si bien importantes en a l gunas áreas 

específicas, ao son en términos globales de importancia. 

La importancia mayor de la ganade·da puede explicarse po-r varios 

factores como: 1) El poco potencial de los suelos para sostenida productivi-

dad agrícola ; (2) Densidades de población humana bajas ; (3) falta de infra

estru-ctura de transporte; (4) a lto nivel de demanda regional e internacional 

por carne. Por otro lado, el ganado es de fac i l mercadeo bajo condiciones de 

frontera y requiere poca mano de obra. 

En la Amazonia Brasileña y en Centro América, la ganadería sin l ugar a 

dud~ es responsable de la mayo1:ía de la ap-:!rtura del bo~'lue. En Centr,.., 

América entre 1950 y 1975, el área de pasturas a partir de bosque prima ·~io, s e 

duplicó en área , duplicándose t ambién el número de ganado. Sin emba-cgo el 

consumo regional de carne p0 r habitant~ declinó, siendo los excedentes 

exportados a Norteaméri.::a y Europa. En la. Amazonia ~rasileña ent r e 1966 y 

1978 , ocho millones de hectáreas de bosque fueron conver tidos en 336 r; :·andes 

ranchos ganaderos, sosteniendo 6 millones de cabezas de vacunos, como rroducto 

de un programa v igoroso y .agresivo de sub~idios e incentivos a la ocupación 

territorial en la Amazonia establecido por e l Gobierno a través de SUDAM 

(Superintendencia para el Desarrollo de la Amazonia) (Myers , 1980). 

Contras tando con Brasi 1 y Centroamérica , en los países andinos como 

Colombia, Ecuador y Perú la colonización también activa se movi liza hacia las 

áreas de bosque amazónico, principalmente en forma espontánea y en algunos 

casos con financiamiento oficial r estringido. Los sistemas de produc~ión en 

la amazonia peruana luego de la apertura de bosque son predominantemente sobre 
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áreas pequeñas (menores de 100 ha), en una combinación de agricultura migra

toria, plantaciones y ganadería de doble propósito (Riesco, 1982). 

En general, las explotaciones ya sean en grande s extensiones como en 

Br asil o en pequeñas áreas en Perú, se van haciendo anti económicas debido a 

la dismi nución de la productividad y capacidad de carga de la s pas turas 

sembradas. Esto, ligado al crecimiento del hato a nivel de la finca , obliga 

al finqucro a seguir abriendo más bos que produciendo algo así coMo una 

"ganade ría migratoria" en amplia escala , pero donde el daño ecológico puede 

ser mayor. 

3 . DEGRADACION DE PASTURAS 

Este es el factor común a las explotaciones pecuarias en áreas 

origina lmente en bosques tropicales húmedos. Toledo (197 7), Alvim ( 1978), 

Serrao (1979) y reconocen el fenómeno, y hacen una de scripción del proceso 

de degra dación exp~icando que pa ra espec ies de m~yores necesida~~s de 

nutrientes, entre ellos Axonopus scopariu!:_ • Digita ria decttmbens , ~rrhenia 

rufa , Panicum maximum, la fertilidad de l suelo y específicamente el fósforo , 

so~ r espon sables de la pérdida de produc tividad de las pas turas . Durante 

los últimos 1.5 años, la gramínea Brach~.ar ia decumben~ adaptada a l 'l baja 

fertilida d de los suelos son adoptadr s rápidamen t e reemplazand0 las 

gramíneas tradicionales arriba mencionada s. Sin embargo , da da su alta 

su~ceptibilidad a la "Cigarrhinha" o "IHon" (Aneo lami.a spp ., Zu l :!a spp., 

Mahanaroa spp.), la estabilidad de e::stas pasturas e s fuert emente afectada 

cayendo fácilmente en el pro ceso de degrada c ión. Más recientemente (6 

últimos años ) el Brachiaria humidicola, un ma terial aún más tol<O.rante a 

condiciones de baja fert i lida d vino vigorosamente siendo adop t ado en la 

Amazoni·a de Brasil por su aparente mayor tolerancia al problema de 

"Cigarrhinha" ; sin embargo, a nivel de productores no sólo ha mo s trado 
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susceptibilidad al insecto sino también problemas de baja productividad 

debidos a s u menor calidad nutritiva y bajo nivel de consumo (Salinas y 

Gua ldrón, 1982; Lascano ~al. , 1982; Tergas et al., 1982). 

Ademi s de falta de adaptación al suelo y resi stencia a plagas y 

enfermedades el ganadero enfrenta el problema grave de invasión de m2.lezas , 

considerado por muchos como otra causa de l a degradación; cuando r ealmente 

es el efecto de la pérdida de productiv ida d y capacidad competitiva de las 

especies forrajeras sembradas. 

El modelo de la Figura 2 muestra ur,a secuencia de eventos en camb :l.os de 

la vegetación y cantidades de biomasa , que ocurren luego de la apertn ra del 

bosqu~. Partiendo de l b osque original, ~uego de la tala (T) y qu ema (Q) de l 

bo sque, el productor siembra normalmem:e cultivos (1 ó 2 cosechas) como 

arroz de secano o maíz, la invasión d ~ malezas en un sistema de cuj::ivos 

anuales , rápidamente incrementa . Si no se h ace nada el área vuelve, aumen

t ar.do s u biomas a, a un bo s que secundario, q;_1e eventual mente r egenera el :>osquc 

primario, a menos que l uego de 10 ó 15 afias sea nu2vamente abierto para culti

vos en el sist~ma de agricultura migratoria. 

Cuando el destino de la apertura del bosque es e l establecimi ento de 

pasturas , ya sea con las cosechas o des vués de ellas, e l área e s sembrada 

con espec ies forraj e ras di s ponibles (G) . Norma lmente , el establecimiento es 

exitoso; se inicia e l pastoreo (P) y d ependiendo de l as condiciones de 

fertilida d del suelo (S), toleranc ia de la pas tura a fa ctores bióticos (B) y 

l a calidad del manejo (M), la pastur.'l puede efectivamente ir a ume n te.nd o s u 

productivida d y estabiliza r se a un nivel que e conómü :amente s e a rentable y 

ecológicamente justificable; contrar:iemente pued~n r &pida men te , in! ciar el 

proceso de degradación tan común con la tecnología hoy dj sponible Este 

proceso de degradación incluye la invasión de malezas que eventualmente 

constituyen las áreas de 11 Purma 11 o 11 Capoeira 11
, l as que lentamente vuelven a 



Figura 2. Modelo de la dinámica de la vegetación después de la apertura del Bosque Húmedo Tropical. 
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~1 bosque secundar i o. Si l a presión de pastoreo continúa y el productor 

ejecuta efectivos controles de maleza (T) y quemas (Q) la pastura se degrada 

aún más en términos de b ioma sa , llegandc a lo que llamamos en este modelo 

"pastura n ativa degradada". Este nivel de degradación puede ocurrir ta.nbién 

directamente, sin pasar por la siembra de pasturas, cuando luego ele cul t i vos 

el productor inicia el pastoreo acompañado de un efectivo control de ma lezas 

y quemas . 

En bas e a observaciones prelininares de las comunidade s de vegeta ción 

en pasturas nativas degradadas, en dif e rentes condiciones climáticas , la 

Tabla 2 muestra que en áreas con meuor precipitación y principalmente 

períodos más largos d e época s e ca, l a cor11tmidad vegetal en el último e s t a do 

de degradación es dominada por la gramínea Impera t~ spp . Cuando e l r.lima 

tiene períodos secos más cortos ( < 3 . 5 mes es) , l a comunidad de gramí neas es 

dominada por Homolepis aturens js . 

La Figur6 3 expand e el modelo (Figur2 2) en lo re : Lrente a la degra¿q-

ción de l as pas turas sembr.:tdas. El proc eso de degradación s e inicia cnn e l 

pasto r eo de l área sembrada con especies comerciales que no tiene n la 

adaptabilidad y agresividad suficiente s . La invasión de mal :1 zas s¿ ini~ia y 

si no e s controlada dominan e l área comrirtiéndola en "Pur ma o Capoe·l r a " . 

Si el control de malezas (T) es efectivo y el pastoreo continúa , c on el 

tiempo , el f.rea es invadida por la comunidad ele gra·,11íneas nativas dorrdna da 

por Axonopus compresus y Paspalum conjugatum. En los climas con sequí .3 s más 

largas , 1.!1 Paspa lum notatum es también dominante, y en climas con pe r í odos 

secos cortos y drenaje menor, el Panicum la~ se constituye en una especie 

importante en la comunidad. 

Si el área bajo pastoreo es mantenida libre de malezas y quemada (Q) 

periódicamente en climas con períodos largos de sequía, l a comunidad vegetal. 

es dominada vor Imperata spp . y Ptericlium spp. Si el clima es de períodos 
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Tabla 2 . Comunidades de vegetación nativas en paDturas 

degradadas en relación a factores precipitación 

Localidad 

Paragominas,Pará ,Brasil 

Itabela ,Bahía , Brasil 

Tarapoto,San Martín,Perú 

Precipitación 

( mm ) 

l. 774 

1. 500 

1.158 

2.800 

Duracj_Ón Comunidad . sequ1a 

( meses) 

6 . 5 Im~en'lta 

6 .0 lmperat a 

6 .0 ImperaUt 

1.0 Homolc~i_..:"!. 

spp 

spp 

spp 

aturc•1s} s Leticia , Amazonas,Colombia 

Yurimaguas, Lor~to,Perú 

Pucallpa,Ucaya li,Perú 

2. 376 2 . 0 Horno] epi s atu_L_E2.11sis 

l. 770 3.5 Homolcpi~ atur~_·:¡si s 

Fuente: Datos climáticos de J .K. Handock y G. H. Hargreaves (1978) 



Figura 3 

Modelo de la dinámica de comunidades de plantas en el proceso de degradación de pasturas en 
suelos pobres bajo dos ambientes climáticos en la Amazonía. 
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secos cortos y mayor humedad, el sobrepastoreo y control de ma l ezas resultan 

en dominancia de Homolepis ~turensis y Pteridi um spp. Debe mencionarse 

también que las especies dominante s en el último estado de degradac i ón de la 

pa stura (Imperata spp ., Homolepsi s a tureasis y Pteridium spp.) son de muy 

baja palatabilida d y prefieren áreas abiertas con mayor radiación solar que 

la comunidad i n termedia d e Axonopus spp. y Paspalum spp . 

El entendimiento completo de este p:-oceso de degradación aún r eq·1iere 

de mucha iPvestigación sobr e la ecología de pasturas en su relación cr.n el 

bo sque. Stn emb a rgo, estos modelos basados en observaciones preliminares 

pueden servir de base para la identific:¡ción de limitantes que afectan la 

estabilidad de las pastura s en el ecosistema y definir estrategias de 

i nvestigación para su solución . 

4. ESTRATEGIAS DE INVESTIGACION 

Ante el ,lanorama geP.eralizado de dt~0radaci ón de pastu ..:·as en árer s de 

b osques tropicales hGmedos, necesitamos pasturas no sólo capaces de r:1an tene r 

una productividad estable, si.no también cc1paces de establecerse en árec.; s ya 

degradadaB. Igualmente , pastu r as para explotación integradas ~on planta 

cione s . 

Adaptacj ú~L . En l a Figura 3 reconocemos cómo l0s 3 factores claves y 

definitivos de la degr~dación de la pastura, la f ertilidad natural del 

suelo, la in~J dencia de plagas y enfermedades y e l manejo. 

Sabemos que los suelos dominantes de la Amazonia son Oxisoles y Ulti

soles (FAO, 1971 y 75) extremadamente ác idos y de baja fertilidad . La 

to ~erancia a suelos ácidos y con altos porcentaj es de saturación de alu~inio 

es esencial para el germoplasma de pasturas en trópi co húmedo . El aluminio 

afec ta negativamente el desar r ol l o radicular en plantas no adaptadas, . 

impidiendo 1~ eficiente utilización de los escasos nutrientes en estos 
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suelos; siendo un sistema radicular eficiente para una actividad de reciclaje 

razonable. Luego de la tala y quema de bo sque , el suelo está tempora lmente 

modificado debido a la i ncorporación de cenizas y nutrientes de la biomasa del 

bosque no volatilizados por l n quema, bajo estas condiciones inclus ive ge rmo

plasma no adaptado a la alta saturación de Al y acidez es capaz de estable

cerse exitosamente. El problema ocur·re desrués, cuando el nivel de Ni tr0geno 

(N) y Fósforo :P) decrecen y el área comienza a quedar des cubierta y e>:pues ta 

a l a lixiviaci ·ín que agraba los problemas de ac idez e incrementa los niveles 

de saturaci6n de Aluminic (Al). 

Por suerte, obtener materiales con to lerancia a la acidez y altos 

ni ve ] es de satur<:'~ ción de Al, es relativ<.l'lente fácil. Es más, especies como 

Hyparrhenia ruLa , Panicum maximmn tienen tolerancia a estos factores lhli

tantes , s in embargo sus mayores requerimientos por nutrin~ntos los hacen poco 

adaptados . 

El otro L tctor e1e adapt~ción a l a ferli lídad del S'Jelo es el de> re~; ;;e

ri.mientos de nutrimientos como P, Potasi0 (K), Calcio (Ca), Magnes io (Ng), 

Azufre (S). La Tabla 3 muestra diferencias en requerimientos nut r iciona les en 

el tejido de varias gramíneas y l eguminosas forrajeras tropicale s . Las 

especies del gfnero Brachiaria spp. ti enet, en general reque rimientos de P, K y 

Ca menores que f· maximum e H. ru fa . t:u·: re las gramíneas erec t ar;, el A. 

gayanus es sintilar en requerimientos de r• que los Brachiaria spp . , t eniendo 

requerimientos de Ca y Mg inclusive menare~ que éstos. Entre l as l eguminosas 

S. humili s requiere 2 veces los niveles de P y Ca que los otros Stylos 

considerados ; por otro lado, latifolia y ovali foliur.1 e) aramen tc requieren 

menos P que los materiales de Centrosema s pp. y Pueraria phas•oloides 

considerados . 

Menores requerimientos de nutrientes es una característica esencial 

para pasturas en suelos pobres, pues l e industria ganadera difícilmente 

pagará nivele& de fertilización alta para e l mantenimiento de pasturas. Es 
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Tabla 3. Requerimientos Nutricionales de P, K, Ca, Mg y S 
en el tejido de algunas grnntncas y l eguminosas 

f orrajeras tropica les. 
- ·- -·· 
Especi es p K Ca Ng 

-·--- ·------
GRAMINEAS 

Erectas 

Panicum maximum 0.17 1.15 0.60 0 . 20 

BYP.nrrheni~. rufa 0.16 1.06 0 . 34 0 . 22 

Androp2&_~~·- gayanus 0 . 10 0.95 0.23 0.13 

Decumbentes 

Br~chiaria brizer. tha 0 . 09 0 . 82 0.37 0 . 24 

Bra chiaria dictyoneura 0.13 J.98 0.25 0 . 22 

Brachinrin decumbens 0.08 0 . 83 0.37 0 . 21 

Brachinrin humidicola 0.08 '). 74 0.22 0 . 16 - ----

J..EGU!HNOSAS 

Stylo~: 

Stylosanlhes humilis 0 . 27 0.60 2. 00 0 . 25 

StyJ osa n_!:].l~~ guianensis 0.16 0.82 0.85 0 . 30 

StylosanthPs capitata 0 . 12 1..13 o. ~17 ' b. 22 

Stylosantl~es ~_?cephala 0 . 10 ') . 93 0 . 78 0.20 

De cobertura: - -----
Puer ara phaseoloides 0.22 l. 22 1.04 0.20 

Centrosr.ma Qubescens 0.18 1. 40 0.98 0 . 24 

Centroscma macrocarpum 0 . 16 l. 24 O. 72 0 . 22 

Zornj a l atjfolia 0.12 1.16 0. 82 o. 20 

Desmodium ovalifolium 0.10 :.03 O. 7L• 0.21 

Fuente: CIAT (1.980-83) . Informes Anuales , Programa Pastos Tropica les 
Salinas , J.G. and Gua ldrón, R. (1984 ) 
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probab l e que bajo condiciones específicas en tiempo, debido a situaciones 

de l mercado o decisiones estatales de s ubsidio, la fertilización podría se r 

económica; sin embargo , estas condiciones son fluctuantes y al trabajar con 

pasturas, te~emos que visualizar los re~uerimientos de fertilización , no 

como lo ha ríamos para cultivos cortos, s ino con una concepción más 

perma nente y de l a rgo plazo. Las planta s idea l es para nuestro problema , 

deben ser capaces de sosten er una prcductividad aceptable sin fertilización, 

al mismo tiempo s i endo eficie nte en aprovt:char l a mayo r fertilidad temporal 

de l s uelo, ya sea debida a la tala y quema de biomasa previa o 

fertil izaci ón . 

Los mecanismos de a daptación de plantas a s uelos de baja fertilidad 

pueden ser mútipl~s: (l) menores reque'.: imientos internos; (2) sistemas 

r a diculares profusos y extensos ; (3) mecanismos de aprovech~m1~nto de 

nutrientes d e l suelo propios a nivel de membrana en l as cé lulas de l a raíz; 

(4) asociac:i.r,nes simbióti .:as Cl' n microorg<>ni smo::> del s •telo como Micor _· izae , 

Rhyzob ium, etc .; (5) meca·,lismos de conservación de nutrientes en el f'ue lo y 

el sistema en general ; (6) disminución de productividad de Ma t eria Seca (MS ) y 

calidad. En la misma forma qu e Pl sorgo pue,le crecer con una disponibilidad de 

agua que serl'a de extre:~1a limitación (deficit) pa ra \'n cultivo como arroz o 

maíz, no s interesan, plantas que sean capaces de producir más ,. ser 

competitiva s en un s uelo de baja fertilidad. 

La adaptación o tolerancia a factores bióticos, hasta ahora res~lta ser 

e l problema más difici l de solucionar , especialment e en el caso de 

Brachiaria decumbens o Brachiaria humidico l a , mat eriales de gran adaptac ión 

a las cor:-liciones limitantes de acidez , Al y fertilidad del suelo; sin 

b · b 1 1 "e · h · h " ""ti " em argo , susccpt 1. es a a 1garr 111 a o ,. on • No tenemos aún solución 

a es t e problema aunque debemos r econocer qu e ha s t a la fecha sólo hemo s 

explorado en Améri ca tropica l un rango muy reducido de variabili~ad e n 
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germoplasma . 

variabilida d 

Se r& clave hacer l os esfuerzos de colección para aume nta r esta 

en la base genética de este género t a n importante . M5s, 

conociendo lo económicamente i mprá ctico ce l control químico del insecto y 

las hasta hoy frustrantes experiencias con control biológico . 

Pe ro no todo en cuanto a sanidad v egetal es de s favo r able en t róp ico 

húme do. Existen cla ras evidencias de qne la antracnos:i s en Stylosé:mthcs 

spp. es de menor i mportancia en las regiones de bosques tropi ca le s h·:ímedos 

que en l as regiones de sab~nas tropi cales. Las razas de ColJ ctotri chum 

glocosporioides aisladas son igualmente virule ntas ; s in embargo, la 

diseminación de antracnosis es limitada en J os bosques por b ac t erias 

antagónicas que crecen en l a superficie de la s hojas y po r flu c tuaciones de 

temperatura di urna y nocturna menores q..1c no llegan a hacer susceptibles a 

las plantas (C IAT 1982-83) . 

La Red I nternacional de Evaluación de Pas to s Tropicales (RIEPT), un 

es~ucrzo coopr~ra t iv{, inter institucional á nivel de cana pa í s y entre paÍses 

de América tropi c<.Ü, viene desde 1~79 c~·¡aluando nuevo germoplasma por s u 

adap t ación 'a estos s uelos (Ox i so l es y U.i.tisoles) y a factores b ió t .... cos de 

p]~gas y enfP-rmedades . La Figura 4 muestra los r esultados del aná l i s is 

multilocacional de los dr.to s obtenidos df-> 1 compo rtamiento de l egurniuosas e n 

17 localidades de 1Josques en América L: J¡:> ical (To l edo ~ ~·, 1982:1 • [n 

esta lista s6~o se incluyeron materia l es de la prime ra gene r ación de en sayos 

de::-ttro de la RIEPT, los Stylos anthes ~ui anens is CIAT 136, ClA'f 184; l a 

Zornia l at ifol i a CIAT 728 y e l Aeschynomene his trix CIAT 9690 , mostra~on una 

productividad superior a l promedio (a) y 11na buena capacidad de r espues ta a 

mejoras en el ambien te (b .> 1). De esta primerc1 ronda de ensayos re s ultan 

también promisorios Des modium ovu l ifolium con una productividad proMedio ( a ) 

y una mayor e s t abilidad de producción (b < 1) a trwés de l os diferentes 

ambientes de cada localidad. El Stylos a1·, ~ hes capitata CIAT 1097 , duran t e l a 



. Figura 4. Grado de adaptabilidad "b" y potencial de productividad "a" de leguminosas 
evaluadas por la RIEPT* en Trópico húmedo. 
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é poca seca fue superior al promedio (a) , mostr<mdo tanto en época lluviosa 

c omo seca una buena capacidad de respuesta a condiciones mejores del 

ambien t e (b:> 1). Esto contra s t a con el pobre dcscmpefio de otros materiales 

como Centroserr.a pubescens , Caloporoniu'n mu~unoi.des y Puernria ph3seoloides 

de uso tradic ional en la región. Esto es debido , p ri ncfpalmcn te a 

deficiencias nutricionales de estos materiales bajo las condicione s de 

suelos degrada1os donde se condujeron estos ensdyos. 

Además d~ esta información, nuevo germoplasma prol"!isorio viene si enJo 

evaluado por la RIEPT en trópicos hún:edos~ entre las leguminosas d e~.tacan 

accesiones de Cen trosema macro ca rpum, Zornia glabra , ncsn:oclium ovali~o) Íllm, 

Centrosema sp. y entre l as gramínc as And~~pcgon gayanus, Br<:!c hiaria 

brizantha, B-::-achiaria dyctioneura. La mayo ... ía de estos mélt!'riales 

movilizándose a evaluaciones bajo pastoreo en lo que cons tituye una nue\'a 

generación d e sermoplasma adaptado a condj ciones del suelo y bióticos para 

pa~ turas en tr5pico ~úmedo . 

Recuperación de pasturas degradadas . Considerando las grande:; áreas 

d e pas turas degrad adas ex i stentes en lo s trópicos húmedos de J\méríca 

tropical, estratégicament 2 la prioridad nebe ser puesta en el desarrc:. Jo de 

técnicas de recuperación de la prod~ctivld td de estas áreas degradarla ~ o en 

proceso de degradación . 

Con tando con germoplasma adaptado capaz de establecerse, pn:,d1•ci r y 

competir en s uelos pobres y ácidos propios de las áreas dc> p,radadas , los 

probabilida des de desarrollar una tecno l oeía de re~uperación de ptis turas 

degradadas son mayores. 

Debe reconocerse (Fi guras 2 y 3 ) que la recuperación de pas turas puede 

decidirse en una muy amp l ja gama de condi cjones del á~ea . Desde una pastura 

en proceso d e deg r adac i ón con male:.:ds en formA. r a l a hasta áreas 
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completamente degradadas en pa!;turas nativa de poca palatabi lida d, o en 

"Purma" o " Capoeira 11
• En general, debe menci t)rléHSe que cuanto mayor bea la 

biomasa a destruir en el punto de partida de l p roceso ~e recupeac ión . las 

probabilidades de éxito de l es t ablec ir.1iento con pocos ins ume s , son may ore~ , 

pues l a quema de una biomasa mayo r (" Purma" o " Capoei r a ") conduci rá d una 

fertilida d ini cial y condiciones físic as d e l s uel o muy buenas pa r a e l 

crecimiento de l as pasturas. Sin e mbargo , cuando el punto de parL da es 

Homolepis aturensis o Imperata_ spp . , 1:J biomasa a quemar es mu y peque0a , 

requiri,ndose de fertili zación para f avo r ecer el estab lecimien t o d~ l as 

especie !:i mejoradas . En cua l quier caso , el us o de cultivos cor!:os que paguen 

por l a fer tilización necesaria para g;r~antiza r e l buen es t ah lecimier, to de 

pasturas será r.lave. 

Hanej o de pas turas . Como se mueslra en las Fi guras 2 y 3 , el Inélnejo 

t ambién es de ;:erminant e del destino e s table o degrad ación de l a pastura 

s e T,.'.:> r ada . Deb e , siP embargo , r econociO!rsE: q ue e l manE-jo de l a pas tu u . será 

más complejo 0 imposible cua ndo la pas tur a fue s embrada con matf::ri aJ.c!S n o 

adaptados . Por el contrario, s i los componentes de l a pastur a son 

b 2.;:-icamente ad3.ptados a l as condic i ones d e l s uelo y tole r antes a p l agas y 

enfermeda des , la tendencia a l a es tabi l ida d de l a pas t ura s e ri ~~yor , 

facilit indose el ma11e jo de és ta. Ba jo e s t a dltima condici6n, el ~anejo 

tiene como fur,ción optimiza r la utilizac'.0n de la pastura y no " sa lva r" l a 

pas tura como es el caso con materiales n.o adaptados. El manej e deble estar 

dirigido a compa tibilizar e s t abilidad de la pa stura con r endimie ut c e n 

t~rminos de producción anirn3.1 y dine ro en dete rminado m0mento . 

· Las her r a!llientas principa l es de IJ1an e jo son : ferti l izaci6n y ma :.e jo del 

pastoreo. Deb e reconoce r s e que el nive l de Ext racción de nutrien t es e n 

producto animal por hectárea es mínimo , según Spa in y Salinas (1984) un a 

producción de carne de 400 kg de peso vbo/ha/año extrae me nos de 10 kg de 
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N, menos de 6 kg de Ca, 3 kg de P y mc~nos de 1 kg de K, Hg y S/ha. La 

fertilización de ma ntenimiento predomina nternE'nt e dependerá~ de la c a p<1cidad 

de rec iclaj e de nutrientes en l a pa s tura y l a cob e rtura con qu e la pas t u r a 

es mane jada . Los mismo au tores , expresan que "pa rece pa r a d óg i cc , pero l as 

pérd idas de nutrient es de l as pasturas alcanza n s u rango m] nimo cua:•.do la 

productivida d e s tá llegando a s u máxilno " , ést o debido a plantas vigorosas 

con s i s t emas radiculares ext ensc? y mej or y mayo r cobe~ tura q ue redu cen la 

eros i ón y mej oran l a e s tructura de l s uel.o aumentand o l a infi lt rac i ón de agua 

y ab sorbiend o en fo rma e ficiente e l eme n tos móvile s como N y !~ s uscept i b~_es 

d e lixiv:i. nción. 

El N es uno de l os elemen tos clavf...s en e l r ec iclaje de pastu ra !:. ; sin 

embargo, pastn ·:as con f ertilización n i trogenad a r esultan só l o econón:i e amente 

rentables e n sistemas d e produ cción d e a lta int ensidAd con a n imales 

especia l:tzados de l e che . Dentro de l o s sis t emas de p r od'.tcción 

scn~-intensivo~ y ex t en s i vo= de car ne y d0L l.e p r opósit n p r e dominantes ~ n l os 

trópicos búmed0s , l a opc ión de f e rt i li zaci0n con N res11 lta irrea l y d e pocas 

posibilidades de adopción por e l produ c t o r . Consecuentement e , debe ser 

estrate gid b~sica el u s o en pas turas de leguminosEs en s i nili i osis con 

Rhy zobium, de tal forma qu2 s e ga r antice l:'l fi jación de N en e l siH Lema. 

El b a l a nce de gr amí neas y l eguminosac ~n l a pastura ti ene efec t os sob re 

l a est abilidad global de producción de l é' pas tura, pues e l N incorpo r ad o en 

el s i stema a •:ravés de l a lee;uminos a controla fuertemente e l vi go r d e la 

gramínea t a nto en su pa rt~ aérea como r adicula r . Igua lmente e l N a f ec t a la 

calidad de l a gramínea y su direc t a contrihu c i 6 n a la die t a de l a n ima l . Es t e 

balance puede ser alterado por de tel:mina do r é gimen c e f e rU l izac i ón ; pero 

t ambién e s muy fuertemente y--5 afec t a do por el sis t ema de pas toreo , l a ot r a 

herramien t a de manejo c l ave . 



El mane jo del pa s tore o sobre la base ele cambios en intensidad (carga o 

presión), y frecuencia y duración del pastoreo , pue de def inir la proporción 

de gramínea vs. leguminosa . Dada la tendencia a mayor palatabilidad ~e l as 

gramíneas en r e lación a l as l eguminosas ; y las mis e levadas t asas de 

crec i miento de las gramíneas tropicales v s . l as l egun•j_nosas 

tropicales (C
3
); los pas t o reos con cargas al tas y en forma continua 

t enderían a f2.vorecer a l as l eguminosas siemp re que to ler en el pi so:.co y , 

por el cont r~rio , cargas bajas rot aciona l es tiende a favore ce r 3 las 

gramíneas . 

Entre el rango de posibilidades de manejo de carga y síst<:ma de 

past oreo, debe encontrarse para difer~ntes asociaciones e l sistero3 que 

mantenga un b'Jen balance gramíneA /legun.:i. nosa y, optimice e l reciclaje de 

nutrientes . Spaín y Salinas (1 984) posLulan que la s uperficie del sue l o es 

el sitio don de las condiciones de humedad, t emperatura, aireaci~n y 

co~~entraci6n de nutrient0s son mis fav ~rables pa r a la mayor ac~~ vidad 

ma cro-mi c r o de la flora y fauna i nc luyend v r a íce <; de l a pastura, l ombrices , 

coleópteros, termi tes, hormigas, micorrhizn1, <::te. En estos s uelos pobres 

co0 un subsuelo mineral de alta capacidad d e fijación de P y baja capacidad 

de intercambio c01ti6nico , e l nivel de n.•siduos (litter) en l a pastur.<l. debe 

s e r mantenido a un nivel que asegure el ·:ecic laje efectivo de nut:cümtes . 

El manejo del pastoreo, tanto ca r ga como s i stema de pastoreo , af ect an este 

d epósito activo de nutrient es , produ ci endo diferentes situaciones en e l 

ba lance C/N que afectan l a minera~izaci6n y actividad microbial e n la 

supe rfici e del suelo . 

Pasturas en sistemas silvopasl oriles . Las pastura s abierté).: , bie n 

manejadas y estables son capaces de r e cicla r nutrientes efectivamente, 

inclusi~e mejorando las condiciones físic as y químicas del s uelo (Bruce , 

1965; Davidson, 1978; CIAT, 1982 ). Con una tecnología b asada en 
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ge r rnoplasma ad a pta do y bue n mane jo pod r1a n recuperarse grandes 5 r ea s de 

pa s turas degradadas , disminuy~ndose la pres ión de t a la s obre e l bos que 

prima rio y estab leci~ndosc sistema s de p roducci6n pecuaric económic a y 

ccolóeicamen t e jus tificables . Debe sin en~barg(• , t enerse en cuenta que l a 

situación id~al e s la de pas turas e n integra c ión con árbole s . Ha ce falta 

desarrollar pasturas capnce s de to lerar l a compet encia (luz , nutr ienr e s y 

agua) de los árbo les en plantaciones y pro~urir forra je y carne o/y le che e n 

forma complementa ria y no compet itiva con l ;,. p roducció n d e los árbo l~s. 

Es tos s i s t emas árbolc s 1pasturas , en los t róp icos son utili za dos e n 

extens i ones grandes en e l Sudeste de /\sia y Sur de China ( v e r figura l ) . 

Estos p redomi n antemen t e ocurren en fo r ma espontáne a , c omo una a dapta d ón de l 

productor para hacc:. r un mejor uso de l os recursos de t ie r r a, di smi nuir l as 

necesidade s de con trol de ma leza b a jo l a plantación y sntis f a c e r nec~s i dad~s 

por carne y l e che de l a comunidad. La mayoría de e s tas exp l o tacioe nes 

silvopastoril~s , utilizan la v~~atacibn nat•.va qu~ c rece hajo l a plan ta~ ~~n . 

La ir:.ves t igación pdra el desarrollo de tecnología 

integra das con p l antacione s e n el trópicc es aú n i n cipiente, sj.n e~::L a rgo , 

existe i nformación COIPO pe r mi tir-10s visualizar parcia:l.ment e l a 

prob lernática del ensamb ·!aje de pastu r as c 0n árho l es (Gu zr.1án 197 S ; ~-lo ng e t 

al, 1982 ; Peng and Ibrahü1 , 1983; Chan chai M.3n i do0 l , 1984) . 

Exis ten di ferenc ias amplias en c uanto a tol erancia a sornbre a mien to c orno 

se muestra en l a Fi gura 5. Mien tras Axon op u s compre sus un material pr'1~> io de 

la comunida d vegetal de especies nat i vas de los primer o s estados ¿ e l a 

sucesión ecológica de bosques tropicales , efectivamente r eq uier e menos 

luminos idad para su máxima productividad; Brachiaria d e cumbens 

maxj mum solamente tolera·,1 niveles bajos de sombreamien to . Debe notarse que 

la productividad de l p r ime ro a 100% de luminosida d e s 6 . 5 v e ces menor qu e la 

d e l B. decumbcn s y P . maximum . Sin embargo , a 19% de luminosidad est é'. s 
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Figura 5 . 

Efecto de diferentes ni ve les de so mbra sobre e l rendimiento anual relativo de 2 
gramíneas cortar:!as con una frecuenc ia de 6 semanéls. 
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Fuente: Won g C.C. et. al., (1 982 ). 
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gramínea s s olo produce n entre 40 y 50% más que el Axon opu s compresus_. Por 

otro l a do, si aceptamos que c obe rtura es pará rre tro de capacidad de 

compe t e n cia y prob abilidad de estabilidad de la pas t ura , la Figura 6 mues tra 

que mientras el Axonopus compres us se hace má s compeU tivo y a gresivo con el 

aumento de l a sombra, el B. decumbens y e l Panicum maximum di sminuyen 

drásticamente su ca paci da d competit i va . 

En otro experimento de frecuenc i ar. de corte de g r amíneas haj o 

sombreamiento d e Palma aceitera ("Dende") Peng e IbrahJ n; (1 983) encont raron 

que la defo .tiac i ón fre cuente f av or ecía al Ax onopus compresus ; cuan do 

desfavor ec ía l a produc tividad d e B. decumbens y P. maximum. Con 

defoliactones cada 8 sema nas , l a producción anu2 l de A. con~EE_~ ':ms fu e 

s i milar (1 20 2 kg l!.S/ha / año ) a l a de B. decumbens (1 197 kg HS/ha/año) y 

s uper i or a l a de P. max i mum (650 kg MS/h¡;/año). Esto sugier e , que s i b ien 

especie s como A. compres_:~ tole r a nt es a l a sombra tienen una aparente 

product ividaá menor , SO .l Cé:! ¡Jaces de producir más , 

e s pecia l mente cuando son intensivament e utili zadas. 

Otro f a c t o r a considera r es e l efec t o de l a pastura y el pastoreo sobre 

la p roduct i v idad de los árboJ es e n l a rlantac i ón . Gu zmán (1 975 ) infon1a 

sobre trabajos en c~yl aí. bajo pla ntacion es d e Cocoter ~s , e n uno de el l os se 

evaluó e l efecto sobre la producción a nua l d e coco s /ha de la sier iL'·a de 

Brachiaria brizantha sin pastoreo y con p <...s t oreo a cargas a ltas y b;-,~ a s v s 

un control de malezas s in pas t oreo. La gramí nea sin pastoreo y 

fertili zaci ón baj a ( 50- 20-75 ) r edujo l a producc i ón de cocos en 49%, con 

carga ba j a , y f e rtiliz a ción ba ja r e dujo Ja producción de cocos só lo <m un 

10% y con carga alta y fertilización mayor (l00-40-150) la pr .:>ducción d e 

cocos fue elevada en un 20% . 

Entrar en el tema d e pas turas bajo planta ciones impli ca drásti cos 

cambios de menta lidad e n cuanto a nues tro prototipo d e pas tura abier .. a . La 
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Figura 6. · 

Efecto de difere~tes niveles de sombra sobre la ca paciclat: competitiva (cobertura) de 
2 gramíneas conadas con una frecuenc ia de 6 semanas. 
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Fuent e: Wong C.C. et. al. , (1982). 
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se lección de ge rmoplasma haj o plantaciones será necesaria, pues el conjunto 

de g e rmop l asma adap tado pa ra pasturas abie1: tas , no necesariamente sf"rá 

exitos o bajo sombra . Debemos preguntarnos ¿exis t e variabilidad en e speci es 

como e l Axonopus compresus ? ¿qué otras gramíneas y l eguminosas ti enen 

potencial para pasturas s i lvopas t oril es ? ¿cuán i mportantes son los efectos 

competitivos de l a pastur a con los árbo les e n la plantación? ¿en qué medida 

estamos dispues t os a acepta r productivil!J.dcs mP.nores de carne o l e c hF por 

hectá r ea en este tipo de pas tura s? Este e s un t ema relativa~E:nte nuevo que 

necesi t a de inves tigaci ón ti en enfocada. 

Sistemr.s ue ProducciÓil . En todo p rograma de desarrollo de t ecnología 

las evaluac~ones de l marco de refe r encia en cua~to a si s t emas de p roducción, 

lo mismo q~e la exposición de la t ecuologíe que se venga generando en campos 

de productores, deben s er p<tr t es ir!.t egra l es ele los planes de invest igu;:: i ón , 

trans fe r encia y promoción. Muchos autore.:; tra t<~n e st ~ t e r,Jc". y l a )ntPncjón 

d e tocarlo Aho r a , 2s ll amar la a t enci5n de que en Amér i ca tropic3l la 

explo t ación cic l os bos ques tropica l es hú:nedos , ocurre solo en menos de :111 5% 

y que los sitemas e specíficament e de ganadería sob r e pa~tu ras, estin en 

constante desequil ibrio y f a llando en su co~eti~o s ocial , ecol6gi c o y 

económico. Erjo es t as circuns t an cias será no s6lo i"•lportan te r econocer J o s 

problemas (m~ chos ) del Rrod uctor y trata r de s olucionarlos dentro de s u á J e3 

y nive l de lt•tensidad actual del sistem:1 ; además , muy impo r t :mte se r á e l u so 

de la invent i va y alta c i encia pAr a mediante inve s tigación abocarse a l 

diseño e implementación de s i s t e mas de producci6n innovadores , que ~n e l 

medio s~an de mayor beneficio con poco riesgo econ6mico , s ocial y e col6gico . 

Dada la problemática d e degradaci6n común a l as pastu-.:ns sobr0 sue los ác idos 

y pobres de los trópicos húmedos , pa rece no haber lugar para s i s tcm3s d e 

producción qJe utilicen pas turas abiertas e x t en sivamente . El futuro de 
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pas turas en e l ecosis t ema está en la intensificación del uso de la tie r r a y 

r ecursos como anima les y mano de obra , sobre l a base de una t ecnologia basada 

en component es adaptados . 
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