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L" .~g_a W~ tores que limitan o hacen al menos dif:tcil el mejQramiento 
de la prOducc!6n-ganadera en el Tr6pico ser:ta muy~rga de detallar. Algunas. 
de las grandes·categorias de factores son: EcolSgicos. Zoot'cnicos, Econ6miJ 

cos, Sociales y Politicos. 

'Debido a mi especialidad creo tener apenas la capacidad para hablar d.e los 
dos primeros y entrever las implicaciones econom:tcas de los cambios en la . 
producci5n. Los factores Sociales y Políticos, en ese u otro orden. tienden 
actualmente a ocupar la atenci6n del pGblico posiblemente con toda justifi
caci6n. porque si sabemos que es difícil estimular el aumento'de la producci5n 
ganadera debido a las limitantes econ6micas de los paises tropicales, tambi~n 
sabemos que la organizaci6n so~ial y el inter~¡ político han c~nstituido y 
en muchos casos contindsn constituyendo fuertes trabas para el progreso. Le 
tEcnica. definida como el acopio de conocimientos ha sido m's afortunada porque 
a pesar de la estrechez econ6mice. hemos sabido encontrar los medios para 
investigar y para aprender. 

Parecerte que solamente ahora nos vini'ramos e dar cuenta de que el proDlema 
del mejoramiento de la producci6n si bien es un problema bio16gico-cientifico, 
solamente tiene sentido real para el hombre cuando es examinado en su conte
nido econ6m1co y que muchas prActicas t~cnica8 obviamente estimulantes de la 
producci6n. son inGtiles por su incapacidad de incrementar igualmente el 
ifl~~~Rn ~r.nn6mieo del nroductor oecuario. - .-

Esta es seguramente la gran diferencia. la fundamental diferencia. entre la 
lnvestigaci6n cientffica .bAsica que es Gtil al hombre en cuanto hace el 
mantenimiento de su bienestar personal directo y~la investigací6n agrlcola 
que atalle. no al agricultor, sin6 a la empresa agr~cola. 

Este punto creo yo que es particularmente importante de recalcar en esta 
reuni6n en que los ci~ntificos que investigan al hombre han querido invit~ 
a quien investigan una actividad creada por el hombre para su beneficio. 

Los factores eco16gicos ponen limites a la capacidad de producci6n animal 
de los tr6pioos. El suelo y el clima han formado una gran cantidad de uai
dades ecol6gicas en el tr6pico, todmellas de naturaleza diferente y con 
capacidad muy diferente de producci6n. Para objetos de desarrollar un pr,2 
grama de investigaci6n 16gico y de alcance in~ernacional. hemos consideradoo 
que el Tr6pico Americano puede dividirse en tres grupos dLacu.er.d.p_a_li"'u""s"-___ _ 
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1) en suelos de aluvi6n de las planicies costeras y valles fluviales; 
2) tierras fErtiles y valiosas cercanas a centros de poblaci6n y 3)
treas de pradera~ lato~icas (eLAT, Informe Anual, 1972). 

Esta divisi6n. a-_ priori, en tres tipos de 'reas de producci6n ganadera, 
encuentra coincidencia en los palses del tr6pico Latinoamericano. 

En la primera encontramos ganederta de naturaleza semi- intensiva, caracté
rlstica de las zonas de media a alta precipitaci6n pluvial-yen las cuales 
se pr6ctica una ganáderla muy mezclada entre la lecherla. el engorde de -
ganado y la crla de ganado de carne. El suelo es generalmente entre rico 
y marginal en f5sforo, y notablemente desprovisto de nitrogeno. Las esp~ 
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cies de pasto prevalentes son: Guinea (Fanicum maximum), Puntero,(HyParrhenia 
~, Gordura (tlelinis minutiflora). pangola (Q!zitaria decumbens), y en 
las 'reas mis humedas Para (Brachiaria mutica). La productividad inicial 
de estas praderas es elevada. aprovechando al máximo la existencia de 
nitrogeno acumulado con la descomposici5n del bosque tropical, pero esta 
productividad disminuye r~pidamente. Por p~rdidas de la capacidad de cre- -
cimiento debido a. la carencia de nitr6geno y, en una gran tantidad de casos, 
tamli~n de f5Sóro. y por el consumo excesivo d~ los animales de las especies 
forrajeras se ofrece oportunidad para que las malezas comiencen a invadir 
las praderas. Esta invasi6n se agrava rápidamente al extremo de que si no 
hay control oportuno y constante de las malezas, las espacies forrajeras ll.!!, 
gan a desaparecer completamente. Obviamente la soluci6n a este problema r~
side en la provisi~n del fertilizante necesario. La t~cnologla de su uso y 
aprovechamiento es conocida, pero es menos conocida o casi desconocida la 
respuesta econ6mica que se puede esperar de la fertilizaci6n. 

Se considera que a pesar d.-~ efectiva respuesta que se obtiene con la fer 
tilizaci5n nitrogenada, esta no es econ5mica en el caso del ganado vacuno 
dw -:'uL'ilé, y cleb.e ir ,¡cCtmÍ''¡~dda del ;:ié8v aiJ. La. ~PÚ\;tf. .. lt: b":'iULC1 !Jiu.a llV agro! 
var la fuerte diferencia en la disponibilidad de alimento que ya existe de 
todas formas en el tr5pico. 

La aplicaci6n de f6sforo, por otro lado, se considera uns necesidad imperiosa 
en las treas de carencia. 

En el segundo tipo de ~rea, caracterizada por suelos ricos, que originalmen
te han soportado una gansderla muy extensa:y los cuales han ido siendo Ílrre:
batados por la agricultura. van quédando solamente~s ganaderías lecheras, 
de explotaci6n intensiva, y algunas empresas de engorde de novillos para el 
consumo de las poblaciones cercanas. Los suelos de estas ~reas normalmente 
no responden a la fertilizac15n fosf6rica., pero presentan gran potencial para 
explotar su respuesta al nitr6geno sobre todo en la. lecherla. 

Finalmente, las lrea.s de suelos latos6licos se caracterizan por la explota
ci6n extensiva de ganado, sobre praderas naturales y de muy bajo rendimiento. 
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Estos suelos son notablemente deficientes en f6sforo, al extrémo de que en 
algunos casos las especies'mejoradas de pasto no crecen sin la previa apli
caci6n de f6sforo. En el manejo de las pastizales naturales, el fuego apa
rece como dntca herramienta de trabajo empleada por ,el hombre para contro
lar el crecimiento excesivo de especies no deseadas y estimular el creci
miento de rebrotes tiernos aceptables para el ganado. 

La revisi6n de los tres tipos de ireas enunciadas hace resaltar que el pro
blema fundamental es el' de mantener la fertilidad del suelo en un nivel 
permanente, que permita el d,esarro;Llo adecuado de las especies, y pErmita 
as1,mismo el aumento en la cantidad del forraje disponible para el ganado. 

En la Am~rica Latina no disponemos de estudios que prueben la ventaja eco
n6mica de la fertilizaci6n fosf6rica y casi ni siquiera del nitr6geno, sal 
vo pocas y limitadas excepciones (Vicente-Chandler:.!:!!l. 1967) 

Las investigaciones Australianas del sub-tr6pico demuestran que se obtiene 
un aumento progresivo en el rendimiento de la pradera natural, hacia la pra 
dera natural en la cual se Iia'introducido una leguminosa ·forrajera adaptada";" 
y hacia la pradera natural que ha recibido la leguminosa y la aplicaci6n 
de f6sforo (Shaw and t·Mannetje, 1970). El incremento en la producci6n al
canzado con la introducci6n de la leguminosa (Stylosanthes humilis) fue del 
360% y d,el 600% con la leguminosa mb f6sforo. Brumby (1972) ha calculado 
que en esas condiciones resulta muy ventajoso econ6micamente la inversi6n 
én la siembra de la leguminosa y mis aGn en la siembra' y en la fertilizaci6n. 

Parece entonces particulármente urgente dos cosas: 1) Provisi5n de fertilizan 
.te fosfatado a bajo costo (los productores de paises de gran consumo como -
Australia y Nueva Zelandia reciben subsidio al uso del fertilizante fosfatado) 
2) investigaci6n local sobre la adaptaci5n y ~todos de introducci5n de legu 
minos as tropicales, a ,la vez que eS necesario estimular el desarrollo de 18-
industiia productora áe semillas de leguminosas tropicales. 

Los problemas de adaptaci5n del ganado a condiciones tropicales han sido de
batidos por largo tiempo. Mucho de la investigaci6n realizada en latinoame ' 
rica ha 'tenido que ver en una forma u otra con estE problema, ya sea porque'''~ 
se ha tratado de buscar la manera que razas no tropicales (principalmente ' 
Europeas ) se adapten a las condiciones eco16gicas del tr6pico y produzcan 
al mismo nivel que en sus regiones de origen, o porque se ba,'tratado de con
seguir un mejoramiento, al menos parcial, en la producci6n de los animales 
criollo o indicas a travEs del cruzamiento de las hembras locales con machos 
europeos importados. Muy a pesar del esfuerzo desarrollado, las respuestas 
no son claras y sobre todo no lo son cuando se pretende encontrar resultados 
aplicaBles a la explotaci6n ganadera. 

Se puede decir que en el Tr6pico la raz6n final por la cual la productividad 
de los ,animale's es menor se debe a que el consumo de forraje por loa anima
les es inferior. Presumiblemente el consumO es menor porque la digestibi1i 
dad de los pastos tropicales es tambiEn inferior y porque en las razas euro 
peas, llegado un punto de temperatura ambiental los animales disminuyen su
consumo. Esta Gltima indicaci6n, obtenida en c!maras climSticas no ha sido 
demos~rada igualmente en el campo. 
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Preston y Willis (1970) creen que de las diferencias observadas entre las 
razas de ganado europe~~lndico, la mSs significativa es la menor producci~n 
de calor en las razas rndicas lo cual les dS una ventaja sobre las europeas 
para soportar el calor ambiental elevado. . Por otro lado, la producci~ de 
calor del cuerpo aumenta con el consumo de alimento y pOr consiguiente in~ 
directamente con el nivel de producci~n. Asl, cabe preguntarse si serta 
mSs adaptado al ambiente tropical un animal indico de producci6n igualmente 
elevada a otro europeo. Los mecanismos de adaptaci6n a h's condidPnes tro 
picSes de parte de los animales de razas indicas parecerlan estar ligados
a su menor capacidad de producci6n de tal manera que si ·se~etende.sobra~ 
pasar esta capacidad, cabe preguntarse si se sobrepasar1an tambi~n los me~ 
canismos de adaptaci6n. 

Willis y Preston (1969) encontraron en Cuba que un hato de ganado Charolais 
(Frances) tuvo una eficiencia reproductiva superior al Brahaman (IndiO), 
al Criollo y al Santa Gertrudis (IndiO x Europeo). En esta caso, el ganado 
Charolais habla sUfrido un proceso de adaptaci6n y selecc16n natural al 
tr~pico por espacio de 40 aftos, sugiriendo asl mismo la poeibilid8d de que 
se produzca un mecaDSmo de adaptaci~ a las condiciones adversas de clima. 

El caso parece reducirse en su ~ayor parte a la-provisi6n de alimento suf! 
cientemente rico en energla y protelna para el consumo del ganado, en cuyo 
caso las diferencias clim'ticas se hacen menos notorias. Se cita el caso 
de !rael que con ganado europeo mantiene el promedio nacional de producci~n 
lsctea.superior en el mundo (4,500 kg por vaca) en clima de temperatura 
ambiental superior a 34"C, si bien muy seco. En este caso la alimentaci6n 
del ganado es principalmente a base de granos y concentrados. Es decir, 
es posible obtener una producci6n elevada en temperaturas altas cuando la 
alimentaci6n es adecuada. 

En el concepto que hemos expresado de que las prScticas tandientes al 
aumento de la producci6n deben ser medidas en su capaCidad de elevar la 
producci6n con beneficio econ6mico para la empresa ganadera (o puede ser 
dieho "en su habilidad para reducir el cesto de producci6nlf

) no debemos 
necesariamente aceptar que se debe tender a aumentar la producci6n de ca
da animal al mSximo sin tomar en cuenta lo que se invierte en ese aumento 
de la producci6n. El caso m's claro ee presenta en muchas fireas del tr6~ 
pico en las cuales la producci6n de leche o carne es .factible y Elevada con 
la provisi~ de granos y concentrados (como en Israel), pero el costo de 
producci~n es tan alto que hacé imposible su·aplicaci6n. 

De todas las soluciones hasta ahora estudiadas. la alimentaci6n a base, 
de forrajes parece ser la mSs indicada y factible. En el tr6pico la pro~ 
ducci6n de forraje as superior a los climas templados. SegGn el resumen .J~ 
de Cooper (1970) en el tr6pico se pueden obtener rendimientos de forraje 
que sobrepzan las 80 teneladas de Materia Seca por afto en Pasto Elefante 
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(Pennisetum purpureum) y rendimientos superiores a· las 50 toneladas· en 
Pa~to Pangola (Digitaria decumbens) en tanto que en climas templadas los 
rendimientos superiores no sobrepasan las JO toneladas (Lolium perenne). 
Otra forma de expresar la gran capacidad de producci6n de las praclaras 
tropicales es obs·ervando el incremento en la producci6n obtenido por la 
aplicaci6n de Nitr6geno, que en climas tem~lados·esti alrededor de 20 

f:!1l."''''i!~'''' r kilogramos de !/ ,. & Of en cambio en el tr6pico es del orden de 3S a 
40 kilogramos. . 
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Actualmente se estin obteniendo rendimientos por hectirea en producto an! 
mal en los tr6picos superiores a los que se consiguen en climas templados. 
Si bien el rendimientó por animal. es generalmente inferior en los tr6pi
cos, la gran cantidad de· forraje disponible en condiciones favorables 
(Humedad y fertilizaci6n) hace que se puedan usar cargas animales muy ele 
vadas y permanentes a trav~s del afta. 

El Significado de la Investigac16n en el Aumento de 

la Producci6n Ganadera en el Trogico Americano. 

El titulo mismo. de esta secci6n lleva impllcito el objetivo senalado a la 
investigaci6n. El aumento de la producci6n es sin duda el objetivo b~sico. 
Nif\tamos, sin embargo, definir en qu~ condiciones econ6micas se produce 
este aumento y bajo que limitantes de precios el aumento es econ6micamente 
factible. 

Aceptando que el aumento de la producci6n es el objetivo bAsico, es nece
sario definir claramente el objetivo particular de cada una de las inves

·tigaciones que se realicen. Es preciso localizar la investigaci6n dentro 
del marco de·. empresa agrlcola a la cual se va aplicar. 

Es preciso recordar que la empresa agrleola constituye un todo ligado en
tre sl, que une intimamente y en forma intcrdependiente a los factores de 
tierra, suelo, animales, capital y gente. Evidentemente todos ellos afec
tan la productividad de la empresa agrlcola. Es resultado de esa interde
pendencia el hecho de que el cambio d.e un factor sea. generalmente, causa 
de cambios en los otros factores y·en el resultado final de la productivi
dad de la empresa. Asl mismo. llama la atenci6n el hecho de qúe muchas 
veces el cambio de Uno de los factores, que en términos bio16gicos produce 
aumentos notables en la producci6n, econ6micamente no alcanza a producir 
incrementos de la misma magnitud . (Brumby, 1972.) 

Asl pues, al plantear un proyecto de investigaci6n deberemos definir cla
ramente el marco de referencia de la empresa~ricola a la cual se va a 
referir y asegurarnos que el factor estudiado no interactGe con los de
mAs factores de la producci6n, es decir que sea independiente, o ~or lo 
menos que los resultados obtenidos puedan ser referidos a los grados de 
interacci6n con los otros factores. 
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creemos por eso que la investigaci6n agrlcola que va a servir a la produc
ci6n debe plantearse en t~rminos del o los productos agrlcolas obtenidos. 
Asl al estabkéer programas de investlgaci6n creemos mls efectivo el montar 
programas para la producci6n de leche o de carne vacuna antes que progra
mas orientados de acuerdo a disciplinas cientlficas como Fisiologla, Nutri 
ci6n 6 Gen~tica. La nécesidad de trabajar interdiciplinariamente queda -
establecida al organizar programas por producto antes que por disciplina 
ci~ntlfica. Esto de ninguna manera degrada la importancia de las ciencias, 
solamente implica la necesidad de coordinar y orientar las ciencias hacia 
el servicio de la producci6n. 

Bello (1971) describe grlf!camente las relaciones de la investigaci6n y 
su" enfoque hacia la soluci6n de problemas. 

Informaci6n 
PROBLEMA -----1;> I=AN~AL~IS[!I§S/7----+) RESULTAOO--9t ¡ SINTESIS¡---.. sobre el 
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NUEVOS PROBLEMAS 

El esquema podr!a ampliarse par~ juntar la realidad del campo a la soluci6n 
de problemas. 

Sistema 

CIRCULO VICIOSO J, " 
J.tEAL¡IDAD"'-' P~OBLEMA,--_"" ANALISIS ~ REstn;TADO~ SIN'l:lESIS ) sobre el 

Sistema 

PROBLEMAS QUE MODIFICAN LA REALIDAD 

El esquema nos presenta dos posibilidades de acci6o; el primro en el cual 
el estudio de un problema genera Resultados. los cuales a su vez crean un 
nuevo Problema que es Analizado (Xnvestigado) asl sucesivamente en un 
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"circulo vioioso" el cual no llega a ofrecer nunca resultados utilb.ables 
sin"/) que por el contrario se sigue cada vez alejando mb y mis de la Rea
lidad de la cual pudo haber partido. Por ejemplo. un programa de inves
tigaci6n comenz6 debido a la realidad de que para mejorar la producci6n 
ganadera era preciso encontrar una o varias especies de forrajes que Se 
adaptaran a las condiciones de suelo pobre y poca humedad. El conocimie~ 
tO de la realidad identific6 el Problema de seleccionar especies adapta
das y productivas. esto origin6 el Analisis investigativo por medio de 
un campo de introducci6n de especies. En el primer ano se encontr6 que 
una especie aparentemente adaptable tenía una gran variabilidad en la 
forma y tamano de la hoja. Para estudiarlo se establecieron nuevas par
celas de esta especie en las cuales se trataba de determinar la frecue~ 
cia y distribuci6n de los tipos de hoja. Aparentemente se ~ensaba que 
tanto el tipo como el tsmafto de la hoja tendrían estrecha relacl0n con 
SU productividad, Al encontrar que ciertas hojas eran mas frecuentes 
y estaban siempre distribu1das en el tercio superior de las plantas se 
creylS del caso investigar los mecanismos genl!ticos que controlaban esta 
distribui6n. Para entonces, habtan pasado un buen nOmero de aftos y se 
habta tenido que crear un equipo t~cnico y físico muy diferente al ori
ginal. Tambil!n, desafortunadamente, se habta perdidO la relacilSn con la 
Realidad y el Problema. cay~ndose en un "circulo vicioso". La SituacilSn 
d,e la produccilSn permaneci6 sin cambios, 

La segunda posibilidad es aquella en la cual la éadena no se detiene has 
ta llegar a la incorporacilSn de resultados (sintesis) en los sistemas 
de producci6n. En el mismo ejemplo anterior, se hubiera cumplido si el 
o los investigadores hbbieran pro~eguido sU investigaci6n hasta deter
minar una o dos especies forrajeras las más adaptadas y si con ellas se 
hubiera procedido a introducirlas en los sistemas de:",producci6n existen
tes proveyendo al comercio de la semilla necesaria y los ml!todos de intro 
ducci6n adecuados. -

Lamentablemente un gran pDrcentaje de la investigaci6n agrlcola de Latino
américa ha sufrido el vicio de su propia perpetuaci6n en el estudio de 
problemas ajenos. "Más aGn. con frecuencia se encuentra en America Latina 
investigaciones tendientes a resolver problemas creados por "circulas 
vici.osos" forllneos, resultantes"del eBtrenamie~to exterior de los t~cnicos, 

ereemos entonces que la orientaci6n de la investigacilSn agr1cola debe ser 
hacia la soluci6n de problemas de la producci6n y que debe ser realizada 
de tal manera que se evite el estudio aislado de "factores cuando su accilSn 
en el conjunto de la empresa agrtcola no sea aislada de los demas factores. 

El estudio de conjuntos empleando la Unidad de Producci6n como Unidad Expe 
rimental. sirve para resumir y medir el efecto final y conjunto de las -
interacciones entre los fe~tores de la produccilSn del tipo espec1fico 
del producto buscado. 

La Unidad de ProduccilSn es igual~ente v~lida para reunir niveles y tipos 
de factores que afecten la producii6n. sean estos obtenidos a base de la 
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investigacl&n de segmentos de producci&n o del resultado de computaci&n 
electr~nica y ·simulaia. 

La tendencia actual es a pensar que existe suficiente informaci5n· aislada, 
prÍlpia o adaptable, que per-mita la confeccl~n de "Sistemas de l'roducci~n" . 
·los cuales deben ser probados, en su conjunto, en Unidades· Experiment.alea 
de l'roducci~n antes de ser recomendados al productor. Si· bien en algunos 
casos se exagera la aprente disponibilidad de conocimientos suficientes 
para aumentar la productividad de los suelos y explotaciones sanaderas 
del tr5pico, creo que constituyen una buena base para partir.desde· sl11 
con la investigaci&n orientada hacia el aumento de la IX' 0.ducci611. . 
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