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COOPERACION INTERNACIONAL EN LA GENERACION Y
Dirusion DE TECNOLOGIA PARA LA EXPANSION DE LA FRONTERA
JGROPECUARIA DE LATINGAMERICA TrROPICAL!

I. InTRODUCCION

-

Las perspectivas de mejorar la situacifn alimentaria de América
Latina en el largo plazo son actualmente desfavorables. Si bien
el factor crecimiento de la poblacidn puede disminuirse marginalmente,
un mejor balance a la ecuacidén alimentos/poblacidn en las proximas
décadas dependerd primordialmente de lograr aumentar la disponibilidad
de alimentos mediante una aceleracifn de la produccién, Las proyeccio-
nes presentadas en el Cuadre 1 (y Figura 1) para este continente indican
la magnitud del problema potencial en la produccién de alimentos. Esta
estimacidén de las necesidades futuras de alimentos se basa en pro-
yecciones hechas por IFPRI de la produccidn y consumo de alimentos.
Los déficits (o superavits) representan la diferencia entre la
produccidn proyectada de cereales y otros alimentos seleccionados en
base a las tendencias histdricas de crecimiento de la poblacidn y a
distintos supuestos scbre ritmo de crecimiento del ingresoz. los
déficits presentados indican las cantidades que se requeririan para
cerrar 1a brecha entre produccifn y consumo a los precios relativos
observados en afios recientes., Alm bajo el supuesto mis pesimista de
demanda, en que el ingreso per cdpita de los paises del drea permanente
constante a los niveles observados en 1975, América Latina Tropical
serd en 1990 deficitaria en alimentos. Naturalmente los déficits pro-

1/ Las opiniones expresadas en el presente documento son exclusiva-
mente de los autores y no representan conceptos del CIAT.

2/ IFPRI. "Food Needs o4 Developing Countrles: Phrojections of
Production and Consumption Lo 1990". Research Report No.3,
Washington, D.C. Diciembre de 1977.
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Cuadro 1. América latina: déficits brutos (o excedentes) en la
produccién de los principales alimentos, 1975 y 1990
(miles de ton.met. de cereal equivalente).

1990
Pais o Regién 1975 (crecimiento ingreso)
alto baijec sin
América latina ’I‘:er:q;xit:al»§ 8.403 14.397 11.390 990
Brasil 819 937 (327} (5.227)
Bolivia 318 837 735 521
Colombia 261 " 858 725 263
Ecuador 222 864 791 532
México 1.905 713 (152) (2.978)
Perii 1.218 3.014 2.864 - 2,403
Venezuela 1.080 2.635 2.526 2.035
Otros 2.580 4.539 4,228 3.441
América Latina Templada2 (8.429) (19.462)  (19.6443 (20.247)
Argentina ‘ (8.837) (20.9%4) (21.132) (21.628)
Chile 775 2.014 1.982 1.895
Uruguay (307) (482) {494; (514}
América Latina total (26) {5.061) (8.254) {19.277)

{déficit neto)

1/ Excluye Paraguay y Cuba

2/ Incluye Surinam
Nota: el déficit neto para la regidn es el déficit bruto mencs
los excedentes, si los hay, de paises en la regidn.

Fuente:  IFPRI. "Food Needs of Developing Countries: Profections of
Production and Consumption £o 1990". Research Report No.3,
Washington, D.C. Diciembre de 1977.

yectados serin alin mayores si los ingresos per c@pita crecen y hay
desarrollo econfmico en la regidn.

Histéricamente, gran parte de la expansidén ocurrida en la produc-~
¢idn de alimentos provino de una expansidn del Zrea cultivada mis que
de aumentos en los rendimientos (Quadro 2). Puede apreciarse que gene-
ralmente un 60 per ciento o ms del crecimiento observado en la produc-
cifn de alimentos se debe a expansidn del &rea cultivada. En el caso
de frijol, arroz, yuca y cafia de azlicar, el crecimiento del drea culti-
vada explica mas del 70 por ciento del aumento observado en la produc-
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cifn. Asimismo puede notarse que ha habido una expansién horizontal
sobre 1a frontera agropecuaria en los filtimos afios tanto en cultivos
como en ganaderia. Durante el periodo 1961/65 a 1974, el drea en cul-
tivos crecid a una tasa promedio anual de 1.7 por ciento y en pasto al
0.6 por ciento amual {Cuadro 3.

(uadro 2. América latina: incrementos en produccién atribuidos a
cambios en drea y rendimientos. 1960/64 a 1870/74,

P Total ¢:.q1 Cafia de Z

Arroz  Maiz granos Frijol azdcar Yuca Papa

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww porcentaje --~---vemmmmecmmca—a——
Area 83 57 59 55 73 82 62
Rendimientos 13 34 33 39 21 14 36
Combinados 4 9 8§ - 6 6 . 4 2
Total 100 100 100 100 100 100 100
Incremento
(1.000 ton) 3.316 12.057 20.9503 867 69.221 8.948 829
1/ Porotos
2/ Mandioca

Fuente:  USDA, ERS, FDCD. MYonking Papen - Agricubltune in the
~ Arericas ~ Statistioal Data”. Washington, D.C. Abril de
1976.

Por lo tanto, puede concluirse que a pesar de los crecimientos
observades histdricamente en el Srea utilizada y en los rendimien-
tos por hectérea, la produccitn de alimentos no ha sido capaz de mante-
ner el paso con el crecimiento experimentado en el consumo de la regidn.
Mis afin, las proyecciones, efectuadas en base a las tendencias actuales,
Indican que el déficit de alimentos seguird creciendo en las proximas
décadas si no se realiza un esfuerzo adicional al que ya estd teniendo
lugar. '

La necesidad de expandir 1a frontera agricola no proviene sola-
mente de la necesidad de producir mayor cantidad de alimentos, especial-
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Coadro 3. Area ent cultivos anuales y permanentes, en pastos permanentes y
sus respectivas tasas anuales de crecimiento. 1961/65-1974.

Qultivos amuales Pastos Tasas anuales

Pais y Regitn y permanentes! permanentes de crecimiento
1961/65 1974  1961/65 1974 Qultivos Pastos

------------- 000 ha ~-=-ememmemm  mmm-men § —omoos
América Latina Tropical 82245 97284 322773 355585 1.54 0.88
Brasil 30254 36060 131880 166900 1.61 2.16
México 24908 27390 73820 67500 0.87 -0.81
Bolivia 1503 3217 -28353 27200 7.16 -0.38
Perli 2351 2880 27977 27120 1.86 ~0.28
Colambia 5051 5090 17682 17300 0.07 -0.20
Venezuela 5185 5179 14229 16820 -0.01 1.59
Paraguay 852 970 13800 15000 1.18 0.76
Cuba 2230 3720 2349 2700 4.76 1.27
Ecuador 2655 4324 2200 2200 4.53 0.00
Rep. Dominicana 860 995 1020 1450 1.33 3.25
Am@rica Central 4827 5259 7223 8090 0.78 1.04
Honduras 821 870 2000 2000 0.53 0.060
Nicaragua 865 360 1710 1800 .95 0.47
Costa Rica 484 501 969 1570 0.37 4.48
Panzma 560 555 899 1150 -0.08 2.26
Guatemala - 1442 1700 1039 900 1.51 -1.30

El Salvador 655 673 606 670 0.25 0.92
Caribe 2429 3195 4260 4625 2.52 0.75
Guyana 402 845 2544 2380 6.99 -0.60
Haiti 765 905 430 560 1.54 2.43
Jamaica 233 260 256 220 1.00 -1.37
Trinidad & Tobago 139 157 6 11 1.1 5.66
Barbados 30 33 4 4 0.87 0.60
América latina Templada 34083 42024 170119 165000 1.92 ~-0.06
Argentina 28098 34420 146500 1 3800 1.86 -0.17
Uruguay 1779 1862 13769 135600 0.42 -0.11
Chile 4206 5742 9850 11600 2,87 1.50
Angrica Latina 116328 139308 492892 524555 1.65 0,57

1/
2/
Pu

Incluye cultivos anuales y permanentes, y tierra anual en barbechos
seglin definicidn de FAO.

Pastos naturales y mejorados seglin definicidn de FAQ.

ente: FAD.

Production and Trade Vearbooks.

Ediciones de 1962 a 1975.
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mente para el consumo urbano. Existe igualmente una presidn sobre la
tierra, particularmente en América Latina Tropical, debido a la presen-
cia de upa alta proporcidn de poblacidn rural (40 por ciento). El
tamajio promedio de los predios agricolas es apenas un tercio del exis-
tente en Estados Unidos y un cuartc del de América Latina Templada
(Quadro 4)., El area promedio de tierra actualmente cultivada por
terrateniente es sélo de 5 hectireas en la regién tropical, contra 41
en la zona templada y 63 en Estados Unidos. Este factor limita las
posibilidades de que se logren mayores estindares de vida en el sector

rural.
Quadro 4. Amrica Latina: tamafio promedio de tenencia y drea
promedio de tierra cultivada por duefic y por habitante,
1870.
. e
Regidn y Pais promedio de la POT:
unidad de tenencia Agricultor Habitante
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ hectéreas ----------mweaaan.
Estados Unidos 231 63 0.7
América Latina Tropical 73 5 0.2
México 54 10 0.2
América Central 25 4 0.2
Caribe 10 n.d n.d
Sudamérica 81 5 0.3
América latina Templada 333 a1 0.9
América Latina 112 6 0.3

Fuente:  USDA, ERS, FDCDN. "Working Papen - Agaiculture in the
?tggm,mé - Statistical Data". Washington, D.C. Abril de
65

Naturalmente, si se pretende cubrir el déficit proyectado,
deberdn continuar y profundizarse los esfuerzos dirigidos a mejorar
tanto los rendimientos por unidad de superficie come a expandir la
base de recursos incerporando nuevas Areas. América Latina tiene una
gran potencial en témminos de disponibilidad de tierras para la produc-



¢ifn agropecuaria. El 4rea actual con cultivos amales y permanentes
s6lo alcanza el 6 por ciento del drea total cultivable ((uadro 5). la
proporcidn de la tierra de la regidn que es apropiada para uso agricola
{35 por ciento) es afin mayor que en los Estados Unidos (20 por ciento).
Desde un punto de vista agrondmico, se puede aumentar el Area cultiva-
ble en seis veces. Que ello sea rentable dependerd de que se genere la |

" tecnologia apropiada para las circunstancias edidficas, climéticas y
" socioecondmicas de cada una de las regiones en cuestidn.
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(uadro 5, América Latina: ocupacifn actual y potencial de la tierra, 1974.

s Grado de . Grado de
d&l%éwa Percentaje area total uso actual Porcentaje &rea total use actual
Regidn o Pais total actualmente pot@naialmen%e tierra actualmente uso potencial en
cultivada cultivable cultivable en pastos en pastos? pasturas
---------------------------------------- pOTCENtaje ------------sossesssesccocsmcmcsamonn e
Estados Unidos - 16 20 80 30 58 52
México 6 14 22 64 36 45 80
América Central 3 9 42 21 17 34 50 o
Yenezuela 7 5 51 12 15 20 75
Paises Andincs (5) 22 4 34 12 19 ) 30 63 e
Brasil 49 4 40 10 12 39 31
Rio de La Plata 12 9 26 35 51 59 86
Sudamérica 91 5 37 14 22 39 56
América Latina 100 6 35 17 23 40 57

1/ Incluye tierra con algunas restricciones para su uso en agricultura (Clases I, II, III y IV)
2/  Incluye tierra con fuertes restricciones para su uso en agricultura (Clases V, VI y VII}. El 2rea
no arable {Clase VIII) no aparece en este cuadro.

Fuente:  USDA, ERS, FDCD.  "Workding Papen - Agriculiure n the Amenicas - Stalistficaf Data”. Washington,
D.C. Abril de 1976.
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1. La FronTERA AGROPECUARIA Y SUS PROBLEMAS

La regitn del continente americano donde existe la mayor disponi-

" bilidad de tierras potencialmente utilizables para la produccién de

alimentos es el trdpico himedo, en ireas de frontera, remotas, o que
actualmente estin cubiertas de pastos (sabanas) y selvas. Esta gran
reserva de tierras estd ubicada precisamente entre los paralelos 22°N

y 25°8, franja ecoldgica donde los procesos bioldgicos son mis acentua-
dos y donde la productividad primaria de los ecosistemas alcanza sus
valores mas elevados. Esa productividad se debe a la abundancia de
radicacién solar y de lluvia, y a la falta de estaciones frias o secas
prolongadas. Es por lo tanto una regién aparentemente muy promisoria
para la expansidn agricola, tanto por su extensidn territorial como por
su potencial de productividad,bimlégica1. Sin embargo, existen factores
que explican por qué alm no se ha transformado este enorme potencial de
productividad biolégica en productividad agricola. El impedimento mis
importante lo representa la calidad de los suelos, los que son general-
mente acidos y de muy baja fertilidad natural, clasificados primordial-
mente como Oxisoles y Ultisoles (Figura 2). Esta &rea cubre 51 por
ciento de América Tropical y 59 por ciento de Sudamérica Tropical.

Las areas desérticas y semifridas del tr&pico son menos importan-
tes en términos cuantitativos. Los suelos que se encuentran en dichas
regiones son principalmente suelos Aridiscles, y ocupan alrededor de 14
por ciento del trdpico latincamericano. Estos suelos tienen alto con-
tenido de bases y sus principales factores limitantes son la disponibi-
lidad de riego y nitrégeno. En algunas de estas Areas existen problemas
de salinidad y de alcalinidad. El &rea restante estd representada por
zonas de fertilidad nativa moderada a buena, correspondiendo a las zonas
mas pobladas.

1/ Paulo T. Alvim. "Petencial de £La Paoduccibn Agricofa en fLa Regidn

Amgz?nica”. En: " Produccidn de Pastos en Suelos Acidos de los
§r9%3225’ Eds. L. Tergas y P. Sanchez, CIAT, Serie 035G-5, Agosto
e .
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(uadro 6. Distribucidn de Oxisoles y Ultisoles por pais en América

Latinal.

- Milliones Porcentaje
Pais de hectireas del pais
Brasil 572.71 GRAER
Colombia 67.45 S7REE
Perfi 56. 01 44%*
Venezuela 51.64 S58%*%
Bolivia 39,54 Y Rl
Guyana 12,25 VAl
Surinam 11.43 G2RER
Paraguay 9.55 - 24*
Ecuador . 61 23*
Guyana Francesa 8.61 94 H%%
México 4.42 2
Panama 3.59 63FFF
Honduras 3,13 29%%
Nicaragua 2.92 30%%
Cuba 2.42 21*
Chile 1.37 2
Argentina 1.28 0.4
Guatemala 0.96 9
Costa Rica 0.70 14*
Haiti 0,52 19%
Jamaica 0.45 41%*
Trinidad 0.42 B4r*x*
Rep. Dominicana 0.42 9
Belice 0.40 18%
Puerto Rico 0.16 18%
Guadalupe 0.09 47%%
Martinica 0.05 432
Totales:2

Mmérica latina 851,10 42%%
Am8rica Tropical 848.45 LY
Sudamérica Tropical 828,21 Sghx%
América Central y El Caribe 15.80 23*

¥ Mis del 10% del pais
**  Mas del 25% del pais
k%% Mas del 50% del pais

1/ Preparado por Pedro A. Sinchez, CIAT,

2/ Incluye los siguientes paises donde no se encuentran Oxisoles y
Ultisoles: Uruguay, El Salvador, Antigua, Bahamas, Barbadoes,
Curazao y otras Antillas menores.
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excelentes posibilidades fisicas.

Las selvas cubren alrededor de 750 millones de hectireas, de las
cuales aproximadamente 500 millones se ubican en suelos Oxisoles y
Ultisoles. El 65 por ciento de las selvas estdn lecalizadas en Brasil
y le siguen en importancia las selvas de Bolivia, Colombia y Perli. Es
interesante notar como suelos tan semejantes pueden estar revestidos
por vegetaciones tan diferentes como las sabanas y selvas. La diferen-
cia fisonfmica y floristica segln Cochrane' se debe principalmente a
diferencias en la suma total de evapotranspiracidn potencial durante los
meses lluvioscs, siendo mayor de 1.100 mm en los bosques tropicales y

entre 900 y 1.100 mm en las sabanasz.

Por lo tanto, los principales problemas en las selvas son los
suelos, de muy baja fertilidad natural, y luego las condiciones clima-
ticas de excesiva precipitacidn pluvial. La exhuberancia de la flora
forestal que se aprecia en la selva amazénica podria sugerir que los
suelos subyacentes son de alta fertilidad. 8in embargo, estd amplia-
mente demostrado que el mecanismo responsable de este crecimiento fores-
tal es el ciclaje de elementos nutritivos entre el suelo y la bicmasa,
siendo el suelo basicamente infértil. Dicho mecanismo implica tres
almacenes: 1z biomasa, el material del bosque depositado en la super-
ficie del suelo como basura y el suelo®. Las raices superficiales
(predominantes} reciclan los nutrientes provenientes del material vege-
tal en descomposicidn., Las raices profundas permiten extraer nutrientes

1/ T. Cochrane. "Agnicultural Ecosystem Characterization in Tropical
Amerdica”, CIAT, 1978 (no publicado)

2/ La suma de evapotranspiracién potencial se calcula en base a la
temperatura y radiacidn solar recibida vy representa la cantidad de
energia solar recibida durante los meses 1luviosos en los que no
hay limitante de agua. Por lo tanto, depende igualmente de la
duracidén del pericdo lluvioso. Por ejemplo, en las sabanas, el
perfode seco es tan largo que la acumulacidn de energia solar
recibida durante el periodo 1luvioso aparentemente no es suficiente
para propiciar el desarrcllo de un bosque.

3/ J. Toledo y M. Ara. "Manefo de Suefos para Pasturas en La Sefva
Amazénica”, IVITA, Lima, Perfi. Octubre de 1977.
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de una gran cantidad de suelo y rescatar nutrientes que de otra manera
escaparian del sistema por lixiviacién. Por otra parte, vastas Areas

de la cuenca amazbnica tienen una precipitacidn superior a los 2.000 mm,
1o que agrava los problemas de erosidn, lixiviacidn y mal drenaje donde
éstos se presentan, y favorece la incidencia de enfermedades, dificulta
la mecanizacién de labores, el almacenamiento de los productos agricolas
b4 el transporte. Sin embargo, el potencial productive de las selvas es
enorme, tanto en términos de sus recursos madereros, recursos vegetales
arborescentes no maderables, frutales natives y palmas, recursos biome-
dicinales de origen vegetal y recursos faumisticos, como por su poten-
cial para la produccidn agropecuaria. .

Seglin Cochrane, se pueden distinguir cuatro ecosistemas mayores
en los suelos Oxisoles y Ultisoles, que como ya hemos sefialado, consti-
tuyen el grueso de la frontera agricola, y que aparecen demarcades en la
Figura 5. Estos ecosis?emas son los siguientes:

1. Bosgue tropical lluvioso. Se caracteriza por tener una
evapotranspiracion total (ETP) en la &poca lluviosa mayor de

1.300 mm y no tiene un periodo seco, es decir, no hay un
periode de déficit de agua.
2. Bosque tropical estacional o semi-siempre verde. La ETP

total en la &poca de lluvias varia entre 1.060 y 1.300 mn y
presenta un periodo seco menor de tres meses.

3. Sabanas bien drenadas. Su ETP total en &poca lluviosa es de
910 a 1.060 sm y poseen suelos bien drenados. Se puede subdi-

vidir en:
a) Sabanas bien drenadas altas con temperatura en la época
seca menor de 20°C, y
b} Sabanas bien drenadas bajas con temperatura en la época
seca mayor de 20°C (lo que estd definido geogrificamente
por la latitud y elevacidn sobre el nivel del mar).
4. Sabanas mal drepadas. Tiene una ETP total en época lluviosa

de 510 a 1.060 mm y presentan problemas de drenaje en el sue-
10.
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Principales ecosistemas en América Latina Tropical,

35°

4 ,,;;{v,,/
gy
S

v

5@

el

151

o
—t.

. gosque tropical
st Bosrues g Sabanas iSabanas esgﬁdm;psem_ 28]
cadueifolios 3bien drenadas froimal drenadas siempre verde
J8osque m Bosque sub-tropicallo—dBosque sub-trepical siempre
tropical 1luviess max semi-sieTore verde verde ) -
i A & A " A A s
83% 80° 750 10° 652 60° %50 so0 559 400 3%
Puente: T. Cochrane.

Mhanioultuwwek Ecosystem Charactenization in
Tropicad Amenica”. CIAT, 1979  {mimeo).
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A pesar de que estas zonas Se encuentran despobladas o subutili-
zadas, se encuentran algunos sistemas de produccibn agricola, los que
se pueden agrupar en':

1) agricultura migratoria

2} ganaderia en pastoreo extensivo,

3) ganaderia en pastoreo extensivo combinada con cultivos,
4) produccidn intensiva de cultivos amuales, y

5) produccién intensiva de cultivos de plantacidn,

siendo los tres primeros los principales sistemas encontrados hasta la
fecha.

Agricultura Migratoria

El sistema de agricultura migratoria es el sistema de produccién
predominante en los bosques tropicales lluviosos y estacionzles. Aungue
existe variacidn considerable, las caracteristicas principales de este
sistema son muy similares. FEste sistema de uso de la tierra se caracte-
Tiza por la rotacidn de campos en vez de rotacidn de cultivos, por el
desmonte manual v quema, seguido de cultivoes por uno a tres afios y por
periodos de descanso de entre cuatro a 20 afios., Durante este periodo
el bosque rebrota ¥y crece antes de reanudarse el cicloz. Tipicamente se
desmontan de una a tres hectireas de bosque con hacha y machete y se
quema antes del invierno (Epoca de lluvia}; luego se aultiva arvoz,
maiz, yuca u otro cultivo, normalmente intercalados, usando como Gnico
abono el contenido mineral de las cenizas provenientes de las quemas.
Cada afio el agricultor reanuda esta practica en un sitio diferente debido
a que los rendimientos en las cosechas sucesivas van disminuyendo rapi-
damente por pérdida de fertilidad, como se ilustra en la Figura 6. A

1/ P.A. Sanchez y T. Cochrane. "Soif Constnaints in Refation fo

Majon Fauing Sustems of Taoplcal Amerdica”. Presentado en Symposium
on Seil Constraints to Food Production in the Tropics, IRRI, los
Bafios, Filipinas. Junio de 1979,

2/  Pedro A. Sanchez. "Afternativas al Sistema de Agricultura Mighato-
niq en Anérica latina”. Presentado en la Reunidn sobre Manejo,
Conservacitn de Suelos vy Agricultura Migratoria en Amdrica Latina,
patrocinada por FAO/SIDA, Lima, Perfi. Octubre de 1977.
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Figura 0. Alteraciones de la fertilidad de un suelo relativamente pobre, originalmente revestido de
bosque tropical.
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Ruente:  Paulo T. Alvim. "A expansdec da Fronteira Agadicofa ne Brasil®.
CEPLAC, Brasilia. Novicmbre de 1978.
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pesar de ello, este sistema de produccién es bastante eficiente: se ha
estimado que permite obtener 16 calorias de alimento por caloria de mano
de obra, cuande el agricultor de Estados Unidos produce sélo tres calo-
rias de alimento por cada caloria de petrblec que usa en maquinaria y
equipo. lLa gran desventaja del sistema radica en que sdlo permite man-
tener un nivel de subsistencia y que se desequilibra con una mayor
présién demografica, al estrecharse la relacidn de afies de cultivos a
afios de descanso conduciendo a una caida de los rendimientos y erosidnm.

Ganaderia de Pastoreo Extensivo

Este sistema predomina en las Areas de sabana. Pn las regiones
mis cercanas al mercado la ganaderia es mas intensiva (lecheria y ceba},
alternandose con cultivos de secano. FEl sistema predominante es la
ganaderia de cria con pastorec de sabana nativa manejada con quema en
secuencia. La carga animal es generalmente muy baja con un animal cada
cuatre hectéreas y hasta en algunos casos 20 hectireas, siendo la pro-
ductividad animal igualmente baja (natalidad inferior al 50 por ciento;
tasa de extraccidn entre el 10 y 15 por ciento; edad de sacrificio de
los novillos: 4-5 afos). Los pastos introducidos son gramineas adapta-
das a las condiciones del medic que en general s8lo permiten aumentar
la carga animal sin mejorar sustancialmente la productividad animal por
unidad de tiempo. Estas gramineas representan un porcentaje reducido
del Zrea, alrededor de un 3 v § por ciento del area total.

Ganaderia en Pastoreo Extensivo combinada con (ultivos

En las areas que tienen cierta fertilidad natural acumulada en
una vegetacién arbustiva, camo en el Cerrado Brasilero, al igual que en
el sistema de agricultura migratoria, las cenizas provenientes de la
tumba y quema permiten incorporar dicha fertilidad del suelo, la que es
utilizada en uno o dos ciclos de cultivos, precursores al establecimiento
de pastos para ganaderia. Quando las condiciones econfmicas via subsi-
dios directos o indirectos, lo pemiten, se puede modificar el suelo
afadiendo cal para disminuir la acidez y fertilizantes con fines de
produccidn de cultivos, El sistema predominante sin embargo es el del
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pastorec en campo nativo con quema en secuencia, suplementado con
pastorec de gramineas introducidas en una proporcidn mayor que en el
sistema anterior {5-10 por ciento del &rea en Brasil). A nivel de
finca, ésto es complementado generalmente con actividades agricelas
tambi&n en una pequefia proporcidn de la finca,

Los restantes sistemas (4 y 5) de produccién intensiva de cultivos
anuales y de plantacidn son poco commnes y estdn localizados en regicnes

muy cercanas a los centros de consumo y generalmente en ''islas" de mayor
fertilidad.

Principales Problemas

Los principales problemas que se presentan en los ecosistemas
existentes en suelos infértiles pueden resumirse de la siguiente forma:

Problemas de produccidn

S Problemas de
. Potencial Lo
Ecosistema §§§§§;d natural de frigéi;ﬁizmgel
productividad :
Sabana:
bien drenada + it "
mal drenada 4+ T +
Bosque tropical:
lluvioso T4+ + .
estacional +4+ 4 e

Mayor nimero de cruces simbolizan mayor grado de problema

Las sabanas planas como las de Ios Llanos Orientales de Colombia
no presentan grandes riesgos de erosidn ni de pérdida de fertilidad,
siendo las més accesibles para la produccién a corto plazo, ya que sin
mayores inversiones nri infraestructura pueden utilizarse para la ganade-
ria extensiva., El {nico riesge es el de agotar los pocos elementos que
hay en el suelo y acabar con la materia orginica si se sobrepastorea o
no se produce suficiente reciclaje de nutrientes. Las sabanas onduladas
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tienen mayor riesgo de erosidn por el declive del terreno.

En ecosistemas de bosqﬁes tropicales, la fertilidad del sistema
radica en el reciclaje de ciclo cerrade. Es extremadamente frigil,
pudiendo ocurrir una seria pérdida de fertilidad si no se mantiene o
reemplaza el reciclaje de nutrientes. A pesar de ello y el riesgo que
implica, estas areas se est@n explotando a ritmo creciente. Vemos por
ejemplo que la ganaderia de carne se e¢std desarrollando fuertemente en
1a selva amazénica., Durante los Gltimos diez afios se han establecido
mds de dos millones de hectéreas de pastos mejorados en estas regiones;
estas praderas pierden rapidamente su productividad, en parte por la
falta de legumincsas adaptadas y persistentes, asi como de practicas de
fertilizacifn y manejo animal adecuados. Es por lo tanto imperativo
desarrollar tecnologia que permita evitar el deterioro del sistema.



111, NecesIpaD DE TECNOLOGIA PARA
A Expansion DE FRONTERA

La necesidad urgente de desarrollar tecnologia adecuada para las
zonas de fronteras se origina en dos premisas: (a) aumentar la produc-
ciﬁn de alimentos en forma econdmicamente eficiente, vy (b) no causar
deterioro al ecosistema.

(uando los paises optan por proveer incentivos econdmicos para
incorporar a la produccién regiones de frontera, por ejemplo via degra-
vaciones impositivas, crédito subsidiado, y subsidios directos o indi-
rectos via insumos, y no existen las tecnclogias apropiadas, se esti
precisamente incentivando la adopcién de tecnologias: (a) no-econbmicas,
es decir, que son rentables s6lo bajo condiciones de subsidios, y/o
(b} se adoptan tecnoclogias que deterioran el sistema ecoldgico. Mis afin
¢l efecto de los subsidios es temporal, y no resultan viables por peri0~,
dos de tiempo muy largos debido, entre otras cosas, a su efecto inflacio-
nario y las prioridades en materia de uso de fondos plblicos para el
desarrollo de ¢tros sectores,

De hecho, en la actualidad se estdn explotando estas ireas de
fronteras como resultante de politicas de incentivo que crean alternati-
vas econémicamente viables para el productor, pero que pueden llegar a
causar grave deteriorov al sistema ecoldgice, v por ende poco rentable
desde el punto de vista social.

Se ha mostrado como en rzonas de bosque, donde la produccién vege-
tal actual depende de un canplejo sistema de reciclaje, el reemplazo del
sistema por uno de cultivos o con pastes mal fertilizados reduce nota-
blemente el reciclaje, disminuyendo la fertilidad de los suelos. En el
caso de pastos, al no haber leguminosas adaptadas las gramineas telminan
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Iagaténdc el nitrbgeno disponible. Si hay demora en el establecimiento

del cultivo o de la pastura, el sueloc queda expuesto a las fuertes:
temperaturas tropicales, reduciéndose en gran medida la materia orgénica
ya afectada durante la quema del bosque. En general, un manejo inade-
cuado de la tierra luego del desbosque puede resultar en erosidn grave,
particularmente en ecosistemas ondulados y de precipitacidn intensa o

concentrada.

Ain en sistema con muy poca vegetacidn arbustiva come los Llanos
de Colombia y Venezuela, si no se desarrolla tecnologia para el uso mds
intensivo de la sabana, la colonizacifn natural resulta en la explotacidn
de los pocos bosques de galeria existentes en estas dreas con el fin de
utilizar la fertilidad temporal provenientes de la tala y quema de los
mismos. Come resultante, se agota un recurso natural escaso donde estd
justamente ubicada la mayor variedad de flora y fauna de estas regiones.

Por otra parte, la escasez de capital social en los paises de la
regibn para el desarrollo de las dreas de frontera, se debe a que éste
naturalmente tiene que concentrarse en las Areas mis densamente pobladas
y/o urbanas debido a las altas tasas de migracifn rural-urbana que han
tenido lugar en las Oltimas décadas. Por ello, es preciso que las tec-
nologias desarroliadas para estas regiones sean en gran medida auto-
financiadas. Mis que en subsidiar directa o indirectamente la actividad
de produccidn, el escaso capital social debe necesariamente concentrarse
en obras de infraestructura prioritarias. La ganaderia es visualizada
como la actividad pionera que permite capitalizar a las fincas, aln en
condiciones de poca o nada infraestructura, ya que s autoreproduce, auto-
alimenta y autotransporta. La capitalizacidn del sector privado crea
las condiciones para el desarrollo de estas regiones, disminuyendo la
necesidad de capital social, Para que ello sea posible en forma real-
mente efectiva, es imperativo el desarrollo de tecnologias apropiadas
para estos suelos tropicales infértiles. Corresponde preguntar si ello
es factible.

Los resultados de la investigacién en pastos tropicales para
suelos acidos e infértiles en sabanas bien drenadas obtenidos a la fecha
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muestran que las gramineas mejoradas logran aumentar la carga animal y
1a produccién de carne por hectarea, pero tienen muy poco efecto en
lograr aumentar la produccifn animal (Cuadro 7)1. Hasta el momento, los
principales cbjetivos de la investigacidn en pastos son los de encontrar
leguminosas persistentes (productivas y resistentes a las principales
plagas y enfermedades de la regidn), y gramineas que se asocien bien con
las leguminosas en iuna mezcla que persista. El rol de la leguminosa en
el sistema es doble: (a) fijar bicldgicamente el N del aire con miras

a que la graminea pueda ser altamente productiva en té€rminos de calidad
y cantidad, y (b) proveer directamente forraje de alto valor nutritivo
particularmente durante la época seca. Resultados experimentales de un
afio (preliminares) muestran sin ewbargo que la asociacifn de gramineas
con leguminosas combinado con bajo uso de fertilizantes, pueden aumentar
no sbélo la carga vy produccibn por hectdrea sino que también permmitiria

aumentar drésticamente 1a produccidn por animal.

Por otra parte, la investigacidn en pastos realizada para zonas

de selva (por ejemplo por IVITA en Perlt y CPATU en Brasil) han mostrado
que dicho objetivo es igualmente factible. Resultados experimentales de
cinco afios combinando gramineas con leguminosas, con minimo use de insu-
mos y suplementacidn mineral al animal, permitid al igual que en sabana
incrementar la carga a 2 UA/ha con ganancias de peso de 180 kg/animal/
afio® ¥ 3. 1 problema sigue siendo la persistencia de estas pasturas
debido a la compactacidn del suelo gue producen los animales, a la pre-
sencia de enfermedades en las leguminosas y probablemente a deficiencias

de nutrientes nooproporcionados por el fertilizante aplicade. Estos ensavos

1/ Particularmente en sistemas de sabana, en donde el recursos abundan-
te es tierra y el recurso escaso es capital, la inversidn en ganado
suele representar una parte ruy importante del capital total v por
ende 1a productividad fisica del mismo es critica. De ahi que el
objetivo central sea aumentar la produccifn por animal mis que la
carga por unidad de superficie.

2/ Asimismo, se reportaron tasus de reproduccidén del 88 por ciento.

3/ J. Toledo y V. Morales. "Estabfecimiente y Hanefo de Pradetas
Mejoradas en £a Amazonfa Peruana”. Fn:  Produccidn de Pastos en
Suelos Acides de los Trépicos, Eds. L.E. Tergas y P.A. Sanchez,
CIAT, Serie 035C-5, Agesto de 1879,
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han sido esfuerzos aislados realizados por instituciones nacionales,
que proveen indicios del potencial ganadero en base a pasturas en eco-
sistemas de bosques tropicales.

Quadro 7. Aumentos de peso de novillos en condicicnes crecientes de
tecnologia en las Sabanas de los Llanos Orientales de
Colambia,
- s Carga Aumentos de peso por
Recurso forrajeroc animal

hectirea animal

UA/ha  w-mmmmwe- kg ~----ee--
Sabana nativa ¢.2 19 80-50
Melinis minutifforna ({graminea) 0.5 48 80-90
Brachiaria decumbens (graminea) 1.7 204 120
Leguninosa + graminea + bajo nivel 2.0 360 180

de fertilizantes¥®

*  Resultados experimentales preliminares de un afio, Carimagua, CIAT.

Fuente:  CIAT. Infommes Amuafes de 1976, 1977, 1978,

En materia de cultivos, tanto en zonas de sabanas Como en zonas
de selva, ecxisten abundantes resultados experimentales que evidencian
las posibilidades de desarrcllar tecnologias apropiadas para tales eco-
sistemaﬁa}. Sin embargo, hasta shora la tecnologia se limita a aprove-
char la fertilidad agregada por la quema, o depende de altos niveles de
fertilizacién. Es imperioso, por lo tantc, contimuar la bisqueda de

especies, variedades y ecotipos adaptados que pemmitan minimizar el uso
de insumos y correctores.

1/ -CIAT. Injfoames Anuales 1963-7%.

-EMBRAPA.  Relatorie Téondco Anual, Centro de Pesquisa dos
Cerrados, Brasilia, 1976, 1977,

-North Carolina State University. "Agronomic-Economic Research on
Tropioal Scedlls”, Informes Anuales 1973-1876.

-Simposio dos Cerrados.
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Existen igualmente ya algunas experiencias en sistemas de produc-
¢idn de cultivos perennes y forestales, inclusive el uso de plantaciones
de especies puras ya ha alcanzado niveles comerciales en la amazonia
brasilera'. Tal como en el caso de cultivos y de pastos, los resultados
iniciales son halagadores aunque falta ver si estos rendimientos son

esﬁables o 7o,

Tradicionalmente, las especies y variedades evaluadas han sido de
zltos rendimientos, originarias, adaptadas y/o seleccionadas en suelos
fértiles y/o en condiciones de altos insumos. Sin embargo estd perfec-
tamente probado de que es posible encontrar especies adaptadas a suelos
dcidos e infértiles y que pueden lograr altos niveles de rendimiento.
En los cultivoes de arroz, yuca, pléatano, canpi, cafia de azficar, entre
otros, se encuentran variedades y ecotipos bien adaptados. Igualmente
ocurre en las gramineas forrajeras, con especies tales como Brachlania
decunbens , Brachiaria humidicofa, Melinés minutiflora y Andnopogon
gayanus y entre las leguminosas con rumerosas especies de los géneros
de Stylosanthes, Zornias vy Desmodium, y con la especie Pueraria
phaseofoides. Estos ejemplos ilustran claramente sobre las posibilida-
des existentes; posibilidades que ameritan y justifican un esfuerzo de
investigaciodn sistematico, continuo y coordinado para el desarrollo de
tecnologia apropiada a los principales ecosistemas.

1/ Paulo T. Alvim. "EE Equifibrio entre fa Consewacidn y fa Utiliza~
a&ényda Los Tabpicos Himedos con Especial Referencia a fa Anazonin
Brasilena". Desarrollo Rural de las Amdricas, 8 (1976)
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IV, MNeccsipab DE COOPERACION INTERMACIONAL EN
LA Generacion ¥ DIFUSION DE TECNOLOGIA

8i bien hasta la fecha no se puede decir que la colaboracién
internacional para las regiones de frontera ha sido abundante, &sta

existe y en dos planos:

a)

En el plano econfmico, a través de los bancos internacicnales
de fomento que sirven a la regién y que canalizan los
esfuerzos de cooperacidn hacia los paises del area. Sin
embargo esta colaboracidn internacional se ha visto enfrentada
al serio problema de falta de tecnologia. Son numercsos 1os
ejomplos de programas crediticios donde las tasas internas de
retorno tanto privadas como sociales estimadas antes del pro-
yecto eran excelentes, pero que ex-post al provecto son bajas
o hasta negativas. Sin duda, ello se debe a la sobrestimacidn
de disponibilidad de tecnologia para estas regiones. En muchos
casos se utilizaron parimetros tecnoldgicos tales como rendi-
mientos obtenidos en las estaclones experimentales, valores
que sabemos difieren sustancialmente de los obtenibles a nivel
de finca, incluse en el caso de los mejores agricultores.

Ain en el caso en que la colaboracidn internacional resulte
exitosa, existe un costo social no medido, debido a los efectos
inflacionarios de las medidas de incentivo econfimico general-
mente utilizadas en su implementacidn. Estid ademfis, cano ya
se ha mencionado, el costo social proveniente del deterioro

del ecosistema y de los recursos naturales. Los costos son
mucho mayores si adicionalmente estos proyectos de ayuda finan-
ciera fracasan en lograr las metas propuestas.
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b} En el plano tecnoldgico, que como hemos visto es requisito
previo a la cooperacidn financiera y econfmica. Hace falta
tecnologia que asegure tanto la rentabilidad privada de su
adopcidn como la rentabilidad social de la incorporacidn de
nuevas areas. Cabe esperar una rentabilidad social alta si
se logra aumentar la produccién de alimentos mediante el uso
de recursos con un bajo costo social de oportunidad sin incu-
rrir en los costos sociales ya mencionados. Ademas, el uso
de estas vastas 4reas permitiria liberar tierras més fértiles
para la produccidn de cultivos mas exigentes.

Hasta la fecha, la cooperacidn en el campo de creacifn y difusidn
de tecnologia ha ocurride en forma de esfuerzos aislados mediante pro-
vectos de ayuda técnica bilaterales, de pais a pais. Adicionalmente,
hay esfuerzos de programas multilaterales y de centros internacionales
como CIAT abocados al problems de generacifn y adaptacidn de tecnologias
en las areas que nos incumben. Sin embargo, existe la necesidad de
coordinacibn de estos esfuerzos para:

1} capitalizar los beneficios de econanias de escala presentes
en la investigacién y el desarrollo tecnoldgico,
2} evitar duplicaciones innecesarias,
3) acelerar los esfuerzos de generacifn de tecnologia, ahorrando
tiempo necesario para la cristalizacidn de resultados,
4) ampliar la base genética utilizada en cada pais y ecosistema,
5) permitir la evaluacibn sistem@tica de germoplasma en diferen-
tes ecosistemas y distintas latitudes, para evaluar ciertas
caracteristicas con respecto a adaptacién y resistencia de
variedades a condicicnes de clima y suelo, y
6) garantizar la continuidad en los esfuerzos investigativos,
requisito indispensable en programas genéticos de largo
alcance.
.
' Es preciso definir muy bien de qué tipo de cooperacifn estamos
hablando. En este sentido nuestra primera recomendacién es limitar la
colaboracitn al campo de los problemas commes y no de los problemas
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especificos de cada regidn, excepto en el campo metodoldgice. De nin-
guna manera debemos caer en el plano de la colaboracién para resclver
los problanas que son especificos de cada localidad. Esto implicaria
ausencia de metas commes y necesariamente, por lo vasto del area y lo
complejo de los ecosistemas existentes, diluir los recursos existentes.
Iguzlmente, es preciso especificar entre quiénes debe darse la coopera-
cién. No se trata de agregar nuevas organizaciones internacionales a
las ya existentes, sino coordinar en forma eficiente y efectiva la labor
que realizan las instituciones nacionales e internacionales que actual-
mente operan en el &rea. Se trata sencillamente de evitar duplicaciones,
no repetir fracasos, sistematizando la recoleccidn y procesamiento de
informacidén compartiéndola en bancos de datos comunes, para que cada
uno de los programas individuales puedan maximizar les beneficios espe-
rados de sus recursos limitados.

Existe otra dimensidn de la cooperacifn, que se refiere a la
necesidad de concientizacidén de la magnitud del problema ante el cual
nos enfrentamos, para que se tome conciencia colectiva del esfuerzo que
es preciso realizar en materia de desarrcllo tecnolégicoe. Este esfuerzo
de concientizacidn debe hacerse tanto en los paises desarrollados como
en los paises del drea, a fin de buscar soluciones que puedan surgir
para la accidn conjunta técnico-econdmica, via politica tecnolégica y
politica econfmica. La cooperacién en el plano internacional, de paises
desarrollados a paises del drea se debe dar en el plano de gpoyo bisica-
mente financiero. Los recursos humanos asi como la contraparte econd-
mica tiene que venir necesariamente de los paises de la regidn, de allf
la necesidad de concientizacién de la importancia del prchlema a nivel
nacional. Las soluciocnes via politicas econdmicas competen igualmente
a las autoridades nacionales en cada pais.

Dade que los diversos paises desarrcllados tienen distintos cana-
les para cooperar en este plano, sean proyectos bilaterales, miltilate-
rales, o a través de organismos internacionales, la coordinacién y
cooperacidn entre estos proyectos, y con los proyectos nacionales, y
estos Gltimos entre si se vuelve cada dia mis imperativa. Existen
distintas instituciones internacionales camo PNUD, FAQ, IICA (OEA),
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centros internacionales como Cf?, CIMMYT y CIAT, organismos regionales
como ALALC, Pacto Andino, MCCA y CARIFTA, ¢ instituciones nacionales
vinculadas al sector agropecuario que pueden cumplir un rol muy impor-
tante, provisto de que exista una institucibén o un mecanisme catalizador
de los esfuerzos que se estn realizando en distintas 8reas a efectos

de expansidn de la frontera agricola.





