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a mayoria de las fincas
I de pequenos propieta-

rios en paises tropicales
en desarrollo, estdn principal-
mente orientadas a la produc-
cion de cultivos de subsistencia,
en las cuales se integran, como
subsistemas de apoyo, la cria de
ganado y de aves.

El ganado o los bufalos
suministran, principalmente,
fuerza de tiro y excreta como
combustible o fertilizante. Las
aves y cerdos en sistemas de
pastoreo libre en restos de co-
sechas son las fuentes més
importantes de ingreso en
efectivo. A pesar de la realidad,
el papel de la ganaderia en pai-
ses en desarrollo es multi-
facético y multipropdsito, la
mayor parte de las actividades
de I+ D que involucran al ga-
nado han sido, y contintan
siendo, dirigidas a los sistemas
de produccién de un sélo pro-
posito que estdn divorciados
de la tierra que produce los
alimentos y la cual debe ser la
receptora final de los nu-
trientes excretados por el ga-
nado para las plantas. Esta
inadecuada estrategia refleja el
impacto de los sistemas de pro-
duccién de ganado de “altos
insumos” practicados en casi
todos los paises industrializa-
dos, los cuales son posibles por
los altos subsidios, las politi-
cas proteccionistas y el uso li-
beral de insumos derivados de
los combustibles fosiles.

El divorcio del ganado de
la produccién de cosechas en
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paises industriales, comenzd
en la segunda mitad del siglo
pasado, cuando la finca fami-
liar multifacética, la que pre-
viamente habia sido la
columna vertebral de la agri-
cultura, se convirtié en una
empresa especializada. El ma-
trimonio del ganado y las co-
sechas, el cual previamente
habia hecho a la agricultura
productiva y sostenible, se
rompidé tan pronto como la
industria agroquimica comen-
zb a suministrar insumos que
anteriormente eran solamen-
te obtenibles mediante la prac-
tica de buena “cria de animales
domésticos”. El pequeno tér-
mino del éxito de la “Revolu-
cién Verde” en los anos 60 y
70 pareci6 ofrecer una prueba
mds de que la produccién de
cultivos puede en verdad es-
tar divorciado de la ganaderia.
Por su parte, los cientificos ga-
naderos - liberados de tener
que considerar los rasgos
multipropésitos del ganado,

tales como fuerza de tiro, pro-
duccién de excreta, capacidad
de utilizar desechos para su
suministro de alimento - con-
centraron la mayoria de sus
esfuerzos en aumentar la ca-
pacidad de los animales para
producir mercancias comer-
ciables tales como carne, leche
y huevos.

La crisis de combustible
fésil a finales de los 70 fue la
primera advertencia de los
peligros inherentes en una
agricultura dependiente de in-
sumos derivados de combus-
tibles fésiles. Los efectos
negativos de la Revolucidn
Verde también comenzaron a
surgir en términos de aumen-
to de salinidad del suelo, ero-
si6on mediante la deforestacion
para aumentar las dreas de
cosecha y la resistencia de las
plagas de las plantas a los
agroquimicos. La Comisién
Mundial sobre el Ambiente y
el Desarrollo fue una manifes-
tacion del creciente conoci-
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miento de que los recursos de
la tierra eran finitos y de que
un enfoque puramente tecno-
l6gico pudiera no resolver pro-
blemas que tuvieron sus
origenes en temas socioldgicos
y ambientales.

Existen algunos hechos
que en los afios 80, dieron lu-
gar al movimiento ligeramen-
te referido como Enfoque de
Sistemas Agricolas (FSR), y el
cual se institucionalizé con la
formacion de varias Asociacio-
nes para Sistemas Agricolas de
Investigacion-Extensién. Mu-
chos cientificos que fueron
entrenados en los afios 40 y
50, yo entre ellos, frecuente-
mente encontraron dificil de
comprender el entusiasmo por
el FSR. Habiendo sido criado
en estrecha asociacién con los
sistemas agricolas mixtos, y
conservando el conocimiento
de la naturaleza de la comuni-
dad de la finca como el princi-
pal objetivo, el FSR parecié
ofrecer poco que fuera nuevo
a no ser suministrar una ter-
minologia para la estrategia
que la generacién mds vieja de
cientificos agricolas aplicados
utiliz6 tradicionalmente en su
trabajo. Otra critica fue que los
rasgos metodoldgicos del FSR
comenzaron a ser el rasgo do-
minante de este paradigma.
Los que propusieron el FSR
parecieron gastar mds de su
tiempo en el desarrollo de la
metodologia que en el desarro-
llo de tecnologias que pudie-
ran beneficiar al granjero.
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En los 90 algunos de los
temas que dieron lugar al na-
cimiento del FSR comenzaron
a atraer atencién mds especi-
fica con el advenimiento de la
Evaluacion Rural Réapida
(RRA) y mas tarde Evaluaciéon
Rural Participativa (PRA), bajo
la dindmica direcciéon de Ro-
bert Chambers. Sin embargo,
como con el FSR, el nuevo
paradigma del PRA parece es-
tar dirigido al mismo tema
bdsico - dar prioridad a la
comprension de las necesida-
des de los granjeros y cortan-
do la investigacion vy
extension de manera de res-
ponder adecuadamente a esas
necesidades. Desdichadamen-
te, para mi pensar, los propo-
nentes del PRA han tendido a
seguir el mismo camino que
sus predecesores en el FSR con
la “cola comenzando a menear
al perro”. La metodologia PRA
se ha hecho suprema, sin em-
bargo, muchos de sus practi-
cantes fallan en apreciar que
no es suficiente diagnosticar
las necesidades de una finca
familiar o comunidad de fin-
cas. El diagndstico debe llevar
a una solucién. Y aqui es don-
de tenemos el gran dilema. Los
sociologistas insistiendo co-
rrectamente en los temas mo-
rales: pobreza, equidad,
empleo, el ambiente y el uso
sostenible de los recursos,
pero teniendo pocos medios a
su disposicion que puedan lle-
var a una solucién. Los tec-
nologistas por otra parte,

llevados por los caballeros de
la modificacién genética, con-
sideran que ellos pueden re-
solver todos los problemas del
mundo si solamente se les die-
ra libertad absoluta para pro-
seguir su rama de ciencia. Y
como una sombra asomdndo-
se sobre cada uno y cada cosa,
estd la globalizacién con el
potencial de hacer bien y mal.
El peligro es que tanto la tec-
nologia como la globalizacion
inevitablemente llevard a una
aceleracion en la tasa de utili-
zacién de los recursos natura-
les y en la tasa de pérdida de
la diversidad. Se debe encon-
trar un camino por el cual se
eleve la productividad no sim-
plemente por el aumento del
potencial genético de los ce-
reales existentes, a donde se
dirige actualmente el esfuer-
zZ0 mayor, sino también me-
diante la adaptacién de los
sistemas agricolas de manera
de maximizar el uso de los re-
cursos naturales existentes de
energia solar, del agua y de las
personas para multiples propo-
sitos finales.

;Cudl deberia ser el papel
de la investigacidn, el entrena-
miento y la extension en es-
tos procesos y cudl deberia ser
la estrategia para responder a
los retos que se nos enfrentan?
La agricultura tiene un impor-
tante papel que desempenar:
como fuente de alimento, de
energia, de empleo y por la
contribucién que puede hacer
a la calidad de vida. Este ulti-
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mo topico fue formulado en
las recientes conferencias de
Reith en el RU, cuando el Prin-
cipe de Wales hizo una apasio-
nada peticion a la sociedad de
tomar en consideracion los
valores estrechamente rela-
cionados con los procesos na-
turales. Hodges (1999) lamenté
el divorcio que tuvo lugar en-
tre las personas y los animales
y culpa a esta separacién por
muchas de las enfermedades
que importunan a la sociedad,
particularmente en las “asi lla-
madas” naciones “desarrolla-
das”. La polarizacién de los
cientificos sobre las impli-
caciones de la modificacion de
genes, la completa oposicion
de los consumidores europeos
a los alimentos modificados
genéticamente (MG) y las de-
mostraciones en Seattle, Was-
hington, acerca de los efectos
de la globalizacién, son una
prueba de que todo no esta bien
en el mundo tecnoldgico. Es
relevante situar los temas ba-
sicos relacionados con las acti-
vidades agricolas. Ellos son:

e La duplicacién cercana de
la poblacién mundial antes
de que se estabilice en
aproximadamente, los 9 bi-
llones para mediados del
siglo

e El aumento de las aspiracio-
nes de las personas, seguin
la economia mundial, con-
tinda creciendo

e La declinacion del petréleo
como fuente principal de
energia
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e La preocupacién creciente
por los temas relacionados
con el bienestar animal y
con el uso de productos
agroquimicos y farmacéu-
ticos en la agricultura.

Los dos primeros temas
resultardn en el aumento de
las necesidades de alimento y
de energia y por una mayor
diversidad dietética que
incrementard especialmente
la demanda de productos
animales (Figura 1). La dismi-
nucioén eventual en los sumi-
nistros de petrdleo forzard a
aumentos de los precios con
dos consecuencias de preocu-
pacion directa para la agricul-
tura: los métodos “modernos”
de produccién de cultivos, es-
pecialmente de cereales, en-
frentardn un serio aumento
en los costos (Figura 4); exis-
tirdn oportunidades crecien-
tes para desarrollar fuentes de
energia renovable.

Produccion de alimentos

La Cumbre Mundial de la
Alimentacién convocada por

de Prod Animal (ACPA)

Figura 1. Demanda proyectada
de carne en 2020
(Fuente: Delgado et al 1999)

Figura 2. Demanda proyectada
de grano de cereal como forraje
animal en 2020

(Fuente: Delgado et al 1999)

la FAO en Roma en 1997 pre-
dijo que la produccion de ali-
mentos y forraje en paises en
desarrollo debe ser triplicada
para el ano 2050 para abaste-
cer la demanda creada por la

Tabla 1. Proyecciones de aumentos en la capacidad
de produccion de alimentos para satisfacer las necesidades
humanas para 2050 (UN 1996)

1989 2050 | Aumento (%)
Area cultivada
(% de potencial disponible) 0.3 0.38 20
Frecuencia de cosecha 0.87 1.04 20
Rendimiento, toneladas de
grano equivalente/ha 2.24 4.5 100
Factor de importacién 1.03 1.08 5
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duplicacién esperada de la po-
blacién humana y sus aspira-
ciones crecientes por un
estdndar de vida mds alto. Los
medios que fueron propuestos
para cumplir este objetivo (Ta-
bla 1) fueron justificados so-
bre la base de proyecciones
lineales de los datos de produc-
cion mundial en las dltimas 4
décadas lo que indicé que ta-
les aumentos en la producti-
vidad fueran posibles.

Mds recientemente, un
grupo de economistas del
Instituto Internacional de In-
vestigacion en Politica de Ali-
mentos, FAO y del Instituto
Internacional de Investigacio-
nes de la Ganaderia acuné el
término “Revolucién Ganade-
ra” sobre la base de sus pre-
dicciones de que la demanda
de carne en el mundo en de-
sarrollo se duplicard para el
ano 2020 (Figura 1) con inclu-
SO un mayor aumento en la
leche. Su proposicién en cuan-
to a los medios para lograr es-
tos objetivos fue a través del
uso incrementado de cereal de
grano como alimento animal
(del orden de 300 millones de
toneladas anualmente; Figura
2); y que el grano vendria
principalmente de los “paises
exportadores tradicionales”
(Ej: Norteamérica y Australia).
El aumento anual requerido
en producciéon de granos fue
estimado ser 1.4%.

Aparte del tema socio-
politico de si tal “dependen-
cia” de los paises en desarrollo
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de los desarrollados es desea-
ble, existe duda considerable
acerca de la posibilidad téc-
nica y econémica de lograr
tal incremento en la produc-
cién de granos (para compa-
rar la produccién anual actual
de granos en EEUU es del or-
den de 200 millones de tone-
ladas).

Un examen riguroso de
los datos basicos revela que las
tendencias en la produccion
de alimentos en este espacio
de tiempo no son lineales. De
hecho, dos tendencias deben
ser ajustadas a estos datos. La
primera describe el periodo de
alto crecimiento desde los 50
a los 70 (el tiempo de la “re-
volucién verde”) y el segun-
do se relaciona con la era de
la post “revolucion verde” (Fi-
gura 3) cuando las tasas de
incremento en mercancias
importantes de alimentos dis-
minuyeron marcadamente (y
fueron incluso negativas en el
caso del pescado) a niveles que
no sustentardn las necesidades
propuestas.

Figura 3. Tendencias en la
producciéon de mercancias,
periodos de rapido (1950-1985) y
lento (1986-1992) crecimiento
(Fuente Brown y Kane 1994)

Las tasas de incremento
en la produccién disminuye-
ron debido a reducciones en
las 4reas de cultivo e insumos
reducidos, especialmente de
fertilizantes (Figura 4), debi-
do a respuestas en rendimien-
to marginales a los insumos
segun las tasas de produccién
de las cosechas alcanzan sus
limites biolégicos. Debe ser
también reconocido que la
produccién intensiva de gra-
no de cereales es altamente
dependiente de los insumos
derivados del combustible f6-
sil (Figura 5).

Por cada 18 MJ de la ener-
gia del alimento en 1 kg de

Figura 4. Tendencias en la
disponibilidad de recursos
agricolas, crecimiento rdpido
(1950-1985) y lento (1986-1992)
(Fuente: Mai Kim Dinh 1995, sin
publicar)

Figura 5. Costo de combustible
fosil de produccion de grano
(Fuente: Pretty 1995)
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arroz producido en EE.UU. el
gasto en insumos derivados
del combustible f6sil es de 12
MJ - aproximadamente dos
tercios. Por contraste, las ne-
cesidades de combustible fésil
en la producciéon de arroz tra-
dicional en Asia son un poco
mds del 10% de la energia en
el grano. Los suministros de
combustible fésil estan actual-
mente en sus niveles maximos
y se predice que comenzaran
a disminuir en la proxima dé-
cada (Figura 6). Los precios su-
birdn, lo que tendré serias
consecuencias para la produc-
cion de cereales, particularmen-
te en los paises industrializados
en latitudes templadas, los cua-
les son los mds importantes pro-
ductores de los cereales.

Figura 6. Tendencias y
predicciones en suministros de
petréleo (Fuente: Campbell 1997)

Un enfoque alternativo

;Que se podra hacer para
satisfacer las necesidades de la
poblacién mundial duplicada
sin aumentos concomitantes
en la produccion de cereales y
los efectos negativos resultan-
tes en el ambiente? El enfoque
debiera basarse en:
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e Seleccién y promocién de
cosechas y sistemas agrico-
las que optimicen el uso de
recursos naturales sin ago-
tarlos

e Adaptar el sistema de pro-
duccién a los recursos dis-
ponibles

e Reconocer que la pobreza,
y no el alimento, es el obs-
taculo mdas importante a un
desarrollo equitativo

Los sistemas actuales de
produccién ganaderos en la ma-
yoria de los paises industria-
lizados (Nueva Zelandia y
partes de Australia son excep-
ciones) compiten directamente
con las necesidades humanas.
La ganaderia actualmente con-
sume casi 50% de los suminis-
tros mundiales de cereales. En
los sistemas “intensivos” de pro-
duccién a gran escala, cre-
cientemente promovidos por la
agricultura corporativa, los
residuales ganaderos contami-
nan el suelo y los recursos del
agua, crean condiciones de tra-
bajo poco favorables para el
personal involucrado en la ali-
mentacién y limpieza, y dismi-
nuyen las oportunidades de
empleo.

La solucién al problema
de satisfacer las necesidades
de alimentos en 2050 es desa-
rrollar los sistemas de produc-
cién ganaderos, que no
dependan de los cereales. El
alimentar con granos al gana-
do es un fendmeno reciente.
No es necesario ni deseable.
Los sistemas alternativos sin

Cub de Prod Animal (ACPA)

granos llevardn a reducir la
contaminacién del ambiente,
aumentaran las oportunidades
de empleo (para las familias),
incrementard la biodiversidad
y la mejor calidad de los pro-
ductos del ganado.

Seleccion y uso de recursos
naturales para la
produccion ganadera

En paises tropicales don-
de se concentra el crecimien-
to de la poblacién, existen
muchos cultivos y sistemas
agricolas que exceden consi-
derablemente la capacidad
productiva de los cereales (Fi-
gura 7). Las plantas clave en
este escenario son: cana de
azucar, yuca y la familia de las

1 Templados Tropicales

Figura 7. Rendimiento
equivalente de grano de cultivos
templados y tropicales

palmas especialmente las pal-
meras de aceite y la nipa

El potencial de rendi-
miento de la nipa (Borassus
flabellifer) es extremadamen-
te impresionante. Un rendi-
miento promedio anual equi-
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valente a 18 toneladas de azu-
cares solubles por hectarea ha
sido documentado en un estu-
dio con 12 tenedores de fincas
de 12 familias en Cambodia. A
pesar de este potencial demos-
trado casi no se realizan inves-
tigaciones para mejorar la
tecnologia de crecimiento y
uso de este arbol, el cual se
encuentra en la region del
Sudeste de Asia.

Cultivos proteicos

Existe igualmente un
gran potencial para producir
altos rendimientos de protei-
na en los tréopicos. Pero esto
serd con arboles y arbustos y
plantas acuicolas - en lugar de
con granos de soya (Figura 8).
Las Lemnacaea, de la cual la
“lenteja de agua” es la mds
ampliamente distribuida, tie-
nen un papel particularmente
importante que desempenar
en el uso eficiente de los re-
cursos debido a su capacidad
de extraer los nutrientes del
agua fertilizada con residuales

Figura 8. Rendimientos de
proteina de cultivos templados
(frijol de soya) y tropicales
(Gliricidia, follaje de yuca,
lenteja de agua)
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Figura 9. Efecto del contenido de N
en el estanque de agua en el con-
tenido de proteina de la lenteja de
agua.

(Fuente: Leng 1999)

(excreta) del ganado y las per-
sonas.

Un rasgo especifico de
esta planta es que su conteni-
do proteico puede ser mani-
pulado segun el suministro de
nutrientes en el agua (Figura
9). Valores en el rango de 35 a
40% de proteina en la mate-
ria seca pueden ser obtenidos
cuando el contenido de nitré-
geno del agua estd en el rango
de 20 a 30 mg/l1. La lenteja de
agua es facil de cosechar y no
necesita procesamiento antes
de ser suministrada al ganado.
La proteina es altamente dige-
rible y el excelente balance de
aminodcidos esenciales la hace
un suplemento ideal para po-
llos, patos y cerdos. Los ren-
dimientos promedios son del
orden de 100g de biomasa fres-
ca/m?/dia equivalente a 8 t de
proteina/hd/afo (Figura 10).

La planta de yuca (Ma-
nihot esculenta) se pueden
manejar como un cultivo de
forraje perenne con cosechas
repetidas del follaje a interva-
los de 50-70 dias. El rendi-

miento de follaje aumenta en
cosechas posteriores (Figura
11) ya que el corte repetido
estimula nuevos puntos de
crecimiento. Con este régi-
men son posibles rendimien-
tos de 3-4 toneladas de
proteina/ha/ano.

El follaje fresco es una
excelente fuente de proteina
para los rumiantes, mientras
que después de ensilado (que
transforma el cianuro téxico
en cianatos no téxicos) se pue-
den suministrar con seguridad
a los cerdos. La yuca es un
cultivo de explotacién cuando
crece en monocultivo y en tie-
rra en declive. Manejarla como
un arbusto/drbol perenne y
asociarla con leguminosas
fijadoras de N, tales como la
Flemingia macrophylla o
Desmanthus virgatum (Khieu
Borin y Lylian Rodriguez, da-
tos sin publicar), o fertilizan-
dola con altas dosis de excreta
de ganado o efluente bio-
digestor son formas mediante
las cuales puede crecer en for-

Figura 10. Rendimiento de
proteina en un ciclo de un afio de
la lenteja de agua que crece en
estanques fertilizados con
biodigestor efluente (Fuente:
Nguyen Kim Khang 2000)
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ma sostenible con mejora-
miento de la fertilidad del sue-
lo. La presencia de glucdsidos
cianogénicos en las hojas pue-
den servir como un pesticida
“orgdnico” que aparentemen-
te suministra proteccién con-
tra una amplia variedad de
plagas.

Cambiando
el sistema ganadero

Los forrajes derivados de
estos cultivos “alternativos”
(jugos de la cana de azucar y
de la nipa, raices de la yuca, el
fruto de la palma de aceite, la
biomasa de la lenteja de agua
y el follaje de la yuca) no pro-
porcionan por ellos mismos
sistemas agricolas de “indus-
tria” los cuales usan alimen-
tos secos facil de almacenar,
transportar y mezclar en las
raciones “menos costosas”. Los
alimentos “alternativos” re-
quieren sistemas agricolas “al-
ternativos”. Estos serdn a
pequena escala y altamente
productivos. Ellos estardn
diversificados e integrados y el
papel de los animales en estos
sistemas serd sinérgico mds
bien que como productores
primarios. El énfasis serd en la
ganaderia “pequefa”.

Los beneficiarios prima-
rios de estos sistemas serdn
las mujeres y los nifios quie-
nes se beneficiardn de la tec-
nologia del biogds (utensilios
de cocina mas limpios y coci-
nas sin humo) y la fusién de
la familia y las actividades
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agricolas. Los insumos exter-
nos serdn minimizados
mediante el reciclaje de resi-
duales y el cultivo de plantas
resistentes a las plagas y
fijadoras de nitrégeno en el
sistema agricola. La biodi-
versidad se mejorard ya que
los sistemas de alimentacién
“alternativos”, utilizando re-
cursos de plantas locales,
suministrardn ventajas com-
parativas a los ecotipos de
animales indigenas y opor-
tunidades para un mayor uso
del conocimiento nativo.

Tecnologia
de la informacion

Existen fuertes intereses
creados que favorecen la inver-
sién corporativa (gran escala)
en el manejo de las actividades
agricolas, a pesar de la eviden-
cia de que las fincas familiares
de pequena escala son mas pro-
ductivas y son socialmente de-
seables. El rechazo de los
consumidores en Europa ha-
cia los alimentos derivados de
cultivos modificados genética-
mente (MG) subraya la importan-
cia del acceso a la informacion.
Fue el debate ptiblico acerca de
los alimentos “MG” el que pro-
vocé la reaccién de los consu-
midores.

El rdpido desarrollo de la
tecnologia del teléfono celular,
especialmente en paises pobres,
unido con las relaciones glo-
bales via Internet, es una opor-
tunidad para las comunidades
rurales de tener acceso al co-
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Figura 11. El rendimiento de
forraje (biomasa fresca) en un
periodo de dos aiios de yuca
manejada como arbusto perenne y
fertilizado con excreta de cabras
(Fuente: Preston et al 2000)

nocimiento pertinente y com-
partir en las actividades mul-
timedia previamente disponibles
s6lo a los habitantes urbanos.
Iniciativas tales como el Pro-
yecto de Informacién de Villa
y el Entrenamiento (VITP) apo-
yados por la FAO y la IFAD, los
Centros de Conocimiento de la
Villa que actualmente estdn
siendo promovidos por la Fun-
dacién de Investigacion Swa-
minathan en la India, y el
proyecto “Conectividad del Es-
tado Tachira” concebido y eje-
cutado por FUNDICITE en
Venezuela, se deben apoyadas
debido a su potencial de impac-
to en la “nivelacién del campo
de juego” entre las comunida-
des rurales y urbanas. Ellas son
apropiadas para garantizar que
las familias comprometidas en
sistemas agricolas integrados a
pequena escala tengan igual
acceso a las oportunidades de
informacién y aprendizaje que
aquellos en el sector agricola
corporativo. e
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