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:QUE ES EL IICA?

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) es el organismo espe-
cializado en agricultura del Sistema Interamericano. Sus origenes se remontan al 7 de octu-
bre de 1942 cuando el Consejo Directivo de la Union Panamericana aprobd la creacidn del
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas.

Fundado como una institucion de investigacion agrondmica y de ensefianza de posgrado pa-
ra los tropicos, el IICA, respondiendo a los cambios y a las nuevas necesidades del Hemisterio,
se convirtio progresivamente en un organismo de cooperacion técnica y fortalecimiento ins-
titucional en el campo agropecuario. Estas transformaciones fueron reconocidas formalmen-
te con la ratificacion, el 8 de diciembre de 1980, de una nueva convencion, la cual establecid
como los fines del IICA los de estimular, promover y apoyar los lazos de cooperacion entre
sus 31 Estados Miembros para lograr el desarrollo agricola y el bienestar rural.

Con un mandato amplio y flexible y con una estructura que permite la participacion directa
de los Estados Miembros en la Junta Interamericana de Agricultura y en su Comité Ejecuti-
vo, el IICA cuenta con una amplia presencia geografica en todos los paises miembros para
responder a sus necesidades de cooperacion técnica.

Los aportes de los Estados Miembros y las relaciones que el [ICA mantiene con 12 Paises
Observadores Permanentes, y con numerosos organismos internacionales, le permiten canali-
zar importantes recursos humanos y financieros en favor de) desarrollo agricola del Hemisfe-
rio.

El Plan de Mediano Plazo 1987-1991, documento normativo que sefiala las prioridades del
Instituto, enfatiza acciones dirigidas a la reactivacion del sector agropecuario como elemento
central del crecimiento econémico. En funcidn de esto, el Instituto concede especial impor-
tancia al apoyo y promocion de acciones tendientes a la modernizacion tecnoldgica del agro
y al fortalecimiento de los procesos de integracion regional y subregional.

Para lograr esos objetivos el IICA concentra sus actividades en cinco areas fundamentales
que son: Analisis y Planificacion de la Politica Agraria; Generacion y Transferencia de Tec-
nologia; Organizacion y Administracion para el Desarrollo Rural; Comercializacion y
Agroindustria: y Salud Animal y Sanidad Vegetal.

Estas dreas de accion expresan, de manera simultdnea, las necesidades y prioridades tijadas
por los mismos paises miembros y los ambitos de trabajo en los que el IICA concentra sus
esfuerzos y su capacidad técnica, tanto desde el punto de vista de sus recursos humanos y fi-
nancieros como de su relacidon con otros organismos internacionales.

Son paises miembros del IICA: Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil,
Canadd, Chile, Colombia, Costa Rica, Dominica, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos, Gre-
nada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay,
Peru, Republica Dominicana, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas, Suriname, Trinidad
y Tobago, Uruguay y Venezuela.

Paises Observadores Permanentes: Austria, Bélgica, Espafia, Francia, Israel, Italia, Japdn,
Paises Bajos, Portugal, Republica Arabe de Egipto, Republica de Corea y Republica Federal
de Alemania.



= 2& 7

PLAN DE ACCION CONJUNTA PARA LA
REACTIVACION AGROPECUARIA
EN AMERICA LATINAYY EL CARIBE

HACIA UNA ESTRATEGIA TECNOLOGICA
PARA LA REACTIVACION DE LA

AGRICULTURA DE AMERICA LATINA
Y EL CARIBE

Eduardo J. Trigo
David Runsten

'|3 Julio, 1989
SERIE DOCUMENTOS DE PROGRAMAS

TTTTTTT

JPXH=0W7-0HJ4



© Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA).

Derechos Reservados. Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin autoriza-
cion escrita del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura.

La responsabilidad por las opiniones emitidas en esta publicacién corresponde exclusivamente
a sus autores.

Levantado de texto: Depto. de Composicion de Texto, IICA
Montaje de texto: Olman Trigueros
Disefio de cubierta: Mario Loaiza
Produccion: Marcelle Banuett B.
Editora de la obra:  Danielle Trottier
Editor de la Serie: Michael J. Snarskis

IICA
SDP—13 Trigo, Eduardo J.

Hacia una estrategia tecnologica para la reacti-
vacion de la agricultura de América Latina y el
Caribe / Eduardo J. Trigo, David Runsten. ——
San José, C.R. : Instituto Interamericano de Co-
operacion para la Agricultura, 1989.

91 p. ;25 cm —— (Serie Documentos de Pro-
gramas [ IICA, ISSN 1011-7741 ;no. 13).

1. Modernizacion — América Latina. 2. Politi-
ca cientifico-tecnologica — América Latina. 3.
Transferencia de tecnologia — América Latina. 4.
Modernizacién — Caribe. 5. Politica cientifico-
tecnologica — I. Runsten, David. II. Titulo. III.

Serie.
AGRIS DEWEY
El4 303.483

SERIE DOCUMENTOS DE PROGRAMAS No. 13
ISSN 1011-7741



PRESENTACION
RESUMEN

1. INTRODUCCION ...t sesssesessssssssssssessssssessssssssssssssssssssssssssssnes

2.

INDICE

LOS DESAFIOS TECNOLOGICOS EN LA REACTIVACION

DE LA AGRICULTURA .......retsscrsssesmsessanssssssssssssssassssassessasssssanes

Los requerimientos tecnolégicos para la seguridad alimentaria .........ccccccooecerevunnece.

Las demandas tecnoldgicas del actual contexto econdmico regional
€ INLEINACIONAL «..eocvrnreenrcreceeeieeeercenceiecieeseniseessensesesseenns

La modernizacién agropecuaria y el tipo de desarrollo tecnol6gico ..........cccccoeceuueee.
La problemitica tecnoldgica de la pequefia agriCultura ...........ceoeeeeeeeereecerenennnnn.
Los recursos naturales y la sostenibilidad de la produccién agropecuaria ...............

OPORTUNIDADES Y LIMITANTES PARA EL DESARROLLO

TECNOLOGICO EN LA REGION ... .

La nueva biotecnologia: un campo con necesidades de accion inmediata ..............
El sistema nacional de investigacién agropecuaria: un sistema en transicion ........

Los institutos nacionales de investigacién ...

Las nuevas orientaciones del desarrollo institucional .......

Las experiencias en generacién y transferencia de tecnologia para pequefios

productores: un desequilibrio entre prop6sitos y resultados ...........ocriinenionn.
La cooperacién horizontal y la transferencia internacional de tecnologia ..............

Los centros subregionales de investigacion y desarrollo ...

Los centros internacionales de investigacion agricola ............crennerosssisneensnsennns

La situacion de los recursos humanos para la investigacion y la transferencxa de

EECIOLOZIA ..ceveeeeienreeririneercreeene e sc et aase st as b e aas s bbb st sstestssssasssens



BIBLIOGRAFIA

-

~

I

/

HEW— S0 )

TIL 2

ST

4. AREAS DE ACCION PARA LA DINAMIZACION

TECNOLOGICA EN LA AGRICULTURA ...

Necesidades de una politica tecnoldgica agropecuaria de caracter global .............

Fortalecimiento y modernizacion institucional de los sistemas nacionales
de investigacién y transferencia de tecnologia ..

Generacidn y transferencia de tecnologia al pequefio productor:
la necesidad de cambios institucionales y operativos

La necesidad de modernizar los sistemas de extension ..............ooveeerereverveecenerennens

Desarrollo de mecanismos efectivos de vinculacién sector

publico-sector privado
Acciones referidas al desarrollo de la biotecnologia

Desarrollo de una estrategia comtiin para el aprovechamiento y conservacion
de los recursos fitOZENELCOS ........cueeeuereverecruamemsinneseisecennne

Consolidacién de la cooperacién horizontal y la transferencia internacional
de tecnologia

Consolidacién de las infraestructuras reglonales de investigacion y
desarrollo tecnolégico agropecuario ..

Redimensionamiento de las relaciones entre los centros internacionales
de investigacion agricola y los sistemas nacionales de generacién y
transferencia de tecnologia

Fortalecimiento de los recursos humanos para la investigacion y

transferencia de tecnologia

.. 70

71

.13
.14

76
76

.78

80
81
82

83

84

86




PRESENTACION

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), en cumplimiento
del mandato recibido de parte de los Ministros de Agricultura de la region, en la IX
Conferencia Interamericana de Ministros de Agricultura, realizada en Ottawa, Canad4, en
setiembre de 1987, se encuentra abocado al desarrollo de un “Plan de Accién Conjunta para
la Reactivacion Agropecuaria en América Latina y el Caribe”, que constituye un instrumento
estratégico para movilizar el enorme potencial del sector agropecuario para contribuir al
desarrollo econémico y social de los paises de ALC.

Como parte de este esfuerzo se ha trabajado en ocho areas teméticas de importancia para
el conjunto de los paises de América Latina y el Caribe y consideradas como criticas para la
reactivacién agropecuaria!. En cada uno de estos temas se plantea el anélisis y discusién de
aspectos relevantes para los paises como antecedente para el desarrollo de una estrategia
comin que —al contemplar las particularidades econdmicas, sociales, tecnolégicas y politicas
de la region- sirva de marco integrador a los esfuerzos nacionales y regionales orientados a
hacer efectivo un nuevo papel para el sector agropecuario en las economias de los paises de
ALC.

En este contexto el tema tecnoldgico reviste una importancia capital. A lo largo de las
dltimas dos décadas el cambio tecnoldgico agropecuario ha desempeiiado un papel
estratégico en la evolucién de las economias de la regién. En gran parte estas contribuciones
han sido el resultado de importantes esfuerzos de inversién y desarrollo institucional
originados en el sector piblico desde la década de los S0 en adelante, y sirvieron de base para
que se diera en forma continuada la oferta de los nuevos conocimientos tecnoldgicos
requeridos para sustentar los incrementos en la produccion y productividad agropecuaria
ocurridos durante este periodo. El proceso de generacién y transferencia de tecnologia ha
sufrido en los ultimos afios un conjunto de importantes transformaciones, tanto en lo que
respecta al contexto econémico e institucional como a los aspectos cientificos que lo
enmarcan. Estos factores sin duda condicionan su funcionamiento, pero también constituyen
importantes elementos de oportunidad para lograr un pleno aprovechamiento de la

1 Los temas desarrollados —que seran publicados en esta misma serie— incluyen: “Las politicas macroeconémicas
los -q P ‘ _ yen: 2 e
y el sector agropecuario”; “El desarrollo agroindustrial en el proceso de reactivacion agropecuaria™; “El papel de
la economia campesina en la estrategia de reactivacion y desarrollo agropecuario”; “Modernizacién del Estado
camp ; wacon y g " ey 9

para la reactivacion y desarrollo de la agricultura”; “Acceso a mercados y comercio intrarregional”’; “Inversién y
mecanismos para la movilizacién del capital productivo”; “Recursos humanos y servicios basicos en la
modernizacién agropecuaria”.
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contribucion potencial de la ciencia y la tecnologia al desarrollo agropecuario y al
crecimiento econdmico. El desafio es articular las politicas y acciones especificas requeridas
a nivel nacional e internacional para movilizar los recursos disponibles con el fin de
aprovechar dichas oportunidades y las ventajas comparativas que tiene la regién en la
produccion agropecuaria como resultado de sus privilegiados recursos naturales.

El documento que aqui se presenta analiza, en primer lugar, los imperativos tecnolégicos
actuales y su proyeccion en el mediano plazo; luego los contrasta con las limitantes y factores
de oportunidad que se conjugan en los paises de la regién, como marco para el
funcionamiento del proceso tecnoldgico agropecuario; y finalmente propone un conjunto de
areas de accién orientadas a lograr la revitalizacidn tecnoldgica de la agricultura. Estas ideas
y propuestas se recogen a su turno en los programas de accion de nivel hemisférico y
subregional que constituyen la base operacional del “Plan de Accién Conjunta para la
Reactivacion Agropecuaria en América Latina y el Caribe”.

Los autores expresan sus agradecimientos a los funcionarios del Programa de Generacion
y Transferencia de Tecnologia del IICA, sefores Enrique Alarcén, Walter Jaffé, Eduardo
Lindarte y Guillermo Villanueva, por sus aportes al contenido de este documento. Asimismo,
al seior Roberto Flores por la revision del borrador final del mismo.

Felix Cirio Eduardo J. Trigo
Coordinador, Plan de Accién Director, Programa de
Conjunta para la Reactivacién Generacién y Transferencia
Agropecuaria en América Latina de Tecnologia
y el Caribe




RESUMEN

—

Las economias de los paises de América Latina y el Caribe son particularmente sensibles a
las variaciones en los precios y demanda internacional de los productos agricolas. Esta
situacion se ha agudizado draméaticamente a partir del decenio de 1980, enfrentando a los
paises de la region al reto de resolver la profunda crisis econdmica financiera aprovechando
al maximo las ventajas comparativas y los recursos disponibles.

Los desafios tecnoldgicos que este esfuerzo demanda, tienen varios componentes
importantes; por ejemplo, los aspectos que tienen relacion con el aumento de la produccién y
la productividad agricola y con la seguridad alimentaria; la identificacién de los grupos de
productores, la evaluacidn de su situacidn social y potencial productivo en funcién de sus
sistemas de produccion.

En apoyo a lo anterior, las iniciativas de modernizacion de la agricultura deberan ponderar
las ventajas que poseen los productores cuyos sistemas de produccién cuentan con acceso a
recursos financieros, tecnoldgicos y otros servicios, y las desventajas que secularmente
arrastran los pequefos productores, importantes por su representatividad como grupo social
y por su aporte a la produccion. Aun cuando el sector campesino ha estado culturalmente
marginado y como fuerza productiva tiene un bajo nivel de desarrollo, su amplia
representatividad social demanda un importante esfuerzo por mejorar su potencial
productivo y promover una sustancial mejora en sus condiciones de vida. La observancia de
esta ponderacion de factores en estos grupos sociales del sector, establecera la magnitud y la
intencionalidad del esfuerzo que se haga sobre ellos.

Para enfrentar a los desafios y necesidades tecnoldgicas, la region cuenta con un vasto
caudal de posibilidades; la diversidad genética de cultivos de importancia econémica
universal es un importante recurso, por cuanto constituye la base sobre la que se edifican las
nuevas técnicas biotecnoldgicas aplicables a las actividades productivas del sector; las
nuevas estructuras de los sistemas nacionales vinculados a la actividad agricola, que
comprometen mds intensamente al sector privado en las actividades de investigacion y
desarrollo. Constituyen también herramientas de importancia las experiencias positivas en la
cooperacién horizontal en la region, la capacidad de los centros internacionales que han
desarrollado una vital labor en el campo de la investigacion, la transferencia de tecnologia y
el fortalecimiento de las instituciones nacionales.

Estas oportunidades contrastan con un conjunto de limitaciones que deben ser superadas;
en este sentido, deben realizarse urgentes esfuerzos para mejorar la situacién de los institutos
nacionales de investigacion y transferencia de tecnologia, que si bien representan un capital



de inestimable valor y de gran impacto en el desarrollo de la productividad de la regin en los
iltimos afios, han sufrido un progresivo deterioro como reflejo de la crisis. En el campo
operativo, las experiencias negativas en las actividades de generacién y transferencia de
tecnologia constituyen también un factor que debe reconsiderarse en su disefio.

La resolucién de las situaciones de crisis requiere necesariamente la implementacién de
soluciones regionales mediante la integracion de esfuerzos. Los campos de accién para el
desarrollo de una estrategia conjunta en este sentido son variados; entre otros, deberén
canalizarse importantes recursos en la formacién y especializacién de cuadros profesionales
en biotecnologia, que le otorguen a la regién independencia técnica y cientifica. Esta
disciplina estd modificando los patrones tradicionales de produccién y productividad del
sector; su potencial de inducir cambios dramaticos podra incidir de manera importante al
interior de las economias locales, con la posibilidad de proyectar este impacto al 4mbito
regional y extrarregional. Asimismo, en el campo de la investigacién en general sera preciso
definir los t6picos que deberan desarrollarse prioritariamente y que representen los intereses
de conjunto. Las estrategias regionales deberan contemplar la urgencia de acciones en el drea
de la conservacidn de los recursos naturales y consecuentemente el aprovechamiento integral
y racional de los mismos.

En el marco de las relaciones entre las instituciones nacionales y los centros internaciona-
les deberan establecerse nuevos mecanismos de colaboracion a la luz de las nuevas
responsabilidades que deben ser asumidas por las instituciones nacionales como respuesta al
desarrollo y crecimiento de la capacidad de los paises, como también a la necesidad de que
estas nuevas responsabilidades se transformen en un impulso adicional a su actividad. Por
otra parte, estos ajustes deben traducirse en un mejor aprovechamiento de las capacidades de
los centros internacionales de investigacion.
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INTRODUCCION

Los descubrimientos de la ciencia y el consecuente proceso de innovacion tecnoldgica son,
probablemente, los elementos mas importantes de la civilizacién del siglo veinte. En la
agricultura, las nuevas variedades e insumos tecnolégicos no s6lo han aumentado los
rendimientos y la produccién, sino que han ayudado a transformar notablemente la
estructura del sector agropecuario y el bienestar de los individuos que lo componen. Por otra
parte, el impacto amplio, profundo y frecuentemente asimétrico que tiene la innovacion
tecnoldgica en la organizacion socioecondmica, ha dado lugar a una creciente inquietud por
desarrollar mecanismos que permitan un control social adecuado a la direccién e intensidad
del cambio tecnolégico.

En el actual contexto nacional e internacional que enfrentan los paises de América Latina y
el Caribe, esas preocupaciones cobran atin mayor importancia. No cabe duda que sélo un
esfuerzo productivo de gran magnitud permitird la resolucion de la profunda crisis
econdmico-financiera que esos paises atraviesan, y que dicho esfuerzo no seré posible si no se
aprovechan al maximo los recursos disponibles y las ventajas comparativas de la region.
Dentro de este planteamiento, el componente tecnolégico desempeiia un papel critico como
instrumento para la movilizacion de la capacidad reactivadora de la agricultura. En este
sentido, las acciones especificas por emprender deben, por una parte, recoger las
implicaciones tecnoldgicas de la situacion actual y futura de la agricultura y, por otra parte,
reflejar la evolucién de las dimensiones cientificas, institucionales y socioeconémicas que
afectan al proceso de generacién y transferencia de tecnologia. Es necesario anticipar los
desafios tecnoldgicos a enfrentar e identificar qué factores de oportunidad se deben utilizar y
cuales limitantes es necesario superar para aprovechar en su plenitud la contribucién
potencial de la tecnologia al desarrollo agropecuario y al crecimiento econémico.

Bajo estas consideraciones, el presente documento revisa los desafios, oportunidades y
limitantes que enmarcan la definicién de la estrategia tecnoldgica que se debe seguir para que
la agricultura haga efectiva su contribucion a la reactivacion de las economias de la region,
para luego plantear globalmente algunas areas de accidn que deberian contemplarse en dicha
estrategia.

En la primera parte se discuten con algiin detalle los desafios tecnolégicos a enfrentar en ia
reactivacion de la agricultura; se resaltan algunas dimensiones, tales como las implicaciones
del actual contexto econémico regional € internacional, los requerimientos tecnol6gicos para
la seguridad alimentaria y la modernizacion de la agricultura, la situacion particular de la
pequena agricultura y el tema de los recursos naturales y la sostenibilidad de la
produccion.

En la segunda parte del documento se analizan las oportunidades y limitantes para la
innovaci6n tecnoldgica, con énfasis en el andlisis de los nuevos desarrollos en el campo de la
biotecnologia, la situacién de los sistemas. nacionales de investigacién y transferencia de



tecnologia, la creciente participacion del sector privado en este tipo de actividades, la
problematica institucional que enfrenta el sector de pequefios productores y la creciente
internacionalizacion e importancia de la cooperacién horizontal en el proceso tecnolé-
gico.

Finalmente, la tercera y tltima parte plantea un conjunto de areas de accion a incluir en
una estrategia tecnoldgica para la reactivacién de la agricultura. Se incluyen los aspectos
globales de politica tecnoldgica y los ajustes institucionales que se requieren, tanto a nivel del
sector puiblico como en relacién con el sector privado; propuestas especificas en dreas como
la biotecnologia, la generacion y transferencia de tecnologia al pequefio productor, y el
desarrollo de los recursos humanos requeridos por estas actividades.

10



2

LOS DESAFIOS TECNOLOGICOS
EN LA REACTIVACION DE LA AGRICULTURA

Los requerimientos tecnologicos para la seguridad alimentaria

En términos de produccion de alimentos y en comparacién con otras regiones del mundo
en desarrollo, América Latina y el Caribe han registrado un comportamiento global
razonable. La produccién agropecuaria total en la regién crecié a una tasa de 2.7% por aio
durante la década de los sesenta, la cual fue semejante al promedio mundial, pero en la
década de 1970 la tasa anual de crecimiento subié al 3.3%, una de las més altas del mundo.
Sin embargo, este comportamiento no fue homogéneo al interior del sector; 1a produccién de
alimentos basicos creci6 en los setenta s6lo un 1.7% anual vs. un 4.3% en los afios sesenta
(Cuadro 1). Esta tendencia es similar para toda la regién.

Durante el mismo periodo las importaciones agricolas crecieron mas rapidamente que las
exportaciones (9.3% vs. 2.7% por aiio), lo que transformd la creciente dependencia de las
importaciones de productos alimenticios basicos en una preocupacion importante en
numerosos paises. Esto es especialmente cierto en Centroamérica y el Caribe, pero también
se da en algunos paises andinos y México. El Cuadro 2 presenta el nivel promedio de
importaciones de productos basicos como porcentaje del consumo total de estos productos en
varios paises, y el Cuadro 3 muestra la evolucion de la dependencia de las importaciones en
términos de equivalentes energéticos.

De 1980 en adelante, si bien la situacion de la balanza comercial mejord y la agricultura se
comportd mejor que otros sectores, la produccién crecié més lentamente que en el periodo
anterior, a s6lo 1.9% por afio.

En términos per cépita la produccidén de cereales, raices y tubérculos, y oleaginosas ha
declinado continuamente desde 1970 (Cuadro 4); sélo Brasil, Perti, Panama y algunos paises
del Caribe muestran mejoras en la produccion per capita entre 1980 y 1985 (Cuadro 5), y si
bien la mayoria de los paises tienen una mejor autosuficiencia alimentaria que la mayor parte
de los de Africa o Asia, el fracaso generalizado a lo largo de las ultimas tres décadas en
mantener el crecimiento de la produccién en linea con los aumentos de poblacion, constituye
una preocupacion de envergadura por las dimensiones que podria alcanzar esta diferencia en
el largo plazo.

Los factores determinantes de esta tendencia son variados y, sin duda, su analisis en
profundidad sélo es posible a nivel de situaciones productivas especificas por paises. A pesar
deello es posible resaltar dos tipos de problemas que tienen claras implicaciones con respecto
al esfuerzo de investigacién y desarrollo tecnoldgico requerido para el futuro. Por un lado, el
desplazamiento de la demanda de alimentos resultante del proceso de urbanizacién y por
otra, el relativo fracaso en intensificar la produccion y desarrollar tecnologias adecuadas para
los pequeiios productores y los productos tradicionales.

11
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Cuadro 2. Nivel del componente importado de productos basicos (porcentajes)

Nivel medio?

1970-1980 1970-1985
Bolivia 16.0 11.0
Brasil 12.0 4.0
Colombia 11.0 3.0
Costa Rica 31.0 31.0
Chile 18.0 14.0
Ecuador 17.0 13.0
El Salvador 19.0 17.0
Guatemala 17.0 9.0
Guyana 30.0 23.0
Haitf 16.0 11.0
Honduras 18.0 12.0
Jamaica 47.0 55.0
México 17.0 13.0
Nicaragua 19.0 16.0
Panama 26.0 26.0
Paraguay 10.0 2.0
Pera 22.0 20.0
Republica Dominicana 21.0 19.0
Trinidad y Tobago 67.0 84.0
Venezuela 38.0 45.0

a Corresponde a la media de las importaciones sobre el consumo aparente en los periodos indicados.

Fuente: FAO/Anuarios de Producciéon 1970-198S.

Durante los afios setenta y como consecuencia del crecimiento de los ingresos y la
urbanizacién, se produjeron importantes cambios en la dieta. El trigo y el arroz han
reemplazado al maiz y otros cereales tradicionales en muchos casos; ha habido un importante
aumento en el consumo per capita de aceites vegetales, pollos, huevos y productos lacteos (y
por consiguiente un aumento en alimentos de consumo animal); y ha declinado el consumo de
raices y tubérculos (yuca, papas) y frijoles (Valdés y Muchnik 1984:10). En algunos paises
(Brasil) estos cambios se absorbieron sin mayores desajustes; otros (México, Per) tuvieron
que recurrir crecientemente a la importacién. Si bien la caida de los ingresos reales en los
tltimos afios ha reducido las presiones de demanda en otros productos, estas tendencias
contindan latentes y deben ser tenidas en cuenta para anticipar el perfil de la demanda
tecnoldgica en el futuro.

En parte los cambios mencionados resultan de cambios en los ingresos y los sistemas de
mercadeo, pero también son consecuencia de variaciones en los precios relativos (Cuadro 6).
Los precios fueron afectados tanto por la fijacion de precios y subsidios por parte de los
gobiernos como por la tecnologia. Aunque la importancia de ésta en la produccién ha variado
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Cuadro 3. Evolucién del componente importado de la energia alimentaria disponible en los
paises de América Latina y el Caribe 1961-1983 (porcentajes)

19611963 1969-1971 1974—-1976 1979-1981 1981-1983

Argentina 0.8 1.5 04 09 0.5
Bolivia 26.4 23.1 21.1 26.1 235
Brasil 8.3 6.2 7.0 11.3 9.7
Caribe (promedio) 543 56.7 54.0 52.4 555
Chile 26.7 232 36.7 36.0 38.9
Colombia 5.1 6.8 7.6 9.5 10.3
Cuba 44.6 48.8 46.2 43.6 434
Costa Rica 18.2 259 21.0 22.9 21.3
Ecuador 5.1 7.3 11.8 16.2 20.0
Guatemala 8.6 7.5 8.1 109 9.2
Haiti 7.3 6.9 10.4 18.8 19.4
Honduras 7.9 9.8 11.3 14.7 11.3
Jamaica 6.4 20.2 20.7 18.5 21.3
México 2.0 2.2 9.5 16.1 14.6
Panamd 17.7 239 21.8 25.8 25.1
Paraguay 16.3 9.3 6.8 8.1 7.3
Pertu 17.8 21.3 24.5 293 32.6
Republica

Dominicana 9.9 15.3 23.4 23.5 23.2
Trinidad y Tobago 11.7 359 40.8 46.2 51.0
Uruguay 10.9 11.5 5.2 10.3 5.6
Venezuela 24.0 242 30.0 442 457

Fuente: FAO 1988b:13.

Cuadro 4. América Latina y el Caribe: tasas de crecimiento de la produccion agricola total y
per cdpita, 1971-75, 1976-80 y 1981-87

1971-1975 1976-1980 1981-1987

Total per capita Total per capita Total per cdpita

% % %
Total de la agricultura 32 0.7 33 0.9 1.7 0.6
Alimentos 3.6 1.0 3.0 0.6 1.9 0.4
Productos no alimenticios 1.0 -1.5 5.6 3.1 0.2 2.4
Cultivos 2.7 0.2 2.9 0.6 2.0 -0.2
Cereales 1.8 0.7 2.4 4.7 1.6 0.7
Raices y tubérculos -1.0 -3.4 0.2 2.2 0.9 -1.4
Cafia de azucar 32 0.7 4.0 1.7 4.1 1.8
Legumbres -1.0 -3.5 1.9 -0.5 -1.5 -3.7
Cultivos oleaginosos 13.3 10.5 7.6 5.1 4.5 2.2
Café 0.1 2.4 10.8 8.2 0.3 -1.9
Productos pecuarios 4.0 1.5 3.8 1.4 1.2 -1.0
Carne 4.0 1.5 3.7 1.3 0.8 -1.4

Fuente: FAO/Anuarios de Producciéon 1970-1987.
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mucho de un sector a otro (Elias 1985), no cabe duda que su importancia es creciente en todos
los casos. En este sentido, los precios relativamente altos de algunos alimentos basicos
tradicionales (frijoles, yuca, vegetales locales) se deben no sélo a los subsidios a la produccion
y cultivos de otros productos, sino también a un sesgo en la investigacion que favoreci6 a
ciertos rubros con demandas urbanas y la correspondiente falta de investigacion y tecnologia
en muchos de los cultivos “campesinos”. La falta de crédito, extensién y otros servicios
completan el cuadro de situacién de estos casos.

La tendencia a subsidiar las crecientes demandas urbanas ha tenido como consecuencia no
solo el incremento de las importaciones de cereales en los paises que no tienen condiciones
para expandir su produccion, sino también la discriminacién en contra de los que se dedican
al cultivo de productos tradicionales, lo cual ha creado significativos desincentivos al
incremento de la produccién. La reversion de estas tendencias y la declinacion secular en la
produccién per capita exigiria no s6lo un mayor énfasis en cereales, oleaginosas, productos
anuales y otros productos “urbanos”, sino también una rediversificacion de las dietas hacia

Cuadro 5. América y el Caribe: tasa de crecimiento per capita de la produccion, las importa-
ciones y las exportaciones de alimentos 1980-1985

Pais Produccion Importaciones  Exportaciones
% % %
Bolivia 2.1 4.1 -23.3
Brasil 1.0 -1.5 4.3
Chile 0.4 -17.6 8.4
Colombia 1.0 -1.0 4.5
Costa Rica 1.4 -8.2 5.3
Cuba 2.5 0.8 1.1
Repiblica Dominicana 0.8 -6.4 -1.3
Ecuador 1.2 3.4 -1.7
El Salvador 1.3 2.8 1.9
Guatemala 0.6 -8.1 5.8
Guyana 4.6 -21.0 -1.8
Haitr -0.8 -1.1 -6.7
Honduras 4.6 -13.7 -5.5
Jamaica 1.5 0.3 2.2
México 0.6 -6.9 2.2
Nicaragua 2.7 -10.5 -13.2
Panamid 0.2 -1.6 -1.8
Paraguay 0.0 -6.7 17.7
Peru 1.0 -8.7 3.8
Trinidad y Tobago -1.0 2.6 -7.1
Uruguay 0.1 -8.4 2.1
Venezuela -1.5 -4.9 3.5

América Latina -0.02 5.8 1.8

Fuente: FAO 1988d.
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Cuadro 6. Precios relativos al consumidor de raices y tubérculos (equivalente energético) en

dreas urbanas de América Latina y el Caribe (afios mds recientes)

Pais Productos Proporcion de precios
Brasil Harina de yuca/

harina de trigo 3.0
Bolivia Papas/arroz 1.4
Chile Papas/harina de trigo 1.0
Colombia Yuca/arroz 1.6
Republica Dominicana Yuca/arroz 1.8
Ecuador Papas/arroz 1.3
El Salvador Papas/arroz 2.7
Jamaica Name/maiz 4.7
Paraguay Yuca/maiz 0.8
Peru Papas/arroz 2.1

Fuente: FAO 1987.

los cultivos tradicionales bien adaptados y en los cuales la region tiene ventajas comparati-
vas. Esto requiere una tecnologia mejorada para reducir costos de produccién y precios, y
estrategias de procesamiento y comercializacién adecuadas para satisfacer los gustos
urbanos.

Valdés y Muchnik (1984) encontraron que la proyeccion del crecimiento de la demanda de
alimentos en América Latina, antes de la crisis de 1980, era de 3.5% por afio. De mantenerse
el actual crecimiento de la poblacién (2-3% por aiio), una relativamente modesta
recuperacion de los ingresos traerfa un drastico desbalance frente al actual crecimiento de la
produccién del 1.9% por afio.

El crecimiento en los precios traeria aparejada alguna respuesta de produccion, pero se
requerira un esfuerzo tecnolégico a lo largo de todo el espectro de productos y productores si
se quiere evitar un deterioro atin mayor de la situacién de seguridad alimentaria. La mayor
parte del crecimiento de la produccion en la regién ha provenido de la expansién de la
frontera agropecuaria: en la medida en que hoy ya se ha utilizado el grueso de las tierras con
mayor capacidad productiva, esta opcién ya no representa una alternativa efectiva para
asegurar el crecimiento de la produccién. En consecuencia, la opcién debe darse por medio
de la intensificacion tecnoldgica en las dreas que ya estan bajo cultivo y aquellas que con la
incorporacion de tecnologia podrian ponerse a producir.
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Las demandas tecnolégicas del actual contexto economico
regional e internacional

Un conjunto de elementos resultantes tanto de la evolucién de los mercados internaciona-
les de productos agropecuarios como de la crisis econdmico-financiera que viven los paises
de la regi6n, constituyen factores determinantes de la naturaleza del cambio técnico que se
requiere en las proximas décadas.

En primer lugar, desde 1980 se ha registrado una fuerte baja en los precios internacionales
para productos agricolas y resulta poco probable que, al menos durante la préxima década, se
produzca una recuperacion considerable. Entre 1980 y 1986, los precios del trigo
disminuyeron en un 43%, los del arroz en un 53% y los precios de otros cereales en un 49%.
Durante ese periodo los precios de ciertas exportaciones tropicales tales como el azicar,
también han caido significativamente. Esta disminucién no constituye més que la tltima fase
de una baja continua de los precios durante los ultimos 100 afios, con dos excepciones: el
periodo de la Guerra de Corea y la crisis mundial de la alimentacion de 1973 a 1975. De
acuerdo con previsiones del Banco Mundial para el afio 2000, después de 1987 se registraré
solamente una ligera recuperacién del nivel de precios (Mitchell 1987); se prevé que para ese
afio las tasas anuales de crecimiento de los precios en ddlares constantes serdn de 1.4% para
el arroz, 0.3% para el trigo y 2.0% para el maiz. Las negociaciones sobre el sector agricola
realizadas en el marco del Acuerdo General sobre Aranceles Aduanerosy Comercio (GATT)
podrian contribuir a un aumento del nivel de precios para los cereales en el mercado mundial,
aunque no es probable que ello se logre antes de algunos afos. La incapacidad de los paises
latinoamericanos para subsidiar a la agricultura al mismo nivel que los paises industrializa-
dos los pone en una desventaja competitiva que sélo puede ser compensada por menores
costos de produccién (de Janvry, Runsten y Sadoulet 1987:12-13).

En ese contexto, la tecnologia deberd propiciar un considerable aumento de la
productividad, con el fin de asegurar la competitividad futura de los sectores comerciales de
la agricultura regional. Ello se aplica en particular a aquellos paises que comercian con
productos de las zonas templadas en el mercado mundial y que, por lo tanto, compiten con
productos de la Comunidad Econémica Europea (CEE) y de los Estados Unidos. A medida
que el proceso tecnolégico reduzca los costos y precios en los principales paises
competidores, avances tecnolégicos similares deberan estar disponibles para su adopcién por
parte de los productores de América Latina y el Caribe (de Janvry, Runsten y Sadoulet
1987:13). Lo que se necesita es una reduccién en los costos unitarios de produccion, lo que
requiere una reevaluacion del patrén tecnoldgico seguido hasta el momento, para tomar en
cuenta las diferencias en costos de los factores de produccién que existen con respecto a los
paises industrializados.

Paralelamente, como consecuencia de la crisis, desde 1980 en casi todos los paises se han
registrado importantes reajustes al alza en los tipos de cambio reales. Dichos ajustes se han
efectuado como respuesta a la crisis econdmica (como parte de las politicas de estabilizacion
y ajuste). Ademds, los gobiernos de la region reconocen cada vez mas la necesidad de adoptar
politicas de precios mas ortodoxas que las destinadas a apoyar la sustitucién de importacio-
nes y la industrializacién, que incidieron en la acumulacién e incremento de la deuda. Las
varias medidas adoptadas en el proceso de ajuste han contribuido a una valorizacion de la
moneda local y, consecuentemente, a una disminucion de los tipos de cambio reales. Tales
variaciones en los tipos de cambio tienden a modificar tanto los precios relativos a nivel de
productos como las ventajas comparativas del sector agricola de América Latina y el Caribe.
Para que los productores puedan beneficiarse de las oportunidades resultantes de este
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proceso deberén, por una parte, tener la capacidad de reasignar los recursos hacia nuevos
sectores comerciales en los cuales el pais haya adquirido ventajas y, por otra, tener
disponibles tecnologias adecuadas a esas nuevas condiciones (de Janvry, Runsten y Sadoulet
1987:13).

En cuanto a investigacion y desarrollo, esto hace que los esfuerzos de investigacién deban
concentrarse en parte en las actividades que presentan ventajas comparativas dindmicas. Es
posible visualizar en términos abstractos las ventajas comparativas de un pais y prever c6mo
cambiaran a medida que los precios y las disponibilidades de los mismos también cambian;
sin embargo, para aprovechar los beneficios potenciales es necesario resolver una serie de
obstaculos y restricciones institucionales en éreas tales como infraestructura, acceso a
mercados y disponibilidad de tecnologias. Un elemento importante en este proceso es
disponer de estudios de factibilidad y comparaciones de costos, asi como informacién
detallada de la dindmica del consumo y el intercambio de productos a escala mundial.

Un tema relacionado con el analisis que aqui se realiza es la necesidad de una mayor
diversificacién de las exportaciones agropecuarias, para reducir el impacto de los cambios
bruscos de precios en los mercados internacionales. Esto se puede lograr via un mayor
procesamiento de las materias primas o, en su defecto, a través de la incorporacién de
actividades agricolas y pecuarias de exportaci6n particularmente atractivas, las cuales sean
demandantes de aquellos factores cuyo uso intensivo represente beneficios adicionales. Por
ejemplo, los que se obtendrian por incremento del uso de mano de obra en zonas donde, por su
disponibilidad, los beneficios no s6lo estén representados por su bajo costo, sino también por
las oportunidades de empleo que ello significa. Cualquier estrategia en esta direccion
requerird un mayor énfasis de investigacién en estos productos. Inicialmente, ciertos logros
podran ser posibles, sin 0 con muy poco apoyo de investigacion y desarrollo; los casos de
flores en varios paises (Colombia, Costa Rica) y de los vegetales congelados en México son
buenos ejemplos en este sentido. Sin embargo, en el largo plazo un adecuado esfuerzo es
indispensable. El caso de las frutas de exportacién en Chile es indicativo de esta relacién y
muestra cémo la investigacion y su desarrollo son actividades cruciales para mantener estas
industrias en el largo plazo (Venezian 1987).

En vista de que los precios internacionales seguiran siendo inestables, las instituciones que
se ocupan de la investigacion tendran que demostrar una considerable flexibilidad para
reasignar sus recursos. La investigacion, por su propia naturaleza, es una labor a largo plazo
que tiene importantes economias de escala y largos periodos de desarrollo; por lo tanto, la
bisqueda de formas para lograr la flexibilidad de los programas de investigacién, asi como la
eleccién de productos con comportamiento dindmico y que reflejen las relaciones reales de
precios imperantes en el pais, constituirin un importante desafio en el futuro (de Janvry,
Runsten y Sadoulet 1987:13).

Una consecuencia de peso para la agricultura en este nuevo contexto es que las politicas de
estabilizacién y ajuste no s6lo han modificado la estructura de los precios relativos entre los
bienes transables y no transables, sino que también han reajustado la estructura de costos de
acuerdo con la proporcién relativa de los insumos transados y no transados. Las
devaluaciones monetarias han contribuido al aumento de los precios de todos los insumos
importados. Con el aumento del desempleo y la creciente inflacién, el costo real de los
salarios se ha reducido drasticamente en la mayoria de los paises (Cuadro 7). Como resultado
de ello, los agricultores que utilizan tecnologias capital-intensivas que suponen bajos costos
de mano de obra y que tienen un alto componente de importacién se han visto perjudicados
por el reajuste de precios, mientras que los agricultores insertados en la estructura de costos
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Cuadro 7. Paises de América Latina: tasas anuales de crecimiento promedio en salarios reales
agricolas y no agricolas 1965-1984

Pais Nivel Agricola No agricola
salarial 1965-1980 1980-1984  1965-1980  1980-1984
% % % % %
Argentina promedio 2.3 a 2.4
Brasil promedio 35 - 43 1.4 - 9.2
Chile minimo 2.0 - 0.6 3.3 - 6.6
Colombia promedio 33 - 1.2 0.2 49
Costa Rica promedio .8 -45 3.0 - 45
Ecuador minimo 1.1 -12.2 2.2 -14.5
El Salvador minimo -1.1 -12.4 1.3 - 8.6
Guatemala promedio 2.1 3.2 -4.0 - 1.0
Honduras minimo 0.2 1.1 -3.6 - 22
México minimo 3.4 -12.4 2.5 -12.8
Panamd minimo 2.0 - 0.6 -1.7 .- 3.7
Paraguay minimo 0.5 - 3.5 2.7 - 35
Uruguay promedio 0.7 - 6.5 -3.9 -29
Promedio
ponderado 2.5 - 6.0 0.7 -84

a Los espacios en blanco indican que no hay datos disponibles.
b Promedio ponderado por la fuerza laboral agricola y no agricola, respectivamente.

Fuente: De Janvry et al. 1986.

opuesta se han beneficiado. Por consiguiente, las explotaciones agricolas familiares, con
tecnologias y sistemas agricolas que requieren gran cantidad de mano de obra y que suponen
bajos costos salariales, a menudo han sido los principales beneficiarios de los ajustes de
precios (de Janvry, Runsten y Sadoulet 1987:13).

Este fendmeno fomenta las tecnologias con poco componente de importacién y pone de
relieve la importancia de las politicas de apoyo a la produccién de insumos nacionales. Es
posible que la baja tasa de crecimiento de la agricultura en los ochenta sea atribuible a los
altos precios de algunos insumos y la consecuente reduccion en el uso de fertilizantes y otros
agroquimicos y maquinarias en algunos paises. Por supuesto, estos cambios en los precios de
los insumos incentivaran también el desarrollo de tecnologias de bajo uso de insumos, una
drea de investigacion que hasta ahora se ha concentrado en las necesidades de la agricultura
campesina pero que puede tener una aplicabilidad mucho mas amplia. Finalmente, estos
cambios favorecen no s6lo las situaciones de produccién con disponibilidad de mano de obra,
sino también los productos con alta absorcién de mano de obra, los cuales, tal como se ha
anotado, presentan un conjunto de nuevos desafios en términos de investigacién y
desarrollo.

Otro factor que afecta a la agricultura y que est4 directamente relacionado con la situacién
actual creada por la crisis econémica, es la fuerte reduccién del presupuesto publico para la
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agricultura. Las reducciones se han experimentado principalmente en la oferta de créditos
subvencionados y en los gastos para bienes piiblicos (de Janvry, Runsten y Sadoulet 1987:14).
El valor en délares corrientes de los préstamos agricolas de 41 instituciones financieras
nacionales disminuy6 hasta en un 65% durante 1980 y 1984, aunque este efecto fue muy
desigual entre paises (Cuadro 8) (FAO 1988a:46). En consecuencia, por primera vez la
agricultura afrontara los mismos tipos de interés real que el resto de los sectores de la
economia, lo cual constituye una marcada diferencia con respecto a las tendencias anteriores.
Por ejemplo, en Brasil y Argentina la subvencién de créditos para la agricultura en forma de
tasas de interés negativas fue a menudo mas importante que el total de gastos piblicos para
riego, investigacién, extensién, ensefianza, salud, comercializacion, reforma agraria y
administracién agricola (Elias 1985). Los elevados tipos de interés real obligaran al sector a
adoptar nuevas posibilidades tecnolégicas que supongan menos gastos de capital y una
mayor utilizacion de mano de obra y de recursos naturales.

Al llegar casi a la iltima década del siglo la agricultura de América Latina y el Caribe se
enfrenta a un nuevo conjunto de precios de factores y productos a medida que se eliminan las
peores fuentes de distorsiones. Esto crea tantos problemas como oportunidades y, cierta-
mente, se requiere un renovado esfuerzo de inversiones en investigacion y extension para
asegurar la disponibilidad de las nuevas tecnologias que demandan tanto los cambios en los
patrones de produccién como los més altos costos de capital.

La modernizacion agropecuaria y el tipo
de desarrollo tecnolégico

En el mediano plazo los esfuerzos tecnoldgicos deberén ajustarse no slo en respuesta a los
aspectos discutidos arriba, sino también, y primordialmente, en respuesta a la propia
naturaleza de las economias de los paises de América Latina y el Caribe y al papel que debe
desempeiiar el sector agricola como fuente de crecimiento econémico, y también como
consecuencia de las transformaciones que implica la modernizacion de la agricultura.

En América Latina y el Caribe, una importante proporcion de los recursos de los paises se
encuentra en el sector agricola, y muchos de los productos tienen considerables ventajas
comparativas; ademas, en su mayoria los paises atin tienen grandes posibilidades en cuanto a
la sustitucién de importaciones en ese sector, las cuales se han incrementado atin més luego
de los recientes cambios en las tasas reales de cambio. Por tales razones, la agricultura
representa un sector clave para la reestructuracion y el crecimiento a largo plazo de las
economias de la regién. La agricultura desempeiara esta funcion, en parte como una de las
principales fuentes de divisas; sin embargo, ain mas importantes resultan los efectos
multiplicadores sobre la economia en general, que las mayores inversiones en la agricultura y
los mas altos ingresos agropecuarios pueden propiciar mediante los encadenamientos hacia
adelante y hacia atras y por sus efectos a nivel de la demanda final.

Aunque los multiplicadores de demanda final son frecuentemente mas altos en los paises
en desarrollo (Bell, Hazell y Slade 1982), 1a industrializacion de la agricultura tiene un efecto
importante en la economia. A medida que se desarrolla la agricultura, la proporcién del valor
agregado realizada fuera de la finca aumenta considerablemente: la tecnologia llega
incorporada en los insumos comprados, los productos agricolas son insumos de procesos
agroindustriales, la agricultura se transforma en sélo un estadio del sistema alimentario. Este
proceso ha progresado més lejos en los Estados Unidos, donde sélo un 10% del valor
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agregado de los alimentos se produce en la finca, mientras que el 40% proviene de insumos y
el 50% restante es procesamiento y valor agregado del proceso de comercializacion (Levins y
Lewontin 1985).

La importancia de esos encadenamientos, tanto para los paises desarrollados como para
los que se encuentran en vias de desarrollo, esta bien documentada. Estudios en varios paises,
realizados en distintos momentos, muestran consistentemente que el sector alimenticio es el
primero o el segundo en términos de sus efectos multiplicadores (Cuadro 9). Un anélisis
reciente de cinco paises realizado por FAO, encontré que los encadenamientos hacia atras en
el sector agropecuario son mayores que en otros sectores de la economia, con independencia
del nivel de desarrollo (Cuadro 10) y, generalmente, tienen como efecto la generacion de una
mayor cantidad de empleos, y al mismo tiempo tiene un menor impacto sobre la demanda de
importaciones (Cuadro 11).

Sin embargo, dichos encadenamientos se concretaran sélo si se produce un rapido
crecimiento de la productividad acompanado de cambios apropiados en las politicas
sectoriales. Es necesaria una mayor vinculacién hacia adelante (procesamiento) y hacia atras
(insumos) dentro de la regidn. Si bien algunos de los paises mayores, tales como Brasil y
México, han hecho grandes progresos en desarrollar sistemas alimentarios integrados, en
muchos paises atin es insuficiente la articulacién entre agricultura y agroindustria, lo cual
motiva la importacién de grandes cantidades de insumos para la agroindustria (Cuadro 12).
Un problema similar existe en el caso de los insumos agricolas; esto reviste particular
importancia dado que la mayor produccién en muchos paises s6lo podré surgir de una
intensificacién en su uso.

Esto tendra que ser plenamente reconocido en el tipo de tecnologias a promover.
Asimismo, a medida que progresa la industrializacidn, la difusién de tecnologias relaciona-
das con la introduccién de nuevos productos y el aumento de la productividad de los ya
existentes se veran afectados cada vez més por otras medidas relacionadas con los insumos, el
procesamiento y la comercializacién agricola. Esto requiere planeamiento tecnoldgico
dentro del contexto de sistemas alimentarios integrados. Por ejemplo, las inversiones en

Cuadro 10. Paises seleccionados de América Latina y el Caribe: indices de los eslabonamientos
“hacia atrds” por unidad de demanda final al sector agroalimentario?

Agricultura Industria Sector Resto dg
alimentaria alimentario sectores
Brasil 0.9063 1.2865 1.1947 1.0981
Chile 0.9702 1.2230 1.1555 0.9897
Guatemala 0.9263 1.3429 1.1039 1.0013
Haiti{ 0.8372 1.2833 1.0393 0.9891
México 0.8654 1.2642 1.1237 0.9730

a El promedio para el conjunto de los sectores es igual a 1.
b Excluye combustible y lubricantes, y comercio.

Fuente: FAO 1988b:30.
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Cuadro 12. Paises seleccionados de América Latina y el Caribe: relacion entre insumos importa-

dos y valor agregado
Insumos importados/Valor agregado

Agricultura Agroindustria Resto
Brasil (1970) 0.7 5.0 6.9
Chile (1977) 7.1 42.8 17.2
Guatemala (1971) 3.9 447 13.0
Haiti (1975/1976) 0.8 71.6 51.1
México (1975) 0.5 6.8 6.2

Fuente: FAO 19880b:27.

investigacién o la adopcion de mayores insumos pueden aparecer como no justificadas en
ciertos productos, dados los precios y costos actuales. Sin embargo, si el producto es para
procesamiento o va a los mercados de exportaciéon mas dindmicos, esas inversiones pueden
no sélo ser posibles, sino criticas para el éxito del esfuerzo. Por consiguiente, la definicién de
las politicas tecnoldgicas para la agricultura debera considerar, ademas de los instrumentos
referidos a la explotacion agricola, los mecanismos que afectan el comportamiento de los
nuevos elementos que intervienen en el sistema agricola.

La problematica tecnologica de la pequeiia agricultura

La coexistencia de sistemas productivos altamente diferenciados, desde todo punto de
vista es una de las caracteristicas salientes de la agricultura de la regién. Por una parte, existe
un amplio sector de agricultura empresarial altamente dindmico con buen acceso a recursos y
tecnologia y plenamente integrado al mercado; por la otra, se presenta un universo de
pequefias explotaciones con deficiente acceso a recursos y servicios, que representan
numéricamente el grueso de la poblacién rural y que en la mayoria de los casos aportan un
porcentaje significativo de la produccién. Ambas poblaciones tienen desde el punto de vista
tecnolbgico un comportamiento marcadamente diferente y, como tal, requieren estrategias
de investigacién y desarrollo diferenciadas que reconozcan las caracteristicas especificas de
cada situacion socioecondmica y agroecoldgica, asi como el papel distinto que desempefia la
tecnologia en cada sistema productivo. Las estructuras de investigacién y extension creadas
durante los Gltimos 30 afios han servido apropiadamente al sector de la agricultura comercial,
pero existe acuerdo generalizado en que no han sido exitosas para desarrollar y difundir
tecnologias ttiles y viables para los sistemas campesinos.

Este sesgo en favor de los sectores empresariales se explica por la relativa falta de poder

politico de los sectores campesinos, pero también se debe a la propia naturaleza de los
sistemas de investigacion y extension transferidos de los paises industrializados. En cierto

25

——



sentido existié el supuesto implicito de que los sectores campesinos desaparecerian: ellos
constituian el sector “tradicional” o “atrasado” que debia ser “modernizado”, y la tecnologia
se planteaba como uno de los principales instrumentos para dicha modernizacién. Sin
embargo, esto no ha ocurrido; por el contrario, el nimero de pequeiios productores se ha
incrementado notablemente. Aunque entre 1950 y 1980 la proporcion de la poblacién
econémicamente activa (PEA) que esté en la agricultura ha caido en todos los paises excepto
Haiti (de Janvry, Sadoulet y Wilcox 1986), el sector campesino se ha incrementado en casi
todos los casos, tanto en nimeros absolutos como en proporcién de la PEA agropecuaria.
Para la region como un todo, el nimero de pequeiios productores crecié en un 44% entre
1950 y 1980 (Cuadro 13).

Segiin algunas estimaciones, hay en América Latina y el Caribe entre 14 y 16 millones de
explotaciones campesinas, con una poblacion total de unos 75 millones de personas (IICA
1989:20). En 1980, este sector social controlaba unos 60.5 millones de hectareas cultivables,
aproximadamente 38% del total; mucha de esta tierra, sin embargo, se encuentra en regiones
de dificil acceso, en laderas pronunciadas o en suelos pobres y con poca agua. Estas
magnitudes plantean con claridad la importancia del sector para cualquier futura estrategia
agropecuaria.

Cuadro 13. Importancia numérica del campesinado en Latinoamérica?

Unidades 1950 1960 1970 1980
Poblacién total millon 146.8 202.0 265.0 336.5
PEA agropecuaria millon 27.8 31.8 345 34.7
PEA agropecuaria/PEA total % 53.7 48.7 41.7 31.7
PEA campesina millon 18.2 18.5 221 26.1
PEA campesina/PEA total % 343 29.1 27.0 23.0
PEA campesina/
PEA agropecuaria % 60.7 60.5 63.7 65.1
PEA urbana tradicional/
PEA total % 13.1 15.6 16.9 19.3
PEA urbana tradicional/
PEA campesina % 38.2 53.6 62.5 83.9

a El “campesinado” incluye trabajadores por cuenta propia y trabajadores familiares no remunerados,
excluidos los profesionales y técnicos. El sector “tradicional urbano” incluye trabajadores por cuenta
propia y trabajadores familiares no remunerados en actividades agropecuarias, excluidos los profesionales
v técnicos, v los servicios domésticos.

Fuente: ILO 1982.
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Aunque en general la informacion reciente muestra un crecimiento global del nimero de
unidades pequeiias, existen diferencias en cuanto a la real tendencia y magnitud de este
fendmeno en casos especificos. Mientras que en Colombia ha existido una disminucion del
nimero total de pequeias unidades y en Brasil éstas triplicaron su nimero entre los afios
1940y 1980, en Jamaica, en cambio, a partir de las cifras correspondientes al periodo 1954 -
1979, se observa la ocurrencia de una evolucién claramente diferenciada entre las unidades
inferiores a 5 hectireas, que muestran un crecimiento de un 8%, y las unidades cuya
superficie oscila entre 5 y 25 hectireas que muestran una sensible disminucién. Este dltimo
fendmeno estaria indicando, segin los trabajos citados (CEPAL/FAO 1986:63), una
tendencia a la subdivision y minifundizacién de las unidades de menor tamafio.

La crisis de los anos ochenta y la disminucién de las posibilidades de empleo urbano han
alimentado ain més la tendencia al incremento de la poblacién ubicada en las parcelas mas
pequenas. Como consecuencia, las unidades subfamiliares casi sin posibilidades de acceso a
nuevas tierras se estan transformando progresivamente en unidades semiproletarias. Este
proceso de empobrecimiento rural es particularmente marcado en los grupos indigenas, que
se estiman en cerca de 30 millones de personas y que han sido cada vez mas desplazados
hacia las tierras mas pobres y aisladas.

No sélo el sector de pequenos productores esta creciendo y representa una proporcién
importante de la tierra agricola, sino también tiene en muchos casos una importancia critica
en términos de produccién, especialmente los alimentos basicos (Cuadros 14, 15 y 16). A
pesar de esa importancia, la situacién de la agricultura campesina ha sufrido en algunos
paises un fuerte deterioro en los ultimos tiempos. Una comparacion de los censos
agropecuarios entre 1970y 1980 en Brasil y Uruguay indica que las explotaciones familiares
y subfamiliares han disminuido su importancia en virtualmente todos los cultivos. En Brasil la
participacion de las explotaciones subfamiliares cayé un 25.3% y la de las familiares un
12.5% entre 1970 y 1980. En Uruguay dicha participacion cayd un 22.2% y un 17.7%,
respectivamente (de Janvry et al. 1986:67).

Cuadro 14. Tasa de participacion del sector campesino en la produccion agropecuaria para pai-
ses latinoamericanos seleccionados. Alrededor de 1980

Productos
Pais Café Cacao agropecuarios

Porcentaje de la produccion total

Bolivia 75.0 a 80.0
Brasil 40.3 32.8 39.6
Chile 37.8
Colombia 205 441
México 53.8 45.9 46.9
Peru 54.8 57.5 549
América Latina? 41.0 33.0 40.0

a Los espacios en blanco indican ausencia de informacion.
b Soélo para los paises incluidos en este Cuadro.

Fuente: CEPAL/FAQ 1986.
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Cuadro 15. Participacion de la agricultura campesina en la produccion agropecuaria

Valor bruto de la produccion

Pais agropecuaria
%
Bolivia (1977) 80.0
Brasil (1980) 39.6
Colombia (1981) 44.1
Chile (1980) 378
México (1970) 469
Peru (1977) 54.9

Fuente: CEPAL/FAOQO 1986.

Cuadro 16. América Latina: estimacién provisional sobre dimensiones de la agricultura empre-
sarial y la del pequeiio productor a comienzos de los afios 70 (porcentajes)

Agricultura Pequeiio
Rubro empresarial productor
Produccion para consumo interno 59.0 41.0
Produccién para exportacion 68.0 320
Produccién de cultivos permanentes 59.0 41.0
Produccion de cultivos de ciclo corto 47.0 53.0
Produccion de maiz 49.0 51.0
Produccion de frijol 23.0 77.0
Produccién de papa 39.0 61.0
Produccion de arroz 68.0 320
Produccion de café 59.0 41.0
Produccion de cafna de aztcar 79.0 21.0
Existencia de ganado bovino 76.0 24.0
Existencia de ganado porcino 22.0 78.0

Fuente: Lopez 1982.

Esta tendencia es una clara evidencia del relativo fracaso que ha habido en mejorar la
productividad de este tipo de agricultura. Este fracaso se debe por una parte a que los sistemas
de generacidn y transferencia han resultado inadecuados para atender las necesidades de la
agricultura altamente diferenciada que existe en la region y, por otra parte, a la existencia de
un marcado sesgo en contra de los intereses del sector campesino en las politicas publicas.
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Los siguientes son algunos ejemplos de esos factores: la relativa falta de investigacion en los
cultivos tipicamente campesinos, tales como frijol, yuca, etc., y en el desarrollo de sistemas
con bajo uso de insumos, el bajo volumen de créditos para el sector campesino y/o €l uso del
crédito para paquetes tecnoldgicos no apropiados para el campesino, la definicién de
politicas de precios que frecuentemente hacen no rentables los productos de la agricultura
campesina y la falta o el poco apoyo a los programas de organizacién campesina.

En este marco el sector de pequeiios productores se ha vuelto cada vez menos competitivo
al quedar al margen de los avances tecnoldgicos disponibles, ya sea porque éstos son
inapropiados para sus condiciones o por la falta o dificil acceso al capital y crédito requeridos
para poder incorporarlos a sus procesos productivos. Estos sesgos deben ser corregidos si se
pretende revitalizar la agricultura campesina.

En ese sentido, hace falta un esfuerzo para generar y difundir tecnologias agrondmicas de
bajo costo que reflejen sus realidades productivas y recursos. Si bien una estrategia en esta
direccion tiene serias dificultades, también ofrece altos beneficios. Dado que los campesinos
representan un segmento importante de la agricultura y proveen un alto porcentaje de
muchos productos, una mejora de su condicién productiva significaria una importante
contribucion a la seguridad alimentaria, especialmente en los alimentos consumidos por los
sectores mas pobres de la poblacién. Asimismo, un campesinado mas prospero tendria
importantes efectos de demanda y encadenamiento con otros sectores de la economia.

Hasta qué punto puede una accidn regulada por los factores tecnoldgicos afectar
positivamente la situacién de la pequena agricultura, dependerd de cuan adecuadamente
dicha estrategia considere, tanto en sus aspectos técnicos como institucionales, las
caracteristicas propias de los pequefos sistemas productivos. Entre éstas, las siguientes
resultan las de mayor relevancia para la definicion de una estrategia tecnoldgica para el
sector:

Las diferentes situaciones agroproductivas

Es necesario reconocer la existencia de situaciones de demanda tecnoldgica diferentes
dentro del complejo y heterogéneo universo conformado por los pequeiios sistemas
productivos. Esto se da como consecuencia de condiciones ecoldgicas variadas, en general
adversas, y de combinaciones diferentes de los factores productivos, todo lo cual determina
distintas limitantes tecnoldgicas. La oferta de tecnologia debe reconocer entonces esa
diferenciacién en la demanda tecnoldgica, para ser coherente con las condiciones propias del
espectro de situaciones en que se encuentran los pequefios sistemas productivos.

Los escasos recursos disponibles

Las pequeiias unidades de produccién basicamente disponen de tierra en cantidades muy
limitadas y con determinada aptitud productiva, de una cantidad relativamente constante de
mano de obra familiar y, particularmente, de una determinada habilidad gerencial por parte
de su titular para combinar y manejar esos recursos. Estos tres elementos constituyen los
componentes bésicos del sistema productivo; en condiciones normales es practicamente a los
tinicos a los cuales el productor puede recurrir. La tecnologia visualizada como la habilidad
para combinar y manejar correcta y adecuadamente los recursos disponibles a nivel de las
pequeiias unidades, puede (si ésta es diseiada para ser transferida teniendo en cuenta las
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diferentes situaciones de demanda tecnoldgica) aparecer como una alternativa interesante
para ser utilizada como estimulo externo o “motor de despegue”. Esta condicion de disefio
permitira fortalecer el pequeno sistema productivo, mejorar su eficiencia y acercarlo a un
nivel de desarrollo acorde con la incorporacion de otro tipo de tecnologia que implique un
mayor uso de capital. Al pensar en términos de mejoramiento de la habilidad para combinar
correctamente y manejar adecuadamente los recursos ya disponibles, surge la posibilidad de
generar y ofrecer al pequeiio productor tecnologia de bajo costo o de costo cero, compatible
con la condicionante sefialada en cuanto a rechazo de propuestas que impliquen aumento de
las inversiones o de los gastos operativos. De la misma manera, si esta tecnologia es disefiada
en funcién de las reales condiciones en las que serd aplicada y es transferida en forma
gradual, se estarian contemplando las otras condicionantes senaladas y referidas a las
diferentes situaciones agroproductivas y a la inercia del sistema.

El rechazo a las inversiones adicionales y al incremento en los gastos
de explotacion tradicionales

La fragilidad del sistema, la escasa disponibilidad de recursos y la preocupacion por cubrir
en forma permanente las necesidades basicas del niicleo familiar, condicionan significativa-
mente el modo en que son operados los pequefios sistemas productivos. Como los ingresos
son apenas suficientes o a veces insuficientes para cubrir las necesidades basicas (vivienda,
alimentacién, vestimenta, insumos que posibilitan el reinicio periédico del propio sistema
productivo), el pequeiio productor es particularmente adverso al riesgo y la incertidumbre. La
necesidad de contar con un ingreso global sostenido que cubra dichas necesidades bésicas en
forma permanente, determina que intuitivamente el pequeio productor tome decisiones més
en términos de evaluacién de margenes brutos que de evaluacion de relaciones beneficio/
costo posibles. Es mucho mas fuerte su tendencia a disminuir costos, como forma de asegurar
un ingreso global que cubra sus necesidades en forma constante, que a aumentar su eficiencia
productiva recurriendo a la utilizacién de insumos externos a la explotacién. La reserva de
parte de la cosecha de granos para ser utilizada como semilla en la proxima siembra, es una
prictica predominante frente a la adquisiciéon de semilla mejorada fuera de la finca y
constituye un claro ejemplo de lo que se ha dicho.

La inercia del sistema

Sin ninguna duda, el sistema productivo desarrollado por el pequeio productor debe ser
considerado como racional, pues ése es el mejor sistema que es posible poner en
funcionamiento teniendo en cuenta los recursos disponibles por un lado, y el conjunto de
limitantes que lo afectan por el otro, entre éstas se encuentran, por supuesto, la propia
habilidad y el nivel de conocimientos del productor. Este hecho, sumado a una relacion
especial con la tierra, hébitos, etc., seialados anteriormente, determinan la existencia de una
reaccién natural y légica, contraria a cualquier propuesta de cambios significativos en el
sistema productivo que €l conoce y estd acostumbrado a manejar.

Estas particulares caracteristicas del pequefio sistema productivo, principalmente en
cuanto a su complejidad, heterogeneidad y situacién de equilibrio inestable, determinan la
necesidad de que los “estimulos” externos utilizados con la finalidad de provocar cambios en
su desempeio sean cuidadosamente seleccionados. En estas circunstancias, si la tecnologia
es visualizada como la habilidad adquirida por el pequefio productor para combinar y
manejar adecuadamente los recursos que estdn a su disposicidn, la misma aparece como la
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alternativa vélida para orientar el proceso de diferenciacién de las pequenas unidades, en el
sentido de un mejoramiento de sus niveles productivos, de sus ingresos y de la calidad de
vida.

Este planteamiento sustenta la sugerencia de que sean asignados recursos suficientes y por
lo tanto tomadas las decisiones necesarias que permitan la puesta en marcha de procesos de
generacion y transferencia de tecnologia de bajo costo o de costo cero, adecuada a las
circunstancias de los diferentes tipos de pequefias unidades productivas y efectiva para
mejorar la productividad y la relacién beneficio/costo. Logicamente, lo anterior debe ser
considerado dentro de un marco de referencia mas general, en el sentido de reconocer que los
procesos de adopcion estan contenidos en procesos de transformacion social y econémicos de
cardcter mas amplio que las simples modificaciones del patrén tecnoldgico utilizado en la
produccién agricola y, por lo tanto, en el sentido de reconocer que el logro de un proceso
autosostenido y creciente de adopcidn de tecnologia requiere la convergencia a nivel de la
pequena unidad de produccién, ademés de tecnologia adecuada, mercados, precios,
disponibilidad de insumos, créditos adecuados y todo aquello que forma parte del
“combustible” que permite el funcionamiento y crecimiento del sistema productivo.

En resumen, la tecnologia por si sola no es suficiente para provocar cambios significativos
en la actual situacién econdmica y social de los pequefios productores de América Latina y el
Caribe, pero ella si puede ser el componente central de una estrategia de “despegue”
orientada a fortalecer las pequenas unidades productivas, favoreciendo su diferenciacién
hacia un estado en el cual sea posible incorporar otro tipo de innovacién tecnoldgica y en el
que se cuente con una mayor capacidad gerencial, todo lo cual favoreceria el ahorro, el
crecimiento autosostenido y la calidad de vida.

Los recursos naturales y la sostenibilidad de la
produccion agropecuaria

Los recursos naturales constituyen uno de los condicionantes méas importantes de la
produccion agropecuaria. El tipo de recursos disponibles, sus caracteristicas y limitantes son
los que en dltima instancia determinan el patr6n de produccién y las posibilidades de
generacion, difusion y adopcién de tecnologias, asi como las ventajas comparativas de una
region frente a otras.

América Latina y el Caribe se caracterizan por una gran riqueza, tanto en lo que se refiere a
los recursos genéticos (flora y fauna) como a las condiciones de suelos y clima. En el campo
genético la riqueza es tnica en el mundo, y la selva tropical americana, que concentra en
pequeiias dreas miles de especies vegetales y animales diferentes, es un ejemplo, extremo si se
quiere, de esa diversidad.

Esta riqueza se refleja en el aporte de especies vegetales de importancia agricola que la
region ha hecho al mundo. En ella se encuentran el origen y los centros de diversidad genética
de cultivos tan importantes como el maiz, el frijol, la yuca, la papa, la batata, el tomate, el
mani, el cacao, el tabaco y el caucho, entre otros. (De los 20 cultivos alimentarios mas
importantes en el mundo, América Latina y el Caribe es la regién que ha aportado mas
material genético, el 36%. De los 20 cultivos industriales mas importantes, la region ha
aportado 34%) (Kloppenburg y Kleinman 1987).
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Estos recursos constituyen un potencial de inmensa magnitud; sin embargo, han sido
explorados y caracterizados s6lo en una pequefia proporcion, particularmente los de las areas
tropicales. Esta reducida disponibilidad de conocimiento acerca del trdpico resulta
particularmente alarmante si se toma en cuenta que, durante los tltimos 30 afios, mas del
40% de los bosques tropicales han sido destruidos. El desarrollo de una politica y esfuerzos
coherentes respecto de los recursos genéticos representa uno de los imperativos de esta
época. En parte como sustento de los programas de diversificaciéon de la produccién y
exportaciones, y también dentro de una perspectiva a més largo plazo, los recursos genéticos
deben considerarse como reaseguro y estabilizador de los niveles de produccién y la
seguridad alimentaria.

En lo referido a la diversificacion, existen en la regién muchos cultivos cuya utilizacién
esté restringida a situaciones locales y que practicamente no han recibido ninguna atencién
en cuanto a mejoramiento o cualquier otro tipo de esfuerzo para la investigacion y el
desarrollo.

En el altiplano andino hay numerosos “cultivos menores” de diversos tipos, seudocereales,
legumbres para consumo humano, tubérculos y raices, que tienen una funcién importante en
el consumo local y que podrian utilizarse en otras zonas (quinua, amaranto, tarwi, etc.). Algo
parecido sucede con las hortalizas autéctonas de hoja. En las zonas tropicales de la region se
utilizan centenares de especies silvestres y cultivadas, pero su importancia a menudo se
subestima debido a la reducida comercializacién y a la falta de conocimientos sobre su valor
nutritivo. Por ejemplo, en varios lugares del Peru, el escaso prestigio de los cultivos de hoja ha
llevado a su abandono en favor de cultivos europeos tales como las espinacas, la coliflor y el
apio. Sin embargo, el contenido de proteinas, calcio y hierro de estas resistentes hortalizas
autdctonas supera, en término medio, en dos o tres veces el de los cultivos europeos, que por lo
demais requieren aplicacién abundante de fertilizantes y plaguicidas (FAO 1988c).

En consecuencia, existe un amplio margen para el desarrollo de cultivos autéctonos bien
adaptados a las condiciones locales, con un importante potencial alimenticio y en los cuales
América Latina y el Caribe tienen una clara ventaja comparativa en los mercados
internacionales. Mds aiin, muchas de estas especies pueden hacer aportes criticos para el
desarrollo de adaptabilidad y resistencia a enfermedades en cultivos de alto valor comercial.
Un potencial similar existe para muchas frutas tropicales, sobre las cuales hay poca
informacién e investigacion. En general, el gran énfasis dado a la investigacién adaptativa
sobre las especies cultivadas en el hemisferio norte, muchas veces inducido por las agencias y
donantes internacionales, ha llevado a una marcada subutilizacién de esta rica herencia de
capital filogenético.

Por otra parte, el creciente uso de semillas mejoradas en lugar de las variedades
tradicionales usadas por los agricultores, ha reducido peligrosamente la diversidad genética
en algunos cultivos alimenticios basicos, tales como el arroz, el maiz y el trigo. Esta es una
tendencia altamente contradictoria, ya que el éxito alcanzado con las variedades de alta
productividad es justamente el resultado de la variabilidad existente en ellas. Las variedades
comerciales tipicamente tienen una vida iitil de entre 4 y 10 afos antes de que pierdan su
resistencia a plagas o enfermedades. Esto hace que el trabajo de mejoramiento deba ser
permanente, aun con el solo objeto de mantener los rendimientos, y resalta la importancia
critica de contar con un adecuada base de diversidad genética. Este es el motivo por el cual,
durante los iltimos veinte afos, se ha dado tanta importancia a la creacién de bancos de
germoplasma para asegurar esa diversidad en los principales cultivos (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Numero estimado de adquisiciones al banco de genes a nivel mundial

Nimero de Porcentaje de cobertura
Colecciones de
Muestras 200 o mas Plantas
Cultivos Adgquisiciones distintas adquisiciones autdctonas SPP, Silvestres
CEREALES
Trigo 410 000 125 000 37 95 60
Cebada 280 000 55000 51 85 20
Arroz 215 000 90 000 29 75 10
Maiz 100 000 50 000 34 95 15
Sorgo 95 000 30 000 28 80 10
Avena 37000 15 000 22 90 S0
Mijo redondo 31 500 15 500 10 80 10
Mijo alargado 9 000 3 000 8 60 10
Otros mijos 16 500 5000 8 45 2
Centeno 18 000 8 000 17 80 30
LEGUMBRES
Frijol 105 500 40 000 22 50 10
Soja 100 000 18 000 28 60 30
Nueces molidas 34 000 11 000 7 70 50
Frijol pollo 25 000 13 500 15 80 10
Frijol paloma 22 000 11 000 10 85 10
Arveja 20 500 6 500 11 70 10
Frijol vaca 20 000 12 000 12 75 1
Mungbeans 16 000 7 500 10 60 5
Lenteja 13 500 5500 11 70 10
Habas 10 000 5000 10 75 15
Lupino 3 500 2 000 8 50 5
TUBERCULOS
Papa 42 000 30 000 28 95 40
Yuca 14 000 6 000 14 35 5
Name 10 000 5000 12 40 S
Batata 8 000 5000 27 50 1
VEGETALES
Tomate 32000 10 000 28 90 70
Pepino 30 000 15 000 23 50 30
Repollo 30 000 15 000 32 60 25
Pimientos 23 000 10 000 20 80 40
Cebolla 10 500 5000 14 70 20
Amaranto 5000 3000 8 95 10
Quimbombd 3600 2000 4 60 10
Berenjena 3500 2000 10 50 30
CULTIVOS INDUSTRIALES
Algodén 30 000 8 000 12 75 20
Cafia de azucar 23 000 8 000 12 70 5
Cacao 5000 1500 12 a a
Remolacha 5000 3000 8 50 10
FORRAIJES
Leguminosas 130 000 n.d. 47 nd. n.d.
Pastos 85 000 n.d. 44 n.d. n.d.

a Es dificil calcular la cobertura, ya que muchas sclecciones provienen de regiones silvestres.
Fuente: Plucknett et al. 1987:111.

NOTA: Los porcentajes de cobertura son cdlculos derivados de un consenso de opiniones cientificas
(Lyman 1984). No se puede ofrecer cifras precisas mientras no se describan todas las adquisiciones. La cobertu-
ra de las especies silvestres se refiere a aquéllas que se encuentran en el patrimonio genético primario —o sea
aquellas especies que tueron progenitores de cultivos, que se han desarrollado junto con especies cultivadas
mediante el intercambio continuo de genes o que, de otra manera, estdn estrechamente relacionados. Es mu-
cho mas facil usar tales especies silvestres para la reproduccion. Ademas, existen en patrimonios genéticos se-
cundarios o terciarios, centenares de especies, entre las cuales la relacion es lejana, con gran potencial para el
mejoramiento de los cultivos, pero no existen estudios adecuados. No se han dado célculos de estas especies.
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Sin embargo, se ha dado muy poca relevancia a los esfuerzos tanto en las especies menores
(Cuadro 18) como en las variedades silvestres. Aun los casos de algunas especies de gran
importancia actual y potencial como caucho, cacao y frutas tropicales son manejados
deficientemente. Finalmente, la creciente importancia de las estrategias de control biologico
para el manejo de plagas, enfatiza también el interés de mantener y aprender a aprovechar las
reservas genéticas existentes y en las cuales América Latina y el Caribe tienen una posiciéon
privilegiada.

En cuanto al recurso suelo, América Latina y el Caribe se encuentran en una situacién
relativamente ventajosa frente a otras regiones del mundo en desarrollo, ya que cuenta con
extensiones de suelos de alta productividad, asi como grandes areas virgenes y areas
subaprovechadas, particularmente en la Amazonia y en las llanuras tropicales —aunque éstas
requieren condiciones especiales para su aprovechamiento productivo. Una alta proporcién
de las mismas presentan limitantes importantes de fertilidad, de distribucién de lluvias y de
fragilidad, efectos de las altas precipitaciones o condiciones fisico-geograficas. La gran
variedad de tipos de suelos, la heterogeneidad topogriéfica, la diversidad de climas y la
combinacién de estos factores en la region, hacen clara la necesidad de un importante y
adecuado esfuerzo de investigacion sobre las condiciones de sostenibilidad del recurso suelo,
antes de que sea incorporado a la produccion (Cuadro 19).

Cuadro 18. Especies silvestres como porcentaje de la totalidad de colecciones de germoplasma

En los Centros Internacionales En todas las
Cultivo de Investigacion Agricola colecciones
CEREALES
Arroz 2.0 2.0
Sorgo 1.4 0.5
Mijo redondo 0.1 0.2
Cebada 0.001 0.5
Trigo 0 10.0
Maiz 1.0 0.01
Mijo secundario 0.1 0.1
TUBERCULOS
Papa 2.0 20.0
Yuca 1.0 1.2
Batata 0 0.1
LEGUMBRES
Frijoles 0.5 0.5
Frijol pollo 0.1
Frijol vaca 0 0
Nueces molidas 0.2 03
Frijol paloma 0.4 0.05

Fuente: Plucknett et al. 1987:168.
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El ecosistema tropical, en especial, se destaca por su fragilidad, por lo cual su
aprovechamiento requerird una tecnologia adecuada para su desarrollo como recurso
agricola y pecuario. Extensas dreas de este ecosistema, especialmente en Centroamérica y la
Amazonia, estin sometidas a altas tasas de deforestacion para su utilizacion en el agro con
consecuencias graves sobre los suelos, la flora y la fauna.

Estos procesos de deforestacién y erosion estin afectando, asimismo, la viabilidad a largo
plazo de las cuencas hidricas al acelerar la sedimentacién en las fuentes de agua de riego.
(Una cuenca adecuadamente forestada puede llegar a retener cerca del 95% del agua de
lluvia en las raices de sus arboles y plantas, mientras que la deforestacién masiva puede
significar niveles de erosion y sedimentacion entre 40 y 60 veces mayores a los normales, e
incluso producir peligrosas situaciones de avalancha).

Los problemas de erosion y de degradacion productiva de los suelos no se restringen a las
areas tropicales de la region; también estin presentes en las zonas templadas como
consecuencia de los procesos de agricultura permanente con una creciente mecanizacién de
la produccién agropecuaria y el progresivo desplazamiento de las poblaciones méas pobres
hacia las tierras marginales.

Aproximadamente el 25% de la tierra arable de la region y mas del 50% en algunos paises
del Caribe y América Central es de laderas. Este tipo de agricultura tiene demandas
tecnolgicas mucho mayores y més complejas que las de la produccion en planicies y valles,
pero aiin es muy reducido el esfuerzo de investigacion que se dedica a las mismas. Muchos de
los antiguos sistemas de produccién en laderas han sido abandonados como consecuencia de
las presiones de poblacion y los bajos retornos econémicos. De continuar, esta tendencia
tendra importantes consecuencias ecolégicas y econémicas sobre la productividad de las
infraestructuras de riego que sirven a las tierras planas y valles circundantes.

Otro problema con importantes consecuencias es el derivado del uso intensivo de
agroquimicos en algunos cultivos. Estas practicas no sélo tienen impacto sobre la vida
silvestre y la salud de los productores y trabajadores rurales, sino que estin contaminando las
fuentes de agua potable y crean enormes costos potenciales para su limpieza y recuperacién.
Por otra parte, la vida iitil de los productos quimicos esta probando ser bastante limitada,
dada la gran adaptabilidad de las pestes. En la actualidad mas de 400 especies de insectos y
otras plagas son probadamente resistentes a uno o mas plaguicidas, y el nimero de insectos
que han desarrollado resistencia a plaguicidas se ha doblado entre 1970 y 1980. También se
ha empezado a presentar resistencia a herbicidas (Croft 1986; Plucknett et al. 1987). Los
avances en el campo de la biotecnologia encierran el potencial de reducir este tipo de
problemas, al eliminar o al menos disminuir significativamente la necesidad de agroquimicos
a través del desarrollo de resistencia genética a las plagas y enfermedades; pero el éxito de
estos esfuerzos serd altamente dependiente de que sea posible o no conservar adecuadamente
el germoplasma originario que, en general, contiene genes deseables para el desarrollo de
resistencia a esas plagas.

Esta situacion de rapida deforestacion y erosion, junto con los impactos ambientales del
creciente uso de agroquimicos para el control de plagas y enfermedades, plantean en toda su
dimensién la preocupacién por la sostenibilidad de la produccién y la necesidad de una
estrategia de desarrollo tecnoldgico agropecuario, en equilibrio con las limitantes ecolégicas
y edaficas predominantes en los distintos ecosistemas. Estas estrategias requerirdn una base
de conocimientos cientificos sobre estos ecosistemas y sus recursos mucho mas amplia y
profunda que la existente en la actualidad, lo cual tiene claras implicaciones sobre las
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politicas de investigacion y desarrollo, asi como sobre los programas de los sistemas
nacionales de investigacion agricola.

Estos problemas no son tratados explicitamente en la discusion que sigue, pero sin duda

ellos constituyen el contexto general para los distintos aspectos que a continuacién se
tratan.
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3

OPORTUNIDADES Y LIMITANTES PARA
EL DESARROLLO TECNOLOGICO
EN LA REGION

Si bien los desafios y necesidades tecnoldgicas que se han planteado en la primera parte de
este trabajo son de gran magnitud, debe considerarse que la regién cuenta con un amplio
caudal de recursos técnicos e institucionales, y experiencias de investigacion y desarrollo
tecnoldgico para hacerles frente. Asimismo, los nuevos avances en el campo de la
biotecnologia plantean un conjunto de nuevas opciones que pueden ser aprovechadas
beneficiosamente. En contraste con estas oportunidades y recursos, también existe un
conjunto de limitantes que deben ser superadas. En esta parte se discuten los principales
recursos y restricciones al desarrollo tecnoldgico en la region, y las 4reas de accién para
promoverlo.

La nueva biotecnologia: un campo con necesidades
de accion inmediata !

La biotecnologia, junto con la microelectrénica y los nuevos materiales, constituye una de
las piedras angulares del nuevo paradigma tecnolégico. Si bien se encuentra ain en su fase
inicial, el proceso de desarrollo en este campo es irreversible. A medida que su evolucién se
acelera y se extiende a nuevas esferas, produce cambios considerables en la base cientifica e
institucional de la generacion y transferencia de tecnologia agricola.

En su sentido amplio, la biotecnologia no es de ningtin modo un nuevo concepto: incluye la
genética vegetal y animal y los procesos de fermentacion, que se conocen desde hace mucho
tiempo. Sin embargo, mientras que la *‘vieja” biotecnologia dependia en gran parte de la
seleccidn para obtener las caracteristicas deseadas, la “nueva” biotecnologia recurre a una
mejor comprensién de la estructura de los organismos para lograr su modificacién a nivel
celular y molecular. La nueva tecnologia trata a los nuevos organismos vivos como maquinas
y supone que, si se llega a comprender su composicion, es posible modificarlos y redisefiarlos
de tal manera que sirvan a fines especificos. En el sector agricola, estas técnicas pueden
mejorar las practicas tradicionales en la genética vegetal y animal, o introducir otras nuevas,
como la reproduccién de un gran niimero de células idénticas en un laboratorio (Buttel et al.
1985), e incluso permitir el desarrollo de productos completamente nuevos. Esas posibilida-
des modifican significativamente la organizacién de la produccion agricola, particularmente
en lo que se refiere a la importancia relativa de la tierra, la mano de obra y el capital, y la
hacen menos dependientes de los recursos naturales.

1 Este capitulo se basa, en su mayor parte, en el documento de Alain de Janvry et al. “Technological
Innovations in Latin American Agriculture”, Serie Documentos de Programas no. 4. I[ICA, 1987.
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Los sistemas alimentarios ofrecen por lo menos 10 mercados para las aplicaciones de la
biotecnologia: agricultura, sustancias biolégicas (enzimas, hormonas y sustancias terapéuti-
cas para la produccién animal), biomasa, productos quimicos, productos farmacéuticos
(producidos con plantas integras y materia animal), energia (por ejemplo alcohol),
elaboracion de alimentos, combustibles, plaguicidas y medicina veterinaria (Riggs 1985).

El aprovechamiento de esta fuente de potencial tecnoldgico constituye una de las
principales oportunidades para la agricultura de la region, ya que le permitiria fortalecer y
explotar al maximo las ventajas comparativas que le ofrecen sus recursos genéticos y
naturales, asi como establecer un sendero tecnolégico més equilibrado en cuanto a sus
impactos ambientales. Asimismo, la posibilidad de sustituir procesos convencionales para la
produccién de aziicar por procesos fundados en principios biotecnolégicos, como en el caso
de los edulcorantes liquidos derivados del maiz y el azicar de cafna o remolacha, representa
grandes posibilidades para algunos paises y problemas en otros casos, y constituye una area
de importancia vital para todos.

Aunque a primera vista pareceria que los avances en biotecnologia y los problemas
tecnoldgicos que afectan al pequeiio productor estin separados por distancias demasiado
grandes como para establecer relaciones de tipo estimulo-resultado entre ellos, ya existen
posibilidades concretas de afectar favorablemente el patrén tecnoldgico de los pequeios
productores. El cultivo de células y tejidos, por ejemplo, posibilita la multiplicacién de
material de siembra local de alto rendimiento y resistente a enfermedades, con el
consiguiente efecto en la disminucién de costos por uso de agroquimicos. Estas técnicas le
permiten ahora al Centro Internacional de la Papa (CIP) evaluar variedades de papas
respecto a una serie de enfermedades antes de transferirlas para su propagacion. Mediante
ingenierfa genética es posible introducir genes para mejorar el contenido proteinico de los
productos o manipular la tolerancia de las plantas a la salinidad o la sequia. Sélo estos dos
iltimos ejemplos son suficientes para entrever la potencialidad y magnitud del impacto que la
biotecnologia puede tener sobre los pequenos sistemas productivos: en el primer caso, es
posible pensar en un mejoramiento significativo del nivel nutritivo de los pequeiios
productores por un mejor aporte proteinico mediante especies de consumo tradicionales; en
el segundo caso, es posible pensar en la incorporacidn de tierras hasta ahora improductivas
por su alto contenido de sales o en el mejoramiento de las condiciones productivas de tierras
con déficit hidrico.

La biotecnologia aumenta la capacidad de los genetistas y fitomejoradores para introducir
en los cultivos resistencias a plagas y enfermedades, y esta ayudando a consolidar los ya
importantes esfuerzos para mejorar la capacidad de los granos basicos de fijar el nitrogeno .
Ambas tendencias deberfan eventualmente reducir el uso de insumos comprados y, por lo
tanto, representar grandes beneficios para los pequefios productores.

Por otra parte, en el campo de las actividades pecuarias, los beneficios derivados de la
biotecnologia son también significativos. Ampliamente utilizadas en paises desarrollados y
crecientemente incorporadas en los paises en desarrollo, lo constituyen las técnicas de
inseminacién artificial y transferencia de embriones. Estas, ademés de permitir liberar
material genético mejorado a partir de un niimero limitado de progenitores, contribuyen a
mejorar e incrementar més rapidamente los hatos nacionales. Igual y potencialmente
importantes en las actividades pecuarias (dado su reducido uso practico hoy en dia) , lo
constituyen el estudio y manipulaciéon del ADN para el diagnéstico, el control de
enfermedades y la obtencién de lineas de especies pecuarias con determinada expresion
genotipica y fenotipica.
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Sin embargo, en este campo la region estd en marcada desventaja si se compara su
situacién con la del mundo desarrollado donde, con el propésito de impulsar un répido
progreso en este sector, los intereses de las grandes empresas se han sumado a los esfuerzos de
las universidades y al considerable financiamiento estatal en la investigacién biotecnolégica.
Las insuficiencias de la regién se manifiestan basicamente en las especialidades agromédicas
(genética, microbiologia, biologia molecular), en las cuales hay una marcada escasez de
personal capacitado (Pinheiro 1985; Roca et al. 1986) agravada por la permanente “fuga de
cerebros” hacia el norte (Morales 1985). Asimismo, la crisis financiera que atraviesan los
paises de América Latina y el Caribe ha contribuido a la reduccién de los niveles del
financiamiento publico para la investigacion. Por iltimo, debe tenerse en cuenta que la
industria de insumos agricolas y productos farmacéuticos esté constituida principalmente por
filiales de las compaiias transnacionales, y muy pocas actividades de investigacién se
realizan en la regién (Goldstein 1985).

Una reciente encuesta sobre la investigacion en biotecnologia que se llevé a cabo en
América Latina (Roca et al. 1986) determiné que solamente un 40% de los investigadores
que trabajan en el sector tienen capacitacién a nivel superior en el campo de la biologia
celular. Asimismo, si bien un 88% de las instituciones encuestadas efectuaban investigacio-
nes utilizando técnicas de cultivo de tejidos, la biologia molecular (ADN recombinante) esta
muy poco desarrollada (Cuadro 20). El cultivo de tejidos se lleva a cabo en laboratorios
relativamente econémicos; esta técnica se viene utilizando desde hace tiempo para la
reproduccién de plantas ornamentales y de otros cultivos como el de las uvas, y no requiere
una comprension de la estructura genética de los organismos (Arroyo 1986). La encuesta

Cuadro 20. Utilizacion de las distintas tecnologias modernas en las diferentes dreas de investiga-
cion biotecnoldgica

Area. de invegtigacién Tecnologias Instituciones?
biotecnologica No. %

Celular Cultivo de tejidos: protoplastos, células, meris-
temos, anteras, ovarios y otros 72 88.0

Genética/citogenética Cariotipos, mapas genéticos, morfologia cromo-
sOmica, herencia y otras 38 46.0

Bioquimica Purificacién y separacién de proteinas y ADN,
biosintesis de metabolitos 32 39.0
Nuclear Mutagénesis, sondas marcadas 27 33.0

Inmunologia Anticuerpos monoclonales, pruebas inmunolé-
gicas, bioproduccién de vacunas 23 28.0

Molecular ADN recombinante, clonacién de genes, trans-
ferencia, regulacion y expresion génica 19 23.0

a Resultado de 82 instituciones que contestaron el cuestionario.

Fuente: Rocaetral 1986:197.
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mencionada comprob6 también que las investigaciones en biotecnologia sobre animales que
serealizan en América Latina y el Caribe incluyen la fertilizacién y trasplante de embriones y
la produccién de algunas vacunas, pero que no se ha comenzado ain a trabajar en ingenieria
genética propiamente dicha (Roca et al. 1986).

La region necesita también un mayor esfuerzo en ciencias basicas. La biotecnologia es una
drea que requiere esencialmente un uso intensivo del conocimiento; por consiguiente, la
disponibilidad de capital humano adecuado desempefia una funcién critica para su
desarrollo.

Las 82 instituciones que respondieron a la encuesta contaban en conjunto con 160
personas con titulo de doctorado que trabajaban en disciplinas relacionadas con la
biotecnologia, o sea un promedio de dos doctorados por centro. En el Cuadro 21 se presenta
una distribucién aproximada del personal, por tipo de institucion. Dado que muchas de las
personas que poseen un titulo de doctorado forman parte del personal administrativo y
docente, se puede deducir que en esta area de trabajo son pocas las personas con nivel
académico idéneo que se dedican a la actividad de investigacién.

En muchos paises de América Latina y el Caribe la situacién es peor de lo que reflejan las
cifras, ya que la distribucién de los investigadores es desigual en favor de los paises més
grandes, tales como Brasil, México y Argentina. Por ejemplo, de 160 personas con doctorado,

Cuadro 21. Investigadores en biotecnologia en América Latina. Namero promedio de investiga-
dores por institucion y por tipo de centro de investigaciéon?

Con Con Con titulo  Personal

Tipo de centro doctorado  maestria universitario total
Universidad 2.5 2.0 3.1 9.9
Instituto nacional de investigaciones

agricolas 1.7 2.4 3.2 9.8
Instituto nacional de investigaciones

no agricola 1.7 1.0 6.0 11.3
Centro internacional de investigaciones

agricolas 2.7 0.7 43 113
Instituto internacional regional 0.8 0.2 33 4.8
Institucién mixta 0.8 1.0 1.8 4.2
Compafiia privada 1.9 1.1 3.1 134
Promedio no ponderado 2.0 1.8 3.1 9.7

a  Resultado de 82 instituciones que contestaron el cuestionario.

Fuente: Roca et al. 1986, con elaboracidn propia de los autores.

41



20 trabajaban en el Instituto de Genética de Brasil; 62 (o sea un 39% del total) se encontraban
en seis instituciones (7% de las instituciones estudiadas) (Roca et al. 1986). De las 14
universidades que ofrecen titulos de doctorado en campos relacionados con la biotecnologia,
segiin la encuesta, nueve estaban situadas en Brasil (Roca et al. 1986).

A las deficiencias en recursos humanos hay que agregar el bajo nivel de financiamiento
existente para la investigacion en este campo. De las 82 instituciones encuestadas, solamente
un 33% contaba con méas de 100 000 délares estadounidenses en infraestructura de
biotecnologia; s6lo un 27% disponia de presupuestos de mas de S0 000 délares estadouniden-
ses para 1986. Aun si se toman en cuenta las estimaciones presupuestarias mas favorables
para 1986, el total del presupuesto para actividades relacionadas con la biotecnologia en
estos 82 centros no supera los 2 millones de ddlares estadounidenses.

En contraste con esta situacion, en los Estados Unidos, en 1984, la industria privada de
biotecnologia captd mas de US$4 000 millones en inversiones; Genentech, la principal
empresa de ingenieria genética, contaba con un personal de 647 personas, entre éstas 133 con
titulo de doctorado, y disponia de un presupuesto anual para la investigacion y su desarrollo
de mas de US$20 millones (Kenney 1986). Por su parte, el Gobierno de los Estados Unidos
invirti6 en 1986 algo méas de US$2 000 millones en investigacién biotecnoldgica (Natural
Research Council); sumas similares estan siendo invertidas en Japon y los paises europeos.

Con respecto a investigacién en biotecnologia agropecuaria, especificamente en 1984-86
los gastos en Estados Unidos se estructuraron de la siguiente manera: Centros del
Departamento de Agricultura: US$24.5 millones; universidades: US$71.3 millones; y firmas
privadas: US$150 millones, para un gran total de casi US$250 millones por aiio. El gasto
promedio por investigador en los Estados Unidos es aproximadamente US$173 000 por aiio,
pero una encuesta reciente reporta gastos por cientifico de cerca de US$500 000 por afio en
algunos casos.

Esas grandes disparidades han impulsado a los gobiernos de América Latina y el Caribe y a
los organismos internacionales a aunar esfuerzos para lograr una masa critica minima en el
area de biotecnologia; sin embargo, la capacidad existente a nivel regional varia notable-
mente de un pafs a otro.

Un listado reciente de los paises con proyectos y programas nacionales sobre biotecnologia
incluia solamente a Brasil y Argentina (PNUD 1986); el programa del Brasil sélo se inici6 en
1986 (Pinheiro 1985). Naciones Unidas ha liderado esfuerzos coordinados que han contado
con el apoyo de paises como Argentina, Brasil, Costa Rica, Cuba, Chile, México y Venezuela
(Grau 1985). A nivel privado los inicos paises de América Latina que, de acuerdo con la lista,
cuentan con empresas que trabajan en biotecnologia son Argentina, Brasil, Chile y México
(Pinheiro 1985; Otero 1987; PNUD 1986). Argentina, Brasil, Cuba y México cuentan con
plantas experimentales de bioprocesamiento en funcionamiento (PNUD 1986).

La situacién de América Latina y el Caribe refleja la disparidad existente a escala mundial
en cuanto a recursos e investigacién en este campo y plantea asimismo la necesidad de
acciones inmediatas tanto a nivel nacional como multinacional, orientadas no a generar una
situacién de autosuficiencia, sino a establecer los mecanismos para la cooperacién técnica y
transferencia de tecnologia que permitan subsanar en parte las debilidades mencionadas
anteriormente.
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El sistema nacional de investigacion agropecuaria:
un sistema en transicion

Los institutos nacionales de investigacion

El sector piblico desempeiia un papel esencial en la generacion y transferencia de
tecnologia agricola. Existen dos razones econdmicas basicas para ello. En primer lugar, un
alto porcentaje de los beneficios econémicos resultantes de la investigacién, en especial en el
campo bioldgico, tales como las nuevas préicticas agronémicas, no pueden ser facilmente
apropiados en forma privada. También el Estado desempeiia un papel crucial en el desarrollo
de tecnologias para ciertos sectores como el sector campesino que, de otra manera, no seria
atendido por el sector privado. Otra razon por la cual la investigacion en el sector piiblico
resulta importante para la agricultura, es que los beneficiarios finales de los cambios
tecnolégicos a menudo no participan en el proceso de toma de decisiones cuando se
examinan y seleccionan diferentes posibilidades tecnoldgicas. Tal es el caso de las
innovaciones tecnoldgicas que contribuyen a reducir los precios al consumidor (innovaciones
para aumentar la produccién en una situacién de demanda inelastica) o a aumentar la
disponibilidad de productos que son destinados al comercio internacional (importaciones o
exportaciones) en situaciones en las cuales se busca mejorar la balanza de pagos. En esos
casos, el Estado actia como sustituto de los diversos beneficiarios finales de los cambios
tecnoldgicos. Esto pone de relieve la necesidad e importancia de un esquema de priorizacion
que balancee los énfasis de investigacién entre los cultivos alimenticios de consumo interno y
los rubros dindmicos de exportacidn.

Las instituciones del sector piiblico han tenido una importante labor en este contexto, tanto
en América Latina y el Caribe como en los paises mas desarrollados. Si bien hay muchos
ejemplos de esfuerzos de investigacion promovidos por los gobiernos de los paises de
Latinoamérica desde el siglo pasado, la mayoria son casos aislados que no pueden ser
tomados como parte de programas formales de investigacion cientifica. S6lo después de la
Segunda Guerra Mundial se inician esfuerzos sistematicos para desarrollar la infraestructura
necesaria para la generacién y transferencia de tecnologia agricola. Al comienzo, el
problema fue considerado desde el punto de vista de la transferencia de tecnologia de los
paises desarrollados a los paises subdesarrollados, lo cual requeria infraestructuras capaces
de adaptar las tecnologias disponibles a las condiciones locales. Los servicios de investiga-
cién agricola existentes, situados por lo general en los ministerios de agricultura, eran
inadecuados para dicha tarea debido a carencias en cuanto a apoyo presupuestario,
participacion de los agricultores, comunicaciones entre los investigadores y el personal de
servicios de extension, y también a la falta de coordinacién entre las organizaciones
encargadas de la generacion de tecnologia y las que proporcionan servicios de apoyo
(Samper 1982; Trigo et al. 1983).

Como solucién a esos problemas, se propuso trasladar la investigacion agricola fuera del
marco administrativo de los ministerios, con el prop6sito de proporcionar a los directores de
investigacién un mayor control sobre los recursos y permitirles aplicar practicas administra-
tivas apropiadas a las necesidades de los procesos de investigacion, sobre todo en lo referido a
condiciones salariales y de trabajo para el personal y a los procedimientos de manejo
presupuestario. Otros cambios importantes efectuados en los institutos incluyen un sistema
central de financiamiento, el establecimiento de vinculos formales entre las actividades de
planificacion econdmica y sectorial, y la descentralizacién de las operaciones mediante una
red de estaciones experimentales y programas de productos basicos.
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De este proceso surgieron una serie de instituciones de investigacién, que constituyen
actualmente uno de los recursos mas importantes con que cuenta la regién para promover el
desarrollo agricola (Cuadro 22). Después de un largo periodo de crecimiento sostenido, esos
organismos han entrado en una nueva fase de desarrollo institucional. Ello se debe en parte a
la crisis de la deuda y su repercusién sobre los gastos piblicos; ademads, se ha producido un
cambio en el marco y el papel de la investigacin del sector piblico en el desarrollo agricola.
Los cambios que se han producido recientemente en la asignacién de recursos arrojan luz
sobre la magnitud y la indole de este proceso.

Los presupuestos del sector piiblico destinados a la investigacién aumentaron rapidamente
en el periodo comprendido entre 1962 y 1977 (Cuadro 23). En los 15 paises de América
Latina sobre los cuales se dispone de informacion, la tasa anual de crecimiento de los gastos
de investigacion alcanzé un promedio de 6.4% en términos reales; se registraron tasas de
crecimiento espectaculares en México (12.8%), Brasil (14.5%) y Ecuador (12.1%). Los
presupuestos para la investigacion en la mayoria de los paises aumentaron también con
respecto al producto rural bruto (PRB), lo cual demuestra un reconocimiento claro, por parte
de los gobiernos de América Latina y el Caribe, de la importancia que tiene la investigaciény
los considerables retornos econdémicos que se pueden obtener de las inversiones orientadas a
generar cambios tecnoldgicos.

Durante el mismo periodo, el nimero de investigadores cientificos aument$ aiin més
rapidamente hasta alcanzar una tasa de crecimiento de 8.7% anual para el conjunto de la
regién. El resultado inevitable fue una disminucion de los recursos de investigacién por
cientifico, con la consecuente disminucién en la capacidad operativa, lo cual limita
seriamente el alcance de la importante inversion en capacitacién realizada en el pasado y que
prosigue en el presente. Es importante remarcar que, a pesar del fuerte aumento de recursos,
los gastos piiblicos para la investigacion agricola y los servicios de extensién siguieron
constituyendo s6lo una pequeiia proporcién del total de los gastos del gobierno
(Cuadro 24).

No obstante el crecimiento global de los presupuestos de investigacién, es importante
destacar que existen marcadas diferencias entre productos y a menudo falta de congruencia
entre asignacion de recursos y la importancia econdmica de los diferentes rubros (Cuadro
25). La asignacién de fondos de investigacion para alimentos basicos (maiz suave, papa,
yuca, frijol, platano) se encuentra muy por debajo de la correspondiente a cultivos de
exportacion (trigo, arroz, maiz duro) e industriales (algodén, café, cacao, azicar). Si bien es
posible pensar en buenas razones para justificar la falta de congruencia —como por ejemplo la
existencia de masa critica de investigadores en algunos productos, o las oportunidades de
ganancias en productividad en el corto plazo en otros-, los desvios significativos podrian
implicar poca consideracién al tema de prioridades en asignacion de recursos o que grupos
particulares de interés estdn sesgando la investigacion en su propio beneficio (Ruttan 1987).
La baja tasa de produccién de alimentos basicos (1.7%) para el mismo periodo es uno de los
resultados de la falta de atencidn de estos cultivos.

En cuanto al impacto de estos esfuerzos, y aunque resulta necesario reconocer que el nivel
de inversion en investigacion agricola no es el tnico determinante del crecimiento en la
produccién, hay algunos datos interesantes que analizar. En un estudio reciente emprendido
por el Grupo Consultivo sobre Investigaciones Agricolas Internacionales (GCIAI/GGIAR)
(Scobie 1987), 17 paises de América Latina y el Caribe fueron agrupados de acuerdo con sus
gastos de investigacién (Cuadro 26). Durante la década 1963-73 no hubo diferencia
perceptible alguna en el crecimiento de los sectores agricolas independientemente del nivel
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Cuadro 24. Proporcion (%) de los gastos publicos asignados a la investigacion y los servicios de
extension en paises seleccionados de América Latina

IYE/GPA2 1950 1960 1970 1980
Argentina 5.1 10.0 6.7 8.6
Bolivia 8.8 1.3
Brasil 1.0 1.4 1.7 11.6
Chile 1.6
Costa Rica 12.1 4.5
México 0.6 2.2 1.2 1.9
Peru
Venezuela 16.5 11.5
Ccv¢
GPA/GPTb 1950 1960 1975 1950-1978
Argentina 29 25 1.5 22
Bolivia 4.2 233 41
Brasil 4.6 39 1.1 52
Chile 3.3 4.0 5.5 42
Colombia 49 4.5 5.6 47
Costa Rica 1.8 29 .26
México 16.6 4.5 10.1 .35
Peru 59 2.6 8.5 1.37
Venezuela 5.3 7.0 8.6 21

a IYE (Investigacion y F'xtension): GPA (Gasto Publico en Agricultura).
b GPT (Gasto Publico Total).
¢ CV (Coeficiente de Variacion).

Fuente: Elas 1985,

Cuadro 25. América Latina y el Caribe: gastos de investigacion por productos (porcentaje del
valor de la produccion)

Alto (17 ) Medio (0.5-1%) Bajo (0.5% )
Trigo Frijoles Arroz
Vegetales Citricos Papas
Aves Caté Maiz
Bananos Batata
Carne vacuna Yuca

Carne de cerdo

Fuente: Scobie 1987:43.
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de inversién en investigacién. Fue precisamente durante este periodo que los gastos en
investigacién crecieron significativamente y reflejaron una fase de inversion en instalaciones
y capacitacion. Sin embargo, en la década que finalizé en 1983 se puede observar que el
crecimiento de la produccién agricola fue 20% superior en aquellos paises con mayores
niveles de inversion en investigaciéon (Cuadro 26). En contraste, la produccién agricola
registré una caida en aquel grupo de paises caracterizado por la baja inversiéon en
investigacion. Esto sugiere que la investigacion agricola tiene un largo periodo de gestacion y
que las necesidades de investigacion son constantes. Es posible alcanzar incrementos en los
rendimientos pero al mismo tiempo se crea un “treadmill” (rutina tediosa) de investigacion si
es que se pretende mantener dichos altos rendimientos en el mediano y largo plazo.

El periodo de desarrollo sostenido de las inversiones en investigacion fue interrumpido,
con algunas excepciones, por la crisis de los afios 80. Si se examina la situacidn reciente en
ocho paises para los que existe informacion detallada posterior a 1980, se encuentra que la
tasa de crecimiento de los presupuestos en términos reales declinaron significativamente de
1981 en adelante en todos, con excepcion de Colombia, pais que experimentd un rapido
incremento desde 1982, probablemente sobre la base de un préstamo del Banco Mundial
concedido en 1984. Por su parte, la situacion relativamente favorable que se observa en
Panamé se debe fundamentalmente a un fuerte componente de donaciones de ayuda
internacional, principalmente de la USAID (Cuadro 27). En los otros paises (Brasil, Uruguay,
Ecuador, Guatemala y Argentina) los presupuestos reales cayeron notoriamente; en casi
todos los casos esta caida de los gastos ptiblicos para la investigacidn agricola se produjo en el
contexto de las politicas de estabilizaciéon y de una reduccién general de los gastos
publicos.

Cuadro 26. Gastos en investigacion y crecimiento agricola en América Latina (promedio para
tres grupos de paises)

Gasto de investigacion

en 1980 Indice de GNPAg? Relacién
GNPAg % 1963 = 100 1973 = 100 1984/1973
Alto (1.25%)P 99 110 11
Medio (0.45%)° 100 98 98
Bajo (0.25%)P 103 86 83

a  GNPAg = Geographic National Product Agriculture (Producto Geografico Nacional Agricola).
b Los paises incluidos en cada uno de los tres grupos son:

Alto:  Argentina, Barbados, México, Brasil, Venczuela v Chile.

Medio: Colombia, Uruguay, El Salvador, Guatemala, Ecuador, Bolivia y Pera.

Bajo:  Nicaragua, Costa Rica, Jamaica v Repuablica Dominicana.

I'uente: Scobie 1987:44.
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Este deterioro en los niveles de los gastos de investigacion se da en el contexto de la
maduracién de los programas de capacitacion iniciados durante la primera mitad de los afios
70; ello dio como resultado una fuerte reduccidn de los recursos reales por cientifico, la
magnitud de los cuales se puede apreciar en los ejemplos presentados en el Cuadro 28. Dos
excepciones a esta situacion son el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), en el cual los
gastos por investigador crecen de 1980 en adelante, aunque esta tendencia puede cambiar a
medida que regresen los investigadores que actualmente se estan capacitando en el
extranjero; y en el Centro de Investigaciones Agricolas “Alberto Boerger” (CIAAB) de
Uruguay, donde los gastos por investigador declinaron aunque no haya aumentado el niimero
de cientificos.

Esta tendencia a distribuir un presupuesto en constante reduccion entre el nimero
crecientemente mayor de personal cientifico, tiene un paralelo con el nimero cada vez mayor
de estaciones experimentales, cultivos y especies que tienen que ser atendidos por las
instituciones de investigacion. Por ejemplo, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria (INTA) en Argentina tiene ahora 40 estaciones experimentales, tres centros de
investigacién y 38 programas; el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrope-
cuarias (INIFAP) en México tiene 85 estaciones experimentales y ocho centros; el ICA en
Colombia tiene 18 estaciones experimentales y cerca de 40 programas. En 1988, el Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIAP) de Ecuador tiene 15 estaciones experimen-
tales y lleva adelante investigacion en 71 productos. Esta situacién es el resultado de
presiones politicas, que sin embargo casi nunca vienen acompaiiadas con el correspondiente
compromiso de apoyo necesario para hacerla viable. No cabe duda que en muchos paises hay
necesidad de una mayor descentralizacién y una mejor respuesta a las necesidades de
investigacion locales, pero esta necesidad no debe tomarse como excusa para continuar con
programas de investigacion extendidos més alla de los requerimientos minimos de masa
critica y sin un adecuado sentido de las prioridades.

Paralelamente a la caida de presupuesto, las instituciones piblicas de investigacion han
tenido que afrontar un alto grado de inestabilidad de los recursos presupuestarios asignados a
las mismas. El coeficiente de variacion para los gastos de investigacién y extension varia en
los paises entre un 16% y un 41%. Al mismo tiempo, la composicion de los gastos del
gobierno muestra que los gastos piblicos para la agricultura son més inestables que los gastos
en salud, transporte o comunicaciones (Elias 1985). Sin embargo, los gastos de investigacion
y extension no muestran mayor o menor inestabilidad sistemdtica que el total de gastos
publicos para la agricultura. Dado que los programas de investigacion para la agricultura
requieren largos periodos de gestacion y que los grupos de investigacién se desarrollan
lentamente, la inestabilidad del presupuesto piiblico para ese rubro constituye un importante
obstaculo para lograr la eficiencia de las instituciones piblicas en este campo. Para obtener
resultados mas eficaces habria que proteger esos presupuestos tanto de los procesos politicos
como de las fluctuaciones en los ingresos piiblicos.

Las nuevas orientaciones del desarrollo institucional

La naturaleza de la tecnologia que se genera y difunde actualmente tiene importantes
repercusiones en el papel del sector publico frente al privado en el proceso de generacién y
transferencia de tecnologia. Los institutos nacionales de investigacién surgieron como
instituciones publicas en respuesta a una realidad prictica: la mayoria de los paises no
disponia de estructuras de investigacion, o bien las existentes eran ineficaces y el Estado
aparecia como el tinico medio para generar el nivel de actividad necesario (Trigo y Pifieiro
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1980). Esta situacion fue una consecuencia natural de dos factores en particular: las
dificultades de la apropiacién privada de los beneficios de la investigacion (especialmente en
el caso de las técnicas agrondmicas) y el incipiente nivel de desarrollo industrial imperante en
la region en las décadas de 1950 y 1960.

Durante los dltimos tres decenios, sin embargo, como resultado del proceso de
modernizacion agricola, se han producido cambios importantes. En primer lugar, el sector
agricola experiment6 cambios institucionales significativos a medida que organizaciones de
agricultores y otros grupos comenzaron a trabajar intensamente para expresar sus propios
intereses y obtener servicios agricolas. En segundo lugar, las practicas agronémicas
perdieron su posicién predominante como medio para mejorar la produccién y la
productividad agricola, mientras que las tecnologias biolégicas, quimicas y mecéanicas
adquirieron mayor importancia. Ambos fenémenos han contribuido a incrementar la
participacion del sector privado en las actividades de generacion y transferencia de
tecnologia. Este hecho abre un amplio margen de oportunidades en cuanto a las posibilidades
de movilizar recursos para el desarrollo tecnoldgico y vincular directamente a los procesos
decisorios a los principales actores y grupos de interés del sector agropecuario. Al mismo
tiempo, estos desarrollos plantean un conjunto de nuevas demandas en cuanto a orientacio-
nes y politicas especificas, de tal manera que se asegure un desarrollo tecnolégico equitativo
y consistente con las prioridades de desarrollo nacionales.

La participacién de los nuevos sectores se da a través de un sinnimero de mecanismos,
cada uno de los cuales con caracteristicas particulares. En primer lugar, se encuentran las
organizaciones de productores, especialmente las vinculadas a situaciones en las que
prevalecen las estructuras homogéneas de produccién (en términos de tipos de finca y
concentracion geografica de la produccion) y en las cuales el potencial tecnolégico ya existe.
En este sentido, las asociaciones de agricultores del arroz y la caia de azicar en Colombia
son buenos ejemplos de cémo los grupos de productores propician una participacion cada vez
mayor en el desarrollo de tecnologia.

En el caso del arroz, la participacion de la Federaciéon Nacional de Arroceros
(FEDEARROZ) en las actividades de investigacion y desarrollo se remonta a la década de
1950, pero no es sino hasta que el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) inicia
sus actividades arroceras en 1970 y crea un importante potencial tecnoldgico, que se
establece el tridngulo operativo ICA-FEDEARROZ-CIAT, responsable del desarrollo
tecnoldgico de la produccién arrocera de Colombia en los tltimos afios. La iniciativa en
cuanto a nuevas areas de trabajo y responsabilidades de ejecucién fueron gradualmente
transferidas a FEDEARROZ, a medida que esta entidad se consolidaba y desarrollaba su
capacidad técnica. Después que el CIAT inici6 sus actividades arroceras al principio de la
década de 1970, y aparecié un sustancial “potencial tecnolégico” por explotar, la
participacion directa de FEDEARROZ en sociedad triangular con el CIAT y el ICA cobré
importancia critica. El caso de la cana de azicar presenta una situacién diferente, pues la
asociacion cafiera (compuesta principalmente por los propietarios de los ingenios azucare-
ros) cred un centro de investigaciones independiente pero vinculado con el sistema piiblico
mediante la participacién de representantes del goblerno en su junta directiva. Este Centro de
Investigacion de la Caia de Azicar (CENICANA) tiene actualmente la responsabilidad
formal de realizar toda investigacion que se haga en el pais sobre ese producto (Samper
1982).

La influencia de las organizaciones de agricultores va mucho mas alla de lo que podria
esperarse de simples casos de participacion directa en actividades de investigacion. A medida
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que se consolidan sus capacidades institucionales y técnicas, desempeiian un papel cada vez
mads importante en el establecimiento de los programas de investigacién de las instituciones
publicas (productos lacteos, soya, maiz y aceite de palma en Ecuador) y en el financiamiento
de investigaciones (Comisién Nacional del Maiz y Fondo Nacional del Algodén en Per;
trigo y cacao en Colombia; tomates industriales en Repiblica Dominicana y Panam4; y el
Patronato de Sonora, en México, que abarca una diversidad de productos) (Barsky 1985;
ISNAR 1983; Paz y Puiggno 1985).

La intervencion de las organizaciones de productores en la adaptacion y diseminacién de
tecnologia también es significativa; en algunos casos llegan a asumir virtualmente el papel de
los sistemas piiblicos de extensién, mediante el desarrollo de sus propios mecanismos de
asistencia técnica. Sobre la base del modelo desarrollado por los Consorcios Franceses Pro
Experimentacion de la Tecnologia Agricola (CETA), los grupos CREA (Consorcios
Regionales de Experimentacidon Agropecuaria) de Argentina sirven como ejemplo de esta
tendencia. Establecido a finales de la década de 1950, el modelo CREA -a través del cual
productores individuales se retinen para intercambiar informacion tecnoldgica y controlar su
propia asistencia técnica— se extendié rapidamente durante la década siguiente y cobrd
fuerza de manera particular en la década de 1970. A principios de los anos ochenta habia en
Argentina aproximadamente 150 grupos, con un total de mas de 1500 miembros
individuales. El modelo se ha extendido desde entonces a otros paises del Cono Sur,
especialmente Chile y Uruguay, y hay indicios de iniciativas similares en otros paises de la
region (Martinez 1985).

Un segundo acontecimiento institucional de importancia en los ultimos tiempos, es el
establecimiento de las fundaciones de investigacion y desarrollo. Dentro de este tipo de
instituciones se debe distinguir entre las que realizan actividades de investigacién directa-
mente y las que sélo financian investigaciones que desarrollan otras organizaciones de
investigacion, publicas o privadas (Lindarte 1986). La Fundacién Servicio para el Agricultor
(FUSAGRI) y FUNDESOL, de Venezuela, la Fundacién Hondureia de Investigacion
Agropecuaria (FHIA) y la Fundacion Chile son casos que corresponden al primer tipo.
Aunque cada una de ellas responde a una situacion particular, todas fueron creadas para
movilizar el conocimiento tecnoldgico disponible hacia la resolucion de problemas, con una
estructura administrativa no burocrética de gran flexibilidad. Aunque la investigacion
aplicada es la actividad principal, todas cuentan con programas de transferencia muy fuertes,
y en el caso de la Fundacién Chile se llega a abarcar incluso el disefio y ejecucion de
proyectos agroindustriales para explotar potenciales de produccién u oportunidades de
mercado concretas. Las fundaciones que financian investigaciones son mds recientes y se
encuentran aln en la etapa de desarrollo. La Fundacion Dominicana de Investigacion
Agropecuaria, en Repiblica Dominicana, y la FUNDAGRO de Ecuador pertenecen a este
grupo. En la mayoria de los casos estas fundaciones se desarrollaron como respuesta a
iniciativas de donantes externos interesados en contar con alternativas de apoyo a las
instituciones publicas de investigacidn; atin deben consolidar sus aspectos funcionales y
demostrar su viabilidad financiera en el largo plazo. La mayoria depende financieramente de
asignaciones provenientes de fuentes externas (principalmente USAID).

Ya sea que realicen las actividades de investigacion directamente o se limiten a financiar
investigaciones, las fundaciones son importantes porque representan una contribucién neta a
la capacidad de investigacion de los paises, asi como una forma de ampliar la base de apoyo a
esta actividad.

Potencialmente pueden llenar dos nichos criticos en el proceso de generacién y
transferencia de tecnologia. El primero es la necesidad de vincular la generacién de
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tecnologia con la etapa de utilizacion de la misma. Las instituciones piblicas en su mayoria
no han podido cumplir eficientemente con esa funcidn; esto es particularmente importante
para los cultivos agroindustriales, pero también se ha demostrado que es una funcion critica
en situaciones relacionadas con los cultivos alimenticios, tal como lo han puesto de relieve,
entre otras, algunas experiencias de FUSAGRI en desarrollo regional (Avalos y Pinango
1986). En segundo lugar, constituyen un “banco’ institucional de recursos del sector privado
para el fomento de la investigacion. Cada vez con mayor arraigo se concibe a la tecnologia
mejorada como aporte critico para el desarrollo agricola, pero en la mayoria de los casos el
sector privado doméstico carece de las dimensiones econémicas necesarias para emprender
las actividades de investigacidon y desarrollo requeridas; por otra parte, en razon de su imagen
burocratica de poca eficiencia gerencial, las organizaciones del sector piiblico no constituyen
una opcidn atractiva en calidad de receptores directos del financiamiento proveniente del
sector privado. En ese contexto, las fundaciones de investigacion podrian surgir como base
ideal para el desarrollo y el control de la ejecucién de proyectos, mientras la investigacién en
si se lleve a cabo en centros del sector publico, universidades u otras instituciones de
investigacion, segun sea lo mas apropiado con respecto al tema tratado.

Un tercer aspecto del desarrollo institucional relacionado con el sector privado se deriva de
la creciente importancia que adquirieron las semillas, los productos agroquimicos y la
maquinaria con respecto a las practicas agrondmicas como fuente de aumento de la
productividad. Este tipo de tecnologias puede estar sujeto a derechos de propiedad. Ademas,
la capacidad de producir y distribuir insumos tecnoldgicos constituye el factor determinante
para la difusién de estas practicas, mientras que la investigacion en si misma y la extension
tienen efectos secundarios. Ambos factores sugieren una participacion cada vez mayor del
sector privado en las actividades de generacidon y transferencia de tecnologia. El rapido
desarrollo de la industria de las semillas en muchos paises de la region, ademas de la creciente
importancia de la distribucion de insumos como industria, son ejemplos de la forma en que se
materializa esta tendencia (Burbach y Flynn 1980; Seghal 1977). La creciente participacion
de la biotecnologia para aumentar la productividad actual y futura de la agricultura hara que
este fendmeno adquiera mas fuerza y mayores dimensiones, pues existen numerosos factores
que estan contribuyendo a que se produzca un cambio significativo en la organizacién
industrial del comercio de insumos para la agricultura, con una mayor integracién horizontal
a nivel de la produccién y comercializacion de insumos y una mayor participacioén de las
empresas transnacionales.

Esto no es nuevo, ni exclusivo de la experiencia latinoamericana. La evolucién de la
experiencia de los Estados Unidos muestra una tendencia similar en su cambio desde un
sistema basicamente publico y activado por medio de la creacién de instituciones de
ensefianza superior, bajo el “Land Grant System”, hasta la situacién actual, en la cual
aproximadamente la mitad de todos los gastos hechos en investigacion agricola son
realizados por empresas privadas.

En América Latina y el Caribe, y probablemente en otras regiones menos desarrolladas,
este proceso ha ido mas alld de lo que estaria justificado por las condiciones de la
modernizacidn regional y nacional, asi como por las condiciones de desarrollo. Esto se debe
en gran parte a la importancia cada vez mayor de las companias multinacionales que operan
en estos campos. El cardcter multinacional de estas empresas ha reducido algunas de las
restricciones del mercado, ya que el conocimiento tecnoldgico y las innovaciones desarrolla-
das en un pais pueden ser utilizados en otro y, por lo tanto, sus inversiones en investigacion y
desarrollo pueden distribuirse en una area de aplicacion de la tecnologia resultante mucho
mayor (Trigo y Pineiro 1981).
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Esta mayor participacion de las empresas transnacionales trae aparejado un conjunto de
consecuencias de importancia, tanto en lo que se refiere al tipo de tecnologias disponibles
como a consideraciones de tipo politico asociadas a una creciente dependencia de este tipo de
entidades en cuanto a la provision de insumos estratégicos para la seguridad alimentaria.

Un cuarto mecanismo que ha cobrado también bastante relevancia esta vinculado a los
complejos agroindustriales que normalmente se dedican a los cultivos industriales y a
productos de alto valor agregado. En muchos casos estas empresas montan sus propias
unidades de investigacién, ademas de sistemas de asistencia técnica para asegurarse un
aprovisionamiento continuo de materia prima acorde con las especificaciones de sus
procesos de produccion industrial y/o de sus mercados (de Janvry 1987). Puede mencionarse
una serie de casos importantes de este tipo de participacion del sector privado: la industria de
productos lacteos de Argentina, pais en donde las grandes cooperativas (SANCOR) y algunas
empresas privadas como ‘“La Serenisima” han asumido casi todas las funciones de
investigacion, incluidas las de asistencia técnica a los granjeros; en Venezuela sucede lo
mismo con PROTINAL, una industria de alimentos para animales, que ha tomado a su cargo
el desarrollo de variedades de sorgo, y el grupo POLAR (de procesamiento del maiz), que ha
creado su propia estacion experimental para el desarrollo de variedades de soja y maiz. En
ambos casos los esfuerzos que se hicieron inicialmente en investigacion condujeron a la
creacién de compaiiias productoras de semillas para vender los productos que al comienzo se
generaron con el fin de satisfacer las necesidades internas de materia prima. Los casos de las
legumbres y las fresas en México son también importantes; sin embargo, en estos casos las
actividades de investigacion estan incluidas en las corporaciones transnacionales involucra-
das en la exportacidn de productos frescos o congelados al mercado estadounidense. Ello
puede aplicarse también a iniciativas mas recientes en cuanto a la piia y otras frutas en
Centroamérica, que se han desarrollado como parte de la Iniciativa de la Cuenca del Caribe,
programa de promocién del Gobierno de los Estados Unidos de América para facilitar las
exportaciones de esa region a los mercados estadounidenses. Puede esperarse que esta forma
de participacion aumente sustancialmente, a medida que aumenta el porcentaje de
produccidn agricola que debe procesarse antes de llegar a su mercado de destino y conforme
se intensifican los esfuerzos que se hacen por diversificar las exportaciones agricolas y
aumentar su valor agregado.

Las experiencias en generacion y transferencia de tecnologia
para pequeiios productores: un desequilibrio
entre propositos y resultados?

Generar y transferir tecnologia para mejorar el nivel productivo, el ingreso y el nivel de
vida de los pequefios agricultores ha constituido una preocupacién constante en América
Latina, particularmente durante las ultimas tres décadas.

Desde sus inicios a principios de los afios cincuenta, en el campo de la extension agricola se
visualiz6 como usuario principal al pequeno agricultor latinoamericano con la finalidad de
ayudar a la poblacion rural a mejorar su nivel de vida y elevar las normas educativas y

2 Los autores quieren hacer expreso reconocimiento a Eduardo Indarte por sus aportes al desarrollo
de esta seccion.
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sociales de la vida rural. Esta estrategia fue desarrollada con el propésito de lograr objetivos
tan amplios como los citados e incluyd acciones relacionadas con el mejoramiento
econémico y social del productor y su familia. Aunque este enfoque fue el més generalizado,
en la mayoria de los paises se pusieron en funcionamiento algunas variantes del mismo con la
finalidad de transferir tecnologia a los productores, en buena medida como forma de adecuar
la labor del servicio de extension agricola a los limitados recursos asignados y probablemente
también como forma de expresién consciente o inconsciente de diferentes maneras de
percibir los problemas vinculados al proceso de adopcién tecnoldgica. Estas variantes dieron
prioridad a la asistencia técnica directa, ya sea grupal o individual, a la comunicacién, a la
capacitacién-demostraciéon y al crédito supervisado. Es interesante observar que el
denominador comin entre estos diferentes mecanismos de transferencia de tecnologia estéd
dado por el hecho de que todos ellos fueron diseiiados y operados suponiendo la existencia de
una articulacion natural e inevitable del proceso de investigacion y sus resultados, con el
proceso de transferencia de dichos conocimientos y su adopcion por parte del productor.

La revisién de los informes correspondientes a diferentes conferencias internacionales
realizadas sobre el tema de extension agricola entre los afios 60 y 80 en América Latina, es
titil para tener una idea global de cual ha sido la percepcion de los paises de la regi6n sobre sus
propias experiencias. De esta informacion surge en forma bastante evidente que el
desempefio de los mecanismos utilizados para transferir tecnologia a los pequefios
productores muestra resultados poco satisfactorios, pese al considerable esfuerzo realizado
en diferentes paises del continente, incluidas algunas experiencias recientes basadas en el
sistema conocido como “Capacitacién y Visitas”. Varias ineficiencias y “desarticulaciones”
pueden ser relacionadas con esta situacion y servir, al mismo tiempo, como elementos
importantes para el disefio de estrategias més efectivas en este campo.

Investigacion y extension: ‘‘paralelas pero separadas”’

Uno de los elementos caracteristicos de la organizacién institucional y de la estrategia
operativa utilizadas para generar y transferir tecnologia radica en que estas dos funciones se
realizaron en forma mas o menos independiente (salvo pocas excepciones). Tanto para la
investigaciéon como para la extension se ha desarrollado una labor en forma compartimen-
tada, con relaciones mas de tipo coyuntural (por ejemplo, en proyectos especificos) o
personal, que de tipo funcional y de caricter institucional permanente.

Este problema fue detectado tempranamente y existieron intentos de correccién que
recurrieron a formas variadas de solucién como, por ejemplo, ubicar en una misma
dependencia y bajo una misma linea de mando a las direcciones de investigacion y de
extension o, en un caso extremo, llegando a proponer que un extensionista dirigiera el servicio
de investigacién y que un investigador dirigiera el servicio de extensién. Obviamente esto no
fue efectivo y los problemas siguieron siendo identificados como “de investigacién” o “de
extensién” y considerados ‘‘paralelos pero separados”.

La idea de que el extensionista es el puente entre investigacion y extension en la practica ha
actuado en sentido contrario a lo esperado, pues ha contribuido a que la investigacién genere
productos tecnoldgicos sin mayor responsabilidad, en términos de su adopcién, de su utilidad
y de su capacidad para mejorar realmente los problemas del pequeiio productor. Por otra
parte, esta situacién ha llevado a que la extensién reciba productos terminados sin
responsabilidad en cuanto a su generacién y, por lo tanto, a su adoptabilidad, utilidad y
capacidad de contribucién econémica.
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Una oferta de tecnologia no adecuada a las caracteristicas de la demanda

La estrategia de trabajo utilizada para disenar y ejecutar proyectos de investigacion y de
transferencia ha estado basada mas en la oferta de informacion tecnoldgica que en la previa
consideracion de las limitantes tecnoldgicas principales a nivel de la unidad de produccién.
En general se ha considerado que la tecnologia cuya utilizacién a nivel experimental
determina los mejores rendimientos es la mejor y que ésa es la que debe ser ofrecida a los
productores. De esa manera, los productos tecnoldgicos han sido generados y han pretendido
ser transferidos sin un conocimiento adecuado de las verdaderas circunstancias de los
pequenos productores, y particularmente de sus escasos recursos que afectan y limitan la
adopcién de tecnologia, asi como la estrategia que ellos utilizan para la combinacién y
gerencia de los mismos.

La falta de consideracion de las verdaderas circunstancias que afectan la operacion de los
pequeiios sistemas productivos ha marcado fuertemente la metodologia de trabajo de los
servicios encargados de mejorar su nivel tecnoldgico. Muchas de las publicaciones sobre el
tema Extensiéon Agricola, o el contenido de los programas de muchas actividades de
capacitacion dirigidas a la formacién de extensionistas, muestran que un supuesto que ha
influido considerablemente en el funcionamiento de la extension es la falta de informacién
por parte del productor sobre técnicas apropiadas para mejorar la operacién de su sistema
productivo. Este puede llegar a ser, en determinadas circunstancias, el principal factor
limitante; en esos casos, proporcionar informacién como estrategia principal puede ser ttil
para lograr cambios, pero en aquellos casos en que la falta de informacidn tecnoldgica no sea
la dnica ni la principal limitante al mejoramiento del sistema productivo, el desarrollo de una
estrategia basada en el establecimiento de un flujo unidireccional de informacién técnica,
particularmente si ésta no fue disenada de acuerdo con las necesidades reales de los pequenos
productores, ha probado ser completamente iniitil.

La concepcion de que la oferta de tecnologia debe ser adecuada para satisfacer una
demanda conformada por un conjunto de limitantes técnicas especificas y prioritarias,
contiene la idea de suficiente calidad técnica del producto tecnoldgico a ser transferido y de
suficiente capacidad técnica de los responsables de su transferencia. En este sentido, es
evidente la necesidad de un conocimiento profundo de los aspectos practicos del manejo de
las pequenas unidades y de los sistemas productivos desarrollados por los pequeiios
productores, como condicién imprescindible para trasladar los conocimientos cientificos
obtenidos por los investigadores a los productores y las tecnologias que ellos aplican.

Con respecto a la naturaleza de la tecnologia, esta claro que los mayores esfuerzos se
concentran en aquellas incorporadas (semillas, fertilizantes, agroquimicos). Esta estrategia
resulté frecuentemente inapropiada, ya sea porque el paquete tecnoldgico no respondia a las
condiciones y problemas de produccién imperantes, o bien porque era demasiado riesgosa
para muchos productores y suponia la disponibilidad de crédito, la cual no existia. Esto ha
llevado a reorientar el esfuerzo tecnolégico hacia el mejoramiento de las practicas
agronémicas, el desarrollo de estrategias de bajo costo para el control de plagas y el
mejoramiento del manejo poscosecha y almacenamiento. Sin embargo, estas estrategias han
tendido a sustituir trabajo por capital y en mas de un caso han entrado en conflicto con una
limitada disponibilidad de mano de obra para las tareas agropecuarias. En el futuro ser
necesario un renovado esfuerzo por desarrollar tecnologias que respondan a estudios
profundos sobre las particularidades econdmicas, ecoldgicas y sociales de las zonas donde se
pretenda difundir.
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Estos esfuerzos requeriran inevitablemente reconsiderar el tipo de personal que se necesita
para trabajar en investigacion y extension para los sectores campesinos. Por ejemplo, si bien
muchos sistemas nacionales ya tienen economistas en su equipo, todavia es escaso el énfasis
en otras disciplinas sociales (antropologia, sociologia) que son criticas para desarrollar un
adecuado entendimiento de los sistemas campesinos. Algunos centros internacionales como
el Centro Internacional de la Papa (CIP), por ejemplo, han realizado importantes inversiones
a este efecto, pero en muchos casos la falta de contrapartes nacionales ha limitado el impacto
de estas inversiones (Sawyer y Valle Riestra 1986). De la misma manera, hay atin muy poco
énfasis en las disciplinas relacionadas con el control biolégico de plagas y enfermedades.
Esto es particularmente importante en relacion con el desarrollo de nuevas tecnologias para
aumentar la participacién de los pequeiios productores en los “nuevos” cultivos de
exportacion, tales como frutas, hortalizas y flores, en los cuales los requerimientos de calidad
son muy estrictos.

Dado que la tecnologia que requieren los campesinos no esta asociada con los insumos
fisicos, el sector privado encuentra muy pocos incentivos para participar en su desarrollo y
difusion. Por lo tanto, el sector piiblico tiene y continuara teniendo un papel fundamental; la
gran magnitud de la tarea que esto implica y las restricciones de recursos que ese sector
enfrenta, obligan a considerar seriamente el desarrollo de estrategias de cooperacién con
organizaciones no gubernamentales (ONGs) como una forma de multiplicar el impacto de
los esfuerzos de investigacion. Algunos datos disponibles sugieren que existe un gran nimero
de organizaciones que podrian participar en iniciativas de esta naturaleza, ello permitiria a
los organismos publicos contar con canales adecuados para llegar a las clientelas meta, y a las
ONG:s tener un permanente flujo de conocimientos tecnolégicos apropiados a las condicio-
nes productivas de los pequenos productores. Esfuerzos de este tipo permitirian duplicar los
acuerdos y précticas de cooperacion publica/privada ya en funcionamiento para los sectores
comerciales y posibilitarian una mayor descentralizacién del proceso de generacién y
transferencia de tecnologia.

Una organizacion institucional y una estrategia operativa uniforme
frente a una demanda tecnolégica altamente diferenciada

El analisis de las causas determinantes de la situacién de desarticulacion entre el proceso
de generacién de tecnologia y su incorporacion efectiva a nivel de los pequefios sistemas
productivos, permite identificar otro supuesto que en forma implicita influy6 negativamente
en la organizacién y funcionamiento de la generacion-transferencia: la demanda de
tecnologia es lo suficientemente homogénea para que una organizacién institucional tnica y
una estrategia operativa con pocas variantes sea suficiente para cubrir diferentes requeri-
mientos y, por lo tanto, capaz de provocar cambios a nivel de diferentes tipos de productores,
diferentes regiones e incluso diferentes paises. Es posible senalar, sin embargo, que la falta de
adaptacion a diferentes normas culturales, la carencia de recursos financieros y deficientes
situaciones agroproductivas, por sélo citar algunas, dificulté la obtencién de cambios
significativos y generalizados en el nivel de adopcidn por parte de los pequefios producto-
res.

Como ya se sefial6, la problematica del cambio tecnoldgico del pequeio productor se
enfrenta a una realidad heterogénea y compleja. Esto requiere una organizacién de
generacion-transferencia y una metodologia de trabajo apropiadas para reconocer y
caracterizar los diferentes tipos de productores involucrados, y desde alli comenzar a disefiar,
generar y poner a disponibilidad de los productores soluciones apropiadas para sus
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principales limitantes tecnoldgicas, con el propdsito de que contribuyan a mejorar su relacion
beneficio/costo.

El problema de la multidimensionalidad del sistema productivo y el aporte
del enfoque de sistemas de la investigacion agropecuaria
y el desarrollo rural

Se ha hecho referencia a la necesidad de reconocer la complejidad y heterogeneidad de la
situacién de las pequefias unidades productivas. En ese sentido, la observacién de la
metodologia de trabajo utilizada para generar y transferir tecnologia muestra que la misma
incorpora otro supuesto: la unidad de produccién puede ser operada con base en un solo
criterio o criterios simples de decisi6n relacionados con elementos supuestamente aislables
del sistema productivo. Este enfoque también tuvo un efecto considerable en la organizacién,
disefo y ejecucion de la investigacion agropecuaria de tipo tradicional, pues hizo pensar que
era posible provocar cambios significativos en el conjunto del sistema productivo mediante
acciones aisladas a nivel solamente de algunos de sus elementos, sin considerar suficiente-
mente el efecto sobre los restantes componentes del sistema y viceversa. Seguramente puede
encontrarse aqui una explicacion, por ejemplo, a la diferencia existente entre disponibilidad
actual de variedades mejoradas y su uso efectivo por parte de los pequefios productores.

Evidentemente este modelo unidimensional de aproximacién a la realidad utilizado por la
investigacién y extension debia agotarse, pues los resultados obtenidos de su utilizacién no
fueron satisfactorios para responder al complejo conjunto de interrogantes planteadas y se
comenzé entonces a evolucionar hacia un modelo de anélisis multidimensional, concretado
con la aplicacién del enfoque de sistemas a la investigacién agropecuaria y al desarrollo
rural.

En la agricultura campesina, la investigacidn en fincas esta contribuyendo significativa-
mente a disminuir el aislamiento en el cual han estado muchos centros de investigacién
agropecuaria, al proporcionar una alternativa vélida para la solucién de limitantes
tecnolégicas reales que consideran las circunstancias de los productores; sin embargo, es
necesario llevar a cabo una articulacién mas ajustada, por un lado, entre las actividades
desarrolladas dentro de este enfoque y las actividades de generaciéon de conocimientos
tecnoldgicos basicos y, por otro lado, entre investigacidn en fincas y el conjunto de las otras
actividades de transferencia de tecnologia. Asimismo, el estudio de los sistemas tradicionales
existentes en la regién es necesario para colectar informacién 4til para el desarrollo de
técnicas de conservacion de suelos, métodos de uso de combustibles no fésiles y sistemas de
cultivos integrados. Los sistemas campesinos han sobrevivido por siglos y representan una
experiencia invalorable sobre la cual desarrollar nuevas estrategias tecnoldgicas, utilizando
los conocimientos cientificos disponibles, que no pueden ser desaprovechados.

La cooperacion horizontal y la transferencia internacional
de tecnologia

La cooperacién horizontal en el campo tecnolégico constituye uno de los elementos de
mayor importancia para ampliar el impacto de las instituciones nacionales de investigacién y
transferencia de tecnologia y fortalecer sus recursos, ya sea mediante el intercambio de
informacién o una mayor coordinacién y el desarrollo de actividades de investigacién
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conjunta. América Latina y el Caribe dispone de una amplia experiencia en este tipo de
enfoque, dentro de la cual cabe citar algunos casos de particular éxito, como el Programa
Cooperativo de Investigacién Agricola del Cono Sur (PROCISUR) y el Programa
Cooperativo de Investigacion Agricola para la Subregion Andina (PROCIANDINO).

PROCISUR es un mecanismo estructurado de una manera flexible para la coordinacion y
el intercambio de informacién, en el cual cada pais mantiene su responsabilidad administra-
tiva e independencia de programas. Este mecanismo consiste en ocho subprogramas, cuatro
de los cuales coordinan redes en varios cultivos: cereales de verano (maiz, sorgo, arroz);
cereales de invierno (trigo, avena, cebada, triticale); oleaginosas (soya, mani, girasoles); y
ganado vacuno (leche y carne). Los restantes cuatro subprogramas cubren las areas de
asistencia técnica; sistemas de informacién y documentacion; transferencia de tecnologia y
entrenamiento; y comunicacién. Esta integrado por seis paises de Sudamérica: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay; se trata de un sistema de investigacién e
informacién sobre cultivos, que incluye capacitacion e intercambio de personal. La direccién
de los diferentes componentes de los programas se divide entre los paises y cada uno de ellos
contribuye de acuerdo con su capacidad relativa. El apoyo presupuestario se obtiene de los
mismos paises, del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y del Instituto Interamericano
de Cooperacién para la Agricultura (IICA), que ademéas funciona como organismo de
administracién del programa. PROCISUR ya cumpli6 la primera etapa de actividades
(1980-83) y ha sido renovado para un segundo periodo (1984-89).

Por su parte, PROCIANDINO, que se encuentra en su tercer afio de implementacion,
abarca acciones cooperativas entre Bolivia, Colombia, Ecuador, Perii y Venezuela en maiz,
papa, leguminosas de granos comestibles y oleaginosas. Este programa también es apoyado
por el BID, y el IICA actia como agencia técnica administradora.

Las evaluaciones han demostrado que los beneficios que tanto PROCISUR como
PROCIANDINO proporcionan a los paises que lo integran son elevados en comparacién con
los costos que dichos programas suponen. Se trata de una forma eficaz de orientar las
caracteristicas particulares de la region hacia una mayor cooperacion con respecto a
numerosos productos de importancia crucial para los paises.

En adicién a los esquemas de tipo global, multirubro, como PROCISUR y PROCIAN-
DINO, existe en la region un conjunto de experiencias importantes que operan en términos de
rubros especificos. A este nivel cabe mencionar al Programa Regional Cooperativo de la
Papa (PRECODEPA), la Red de Investigacion en Sistemas de Produccién Animal de
Latinoamérica (RISPAL), el Programa Cooperativo de Frijol de Centroamérica, México y el
Caribe, el Programa Cooperativo de Investigacién en Papa en la Region Andina (PRA-
CIPA), la Red Regional de Generacién y Transferencia de Tecnologia en Cacao
(PROCACADO), el Programa Regional Cooperativo para la Proteccién y Modernizacién de
la Caficultura (PROMECAFE) y la Red de Investigaciones en Arroz del Caribe, entre otros
esfuerzos.

En esos casos, a diferencia de lo que ocurre en PROCISUR y PROCIANDINO, la
coordinacién y el intercambio de informacién no se dan por via institucional, sino por medio
de investigaciones especificas, aunque en determinados casos como el d¢ PRECODEPA, la
coordinacion abarca la totalidad del programa de investigaci6n sobre el cultivo en los paises
participantes: Costa Rica, Cuba, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua,
Panama y Repiiblica Dominicana, dentro de un esquema financiado por el Programa Suizo
de Cooperacion para el Desarrollo y los propios paises, en donde también participa el Centro
Internacional de la Papa (CIP), que provee apoyo técnico para las actividades.
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Los programas mencionados constituyen un instrumento valioso para solucionar o al
menos aminorar una serie de problemas y deficiencias en los sistemas nacionales, y facilitan
una mejor utilizacion de los recursos disponibles. Asimismo, estos programas cooperativos y
redes pueden hacer contribuciones considerables al mejoramiento de las relaciones con los
centros internacionales de investigacion agropecuaria, y lograr para los paises de la region
una mayor influencia en cuanto a la fijacién de las prioridades de trabajo. Por ejemplo,
PRECODEPA ha logrado atraer con éxito la atencion del CIP hacia su 4rea de influencia,
mientras que hubiera resultado dificil justificar la relacion de ese centro con cada pais,
individualmente, sobre la base de la produccion de papa en cada uno. La capacidad del
modelo operativo de PROCISUR y PROCIANDINO como mecanismo de extension para los
centros internacionales, se refleja en la creciente atencion que reciben del CIAT y del Centro
Internacional de Mejoramiento en Maiz y Trigo (CIMMYT), y en el hecho de que estos
centros estan formalmente involucrados en los esfuerzos por desarrollar programas similares
para Centroamérica, Panama y la Repiiblica Dominicana.

Estos mecanismos de cooperacion horizontal y transferencia de tecnologia permiten que
los sectores relativamente mas fuertes a nivel nacional tengan una cierta proyeccion
internacional y se puedan ir considerando paulatinamente como centros de excelencia a nivel
regional, logrando asf un mejor aprovechamiento de los escasos recursos disponibles para las
actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico agropecuario.

La cooperacion horizontal y la transferencia de tecnologia constituyen asimismo una
importante alternativa para la solucion de los problemas que enfrentan los paises de menor
tamaiio relativo.

Los problemas especiales que afrontan los paises pequefios se aplican igualmente a las
investigaciones del sector privado y al abastecimiento de insumos modernos. Es poco
probable que las empresas privadas sufraguen los costos de adaptacion y de infraestructura
de mercado si los paises son demasiados pequefios. Finalmente, se presenta el problema de la
capacitacion, una area de importancia critica dadas las limitaciones de recursos humanos
altamente calificados y si se considera la alta rotacién que existe a nivel de investigadores en
campos especificos.

Por otra parte, los programas cooperativos y las redes de cooperaciéon técnica y
transferencia internacional de tecnologia representan un recurso importante para resolver, o
al menos mitigar, las dificultades y lintitantes que enfrentan los paises mas pequeifios para
desarrollar y mantener un adecuado nivel de masa critica de recursos humanos y financieros,
dedicados a la investigaci6n agropecuaria. La experiencia d¢ PRECODEPA es significativa
en este sentido. De los paises participantes, México es el inico que esta en condiciones de
apoyar un programa completo de investigacién en papa. El programa comiin de PRECO-
DEPA y su método selectivo de direccion, segiin el cual cada pais asume la responsabilidad
de un aspecto particular de la investigacién, han permitido disminuir el obsticulo que
presenta el reducido tamafio de cada pais y, de esta forma, progresar en aspectos importantes,
tales como la produccién de semillas y la sanidad del cultivo (PRECODEPA 1984).

No cabe duda que a través de los esfuerzos de cooperacion horizontal se han logrado
avances sobresalientes tanto en los paises de mayor desarrollo como en los mas pequeios;
aln se pueden lograr impactos mucho mayores e incluso llegar a permitir el desarrollo de
industrias de insumos agricolas en casos en los cuales el tamafio del mercado no lo permitirfa.
Ademis, el establecimiento entre los paises de empresas conjuntas de biotecnologia podria
constituir una solucién a las actuales deficiencias en este campo, proporcionar una forma de
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explotar las ventajas comparativas e impulsar asi el desarrollo de las aptitudes basicas
necesarias. Debe enfatizarse la bisqueda de nuevas formas institucionales, tales como
corporaciones o fundaciones, para llevar adelante estas actividades cooperativas.

Para que estas iniciativas tengan éxito es necesario que reciban un apoyo sustancial y
constante. En el pasado los organismos internacionales de financiamiento y de cooperacion
técnica han desempenado un papel esencial al respecto. Sin embargo, su apoyo se ha basado
en un enfoque por proyectos, lo cual ha llevado a que los esfuerzos de cooperacién regional
experimenten, en mas de un caso, los mismos problemas de inestabilidad que las instituciones
nacionales. Los organismos internacionales de financiamiento y de cooperacién técnica
deberian proseguir su colaboracién y, al mismo tiempo, examinar sus politicas con el objeto
de proporcionar un apoyo mas estable y a més largo plazo a la cooperacion regional.

Los centros subregionales de investigacion y desarrollo

Las economias de escala en la investigacion son elevadas y, en general, los programas de
investigacién requieren que se asegure un nivel minimo y sostenido de recursos a lo largo del
tiempo para lograr resultados de impacto. Esto constituye un serio problema para los paises
pequeinos que carecen de los recursos econdmicos necesarios para mantener una infraestruc-
tura minima de investigacion. La importancia de esta limitante puede observarse claramente
en muchos de los paises de Centroamérica y el Caribe, en donde, en algunos casos, el valor de
la produccion de determinados cultivos -incluso en términos potenciales— no es lo
suficientemente grande para hacer frente a los niveles minimos de inversidn que se necesitan
para mantener un programa de investigaciones. Estudios recientes indican que en muchos
casos, aunque los niveles de inversion alcanzaran al 1% (casi cuatro veces los niveles de
inversién actuales de algunos de los paises de la region), los recursos no serian suficientes
para apoyar sobre base sostenida médulos minimos de investigacién sobre productos
esenciales como el maiz, el arroz, la yuca, el algodén o los frijoles (Gamble y Trigo
1985).

En este contexto, los centros de investigacién y desarrollo de carcter subregional -tales
como el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), en el caso de
los paises de Centroamérica, Panama y Repiiblica Dominicana, y el Caribbean Agricultural
Research and Development Institute (CARDI), en el caso de los paises del CARICOM-, son
un elemento estratégico requerido para impulsar la reactivacién de la agricultura en los
paises de sus respectivas areas de influencia.

El CATIE, creado en 1973 con base en el antiguo Centro Tropical de Ensefanza e
Investigacion (CTEI) del IICA, tiene como mandato la investigacién y la enseianza en el
campo de las ciencias agropecuarias y de los recursos naturales y afines en las regiones del
trépico americano, particularmente del Istmo Centroamericano y del Caribe. En la
actualidad sus paises miembros son: Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Panama y Repiblica Dominicana; y su estructura programética incluye: a) el
mejoramiento de cultivos tropicales —café, cacao, platano y cultivos promisorios; b) el
desarrollo de tecnologias apropiadas para la producciéon y el desarrollo agropecuario
sostenido —incluyendo trabajos complementarios de las investigaciones de los centros
internacionales en cultivos tales como arroz, maiz, frijol y sorgo, ganaderia tropical de carne
y leche, y agroforesteria; ¢) investigaciones sobre manejo integrado de recursos naturales; y d)
el programa de estudios de posgrado a nivel de maestria —produccién animal, produccién
vegetal y recursos naturales renovables.
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En 1987-88 el CATIE contaba con 115 profesores investigadores que desarrollaban
tareas en 623 unidades de investigacion o fomento, con un presupuesto total de cerca de US$
15 millones, de los cuales aproximadamente US$ 2.5 millones son contribuciones de los
paises miembros, del IICA e ingresos propios. En ese mismo periodo cursaban estudios de
posgrado 56 estudiantes, y el nimero total de graduados desde 1973 alcanzaba a 319.

Por su parte, CARDI orienta sus actividades hacia la prestacion de servicios de
investigacién y desarrollo a los paises de la Comunidad del Caribe (CARICOM): Antigua y
Barbuda, Barbados, Belice, Dominica, Grenada, Guyana, Jamaica, Monserrat, San Kitts y
Nevis, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas, y Trinidad y Tobago. Fue creado en 1975,
y de hecho tiene la responsabilidad principal de atender las necesidades de investigacién y
desarrollo de los paises de menor desarrollo relativo; en el caso de los paises de mayor tamafio
y desarrollo relativo (Barbados, Guyana, Jamaica y Trinidad y Tobago) sus actividades son
de caracter complementario a las desarrolladas por las unidades de investigacion de los
Ministerios de Agricultura.

La estrategia operativa de CARDI trata de identificar las necesidades tecnolégicas de los
paises de su 4rea de influencia, analizar la aplicabilidad de los resultados de investigacion de
otras instituciones (tales como los centros internacionales y las universidades), desarrollar
ciertas investigaciones de caracter aplicado y adaptativo en crianzas y cultivos selecciona-
dos, y finalmente transferir las tecnologias resultantes a los agentes de extensién y los
agricultores de sus paises miembros. Sus actividades estan organizadas en tres programas: 1)
produccién animal, que incluye el mejoramiento de pastos y forrajes, el desarrollo de
sistemas de produccion de ovinos y caprinos para carne, y el mejoramiento de los sistemas de
produccion de bovinos de carne y leche; 2) produccidon vegetal, que se concentra en
leguminosas de grano comestible —caupi, mani y soja-, raices y tubérculos ~camote, papa
dulce, taro-, vegetales —tomates, pimiento dulce, berenjena, okra, repollos—, frutales
—-mangos y avocados—, asi como flores y plantas ornamentales; y 3) desarrollo productivo
integrado, que se orienta a la implementacion y prueba de paquetes tecnolégicos integrados,
y de nuevos y mas efectivos mecanismos de transferencia de tecnologia al productor.

En 1988, CARDI contaba con 59 profesionales investigadores, de los cuales 37 eran
personal permanente y 22 trabajaban en proyectos especiales; su presupuesto total alcanza
USS$ 3.5 millones de los cuales US$ 2.4 millones son contribuciones de los paises
miembros.

Planteados de esta manera, CATIE y CARDI constituyen de hecho el niicleo central de lo
que podrian denominarse sistemas subregionales de investigacion y desarrollo, en los que
ellos son responsables por las actividades a mas largo plazo de tipo estratégico, mientras que
las instituciones nacionales se orientan prioritariamente a las actividades de tipo adaptativo y
a la transferencia de tecnologia al productor. Asimismo, sirven de complemento para los
esfuerzos de otros centros y programas internacionales en el desarrollo de tecnologias
especificas a las problematicas de sus areas de influencia.

Los centros internacionales de investigacion agricola

Si bien el proceso de desarrollo tecnoldgico tiene una localizacion especifica en sus etapas
finales, habitualmente es independiente de consideraciones de tipo geografico o ecolégico en
sus investigaciones de carécter estratégico y aplicado. Estas caracteristicas han facilitado el
establecimiento de mecanismos de intercambio de conocimientos a nivel mundial y la
aparicion de programas internacionales de investigacién y desarrollo.
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En este sentido y en lo que se refiere a América Latina y el Caribe, en los ultimos 20 afios
debe mencionarse el desarrollo y la creciente importancia de las actividades del sistema de
centros internacionales del Grupo Consultivo sobre Investigacion Agricola Internacional
(GCIAI/CGIAR).

A comienzos de los aiios 60 result6 cada vez mas evidente que muchas de las tecnologias
existentes no eran directamente transferibles de los paises desarrollados a los paises en
desarrollo, como se habia creido inicialmente. Al mismo tiempo, existia interés en encontrar
alternativas al sistema de contratos de asistencia técnica, como mecanismo principal de
apoyo a los esfuerzos nacionales por lograr el desarrollo agricola. Este enfoque se
consideraba eficaz para lograr el fortalecimiento institucional, pero no para el desarrollo de
tecnologias mas productivas.

Los Centros Internacionales de Investigacién Agropecuaria -tres de los cuales estan
situados en América Latina (CIMMYT en México, CIAT en Colombia y CIP en Perd)-
surgieron como mecanismos promisorios para resolver dichos problemas y garantizar el
desarrollo de las tecnologias necesarias; sirven como complemento de los institutos
nacionales de investigacién agricola, tal como éstos se concibieron en un principio. Por su
estructura y naturaleza institucional, estos Centros tienen la capacidad de concentrar una
masa critica de recursos para hacer frente a problemas especificos y, por su caracter
internacional, pueden responder rapidamente en ciertas etapas cruciales del proceso de
mejoramiento de cultivos, tales como la recoleccion y prueba de germoplasma. De esta
manera se estructura un complemento natural entre los Centros —que se concentran en la
produccién de germoplasma con una capacidad de adaptacidn relativamente amplia- y los
programas nacionales, que se dedican a la seleccidn de los elementos que mejor se adaptan a
las condiciones ambientales particulares y siguen el proceso desde la produccién de la semilla
hasta la difusion final de las tecnologias.

Durante los iltimos 20 afios, las instituciones de investigacién en América Latina y el
Caribe han establecido estrechas relaciones con los Centros. Un estudio reciente sobre el
impacto de los Centros indica que éstos funcionan en casi todos los paises de la regién y que
en su mayoria los paises mantienen relaciones de distinto orden con mas de un Centro. Entre
1962y 1983 casi 4000 personas de América Latina y el Caribe recibieron capacitacion en los
Centros, y los sistemas nacionales han entregado mas de 500 variedades de frijol, yuca, maiz,
arroz y trigo, desarrolladas a partir de material genético provisto por los Centros. Los
beneficios son evidentes y estan bien documentados en los casos del arroz en Colombia y el
trigo en Argentina, asi como de otros cultivos en diversos paises.

Sin embargo, no hay que olvidar que esta dependencia funcional entre las organizaciones
de investigacion nacionales e internacionales, en algunos casos ha tendido a convertir a los
Centros Internacionales en *“‘grupos de interés” que orientan las actividades nacionales hacia
aspectos compatibles con sus propios mandatos, pero que no necesariamente resultan de gran
prioridad para los paises (Pifieiro y Trigo 1985). El estudio del impacto del GCIAI indica‘que
en los 25 paises incluidos en el estudio, los gastos en investigacion en los cultivos manejados
por los Centros crecieron mas rapidamente que los gastos referidos a otros cultivos.
Asimismo, en muchos casos los Centros han actuado como grupos de interés para el
desarrollo de programas nacionales en esos cultivos. Aun cuando la cooperacion de los
Centros constituye un aporte de vital importancia, es claro que los programas nacionales
deberian determinar sus prioridades con independencia de los Centros, ya que si bien éstos
tienen un énfasis en los cultivos alimenticios basicos, su cobertura es limitada y en cierta
manera sesgada en favor de las areas ecolégicas mas favorecidas. El propio GCIAI ha
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reconocido la necesidad de mas investigacion referida a algunas areas como el algodén, las
hortalizas tropicales, acuacultura, agroforesteria, cacao y otros cultivos no alimenticios, y
que algunos de estos cultivos —como hortalizas y algodén— no han sido incluidos en el sistema
debido a presiones politicas de paises donantes que son productores de estos mismos
productos (Baum 1986).

Los Centros fueron creados con el encargo de mejorar algunos de los cultivos alimentarios
mas importantes del mundo. La idea fundamental era que, al reunir a un grupo de
investigadores altamente calificados, con fondos suficientes, los Centros podrian tener un
efecto importante en el rendimiento y la productividad general de estos cultivos. El papel de
los Centros es el de servir de enlace en una cadena que va de la investigacién basica en los
paises industrializados a la investigacion aplicada en los Centros y, finalmente, a la
investigacién adaptativa en los programas nacionales. Este fue considerado un objetivo a
mediano plazoy se previé que durara hasta que los programas nacionales alcanzaran un nivel
adecuado de desarrollo para asumir la responsabilidad. Algunos de estos sistemas en
América Latina y el Caribe estan llegando actualmente a un grado de pleno desarrollo y, por
consiguiente, estan en condiciones de asumir algunas de las funciones que actualmente
desempeiian los Centros y de transformarse en centros de excelencia, concentridndose en
investigacion de punta (biotecnologia) y estratégica, con trabajos de colaboracién o apoyo a
los programas nacionales.

La importancia de una evolucién en este sentido es atin mayor si se la considera en el actual
contexto de la privatizacién del conocimiento y de la creciente sofisticacién requerida por
algunas investigaciones estratégicas. Los paises en desarrollo corren el riesgo de tener un
acceso restringido, en el mejor de los casos, a las tecnologias de avanzada; en este marco los
Centros Internacionales del GCIAI pueden cumplir un papel importante en facilitar ese
acceso.

La capacidad de los Centros para mantener su relacién con los programas nacionales
también se vera afectada en el futuro por el incremento de nuevas biotecnologias. Los
vinculos con las fuentes de conocimientos cientificos basicos continuardn presentando
problemas en este nuevo contexto. La creciente privatizacion de la innovacién bioldgica
también afectara el sistema de funcionamiento de los Centros; la mayor parte de los recursos
del sistema internacional de investigacién agricola proviene de los gobiernos de los paises
desarrollados y de fundaciones filantrépicas. Por su parte, los cientificos de los Centros han
estado hasta ahora en la vanguardia respecto del establecimiento de la libre circulacion
internacional de informacién cientifica entre investigadores de los diversos paises (norte y
sur, socialistas y capitalistas, etc.); los resultados de los esfuerzos siempre han sido entregados
como bienes del dominio publico, facilmente disponibles, a un precio simbdlico para
cualquier persona interesada. Practicamente, toda la informacion técnica necesaria también
estaba disponible como bien del dominio piblico en los institutos de investigacién de los
paises desarrollados, en los cuales se habian establecido desde hacfa tiempo los conceptos
técnicos bésicos.

La revolucién biotecnol6gica modifica progresivamente varios de los pardmetros bésicos
de la estructura institucional de la investigacién agropecuaria internacional. De manera
creciente el mejoramiento de cultivos, que siempre se llevd a cabo en instituciones publicas,
estd siendo desarrollado por firmas privadas. En algunos cultivos como tomates, arvejas,
lechugas, tabaco y cebollas, el sector piiblico virtualmente se ha retirado del desarrollo de
variedades. En otros como la soja, maiz hibrido y sorgo, se observan las mismas tendencias.
Esto significa que aun cuando el germoplasma basico se mantiene como propiedad publica,
las nuevas lineas y variedades mejoradas son propiedad de firmas privadas.
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Las empresas multinacionales de productos quimicos y semillas, preocupadas por que su
tecnologia esté debidamente protegida por patentes y otras restricciones sobre la propiedad
intelectual, se muestran reacias a compartir sus descubrimientos, particularmente si se trata
de informacién que en determinado momento puede tener valor comercial. Las empresas
privadas estan haciendo todo lo posible para que se extiendan las disposiciones de la ley sobre
la proteccién de las variedades de plantas (Plant Variety Protection Act), ya adoptadas por
mas de 20 paises, asi como la obtencién de patentes y la proteccién de secretos comerciales
en este campo. Finalmente, las compaiias privadas estin realizando contratos con las
universidades de los paises industrializados para la realizacion de investigacion béasica y
estratégica, lo cual tiende a sesgar este tipo de investigaciones en una direccion que puede ser
contraria a los intereses y necesidades de los paises en desarrollo, asi como “privatizar” los
resultados de estos esfuerzos investigativos.

Todos estos cambios obligan a los Centros Internacionales a considerar nuevas estrategias
para hacer frente a la privatizacion de los procesos de investigacion y asegurarse fuentes de
resultados de investigacion basica que les permitan en el futuro desarrollar sus propias
investigaciones intermedias. Un problema adicional es el relacionado con la disponibilidad
de recursos; si bien la investigacién en biotecnologia no tiene un costo elevado en un sentido
absoluto, resulta sin duda mas costosa que los servicios tradicionales en la genética vegetal.
Por otra parte, el interés de expandir la infraestructura para la investigacién sobre
biotecnologia y contratar personal debidamente capacitado, se plantea en un momento en
que la situacion de financiamiento de los Centros es cada vez mas restringida (Buttel
1986).

Es dificil determinar exactamente en qué forma estos factores afectardn las actividades de
los Centros. Es evidente, sin embargo, que si éstos han de seguir proporcionando su valiosa
asistencia a los programas nacionales, tendrin que reexaminar algunas de sus politicas
bésicas, particularmente las referidas a sus relaciones con el sector privado y a su
participacion en actividades de investigacion basica. En este iltimo campo es necesario
analizar c6mo las mayores restricciones a la libre circulacién de informacién cientifica
afectaran a los organismos nacionales; es preciso, asimismo, evaluar si los centros podrian
llenar los vacios mediante la ampliacién de sus actividades en los campos de informacion que
quedan progresivamente fuera del &mbito puiblico en los paises desarrollados.

Para que los Centros puedan desplazarse hacia la investigacion basica y estratégica y
asumir el papel de “transferidos” de las nuevas técnicas biotecnolégicas, es necesario
liberarlos de las demandas cada vez més crecientes que tienen de asistir a los paises mas
pequeiios en la realizacion de investigacion adaptativa. Desde el comienzo de la década de
1970, la mayoria de los Centros han iniciado programas de investigacién en fincas en un
esfuerzo por entender mejor las condiciones y limitantes que enfrentan los productores para
adoptar las nuevas variedades. Estos programas se han desarrollado de manera importante en
varios paises de la region, que deberian ahora asumir un papel muy activo en apoyar a otros
en este tipo de esfuerzos y asi liberar capacidad en los Centros para la prospectiva de mas
largo plazo en donde tienen obvias ventajas comparativas.
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La situacion de los recursos humanos para la investigacion
y la transferencia de tecnologia

El capital humano para la investigacion y la transferencia de tecnologia ha tenido una
evolucidn paralela a la de las instituciones y los recursos presupuestarios, con una marcada
expansiéon a lo largo del periodo comprendido entre 1960 y 1980. De acuerdo con
informaciones existentes, entre 1960 y 1975 cerca de 7000 profesionales de la region
hicieron sus estudios de posgrado en ciencias agrarias; la mayor parte de ellos estaban
vinculados a instituciones nacionales de investigacion. Esta situacién puede aparecer como
extremadamente auspiciosa; sin embargo, estos agregados esconden un conjunto de factores
que, considerados individualmente, pueden tomarse como limitantes a la productividad
futura de los sistemas nacionales de generacion y transferencia de tecnologia de la regién.

En primer lugar, a pesar del sustancial incremento experimentado, los niveles de recursos
humanos disponibles en la region se ubican muy por debajo de los niveles disponibles en los
paises desarrollados e industrializados. Por otra parte, su capacidad cientifica no es
comparable; s6lo una proporcion relativamente pequeiia del total cuenta con entrenamiento
de posgrado (entre el 30% y 40%) y esta proporcidn no es uniforme para todos los paises. En
algunos es menos del 10% y en Brasil 75% o més.

Paralelamente, durante los dltimos 15 anos las tasas de rotacién y pérdida neta de personal
altamente calificado se han incrementado en la mayoria de los casos; pasan a constituir un
problema incluso en paises como Brasil o México, que hasta ahora no habian experimentado
este fendmeno. Estos problemas son en parte resultado de la crisis presupuestaria que
enfrentan las instituciones y de la falta de sistemas de retribucién econémica y condiciones de
servicio que reflejen adecuadamente las caracteristicas y necesidades de este tipo de
actividades, pero también resultan de la aparicion de nuevas oportunidades de trabajo en
condiciones superiores a las que ofrecen las instituciones piblicas en organismos y centros
internacionales y, en los ultimos afos, en empresas privadas y mixtas, tanto nacionales como
multinacionales.

De acuerdo con céalculos del IICA (realizados por el Programa de Generacion y
Transferencia de Tecnologia), las pérdidas por la migracién anual en sistemas de
investigacién consolidados en paises de la regién fluctian entre 10 y 50 investigadores
anuales. Ello significa, al contabilizar los afios de experiencia en la institucién, que existen
sistemas de investigacién que han perdido anualmente entre 70 y 350 afios de experiencia en
investigacién por el retiro de funcionarios especializados. Esta pérdida no ha sido ain
evaluada a cabalidad, pero podria decirse que ha tenido importantes consecuencias, tanto por
atrasos en resultados de investigacion y por consiguiente por una merma considerable en la
participacién de los gobiernos en investigacién, como en costos adicionales para el
reemplazo, asociados a recursos para formacion y entrenamiento.

Un estudio de la situacion del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) muestra que los
salarios reales cayeron continuadamente de 1962 en adelante y que dicha reduccién motivé a
un importante y creciente nimero de cientificos a buscar empleos alternativos. Los bajos
salarios y la falta de apoyo presupuestario para la investigacion fueron las principales causas
de esta tendencia. Sin embargo, el 58% indic que estarian dispuestos a volver a la institucién
si la situacién salarial mejoraba, y de éstos un 80% indic6 su deseo de concentrar sus
esfuerzos en tareas de investigacién y no tener que ocuparse de asuntos administrativos
(Trigo, Piiieiro y Ardila 1982) (Cuadro 29).
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Cuadro 29. Evolucion de los programas nacionales de capacitacion de posgrado

Estudiantes nuevos

INTA? IcAb UNAS
Afio (Argentina) (Colombia) (Perd)
19604 7 5 33
1961 17 9 7
1962 9 17 11
1963 18 14 17
1964 23 10 19
1965 15 11 15
1966 22 22 13
1967 34 24 27
1968 28 35 24
1969 23 40 16
1970 21 51 20
1971 39 37 10
1972 24 110 10
1973 24 96 11
1974 4 57 13
1975 1 53 7
1976 2 28 6
1977 1 7 1
1978 5 4 _
1979 13 - _
1980 7 _ _
1981 1 - _
1982 14 - _
1983 1 - _
1984 2 _ _
TOTAL 355 630 260

INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

ICA: Instituto Colombiano Agropecuario.

UNA: Universidad Nacional Agraria La Molina.

La cifra incluye a los estudiantes de ese afio y de afios anteriores.

Ao o e

Fuente: Trigo, Pifieiro v Ardila 1982.

Si bien la falta de empleos alternativos y el estancamiento econémico de los afios ochenta
pueden implicar una tasa de rotacién mas baja, la continua caida en los salarios reales y en los
presupuestos para investigacion de las instituciones publicas de investigacién ha determi-
nado un sistema mucho menos eficiente y ha motivado que los mejores investigadores
continien buscando empleos alternativos y los mejores estudiantes no se interesen en
desarrollar carreras en el area de investigacion. En sintesis, muchos de los paises estan usando
las inversiones en capital humano realizadas en los afos sesenta y setenta sin efectuar los
esfuerzos de reposicion correspondientes.
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Una posible excepcion a esta tendencia general es el caso de Brasil. Desde la formacion de
la Empresa Brasilena de Investigacién Agropecuaria (EMBRAPA) en 1974, se ha llevado a
cabo un esfuerzo masivo de formacién de personal cientifico. En 1974 sélo el, 17% del
personal contaba con titulos de MSc o Ph.D., mientras que en 1985 el 83% de los
investigadores se encontraba a ese nivel; durante el mismo periodo también se duplicé el
personal total. Este programa demandé entre 1974 y 1983 una inversién total de entre dos y
tres millones de US$ de 1982, una cantidad equivalente a aproximadamente el 15% del
presupuesto de la institucién durante esos 10 aios (Freitas 1986). EMBRAPA ha estimado la
tasa de retorno social de esta inversion en un 22%; mas atin, este esfuerzo de actualizacion del
personal cientifico ha colocado al pais en una posicion privilegiada en cuanto a explotar las
oportunidades que ofrecen los nuevos avances cientificos y tecnoldgicos.

El activo papel que Brasil ha tomado en la aplicacidn de las nuevas técnicas biotecnoldgi-
cas a la investigacion agricola resalta claramente la importancia de este tipo de inversiones.
El advenimiento de la biotecnologia, por su parte, amplia ain mas las necesidades de
capacitacion. Por una parte, plantea requerimientos en nuevas areas de trabajo; por otra,
acelera la obsolescencia técnica y consecuentemente las necesidades de actualizar constan-
temente la formacién del personal existente en la actualidad.

Esta situacion se ve también afectada por la reduccion de los recursos de cooperacion
internacional que se ha dado en la regién durante la dltima década, los marcados aumentos en
los costos de capacitacién en el exterior —casi duplicados durante la dltima década- y la falta
de oportunidades de capacitacion de posgrado dentro de la propia region. Durante las
décadas de 1960 y 1970 se iniciaron en numerosos paises (Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, México y Pert, entre otros) importantes esfuerzos en el area de capacitacién de
posgrado en ciencias agropecuarias. Estos programas no llegaron a consolidarse, salvo en
Brasil, y si bien algunos se mantienen en la actualidad, en ningiin caso se estructuraron
programas de Ph.D. de nivel internacional. La mayoria de estos programas se financiaron con
donaciones externas y su declinacion estéa correlacionada con la progresiva desaparicién de
este tipo de financiamiento. El fracaso en aprovechar el apoyo recibido para consolidar los
programas de posgrado y proveerlos del nivel de apoyo requerido, ha significado que
actualmente el impacto de los escasos recursos disponibles, en su mayoria provenientes de
préstamos del Banco Interamericano de Desarrollo y del Banco Mundial, se vea significativa-
mente reducido.
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4

AREAS DE ACCION PARA LA
DINAMIZACION TECNOLOGICA EN LA

AGRICULTURA

La situacion que se ha descrito en cuanto a las posibilidades de desarrollo tecnoldgico en la
regién puede sintetizarse en un contraste de oportunidades y limitantes que tienen que ser
resueltas si se quiere aprovechar plenamente el potencial que ofrece la ciencia y 1a tecnologia
para la reactivacion de la agricultura.

La region cuenta en el campo tecnolégico con una amplia experiencia, la cual se asienta en
un conjunto de instituciones nacionales de generacién y transferencia de tecnologia que han
sido responsables de éxitos de gran significacion en cuanto al logro de incrementos
sustantivos en la produccién y productividad de numerosos cultivos, y que sin duda
constituyen una importante base para enfrentar las demandas tecnoldgicas del nuevo
contexto agropecuario. Asimismo, operan en la regién diversos Centros Internacionales y
hay numerosas experiencias de cooperacidon horizontal y transferencia internacional de
tecnologia que, por una parte, potencian las capacidades nacionales y, por otra, sirven para
encarar de manera efectiva y eficiente esfuerzos en areas en las cuales el trabajo individual se
ve dificultado. Por su parte, los adelantos en el campo de la biotecnologia han generado
nuevos espacios de potencial tecnoldgico que hacen factibles los planteos de diversificaciony
los nuevos techos de productividad que hoy se requieren del sector. Finalmente, el creciente
interés del sector privado en las actividades de investigacién y desarrollo sirve como
complemento natural para los esfuerzos del sector piblico y para asegurar la disponibilidad
de insumos tecnolégicos en un esquema productivo cada vez mas dominado por la utilizacién
de tecnologias bxologlcas quxmlcas y mecanicas. Los mejores términos de intercambio en el
sector agropecuario que experimentan muchos paises de la region proveen la oportunidad de
combinar estos elementos institucionales de manera distinta, para generar las tecnologias
adecuadas y viables que necesitan los productores para el mejor aprovechamiento de la
amplia diversidad y riqueza de los recursos naturales de América Latina y el Caribe.

Estos factores de oportunidad, sin embargo, se ven sensiblemente limitados por un
conjunto de otros elementos. Como consecuencia de la crisis de la deuda y el estancamiento
de las economias de la region, disminuye el nivel de apoyo presupuestario a las instituciones
nacionales y el impacto que esto tiene sobre su capacidad operativa. Por otra parte, y desde el
punto de vista de la capacidad futura de dichos sistemas nacionales, estén los problemas de
pérdida de personal cientifico altamente calificado, las dificultades existentes para capacitar
dentro de la region a las nuevas generaciones de especialistas que se requerirdn y la debilidad
de los programas nacionales de biotecnologia, incluida la relativa debilidad de las ciencias
bioldgicas en la mayoria de las universidades de América Latina. Esos problemas y
dificultades llevan a plantear dudas sobre las posibilidades efectivas que tiene la region de
aprovechar los beneficios potenciales de la revolucion cientifica en marcha. Otro elemento
de preocupacién es el relativo fracaso que estas instituciones nacionales han tenido en
generar y transferir las tecnologias apropiadas para los pequenos productores, y para hacer
frente a los problemas de sostenibilidad y desarrollo de tecnologias para las dreas marginales.
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Asimismo, un niimero importante de paises en la regién, debido a su reducido tamaiio
relativo, enfrentan serias dificultades para financiar por si solos las inversiones requeridas
para el funcionamiento de sus sistemas nacionales de investigacion y transferencia de
tecnologia.

Finalmente, aunque las crisis y los programas de ajuste han llevado a identificar nuevas
oportunidades de exportacidon, también se produce un importante incremento en los costos de
produccién debido a la alta proporcién de insumos importados y la imposibilidad de efectuar
sustituciones, ya sea por el tipo de tecnologia prevaleciente o por falta de capacidad para
producir localmente los insumos tecnoldgicos estratégicos.

En este contexto, la reactivacion de la agricultura requiere en su dimensién tecnolégica
una revision de las politicas y los planteos institucionales para la generacién de tecnologia, de
manera que se pueda corregir o disminuir el impacto de las limitaciones mencionadas y
aprovechar plenamente el impacto potencial de la innovacién tecnolégica sobre el desarrollo
agropecuario y el crecimiento econémico.

Los aspectos que siguen presentan un conjunto de acciones orientadas a asegurar esta
posibilidad.

Necesidad de una politica tecnolégica agropecuaria
de caracter global

Hasta el presente las politicas tecnoldgicas agropecuarias se han reducido practicamente a
las decisiones de asignacion de recursos a la investigacion y transferencia de tecnologia
agropecuaria dentro de las instituciones del sector piiblico. Estos planteos pueden haber sido
correctos en una época en la cual estas instituciones concentraban el grueso de los esfuerzos
tecnolégicos que se realizaban en un pais. Sin embargo, la situacion institucional presente y el
propio papel que desempeia la tecnologia en el contexto econémico sectorial obligan a un
replanteo, tanto de las dimensiones como del propio proceso de definicion e implementacién
de la politica tecnoldgica agropecuaria.

El proceso de modernizacién trae aparejado un marcado incremento de la importancia de
los encadenamientos entre el sector agropecuario y los otros sectores de la economia.
Paralelamente, el porcentaje de valor agregado a nivel de finca pasa a ser un componente
minoritario respecto del valor final de la produccién agropecuaria, mientras los insumos
comprados y el valor agregado por las etapas de procesamiento y comercializacién pasan a
representar un porcentaje cada vez mads significativo. De hecho, agricultura e industria se
vuelven mds interdependientes, por lo cual se hace necesario examinar las politicas agricolas
dentro del marco de las politicas para la industria y otros sectores de la economia. En ese
contexto, las politicas referidas a los insumos agricolas, tales como la produccién y la
distribucién de semillas, productos agroquimicos y maquinaria agricola, tendran un impacto
cada vez mas decisivo sobre la evolucién tecnoldgica del sector. Asimismo, tanto las politicas
macroeconémicas relacionadas con la inflacion y las tasas de cambio, como las que afectan
la disponibilidad de crédito y el acceso a los mercados, se han transformado en instrumentos
para crear los incentivos necesarios para que los productores inviertan en nueva tecnologia.
Esta ampliacién del espectro del impacto de las politicas agricolas debe reflejarse en las
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politicas de investigacion, donde es cada vez mas necesario tomar los cultivos como insumos
de los procesos agroindustriales y/o como un producto destinado a mercados especificos que
demandan caracteristicas particulares —las cuales, a su vez, afectan significativamente las
prioridades de investigacion.

Por su parte, la aparicién de las nuevas biotecnologias también afecta el alcance de las
politicas de tecnologia agricola. A medida que las ciencias basicas se acercan al desarrollo
tecnoldgico, las innovaciones en tecnologia agricola deben ser consideradas en el contexto
mas amplio de las politicas globales nacionales sobre ciencia y tecnologia. De ese modo, las
politicas sectoriales deberin considerar las actividades de investigacién agropecuaria dentro
del conjunto de instituciones cientificas y de ensefianza que se ocupan de desarrollar los
recursos humanos y la base de conocimientos necesaria para ingresar y competir en las
nuevas areas. Esto significa que se debera hacer un nuevo énfasis en la cooperacion entre las
instituciones nacionales de investigacién y las universidades, para construir la capacidad
autéctona de investigacion bésica requerida para hacer frente a los nuevos desafios.

Tradicionalmente, la politica referente al sector agricola no ha consistido mucho mas que
en meras asignaciones de recursos para la investigacién en las instituciones piblicas
nacionales de investigacién, sin que haya prestado mayor consideracién al contexto general.
En las primeras etapas del desarrollo de los sistemas nacionales, las instituciones de
investigacién constituyen de hecho un monopolio en cuanto a la oferta de conocimientos
tecnoldgicos para la produccion agropecuaria, la direccion y la naturaleza del proceso de
seleccién de prioridades y de asignacién de recursos de esas entidades. Conforme pierde
importancia el papel que juegan y se van convirtiendo en un conjunto de alternativas en la
provision de nuevas tecnologias, la direccién del cambio tecnolégico se hard mas y mas
dependiente del juego entre las fuerzas del mercado. En ese contexto, se puede esperar que las
politicas sobre insumos agricolas que regulan la produccion y distribucién de semillas, los
productos agroquimicos y la maquinaria (politicas de precios, reglamentos sobre patentes y
comisiones, c6digos sobre las inversiones extranjeras, etc.) tengan un mayor impacto sobre la
conducta tecnoldgica del sector.

La contribucion potencial de la tecnologia al desarrollo agricola y al crecimiento
econémico sdlo puede aprovecharse plenamente si se resuelven las limitantes indicadas y se
da plena consideracidn a la interdependencia que existe entre los distintos sectores, asi como
al impacto de las politicas macroeconémicas sobre el comportamiento tecnolégico de los
actores econémicos que operan en el sector agropecuario.

Se necesita més informacion acerca de las formas especificas en que se manifiestan estas
interacciones. En algunos casos deben modificarse los procesos de disefio de las politicas, de
manera que las decisiones que tienen que ver con la determinacion de prioridades de
investigacidn y asignacion de recursos sean congruentes con la politica econémica y agricola;
asimismo, se deben tener en cuenta de manera expresa las opiniones e intereses de los
distintos segmentos del sector agropecuario. Esto seria posible si se incorporara al proceso de
toma de decisiones a los planificadores econémicos globales y a diferentes grupos que
constituyen la clientela de la investigacidn, incluidas las distintas organizaciones de
productores, proveedores de insumos, consumidores, y otros.
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Fortalecimiento y modernizacion institucional
de los sistemas nacionales de investigacion
y transferencia de tecnologia

A pesar de los cambios sustantivos ocurridos durante las ltimas décadas en la estructura y
comportamiento de los sistemas tecnoldgicos de la region, las instituciones del sector piiblico
continian siendo los componentes centrales de los mismos. Con independencia de la
creciente importancia del sector privado y de los Centros Internacionales, las organizaciones
publicas mantienen su papel protagdnico en cuanto al desarrollo de los conocimientos
basicos y la generacion de nuevo potencial tecnoldgico y al avance de tecnologias para los
pequeiios productores y aquellos segmentos del mercado que por su reducido tamafio
dificilmente atraigan el interés de la iniciativa privada. Asimismo, el sector piiblico debe
cumplir una funcién de apoyo a las empresas nacionales productoras de insumos de manera
que éstas puedan mantener su posicién competitiva en el mercado y servir de “testigos” para
las actividades de las empresas multinacionales que operan en esta area. Para poder cumplir
con estas funciones se requieren acciones inmediatas a ejecutar dentro de en un conjunto de
aspectos criticos.

° Los niveles de inversion en investigacion y transferencia de tecnologia. A pesar de que
los gastos de investigacion se duplicaron entre 1970 y 1980, la evolucién negativa
experimentada en los iltimos afios ha llevado a la disponibilidad de recursos de
inversién a constituirse nuevamente en un elemento critico para cualquier esfuerzo
tecnoldgico futuro; la alta variabilidad que de afio en aflo muestran los presupuestos
asignados a la investigacion y transferencia de tecnologia magnifica el impacto
negativo de esa tendencia. Si bien la comparacién con indicadores de tipo general, tal
como la propuesta del Banco Mundial del 2% del valor del producto agropecuario,
esconde las caracteristicas particulares de cada caso, es claro que la regién estd
subinvirtiendo en estas actividades de manera significativa. Esta situacién debe ser
corregida si se espera incrementar la productividad de los sistemas nacionales y
asegurar su contribucién a la reactivacion de la agricultura. Un primer paso en esta
direccién podria constituirlo el reforzamiento de los presupuestos de investigacion y
transferencia de tecnologia hasta asegurar una cobertura adecuada de los gastos de
inversion y operaciones por encima de los costos de personal, y poder ofrecer al
personal de investigacién mejores retribuciones.

° La necesidad de revisar las prioridades de investigacion. La mayoria de las
instituciones de investigacion y transferencia de tecnologia tienen un mandato de tipo
genérico que les asigna las funciones generales, tal como la de “promover el desarrollo
tecnoldgico del sector agropecuario”. Esto, unido a la falta de mecanismos efectivos de
asignacion de prioridades y recursos, ha llevado al desbalance y la atomizacién de sus
esfuerzos. Desbalance como consecuencia del sub o sobredimensionamiento de
algunos programas, regiones o clientelas: por ejemplo, cultivos de exportacién vs.
cultivos alimenticios, regiones tradicionales de produccién vs. regiones marginales,
agricultores comerciales vs. campesinos. Atomizacién como resultado de un gran
nimero de acciones sin una masa critica suficiente de recursos humanos y financieros
que aseguren un producto final. Estos problemas se magnifican ante las restricciones
presupuestarias mencionadas y obligan a plantear la necesidad de que las instituciones
publicas revisen sus esquemas de prioridades y asignacion de recursos con el objetivo
de lograr una mayor concentracién de esfuerzos en aquellas areas consideradas
estratégicas para la reactivacion agropecuaria. Este ejercicio debe realizarse a la luz
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del nuevo contexto cientifico e institucional, y ser parte de un proceso de redefinicién
del papel del sector piiblico que tome en cuenta las necesidades y posibilidades de las
distintas clientelas tecnoldgicas y la existencia de nuevos actores dentro del sistema,
tales como los Centros Internacionales y las distintas alternativas privadas.

© Ajustes institucionales. Las instituciones publicas de investigacién y transferencia de
tecnologia, a pesar de haber sido creadas en su mayoria para asegurar una mayor
independencia administrativa, con el transcurso del tiempo han ido perdiendo su
agilidad. Hoy son comunes las criticas a su rigidez burocratica y sus dificultades para
mantener relaciones efectivas con los usuarios de la tecnologia. Esto se ha traducido en
problemas particularmente agudos en cuanto a las politicas de personal y a su
incapacidad para captar nuevos recursos no piblicos para las actividades de desarrollo
tecnoldgico. En ese contexto, se hace imperativa la adopcion de reformas instituciona-
les orientadas a lograr una mayor autonomia administrativa y descentralizacién, que
les permita una mayor eficiencia y efectividad en el manejo de sus recursos e
incrementar la participacién de los usuarios en los procesos de toma de decisiones de
los organismos de investigacién, asi como facilitar su acceso a nuevas fuentes de fondos
a nivel local y regional. Como parte de estos esfuerzos, se requieren también nuevos
programas orientados a fortalecer los sistemas y capacidades de gestion de los
organismos, de tal manera que aumenten su eficacia para atraer nuevas fuentes de
financiamiento y operar en un ambiente institucional de creciente complejidad.

Generacion y transferencia de tecnologia al pequeiio productor:
la necesidad de cambios institucionales y operativos

La organizacién de los sistemas de investigacién agropecuaria tradicionalmente ha
incorporado funciones propias, separadas y diferentes de las asignadas a los sistemas de
transferencia. Como no existe una articulacion natural e inevitable entre ambos, el resultado
obtenido fue un insatisfactorio flujo de soluciones técnicas entre los centros de investigacion
y las unidades de produccién que encuentra, en parte, su origen en que el extensionista no ha
tenido responsabilidad ni participacidn directa en la etapa de generacion de tecnologia y, al
mismo tiempo, en que el investigador tampoco ha tenido responsabilidad y participacion en
la etapa de transferencia-adopciéon. =

La desarticulaci6n entre las actividades de investigacion y transferencia ha dificultado el
desarrollo, consolidacién e internalizacion de métodos apropiados de generacion, validacion
y transferencia de tecnologia que incentiven también la participacion activa de los pequefios
productores. Este problema de desarticulacion entre los dos componentes, la falta de
participacion de los beneficiarios en los procesos de generacin, validacion y transferencia de
tecnologia, ademas de la baja capacidad de los sistemas de investigacidn tradicionales para
interpretar la compleja y heterogénea problematica tecnolégica de los pequeios productores,
ha redundado negativamente en los beneficiarios potenciales de la tecnologia.

Para resolver estas deficiencias se requiere concebir la generacion y transferencia de
tecnologia como parte de un mismo proceso en el cual no existen limites definidos entre las
etapas; la diferenciacion entre ellas se da por el hecho de que, a cierto nivel, los recursos se
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dedican principalmente a desarrollar nuevos conocimientos tecnolégicos, mientras que a
otros el énfasis se da en poner dichos conocimientos a disposicion de las unidades
productivas. En otras palabras, a nivel institucional la articulacién debe resaltar mas el hecho
de que investigaci6n y extension estén dentro de un mismo esquema organizativo y linea de
mando, para compartir un objetivo y un procedimiento comun.

En ese contexto, se hace necesario ampliar la perspectiva de las actividades de
investigacién, de manera que incorpore como responsabilidad explicita la de contribuir a
mejorar el nivel tecnoldgico de los productores y desarrollar mecanismos institucionales que
reconozcan la existencia de tipos de productores diferentes que requieren una oferta
diferenciada de tecnologia, tanto desde el punto de vista de contenido y metodolégico como
de los mecanismos utilizados para su transferencia. Operativamente, esto significa que la
organizacién y funcionamiento de unidades de generacion y transferencia deben incluir la
participaci6n de los usuarios directos e indirectos (productores y técnicos involucrados) de la
tecnologia, tanto en la identificacién de las principales limitantes tecnolégicas en diferentes
areas geograficas, sistemas productivos predominantes y rubros mas importantes, como en la
de proyectos de investigacién apropiados para generar soluciones tecnolégicas concretas
para esas limitantes y en la evaluacién de los resultados obtenidos de su aplicacion.
Asimismo, tendrd que hacerse una reestructuracién de la composicién del personal para
responder mejor a las necesidades de la investigacién agrondmica, el control biolégico y
otras reas similares.

En estas tareas las organizaciones no gubernamentales (ONGs) pueden desempefiar un
papel sobresaliente como complemento de las actividades de los organismos piblicos de
investigacion y transferencia de tecnologia. A pesar de las limitaciones en recursos técnicos y
financieros, un grupo significativo de ONGs que trabajan en el campo del desarrollo
tecnoldgico de la agricultura campesina, han impulsado experiencias exitosas de validacién y
transferencia de tecnologia apropiada para este segmento de la poblacién rural.

En el marco de las condiciones impuestas por la crisis financiera por la cual atraviesan los
paises de la regién y en la cual predominan politicas macroecondmicas que imponen serias
restricciones en el gasto publico, las ONGs pueden desempeiiar una funcién ain mas
importante en el proceso de validacion y transferencia de tecnologia.

Por otra parte, las ONGs han mostrado poseer una gran flexibilidad estructural para
adecuarse e internalizar metodologias de validacién y transferencia de tecnologia apropiada
a los pequeiios productores, basadas en una concepcién participativa y, por lo tanto, con
posibilidad de generar resultados més coherentes con las limitantes socioeconémicas de los
productores. De hecho, las ONGs han contribuido en més de un caso a llenar parcialmente un
vacio existente en el area de validacion y transferencia de tecnologia apropiada al pequefo
productor. Esto plantea un fértil espacio de complementacién de ambas instancias,
desarrollando actividades concertadas entre ellas en torno al objetivo comiin de potenciar la
economfa campesina. De esta manera, serfa posible aprovechar la capacidad instalada de las
ONGs para multiplicar la valiosa pero limitada experiencia desarrollada por los organismos
publicos, con lo que a su vez se mejoraria la capacidad de respuesta de las primeras como
resultado de la internalizacién de un cuadro conceptual, metodolégico y operacional
coherente con los beneficiarios.
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La necesidad de modernizar los sistemas de extension

Los cambios en los precios relativos de los insumos y la creciente preocupacién por la
conservacién de los recursos naturales y el desarrollo productivo sostenido, apuntan hacia
una nueva jerarquizacién de las tecnologias agronémicas y del manejo del conjunto de
recursos de las unidades de produccidn, en reemplazo de las tecnologias intensivas en el uso
de insumos que caracterizaron etapas anteriores —como la de la revolucién verde. En este
contexto, resulta claro que la existencia de sistemas de extensién adecuados a estas nuevas
tendencias constituye un factor critico para asegurar la transferencia de tecnologia.

En los iltimos 20 afios, hemos asistido a un progresivo deterioro de los servicios nacionales
de extensién creados durante los afios de 1950 y 1960, y su reemplazo por mecanismos
basados en la asistencia técnica, en su mayor parte relacionados con el sector privado y
ligados a los canales de comercializacién de los fabricantes de insumos. En la medida en que
las tecnologias prevalecientes fueran las de tipo genético, quimico o mecénico, incorporadas
en insumos o bienes de capital, este proceso probablemente resulta inevitable y hasta
eficiente como reflejo de la propia dindmica de los sistemas de investigacion y transferencia
de tecnologia. Sin embargo, ante las tecnologias agronémicas y de manejo de recursos
(manejo integrado de plagas, agricultura orgdnica, manejo de cuencas, etc.), se hace
indispensable la existencia de mecanismos de caracter social o grupal, sean éstos los sistemas
publicos de extensién tradicionales u otras alternativas, como los grupos CREA del Cono
Sur.

Por una parte, el componente educativo de estas tecnologias es un elemento central de las
estrategias de transferencia; por otra parte, en muchas de estas tecnologias (manejo integrado
de plagas, manejo de cuencas), la adopcion no puede manejarse a nivel individual, sino que
tiene que ser grupal o incluso tener una perspectiva regional para que sea efectiva. También
debe advertirse que muchos temas vinculados a la preservacién del medio ambiente
presentan deficiencias en su articulacién con los mecanismos de mercados influidos por
deseconomias externas. Este sesgo se evidencia no sélo en el caso de las unidades de
produccién, sino también en el conjunto de los productores de una determinada zona; los
problemas de degradacion de los recursos hidricos resultante del uso indebido de
agroquimicos o por deforestacion e incrementos de sedimentacion son ejemplos claros de
este tipo de situacion. Asimismo, muchos aspectos de la conservacién de los recursos
naturales se enfrentan a la realidad de que las generaciones futuras no estin representadas en
el mercado y, por lo tanto, sus necesidades no se reflejan en los sistemas de precios relativos.
De esta forma surgen nuevas demandas para la actividad piblica, ya sea en forma de
reglamentacidn o de intervencién directa. Dentro de este marco, se requiere una revision de
los mecanismos de extension y transferencia vigentes y un diseio de propuestas de
actualizacion que refleje tanto la naturaleza de los nuevos -0 emergentes— sistemas de
investigacién y generacion (mayor participacion del sector privado), como las caracteristicas
y requerimientos de las nuevas tecnologias.

Desarrollo de mecanismos efectivos de vinculacién
sector publico —sector privado

Como se ha planteado, la participacion activa del sector privado en las actividades de

generacion y transferencia de tecnologia resulta de gran interés por dos motivos. El primero
es el papel fundamental que desempeiia el desarrollo y difusion de ciertas innovaciones,
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principalmente las de tipo biolégico, mecanico y quimico. El segundo motivo es que esa
difusién de innovaciones representa una fuente adicional de recursos para el desarrollo
tecnolégico agropecuario, la cual sin duda reviste caracter estratégico en la actual coyuntura
econémico-financiera de nuestros paises.

Sin embargo, la mayoria de los paises no cuentan con una tradicién de interaccién entre el
sector publico y el sector privado en el 4rea de investigacion, por lo cual se necesita
incorporar mecanismos para iniciar esa cooperaciéon. Como resultado, los cientificos del
sector piiblico se ven excluidos con frecuencia de la investigacién y de la fabricacién de
insumos modernos que se llevan a cabo en el sector privado. A su vez, el sector privado a
menudo tropieza con obstaculos para financiar proyectos de investigacién especificos en
instituciones publicas de investigacién. Los cambios, en este sentido, se producen muy
lentamente, en parte debido a la larga historia de sospechas mutuas en estos sectores, pero
también porque las empresas privadas de América Latina y el Caribe tradicionalmente no se
han mostrado anuentes a hacer desembolsos para la investigacion. Hasta cierto punto ello se
débe al dominio de las empresas transnacionales, las cuales, cuando emprenden actividades
con un fuerte componente de investigacion, efectian sus investigaciones fuera de la region.
Pero en gran parte se debe a que las empresas locales no disponen de experiencia para
traducir los resultados de las investigaciones en actividades de produccion, o bien son
demasiado pequeiias para financiar por si mismas la investigacion requerida (Waissbluth et
al. 1985). Ademas, la transferencia de tecnologia que llega directamente desde el extranjero
ha tendido a desalentar la innovacion.

Se requieren innovaciones institucionales que, por una parte, faciliten la colaboracién
directa entre los investigadores del sector piblico y las empresas privadas interesadas en
proyectos de desarrollo tecnoldgico; por otra, que contribuyan a resolver los problemas
derivados de la falta de experiencia y/o tamaio econémico de ciertos sectores privados para
participar directamente en actividades de investigacion.

En ese sentido, se puede llamar la atencion sobre algunas experiencias ya en marcha que
pueden constituir la base para nuevos esquemas que permitan una mayor y més efectiva
interaccion e intercambio de recursos financieros y personal entre los sectores publicos y
privados, sin comprometer la integridad, autonomia y responsabilidad social del sector
publico. Una de ellas es el sistema de “emprendimientos conjuntos” recientemente iniciados
por el INTA de Argentina. La idea principal de este tipo de acuerdos es mejorar la capacidad
de las instituciones nacionales aunando las ventajas comparativas de los dos sectores. El
sector publico aporta, por un lado, las capacidades en el manejo del conocimiento cientifico y
tecnoldgico que posee el personal técnico de los institutos nacionales de investicacion
agropecuaria (INIAs) y, por otro, las instalaciones de campos experimentales, laboratorios,
bibliotecas, asi como conexiones con el mundo cientifico que la investigacién tecnolégica
requiere. Dificilmente una empresa nacional pueda por si sola solventar los costos de
mantener un cuerpo técnico de buen nivel ademas de las instalaciones necesarias para
investigar.

Por su parte, el aporte de las empresas privadas a estos emprendimientos consiste,
fundamentalmente, en la capacidad empresarial y sentido comercial necesarios para
producir y distribuir las innovaciones tecnolégicas. No obstante, habré casos en los cuales las
empresas podrin aportar también recursos técnicos que se sumen a los proporcionados por
los INIAs.

Una segunda 4rea de acci6n se refiere a las Fundaciones de Investigacién y/o Desarrollo,
las que ya se encuentran en funcionamiento en varios paises (Ecuador, Honduras, Perd,
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Repiiblica Dominicana, entre otros). Estas iniciativas ofrecen basicamente un esquema para
la intermediacion de recursos entre el sector privado y las instituciones de investigacion. Su
desarrollo es demasiado reciente, pero deben ser analizadas cuidadosamente ya que
constituyen una alternativa importante, no sélo para la diversificacién del apoyo a la
investigacion sino también como mecanismo de supervision y seguimiento para las
inversiones del sector privado en estas actividades, un aspecto que frecuentemente ha sido
mencionado como un motivo de reticencia del sector privado para financiar las actividades
de las instituciones publicas.

Acciones referidas al desarrollo de la biotecnologia

No hay duda de que la biotecnologia transformara la agricultura en los préximos 30 afios.
Si bien el impacto de la biotecnologia en la agricultura no ha sido tan rapido como se habia
previsto en un principio, resulta evidente que las nuevas tecnologias tendran fuertes
repercusiones en la estructura misma de las industrias agricolas, dadas las grandes
inversiones que se han hecho. El flujo del comercio internacional también se vera modificado
a medida que el cultivo de tejidos y la microbiologia industrial permitan desplazar a las
materias primas agricolas y los recursos naturales se conviertan en un factor menos
importante para definir las ventajas comparativas internacionales. La interrogante que se
plantea no es si los paises de América Latina y el Caribe deberian comenzar a invertir y
trabajar en estos sectores, sino mas bien cémo y donde hacerlo.

Si bien es cierto que los avances en el mundo desarrollado son considerables y ya se ha
producido con respecto a ellos una brecha importante, no es menos cierto que atin existe
cierto campo de maniobra. La industria de la biotecnologia no es un terreno monolitico y atin
quedan muchos sectores por explorar. Ademas, es indispensable desarrollar por lo menos una
capacidad minima para no perder el control total sobre el desplazamiento tecnolégico del
sector agricola y para garantizar que ciertos mercados, demasiado especificos o demasiado
pequeiios para atraer el interés de las grandes empresas, reciban la debida atencion.

Dado que la transferencia de tecnologia agropecuaria entre el norte y el sur no ha sido
fluida, tampoco hay razén para pensar que el caso de las innovaciones biotecnoldgicas serd
diferente. De hecho, hay més de una indicacién de que los requerimientos tecnoldgicos son
cada vez més especificos y, por lo tanto, su transferibilidad mas limitada. En este marco, las
siguientes aparecen como areas de politica y acciones que deberian ser consideradas en
relacién con el desarrollo de una capacidad regional en biotecnologia.

El primer aspecto esta relacionado con los recursos humanos y cientificos. La biotecnolo-
gia ha acercado la tecnologia agricola a las ciencias bésicas, un sector en el cual los paises de
América Latina y el Caribe se muestran deficientes. Los institutos de investigacin
agropecuaria no se han ocupado de las ciencias basicas y, en general, las universidades
realizan pocas investigaciones en ese campo. Resulta indispensable una fuerte reorientacion
de los actuales recursos y es necesario eliminar la tradicional separacién entre las ciencias
agricolas y las ciencias generales, para poder fomentar las sinergias interdisciplinarias que
caracterizan a la biotecnologia. Por ejemplo, una mayor comunicacién y un entrenamiento
compartido entre laboratorios de entomologia, neuroquimica y biologia molecular seran
esenciales en el desarrollo de un enfoque bioquimico para el control de pestes. Al mismo
tiempo, los curricula de las universidades agricolas deberdn ser modificados para incluir un
mayor énfasis en las ciencias bésicas, tales como quimica, bioquimica, genética, fisiologia y
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biologia celular y experimental. Esto también significa que las universidades deberan jugar
un papel mucho mas importante en el campo de la investigacion y desarrollo del que
desempeiian en estos momentos.

Una segunda 4rea se relaciona con el establecimiento de prioridades. Es evidente que se
dispone de recursos limitados; por lo tanto, los pocos esfuerzos que puedan realizarse deben
orientarse hacia sectores prioritarios, teniendo en cuenta: a) el desarrollo de una capacidad
minima en los campos esenciales, que permita seleccionar de manera eficaz cualquier avance
que surja a nivel internacional y que pueda ser de utilidad para el pais; b) las necesidades en
sectores que tienen poca probabilidad de recibir atencién a nivel internacional debido al
mercado reducido o a otras consideraciones; ¢) la utilizacién adecuada de las actuales
ventajas comparativas a nivel nacional y la relacién de asociacién entre el sector agricola y
otros sectores de la economia. Esto puede requerir nuevos tipos de asociacién entre gobierno,
universidad, sector privado e industria para asegurar los recursos necesarios y el desarrollo de
tecnologias aprovechables.

El tercer punto se refiere a la necesidad de regular, controlar, definir y proteger los
productos en este nuevo campo. Este es un tema crucial, sumamente delicado, en el cual
intervienen organismos vivientes e importantes y arriesgados procesos de inversion. La
necesidad de garantizar la proteccion de los nuevos productos debera contrapesarse con la
necesidad de no impedir la inversién.

El tema de la politica respecto a las patentes es también importante por su relacién con los
efectos de la privatizacioén de los nuevos conocimientos cientificos. Hasta el momento no
existe ningin acuerdo mundial para patentar nuevas formas de vida; sin embargo, no
tardaran en aparecer los productos en el mercado, y muchos de ellos seran de gran beneficio
para la region; ello confirma la necesidad de que se tome urgentemente una decision al
respecto. En este sentido, los aspectos referidos al germoplasma vegetal son criticos. América
Latina y el Caribe tienen con relacién al germoplasma de cultivos basicos una situacién
privilegiada. Este material ha sido utilizado ampliamente y ha contribuido al éxito de la
genética vegetal, estableciendo la base de la actual ingenieria genética. El manejo de estos
recursos se transforma en una variable de importancia estratégica a medida que progresa el
proceso de privatizacidn.

Una respuesta extrema a esa situacién ha sido proponer restricciones a la exportacin
hacia fuera de la regién de los cultivares primarios (Kloppenburg y Otero 1985). Esta
posicién es poco realista ya que por una parte niega el valor comercial del germoplasma que
esta en manos del sector privado y, en segundo término, porque supone que los paises pueden
controlar las exportaciones. Un enfoque mas realista seria determinar un mecanismo para
que las empresas privadas paguen por el material genético y permitir que continte el proceso
de patentes (Luiselli 1986).

Consecuentemente, es necesario mejorar el nivel de las oficinas de patentes. En la mayoria
de los casos éstas no estdn capacitadas para manejar los nuevos temas y proporcionar una
evaluacién correcta de las solicitudes de patentes. Ello significa que se pueden aprobar
patentes que no contienen descripciones adecuadas y que, por consiguiente, son inservibles
como instrumentos de transferencia de tecnologia (Goldstein 1985). Un problema similar
existe con los inspectores sanitarios y de aduanas que no estidn preparados para manejar el
creciente trafico internacional de cultivos celulares y de tejidos.

Una cuarta area de accién se refiere a la necesidad de que el personal de los servicios de
extension tenga un nivel minimo de conocimiento en el campo de las técnicas biotecnologi-
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cas, de manera que puedan servir efectivamente de enlace entre los laboratorios y los usuarios
potenciales. A pesar de que el sector privado en muchos paises ha tomado a su cargo la
funcién de extension, aiin existe un papel importante para la actividad del sector piiblico en la
generacién y transferencia de tecnologia para el sector de pequefios productores campesinos.
Las limitaciones que se enfrentan en este campo, junto con los cambios significativos en
cuanto a costos y productividad asociados con las nuevas biotecnologias, indican claramente
la necesidad de accién en este sentido.

Un tltimo aspecto se refiere a la cooperacion horizontal. Es evidente que en vista de la
dimension de la tarea por cumplir los paises en desarrollo tienen mucho que ganar en este
sector si procuran unir sus esfuerzos. La investigacion conjunta y el intercambio de
informacién proporcionan el dnico medio de acceso a la masa critica de informacién
cientifica que no est4 fuera de alcance de los paises, individualmente; por otra parte, los
acuerdos entre los paises podrian mejorar considerablemente la capacidad de negociacion
con respecto a la cooperacion transnacional en el momento de negociar el acceso a
tecnologias especificas. Las empresas conjuntas también podrian constituir un elemento
clave con el propoésito de desarrollar la infraestructura para la produccién de insumos y para
las actividades agroindustriales basadas en la biotecnologia.

Desarrollo de una estrategia comun para el
aprovechamiento y conservacion de los recursos fitogenéticos

Los recursos fitogenéticos constituyen, como se ha sefialado anteriormente, un recurso
estratégico para el desarrollo agricola de la regi6n. La mayor parte de los cultivos basicos de
la regién tienen una estrecha base genética que los hace vulnerables al ataque de plagas y
enfermedades. Las necesidades de modificacion de especies para adaptarlas a las necesida-
des del procesamiento agroindustrial y a condiciones climaticas y edéaficas especificas, para
aumentar su productividad y hacerlas resistentes a plagas y enfermedades, exige la
disponibilidad de una amplia reserva de genes debidamente caracterizados. Ello implica la
realizacion de prospecciones, la caracterizacion de los materiales colectados, su conserva-
cién y su posterior incorporacién en programas de mejoramiento genético.

En la actualidad esto es realizado fundamentalmente por instituciones de los paises
desarrollados y por los Centros Internacionales de Investigacion Agricola, razén por la cual
buena parte de estos recursos regresan a la regién en forma de semillas incorporadas a
paquetes tecnolégicos comerciales.

La rapida destruccién de muchos ecosistemas en la region, por otro lado, amenaza los
recursos fitogenéticos de muchas especies de interés agricola, que en caso extremo podrian
perderse total y definitivamente. Para enfrentar esa situacion se requiere que los paises de
América Latina y el Caribe unan sus esfuerzos y adopten las medidas necesarias para
identificar, recolectar, caracterizar y conservar sus recursos fitogenéticos, mediante la
integracién y complementacion de las iniciativas existentes. Ello debe desembocar en una red
regional de bancos de germoplasma que permita el acceso de los paises a estos recursos bajo
condiciones equitativas y que retribuyan el valor y el costo de los mismos para cada pais. Una
condicién indispensable en esta estrategia es el reforzamiento de las capacidades técnicas de
los paises en este campo, asi como la introduccion de las técnicas modernas que la
biotecnologia ofrece para estos fines y que hacen factible un aumento considerable de la
efectividad y productividad de estos procesos.
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Asimismo, y como resultado de la actualidad y urgencia de la conservacion de los recursos
fitogenéticos, se ha generado una discusion de esta tematica en varios foros internacionales
con miras al establecimiento de normas que regulen la transferencia internacional y la
utilizaci6n de los mismos. Los paises de la region deben participar activamente; es deseable
que asuman una posicién conjunta ante las distintas alternativas de politicas que se presentan.
Para que esto sea posible, es necesaria una concertacion regional que asegure los consensos
previos indispensables.

Consolidacion de la cooperacion horizontal y la
transferencia internacional de tecnologia

América Latina y el Caribe cuentan con un conjunto de importantes experiencias en lo
referido a la implementacién de redes y programas cooperativos, las cuales pueden ser
aprovechadas como opciones para resolver o al menos minimizar los problemas de escala
econdémica que enfrentan algunos paises, especialmente en el Caribe y Centroamérica, y
también como base para lograr un uso mas efectivo de los recursos disponibles en las otras
subregiones. Para que estas iniciativas tengan éxito, sin embargo, se requiere revisar los
esquemas operativos utilizados hasta ahora, particularmente en cuanto a su cobertura, nivel
de institucionalizacion y los mecanismos utilizados por la cooperacién internacional para
financiarlas.

En lo que se refiere a la cobertura y nivel de institucionalizacién, es oportuno resaltar la
importancia de que los esfuerzos de investigacion y transferencia por cultivo se den dentro de
un marco institucional que asegure que los mismos respondan efectivamente a prioridades
nacionales. Esto es particularmente vilido para aquellos esfuerzos que involucran a
investigadores individuales de sistemas nacionales pequefios donde, frente a las restricciones
presupuestarias que normalmente enfrentan los investigadores, los recursos aportados por las
redes tienen una influencia muy grande en la definicién de las prioridades de investiga-
cion.

Por su parte, la predominancia del esquema de proyectos especificos para financiar las
redes y programas cooperativos ha llevado a que las iniciativas de cooperacién regional
experimenten en més de un caso los mismos problemas de inestabilidad que enfrentan las
instituciones nacionales. En este sentido, es necesario que los paises, junto con los organismos
internacionales, examinen sus politicas al respecto, con el objeto de asegurar un apoyo mas
flexible y estable en el largo plazo.

Las experiencias de PROCISUR en el Cono Sur y de PROCIANDINO en la Subregién
Andina son indicativas del beneficio adicional que se puede lograr al integrar redes de
cultivos especificos dentro de mecanismos de cooperacion y coordinacién definidos a nivel
institucional, y no por investigadores individuales. Estas experiencias pueden servir de
modelo para las acciones futuras en este campo una vez que se estructuren mecanismos de
financiamiento de caracter mas permanente que los que existen en la actualidad. El
desarrollo de estructuras similares para América Central y los paises del Caribe constituye
asimismo una alta prioridad de accién en este campo.

La potencialidad de los mecanismos de cooperacién horizontal debe explorarse también

en lo referido a las actividades en investigacion basica en donde la mayoria de los paises
presentan serias deficiencias. Esta claro que en esos casos los Centros Internacionales deben
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desempenar un papel fundamental. Sin embargo, su contribucién no seré suficiente para
garantizar que los paises de la region estén permanentemente en la frontera de las
posibilidades tecnoldgicas. Por otra parte, para los paises el costo individual de establecer y
mantener sus propios mecanismos de conexién con las fuentes de conocimiento cientifico
puede ser demasiado alto. Por ello es importante buscar la forma de aprovechar las
economias de escala que existen a este nivel. Una forma seria la organizacion de programas
regionales que facilitaran el contacto con los principales centros de investigacién de los
paises desarrollados y sirvieran asimismo como base para el desarrollo de trabajos basicos en
ciertas dreas prioritarias y de interés comiin.

Finalmente, las acciones referidas a la biotecnologia se podrian también ver facilitadas a
través de una mayor cooperacion y accion conjunta. Para que ello sea posible, sin embargo,
hacen falta nuevas formas institucionales que respondan adecuadamente a las nuevas
caracteristicas y al papel de la tecnologia en el desarrollo agropecuario.

Consolidacion de las infraestructuras regionales .
de investigacion y desarrollo tecnolégico agropecuario

Tal como se ha planteado arriba, en el caso de los paises pequeiios la capacidad para
desarrollar por si mismos la infraestructura de investigacion requerida, como apoyo para sus
actividades productivas agropecuarias, es limitada. Incluso podria decirse que en algunas
situaciones —bastante frecuentes- los esfuerzos individuales orientados a desarrollar la masa
critica necesaria para ciertas actividades de investigacion resultan altamente ineficientes.

En este marco, los esfuerzos multinacionales de caracter subregional resultan alternativas
altamente efectivas, ya que a través del desarrollo conjunto de areas de trabajo de interés
comiin permiten aprovechar las posibles economias de escala existentes y ampliar el espacio
de aplicacién de los resultados de la investigacidn, y asi incrementar la rentabilidad de las
inversiones en este tipo de actividades. Estas ventajas se aplican tanto al uso de los recursos
nacionales como a los de cooperacidn externa, en donde, ademas de las relaciones de caracter
técnico, hay que sumar las ventajas de caricter administrativo que se obtienen al tener que
manejar s6lo un programa de ayuda de caricter subregional vis-a-vis una multitud de
proyectos individuales a nivel de cada pafs.

Dado este contexto, la consolidacion de CATIE y CARDI como infraestructuras
subregionales de investigacién y desarrollo constituye una alta prioridad si es que se pretende
asegurar la disponibilidad de tecnologias apropiadas para la reactivacion de las agriculturas
de los paises de Centroamérica y el Caribe.

En este sentido, es conveniente resaltar que CATIE y CARDI han tenido a lo largo de su
existencia un proceso de desarrollo de caracter ciclico, con periodos de estabilidad y
consolidacidn, de situaciones de conflicto e inestabilidad institucional, lo cual ha limitado-
significativamente su capacidad de producir beneficios para sus paises miembros. Més alld
de los factores propios de los procesos institucionales que pudieran haber afectado esta
situacion, existen algunos elementos de caricter estructural que deben recalcarse. En
relacién con esto, la estructura de financiamiento y el papel que dentro de la misma
desempenan las agencias donantes constituyen un aspecto de particular importancia. En
ambos casos una proporcion altamente significativa de los recursos totales proviene de
fondos y proyectos especiales, lo cual ha constituido un factor determinante de la situacin de
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inestabilidad mencionada arriba. Lo restringido de los presupuestos basicos —fondos
aportados por los paises miembros o fondos sin asignacion a proyectos especificos— ha sido
una limitante para la definicion de programas de mediano y largo plazo, y de hecho ha
determinado qué orientaciones de las actividades han respondido més a los intereses y
prioridades de los donantes que compiten entre si por los escasos fondos de contrapartida, que
a las necesidades de apoyo de los paises.

En estos términos, se requieren acciones especificas orientadas a, por una parte, fortalecer
los presupuestos basicos de los Centros y, por otra, a establecer mecanismos de coordinacion
entre donantes con el fin de evitar superposiciones. A este nivel la constitucién de los Grupos
de Apoyo a CATIE y CARDI dentro del CGIAI es una iniciativa valiosa en tanto permite
analizar y discutir los apoyos y proyectos especificos en el contexto de las estrategias globales
de los centros y del conjunto de las actividades de la comunidad de donantes a los
mismos.

Redimensionamiento de las relaciones entre los centros
internacionales de investigacion agricola y los sistemas
nacionales de generacion y transferencia de tecnologia

El sistema internacional de investigacion agropecuaria ha tenido sin duda repercusiones
importantes en las actividades de los programas nacionales de investigacion y, a través de
ellos, en la agricultura de América Latina y el Caribe.

Para que esto sea posible, es necesario que los sistemas nacionales decidan asumir las
responsabilidades que estos ajustes implican, tanto en sus dimensiones presupuestarias como
en los aspectos politicos, de manera que se asegure el libre acceso de todos los paises a las
tecnologias generadas dentro de los mismos esquemas de trabajo y colaboracion. Por su
parte, y paralelamente a la identificacion de las actividades a transferir a las instituciones
nacionales, es preciso definir el ritmo de la transferencia y cuéles son las nuevas actividades
que deberian encarar los Centros para sustituir aquéllas que han pasado a ser responsabilidad
de las instituciones nacionales. En este sentido, resulta claro que la mejor forma de explotar
los aspectos complementarios de las organizaciones de investigacion nacionales e interna-
cionales, es dar mayor énfasis a las actividades de investigacion béasica. Esta tendencia, sin
embargo, requiere que las instituciones internacionales reexaminen el alcance de su
participacién en nuevas 4reas -tales como la biotecnologia-, sus politicas y enfoques con
respecto al tema de las ciencias basicas frente a las ciencias aplicadas y la naturaleza de su
relacién con el sector privado.

Este proceso ya estd en marcha en lo que respecta al cultivo del trigo, sin embargo se
requieren ain mayores discusiones tanto entre los propios paises como entre éstos y el
GCIAI, con el prop6sito de ajustar los procedimientos para la implementacién de los nuevos
esquemas y areas de trabajo. Adicionalmente, como ya se ha mencionado, los programas
nacionales con mayor experiencia tienen que asumir un papel mucho mais activolen la
asistencia a los paises de menor tamaio para que desarrollen sus programas de investigacién
adaptativa. Los programas cooperativos pueden constituir un instrumento de gran valor en
este sentido.

83



Fortalecimiento de los recursos humanos para la
investigacion y transferencia de tecnologia

La disponibilidad de recursos humanos en nimero y nivel de capacitaciéon adecuado
constituye el requisito basico para el desarrollo de un sistema nacional de investigacién y
transferencia de tecnologia. Como se ha planteado, este requisito cobra particular relevancia
debido a la situacién imperante en los paises de la regién y a los cambios que se estan dando
en la base cientifica de la tecnologia agropecuaria. En este contexto, se hace imperativo
apoyar tanto a nivel nacional como multinacional las actividades de formacién y
capacitacién de recursos humanos de alto nivel. Varios aspectos aparecen como de vital
importancia para el desarrollo de una estrategia de accion en el campo de los recursos
humanos.

El primero de ellos se refiere a la necesidad de revisar los curricula de las facultades de
agronomia y los programas de posgrado en ciencias agricolas, para adecuarlos a las
demandas del nuevo contexto cientifico-tecnoldgico que enfrenta la regién. En este sentido,
se necesita una revisiéon del componente de ciencias basicas de los actuales curricula para
asegurar su adecuacion a las nuevas areas de trabajo vinculadas a la biotecnologia.
Asimismo, es imperativo el desarrollo de respuestas curriculares apropiadas al tipo de
problemética productiva imperante en la regién, particularmente en relacién con los
pequeiios y medianos productores y las nuevas dimensiones agroindustriales de la
produccion agropecuaria.

El segundo aspecto se refiere a la necesidad de fortalecer operativamente las capacidades
de formacién de recursos humanos, principalmente a nivel de posgrado. Al respecto es
oportuno destacar que en la regién existe una infraestructura basica que puede ser
aprovechada y que existen recursos de financiamiento, principalmente derivados de
préstamos a los organismos nacionales de investigacién que, en casos especificos, pueden
constituir la base para la consolidacién de programas de capacitacién de gran interés.

La modalidad imperante hasta el presente ha sido la capacitacién en el exterior. Esta
estrategia, criticable en el pasado por los altos costos implicitos y por la baja adaptacién de
los programas de capacitacién en los paises desarrollados a nuestras realidades y
necesidades, hoy, frente a la escasez de recursos imperantes, ya no es viable. Esto marca la
clara necesidad de buscar un aprovechamiento mas eficiente de los recursos y estructuras
existentes, y promover el futuro crecimiento de la misma de manera coordinada y
fundamentada en las necesidades colectivas. Un primer paso en esta direcciéon es el
establecimiento de un sistema integrado con acceso abierto a todos los paises de la regién, el
cual deberia contemplar el desarrollo de centros de excelencia sobre la base de las
capacidades ya existentes, la amplia movilidad de los alumnos entre los distintos
componentes del sistema —incluida la posibilidad de realizar los trabajos de tesis en sus
propios paises— y un sistema complementario de becas al que tengan acceso todos los
participantes.

Los intentos llevados a cabo en la década de 1960 para desarrollar un sistema
autosuficiente fracasaron, en parte porque el personal capacitado que regresaba del exterior
no fue utilizado en funciones docentes para establecer una cadena de capacitacion. Esto se
debié en gran medida al divorcio entre las funciones de investigacion y la docencia, problema
que afecta a la mayoria de los paises, con las posibles excepciones de Brasil y en menor grado
México y Peri.
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En una nueva oportunidad los programas de capacitacién no deberian utilizarse para
fortalecer los programas de investigacin por separado, sino en forma integrada a esfuerzos
para desarrollar las infraestructuras de posgrado domésticas. Las oportunidades de
capacitacion en el exterior deben reservarse para el nivel de Ph.D., en édreas de alta
especializacion en campos cuya inopia de recursos calificados afecte sensiblemente la
ejecucion, continuidad y profundidad de los programas de investigacion, o en investigacion
aplicada en actividades especificas con gran potencial para la diversificacién de exportacio-
nes.

Existen innumerables casos en los cuales el personal capacitado se ve imposibilitado a su
retorno de trabajar en sus areas de especializacion como consecuencia de problemas
institucionales o simplemente porque esas dreas no tienen relacion con el tipo de problemas a
resolver. Esto significa un desaprovechamiento de recursos que debe ser evitado a través de
un mejor planeamiento de los programas de capacitacion, asi como por una mayor
vinculaciéon de los estudiantes con sus paises de origen a lo largo de sus periodos de
capacitacion. Esto se puede lograr mediante la integracién de cientificos locales en los
comités de tesis y/o solicitando que el trabajo de investigacion de tesis se desarrolle en sus
paises de origen.

Una tercera drea de accion se refiere al establecimiento de sistemas de retribucién salarial
que hagan mas competitivas las actividades de investigacion. Esto, por supuesto, requerird un
mayor apoyo presupuestario, lo cual puede no ser viable dadas las actuales condiciones
econémicas de los paises; pero también puede lograrse a través de arreglos institucionales
innovadores que permitan que los investigadores hagan trabajos de consultorias relacionados
con sus especialidades en proyectos del sector privado. Paralelamente, se necesita una
reduccién de las cargas administrativas y trabas burocraticas al manejo de los recursos para
investigacién, dos problemas que tienen una alta incidencia en las altas tasas de rotacién ya
mencionadas.

Finalmente, se debe hacer un renovado esfuerzo para promover la participacion de
investigadores de los paises industrializados en tareas de investigacion en América Latina y
el Caribe. Existe una larga tradicién de colaboracién en este sentido, a través de programas
como las Becas Fulbright, pero los contactos y relaciones tienen que ser renovados con cada
generacién. Hay un inmenso inventario de capital humano en investigacion agricola en los
paises industrializados, en muchos casos totalmente desproporcionado con la importancia de
la agricultura en estos paises. América Latina y el Caribe pueden aprovechar parte de ese
capital si se promueve la implementacién de programas cooperativos en los cuales esos
investigadores puedan participar. Asimismo, a través del fomento del interés de estos
investigadores, se puede también facilitar el acceso a fondos que de otra manera no estarian
disponibles. Programas de este tipo serian particularmente apropiados en relacién con el
desarrollo tecnoldgico de la pequefia agricultura, drea de alta prioridad para la mayoria de los
paises que integran la comunidad donante internacional.
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PROGRAMA II: Generacion y Transferencia de Tecnologia

El Programa de Generacién y Transferencia de Tecnologia fue creado como respuesta a dos as-
pectos bdsicos: el reconocimiento por parte de los passes y de la comunidad técnica y financie-
ra internacional de la importancia de la tecnologia para el desarrollo productivo del sector agro-
pecuario; y la conviccion de que el potencial de la ciencia y la tecnologia sélo puede ser plena-
mente explotado a partir del desarrollo de infraestructuras institucionales capaces de generar res-
puestas técnicas apropiadas a las condiciones especificas de cada pais, en un marco de politicas
que alienten y faciliten la incorporacion de nueva tecnologra en el proceso de produccion.

En este contexto, el Programa Il promueve y respalda acciones en los paises miembros para
mejorar el disefio de politicas tecnoldgicas, reforzar la organizacién y la administracion de los
sistemas de generacion y transferencia de tecnologia, y facilitar la transferencia internacional de
tecnologia.

Se espera que estas acciones conduzcan a un uso mas racional de los recursos disponibles y ha-
gan mds efectiva la contribucion para resolver los problemas tecnoldgicos de la produccidn agri-
cola, dentro de un marco de equitativa distribucion de los beneficios y de conservacion de los
recursos naturales.

De acuerdo con el Plan de Mediano Plazo vigente, el Programa de Generacion y Transferencia de
Tecnologia, para abordar estos problemas, concentra sus actividades en cinco dreas bdsicas:

e Disefio de una politica tecnologica.

e Organizaciéon y administracion en los sistemas e instituciones nacionales de generacién y
transterencia de tecnologia.

e Desarrollo y/o fortalecimiento de los programas de capacitacion de los recursos humanos.

e (Cooperacion reciproca y coordinacion internacional en investigacion y transferencia de tec-
nologia.

e Formulacién e implementacion de proyectos de inversidn.

El Programa II busca alcanzar sus objetivos primarios contribuyendo a resolver algunos de los
principales problemas que limitan el desarrollo agricola y el bienestar rural en los paises de la
region. Para ello impulsa y estimula la vinculacion de la politica tecnoldgica del sector agrope-
cuario con otros aspectos de la politica econémica general; ayuda al fortalecimiento de la orga-
nizacién y la capacidad econdmica de las instituciones tecnoldgicas, la consolidacion de los re-
cursos humanos calificados, la capacitacion y especializacién de los nuevos cuadros profesiona-
les; promueve la transferencia internacional de tecnologia y la integracion de la investigacion a
nivel nacional e internacional.

Importancia especial se da a los esfuerzos regionales que se espera permitan estrechar la amplia
brecha que afrontan la mayoria de los parses pequefios en cuanto a sus necesidades de desa-
rrollo tecnoloégico y la cantidad de recursos que pueden invertir.
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