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EL ALCOHOL COMBUSTIBLE: CONSIDERACIONES
ECONOMICAS PRELIMINARES

ABSTRACT

This study presents, in a preliminary
form, the effect of petroleum and derivates
consumption on the continental economy,
analyzing the sugar cane option as a
substitution adlternative for up-to 20
percent of the gasoline in Costa Rica.

The article contains a preliminary
economic analysis on the economies of
scale problems on the bases of Brazilian
information presenting the implications
and considerations in the use of sugar cane
and cassava for such purposes.

INTRODUCCION

El consumo de petroleo y sus derivados
se ha convertido notoriamente en la pesadilla
de los pafses en vias de desarrollo, no por el
hecho en si, sino por sus implicaciones socia-
les, politicas y economicas (7).

La crisis en la balanza de pagos, la infla-
cién general y los aumentos en los precios in-
ternos representan algunas de las evidencias de
economfas con graves problemas econ6micos
como producto parcial del precio del petréleo
(10).

La crisis energética se produce en espe-
cial por la incapacidad de la infraestructura
productiva universal para manejar en forma
masiva y eficiente otra cosa que no sean flui-
dos energéticos. Vivimos en una “cultura de
fluidos™ y esta incapacidad parece ser el ori-
gen de la gran crisis.

Juan Antonio Aguirre*

La total readecuacion infraestructural se-
ria en corto y mediano plazo impensable por
la cantidad de recursos que se requeririan y
por eso todas las alternativas se conciben en
funcion de transformar las materias primas en
fluidos y de aqui nace el interés por el alco-
hol.

El Petroleo y el Desarrollo Econémico Conti-
nental

En 1981 se ha estimado que en términos
reales, el precio del petrdleo era S veces ma-
yor que en el periodo anterior a 1971. A pe-
sar de que los paises en vias de desarrollo con-
sumen entre el 10 y el 12 por ciento de la
energia del globo, su crecimiento acelerado
hace que el consumo crezca mas rapido que su
capacidad de pagar por el petréleo que consu-
men.

* Jefe, Division de Elaboracién de Proyectos. IICA, Sede
Central.
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' Las presiones de crecimiento de los
paises en desarrollo hacen prever que para
1990 el costo del petroleo se duplicard. Ade-
mds, en términos reales ¢l consumo cn esta
parte del mundo (en la que se encuentra Amé-
rica ALalina) pasarfa de 7.8 millones de barriles
diarios de petroleo o su equivalente a 15.2. Si
esto no se puede reducir, el crecimiento eco-
{u‘)mlco tendrd que cumplirse a un ritmo mds
ento.

El efecto que el consumo de energia tie-
ne sobre el Producto Interno Bruto del Conti-
nente y su comportamiento se confirma,en
parte, por el andlisis que se presenta a conti-
nuacion. Es posible que el resultado se en-
cuentre afectado por problemas de autocorre-
lacién entre variables al segregar, en compo-
nentes, valores totales y viceversa, problema
que aceptamos, ya que desedbamos tener una
primera idea de interrelaciones basicas.

El periodo cubierto por las series utiliza-
das fue 1972-1978, es decir, un poco antes de
la crisis y el periodo real de ésta. Los datos
1979 no se incluyeron en el anélisis por no
poseerlos para todos los paises. Las series usa-
das se ajustaron a la base de 1976.

—_—

El paso inicial consisti6 en realizar un
andlisis de correlacion global con el proposito
de ver cuales eran las variables que mis se
correlacionaban con el producto interno bru-
to y con el consumo del petroleo per cépita.

En el caso del PIB, se observa en el Cua-
dro 1 una marcada correlaciéon con los ele-
mentos normales, inversion bruta interna,
consumo total, poblacién total, porcentaje de
la poblacién urbana, consumo de petroleo to-
tal y per capita, y el valor de las importa-
ciones totales.

El caso del consumo de petréleo per
cépita repite el patron del PIB, se ve influido
por él y a su vez influye en él, y como era de
suponer, resulta en la reaccion en cadena que
se esperaba.

El analisis anterior apoya la idea sobre el
tipo de modelo energético continental basado
en hidrocarburos y su importancia en relacién
con la actividad econémica y humana. Real-
mente invita a la reflexion la dependencia que
un coeficiente de 0.99784 con el consumo
fisico total de petroleo en barriles estaria in-
duciendo, si aceptamos que en los proximos
20 afios esta fuente podria dejar de ser abun-
dante.

Cuadro 1: América Latina. Variables de Mayor Correlacién con ¢l PIB y el Consumo per céipita de Petréleo.

Variables INV.BRU'  Consumo® CO-TO-BA’ Importa® Poblaciéen %  Consumo
Total  Poblacién Per Cipita
Variables Urbana de Petroleo
Coeficiente
de Correlacion 0.99481 0.99867 0.99784 099191 099897 099478  0.99502
PI1B. PROB _—>IRI
Bajo HO:RHO=0 00001 0.0001 0.0001 0.0001 00001  0.0001  0.0001
Coeficiente
Consumo de Correlaci6n 0.99983 0.99592 n.a. 0.99603 0.99454 098773  1.000
per-cépita IRI
el R,OB> 0,0001 0.0001 (1) 00001 00001 00001  0.000
leo Bajo HO:RHO=0

Inversi6n Interna Bruta

Consumo Total

Consumo Total de barriles de Petrleo
Valor de las importaciones totales

swpre

Fuente: Elaboracién propia con base en la salida del computador.
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Fl grado de dependencia e interrelacion
que Ias cifras anteriores sefalan, permite anti-
cipar la importancia capital que representan
los esfuerzos por lograr Ia independencia del
petrdleo. Bl efecto de cualquicr desequilibrio
en ¢l muministro del petroleo es y scra alta-
mente relevante para el desarrollo del Conti-
nente.

El analisia de correlacion general, permi-
u6 identificar tres vanables cuya alta correla-
aon con el consumo de petroleo per cépita,
indica que en las circunstancias actuales serfa
16pco experar una interaccion de ¢stas, con
diwho consumo. por lo que es convenicnte
buscar el cfecto maltiple y simultanco de
cllan, sobre el mismo.

El resultado indica una ecuacién como la
que se describe en el Cuadro 2 en el cual se
pucde observar que en la prictica, tenemos
una situacion en la que los elementos de ma-
yor incidencia son la inversion bruta y el por-
centaye de poblacidon urbana.

Es curioso que el coeficiente del PIB sea
negativo (-0.0014) lo que indicaria que en la
medida que el PIB crece, el consumo de ener-
gia per cépita disminuye, referido al petréleo,

El argumento que se ha dado en forma
casi permanente ha sido el de que en la medi-
da que un pafs desarrolla su economf(a requie-
re menos energfa (11).

El por qué de tal argumento se basa en la
concepcién de que cuando una econom fa arri-
ba a la etapa post-industrial, una proporcién
cada vez mayor de sus actividades cae en el
sector servicios y por lo tanto se requeriria
progresivamente menos energia para satisfacer
las necesidades del sistema.

En el caso actual, si bien es cierto que lo
anterior podria estar comenzando a ocurrir en
América Latina, o sea que al crecer estariamos
requiriendo menos petréleo; no podemos olvi-
dar que el Continente ha comenzado un serio
esfuerzo por diversificar su portafolio energé-
tico (12, 13).

Cuadro 2. Américs Latina. Consumo per chpita de petroleo. Ecuacién de Prediccién' .

Coeficiente T para HO: Probabilidad Error Estandard
de Pardmetro = 0 PR ITI del Coeficiente
Pardmotro Regresibn de Regresion
Intercepaitn 0.8564 44) 0.0216 0.1941
PiB/Towl = X, 0.0014 -2.43 0.0929 0.0005
% Poblacitn Urbans = X; 0.0175 3.50 0.0395 0.0050
Inversion Bruta = X 0.0250 20.84 0.0002 0.0012

1. Hvalor de R<Cuadrado fue de 0.999935 y una ecuaci6n de la siguiente forma:
Y =085 64 0.0014X, + 0.0175X; + 0.0250X,.

Las culsas anginales del PIB y la Inversion Bruts fueron divididas entre 1 000 000 000 para poder realizar
al gusie de 1a ecuacion.

Fusnte: Haboraciée propis on base » ls salids dol computador,
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La diversificacion energética, coOmo poli-
tica, puede ser parcialmente la causa de que s¢€
esté planteando la situacion anterior. Por otra
parte es posible que en la préctica esta rela-
cién en el caso del petroleo se vea claramente
y sin embargo se nuble en la medida en que $¢
desean agregar energias de diferentes origenes

(1n.

Una ecuaciéon resultante nos permitiria
hacer un calculo de la situacion en 1980, cuyo
resultado seria mas o menos el siguiente:

Variable y distribucién Barril
PIB-Total (1980) = 400 x —0.0014 = — 0.56
% Poblacién urbana = 65% x 0.0175 = 1.14
Inversién bruta = 100 x 0.025 = 250
Intercepcién o constante = 0385
TOTAL 393

El resultado obtenido confirma las espe-
culaciones, sin embargo, las disminuciones im-
portantes se producirian en el consumo al tra-
bajar sobre la poblacion urbana y la inversion.

Es necesario sefialar que de ser razonable
lo anterior, el efecto de decisiones inapropia-
das, en relacion con los varios componentes,
tendrian un fuerte impacto en el desarrollo
sobre el consumo de hidrocarburos.

La inversion interna bruta, como era 16-
gico de esperar tiene un gran efecto, ya que de
su comportamiento depende el desenvolvi-
miento de fuentes de actividades que, logica-
mente dentro del modelo actual, estarian uti-
lizando un mayor volumen de energia, en es-

pecial petroleo.

Lamentablemente para poder invertir es
necesario ahorrar; desde luego que dentro de
esta perspectiva, la situaciéon no es muy hala-
giefia, ya que en relacién con la capacidad de
ahorro del Continente, ésta sé deteriora répi-
damente o por lo menos, no crece como de-
biera hacerlo. Entre 1974 y 1977 creci6 en un
4.5 por ciento anual y la inversion a duras penas
logré el 4 por ciento anual de crecimiento.

Por otra parte, el crecimiento del PIB to-
tal en los ultimos tres afios, pasa de 4,8 por

-76; a 4. iento entre
i tre 1975 76; a 4 6 por cien

cllg%?ﬁny a 4.1 por ciento entre 1977-78. Si
estas tendencias s¢ mantienen, no poqemos es-
perar mucho més de este comportamiento pa-

ra los proximos aflos.

o de la poblacion del érea
fue de 2.8 por ciento entre 1970—7?, y se es-
pera que en los proximos afios po@na reducir-
se, aunque no mucho. A 1o antepor se afiade
una poblacion urbana queé podrla llegar a re-
presentar el 65 6 70 por ciento de la qula-
cion del érea. Si éstas son las perspectivas,
;qué podré pasar realmente?

El crecimient

El resultado obtenido, pareciera poner
en entredicho el modelo actual de.l de_s’arrollo
continental con base en la urbanizacion y el

desarrollo industrial.

Las implicaciones respecto a la inversion
podriamos verlas dentro de la optica del mo-
delo del desarrollo continental, donde el desa-
rrollo industrial ha sido concebido como el
mecanismo fundamental para lograr el desa-
rollo del Continente. El desarrollo industrial,
dependiente de hidrocarburos baratos, condu-
ce irremediablemente a un mayor consumo de
energia.

Los aumentos se deben a los procesos de
transformacion, donde el uso de diesel y gaso-
lina para mover motores y plantas de variadas
clases incide positivamente en el uso de tales
productos.

El desarrollo industrial, seguido hasta la
fecha en el Continente, representa ademds la
creacion de polos de desarrollo y patrones de
asentamientos humanos que, debido a la nece-
sidad de mano de obra, producen nucleos hu-
manos que por su forma de vida son extrema-
damente dependientes de la energia prove-
niente del petroleo para satisfacer sus necesi-
dades.

Los grandes congestionamientos de seres
humanos, son sin duda alguna, formas de
asentamientos humanos que necesitan gran
cantidad de energia eléctrica, combustibles ¥
productos derivados del petrdleo. Podriamos
preguntarnos, ;jno es el problema la reduccion
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de la inversion interna bruta, sino mds bien la
reorientacion del modelo de inversion seguido
hasta ahora en el Continente? .

La agricultura hasta el momento se ha
visto como una actividad de cardcter extracti-
vo y captadora de divisas para el desarrollo a
través del fomento de los productos de expor-
tacion y productora de alimentos baratos para
las grandes masas urbanas. A la fecha, se ha
demostrado que el sector rural no sélo sirve
para lo anterior, sino que depende menos de
la energia en forma de petréleo y que se recu-
pera mds rdapido del impacto de la crisis ener-
gética; ésto, porque es capaz de producir en
buena parte su propia energia a través del
aire, sol, agua y la biomasa.

Curiosamente, pareciera que nuestros an-
tepasados ya conocian estas formas de utiliza-
cion de la naturaleza, pero que el petréleo dis-
torsioné toda la tecnologia disponible. ;No
seria conveniente pensar en modelos de desa-
mrollo diferentes, donde la agricultura y, en
general, la naturaleza sean aprovechadas mds
racionalmente?

La inversion en la agricultura, no solo se
justifica con la necesidad de producir alimen-
tos, sino con la creacion de alternativas de
formas de vida, donde el hombre, a través de
soluciones mis en linea con la ecologia, redu-
ce radicalmente el consumo de petréleo, si es
que no quiere sucumbir a su propio modelo
de desarrollo.

Si aplicamos la ecuacién de prediccion
estimada, los problemas del modelo actual pa-
ra el afio 2000 se muestran a través del si-

guiente ejemplo:

1) Si tenemos 500 000 000 de perso-
nas en América Latina en el afio
2000 y deseamos un PIB/Capita de
alrededor US$ 6 000 al afio, pareci-
do al de los Estados Unidos, ;qué
pasaria para el afio 19807

O sea:

500 000 000 x 6 000 3 000 000 000 000
1 000 000 000 i 0CO NCO 00C

= 3000
por lo cual, esto generaria una necesidad de:
3000x 0.014 = 4.2 barriles (—)

2) 80% de la poblacion en centros urba-
nos.

Osea: 80x 0.0175 = 1.4 barriles

3) En la actualidad, el PIB total es de
350 billones e invertimos alrededor
de 100 billones anuales. O sea que
estariamos invirtiendo unas 10 ve-
ces mas el actual nivel.

O sea:

100 000 000 000 x 10
1 000 000 000

= 1000

Por lo cual, ésto generaria una necesidad
de:

1 000 x 0.0250 = 25 barriles

Finalmente, si sumamos los requisitos
individuales y la constante, tendriamos que en
el afio 2000 podriamos estar utilizando:

Consumo per capita afio 2000 = 0.85
—4.2+1.4+25=23.05

Es obvio que el nivel de consumo ante-
rior no se podria mantener, ya que no existi-
rian, ni los recursos para pagarlo, o quizas, ni
el petréleo para comprarlo.

El breve uso que hemos dado a la ecua-
cion de prediccion produce cierta duda sobre
si realmente tenemos opciones que no sean la
independencia del petréleo, mediante un pa-
tron de inversiones mucho mds racional y diri-
gido dentro de un esquema mads realista y, casi
seguro, con mayor énfasis en el sector rural.

Por otra parte, la ecuacién fija una in-
tercepciébn o constante que equivale a 0.85
barriles, lo cual pareciera estar fijando el nivel
minimo, donde el sistema econémico seria
eminentemente bésico, en alrededor de un ba-
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rril de petréleo; nivel que en cierta forma con-
cuerda con el de las economias de los pafses
del Continente, cuyo nivel de desarrollo po-
dria considerarse como de las de menor desa-
rrollo relativo.

La decision entre | barril y 23 barriles
per cdpita anuales, desde luego que plantea
una gama de opciones que, sin duda alguna,
son capaces de causar en las mentes mds privi-
legiadas y en los politicos mds atrevidos, un
fuerte sentimiento de indecision, sin embargo,
éste es el reto que la crisis energética plantea
al Continente, a sus hombres y sobre todo al
sector rural.

Consumo Per Cipita de Petroleo en América
Latina

El Continente, como se observa en su
conjunto, fluctia substancialmente en rela-
ciébn con el consumo per capita de petréleo
(Cuadro 3).

Los paises latinoamericanos pueden cla-
sificarse en tres categorias: los que al término
de 1980 relativamente lograron reducir su
consumo, los que lo aumentaron y los que lo

estabilizaron.

En el primer grupo est4n Barbados, Co-
lombia, Panamd, Republica Dominicana, Tri-
nidad y Tobago, Perd y Jamaica. En el segun-
do grupo estén Argentina, Bolivia, Costa Rica,
Chile, Ecuador, Guatemala, Haiti, México, Pa-
raguay y Venezuela,y en el tercer grupo estan
Brasil, El Salvador, Honduras, Nicaragua y

Uruguay.

Algunos paises del Area merecen espe-
cial consideracion, por las caracteristicas de su
consumo, Costa Rica, entre 1973 y 1982 ha-
bria aumentado su consumo €n 3.4 veces lo
cual representa para un pequefio pafs no pro-
ductor de petréleo niveles poco adaptados a
su capacidad econ6mica. Ecuador, a pesar de
ser un pais petrolero, no justifica que en el
mismo perfodo haya aumentado su consumo
en 6 veces, lo cual pudo obedecer a una situa-
cién muy especial en sus precios internos. Pa-
namd, por otra parte, puede ser uno de los
pocos que logra, junto con Colombia, una re-
duccion dramdtica de casi 2.5 veces.

e en los ultimos 9 afios los
s ajustan dentro de ciertos
niveles su consumo de petroleo con excepcion
quizas de los antes mencionados y QC México
y Venezuela, México adquiere un nivel eleva-
do (7.2 barriles), ¥ Venezuela, después de un
perfodo de aparente control entre 1975 y
1978; entre 1980 y 1982 podrfan ambos su-

perar su nivel de 1973.

Pareciera qu
pafses continentale

Por otra parte, si con base en las proyec-
ciones asumimos que en 1982 se puede estabi-
lizar el consumo en 4.2 barriles anuales per
cépita y que seremos en esa fecha_ 1’365 millo-
nes de latinoamericanos, consumiriamos 1.5
billones de barriles a esa fecha anualmente.

Si de esos billones suponemos que un
minimo del 25 por ciento se destina a gasoli-
na, ello representaria (a US$ 40 el barril de
gasolina ya refinada) US$ 3.1 billones de do6-
lares anuales que el Continente podria susti-
tuir en un 20 por ciento de la gasolina por
alcohol anhidro.

Finalmente, si esto pudiera ser relevante
a nivel continental, a nivel de pais el patron
de consumo en cada caso determinar la rele-
vancia agregada de un programa de alcohol
como veremos en el ejemplo de Costa Rica.

CONSUMO DE PETROLEO, GASOLINA Y
EL PAPEL DEL ALCOHOL: EL CASO DE
COSTA RICA

La produccién de alcohol se ha conside-
rado interesante en corto plazo a raiz de la
posibilidad tecnolbgica comprobada de que
éste es mezclable en un 20 por ciento en su
condicién de anhidro, 99.8 por ciento de pu-
reza, sin efecto alguno sobre los motores
actuales y con regulaciones y ajustes menores

(6).

Los paises latinoamericanos, en especial
aquéllos cuyo parque azucarero ya existe y po-
d'rf.a ampliarse en drea o mejorarse en produc-
twn'd'ad de cafia por hectérea, acarician tal so-
lucién como un escape a veces sin evaluar, por
19 menos en forma general, el ahorro poten-
cial real en divisas que de un programa alcoho-
lero se derivaria.
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Cuadro 3. América Latina. Balance' Petrolero Per capita 1973-1982
ARGENTINA BARBADOS
Ao  Consumo Consumo Produccién Balance Consumo Consumo Produccion Balance
Estimado Estimada Estimado Estimado Estimada Estimado
1973 6.9 6.88 6.36 -0.52 8.5 8.58 0.10 —8.48
1976 6.2 6.16 5.80 -0.36 8.3 7.50 0.55 —6.95
1979 — 7.27 6.70 -0.57 — 6.31 1.25 —5.06
1982 - 10.21 9.06 —1.15 — 1.98 2.19 +0.21
BOLIVIA BRASIL
Afio  Consumo Consumo Produccién Balance Consumo Consumo Produccion Balance
Estimado Estimada Estimado Estimado Estimada Estimado
1973 0.84 0.83 3.24 +2.41 2.80 2.81 0.61 —-2.20
1976 1.08 1.11 2.46 +1.35 3.13 3.07 0.56 —2.51
1979 — 1.33 1.67 +0.34 — 3.40 0.44 —2.96
1982 - 1.50 0.87 -0.63 - 3.78 0.27 -3.51
COLOMBIA COSTA RICA?
Ano Consumo Consumo Produccién Balance Consumo Consumo Produccion Balance
Estimado Estimada Estimado Estimado Estimada Estimado
1973 2.17 2.17 3.00 +0.83 2.02 2.07 — -
1976 2.18 2.17 2.19 +0.02 2.06 2.13 — —
1979 — 1.55 1.75 +0.20 — 3.85 — —
1982 — 0.31 1.68 +1.37 — 7.21 — -
PANAMA? PARAGUAY?
Anio Consumo Consumo Produccién Balance Consumo Consumo Produccién Balance
Estimado Estimada Estimado Estimado Estimada Estimado
1973 14.02 13.55 — - 0.58 0.58 - -
1976 9.64 10.08 - — 0.85 0.86 — -
1979 — 7.30 — — - 1.26 — -
1982 — 5.22 - - — 1.77 - -
REPUBLICA DOMINICANA? TRINIDAD Y TOBAGO
Afio Consumo Consumo Produccién Balance Consumo Consumo Produccién Balance
Estimado Estimada Estimado Estimado Estimada Estimado
1973 2.58 2.75 — — - 6.18 58.34 +52.16
1976 2.82 2,98 — —_ 5.38 4:80 70.99 +66.19
1979 - 2.56 - —_ - 4.32 68.48 +64.16
1982 - 1.51 - - - 4.74 50.79 +46.05
URUGUAY? PERU
Aiio  Consumo Consumo Producciéon Balance Consumo Consumo Produccién Balance
Estimado  Estimada Estimado Estimado  Estimada Estimado
1973 4.2 4.10 - — 2.81 2.80 2.04 -0.76
1976 4.1 3.95 — —_ 3.04 3.01 1.93 —1.08
1979 — 4,09 — -— i 2.50 4.55 +2.05
1982 — 4.52 — - - 1.27 9.90 +8.63
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VENEZUELA
JAMAICA® e
— Consumo Produccion Balance
Ao Consumo Consumo Produccion Ba!ance Consumo Coimado  Estima 3% Estiiiade
Estimado Estimada Estimado e
109.02 +100.86
1973 1052 10.67 ~ - ?}-}tg 3';8 65.77 + 5827
}3;8 7.69 24;13 . - - 5 64.74 + 55.73
- : - - s 93.
ADOR
CHILE ECU
= B duccion Balance
Afio Consumo Consumo Produccion Balance Consumo Consumo Prod .
Estimado  Estimada Estimado Estimado Estimada Estimado
e —————
1973 3.64 3.71 1.10 -2.61 1.61 1.63 11.75 110.12
1976 3.00 2.99 0.73 —2.26 2.58 2.67 9.10 6.43
1979 - 3.52 0.47 -3.05 s 5.34 11.80 + 6.46
1982 - 5.30 0.32 ~4.98 - 9.67 19.84 +10.17
s
EL SALVADOR? GUATEMALA’
Afio Consumo Consumo Produccion Balance Consumo Consumo Prod.uccién Ba}ance
Estimado Estimada Estimado Estimado Estimada Estimado
1973 1.04 1.02 — - 1.34 1.28 - .
1976 1.03 1.02 — — 1.39 1.32 — -
1979 — 0.95 — — - 1.54 — —
1982 — 0.78 — — — 1.95 — —
HAITI? HONDURAS?
Afio Consumo Consumo Produccion Balance Consumo Consumo Produccion Balance
Estimado Estimada Estimado Estimado Estimada Estimado
1973 0.21 0.21 — - 1.26 1.26 — —
1976 0.22 0.23 — - 1.37 1.37 - —
1979 — 0.47 - - — 1.23 - -
1982 — 0.95 — - — 0.86 —_ —
MEXICO NICARAGUA?
Afio Consumo Consumo Prod‘uccién Balance Consumo Consumo Produccion Balance
Estimado  Estimada Estimado Estimado  Estimada Estimado
1973 4,29 4.33 3.62 -0.71 2.02 1.94 — _
1976 4.45 4.59 5.63 +1.04 2.44 2.49 — 2=
1970 - 5.56 8.55 +2.99 - 2.83 — _
1982 — 7.25 12.38 +5.13 — 2.95 _ _
5. Balance: Produccién — Consumo.

2 Produccion igual a cero (0), por lo tanto balance igual a consumo estimado.

[‘uente:

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura. Divisi : i ancid
Adjunta de Coordinacién Ixterna, San José, Costa%r(ica. isién de Elaboracién de Proyectos. Subdireccién General
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Costa Rica, entre 1970 y 1979, casi du-
plicé el consumo de petréleo tomado este con
bgse en el consumo de gasolina, diesel y “fuel
oil” ya que en 1970 se consumian 2.8 millo-
nes de barriles y en 1979, 5.1 millones.

La gasolina en el periodo 1970-79 pasa
de 750 000 barriles en 1970 a 1 245 000 ba-
rriles anuales en 1979, o sea, un aumento de
un 66 por ciento. El diesel pasa de 1 182 600
barriles anuales en 1970 a 2 625 600 en 1979,
0O sea, un aumento de un 122 por ciento y el
“fuel oil” pasa de 884 000 barriles en 1970 a
1\ 157 400 en 1979, un aumento de 30 por
ciento.

La gasolina en 1970 representaba el 26
por ciento y en 1979 el 24 por ciento del
consumo, el diesel pasa del 42 por ciento en
1970 al 52 por ciento en 1979y el “fuel oil”
pasa del 32 por ciento en 1970 al 24 por cien-
to en 1979, por lo que pierden importancia la
gasolina y el “fuel oil” en tanto que el diesel
la adquiere.

En relacion con las cifras anteriores, en
caso de decidirse por un programa de alcohol
en 1979 para substituir gasolina, si valoramos
toda la consumida al precio de importacion
promedio de US$ 34.66 por barril estariamos,
con una pretendida substitucion del 100 por
ciento, ahorrando potencialmente US$ 43.2
millones de doélares.

Como lo anterior es fisicamente imposi-
ble en el corto y mediano plazo ya que una
substitucién total del parque vehicular no es
posible, porque no se puede comprar tal can-
tidad de vehiculos o instalar la infraestructura
localmente para tal nivel de conversién de mo-
tores, la opcién que queda es la de un 20 por
ciento.

En caso de una substitucién de un 20
por ciento con alcohol anhidro esto represen-
taria un ahorro del orden de los US$ 8.6 mi-
llones anuales. A lo anterior habria que afia-
dirle una serie de elementos de estructura de
consumo dentro de cada rubro para conocer
las opciones de sustitucién mds en detalle.

Como se sefiala en los parrafos anterio-
res, la decision sobre un programa de alcohol
en cualquier pais requiere comenzar por un
analisis detallado de qué hidrocarburos son los
importantes y en una segunda etapa de los
que realmente son importantes para que se
utilicen.

El ejemplo anterior no pretende ser més
que indicativo de las complejidades de una de-
cisién, ya que si la estructura de consumo es
la que pareciera ser decisiva, por qué entonces
no preferir un programa de aceites vegetales
en vez de uno de alcohol.

PRODUCCION DE ALCOHOL COMBUSTI-
BLE: RACIONALIDAD ENERGETICA

En América Latina igual que en el resto
de los paises del mundo que no poseen una
riqueza energética con base en el petrdleo, la
opcion de producir fluidos a partir de biomasa
se ha convertido en una alternativa razonable
de corto plazo (1, 2, 8).

La opcién agroenergética, de produc-
cion de fluidos energéticos o de sustitutos de
otros hidrocarburos es razonablemente practi-
ca por las siguientes razones:

1. Semejante a los hidrocarburos fluidos.
Esta similitud es ventajosa por no nece-
sitar crear nuevos sistemas y/o patrones
econémicos y/o psicolégicos y que, por
el uso semejante, representan un benefi-
cio indiscutible ya que se reduce sustan-
cialmente la inversién por infraestructu-
ra inicial.

2. Origen renovable y no monopélico. Los
minerales energéticos, como el petréleo,
no se encuentran uniformemente distri-
buidos, lo que los hace potencialmente
originarios de problemas similares a los
de éste, en cambio ello no sucede con la
biomasa energética.

3. Base en tecnologias universales. La
dependencia tecnolégica de cualquier
posible descubrimiento que transforma
una materia prima cualquiera en energia
podria crear problemas cuando por po-
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litica o seguridad se restrinja la disper-
sion tecnoldgica. La tecnologia en este
caso es conocida y universal.

4. Combinable con otras opciones. La so-
fisticacion y complejidad de ciertas op-
ciones energéticas han frenado la acep-
tacién y adaptacion de éstas. En cam-
bio, las opciones agroenergéticas son
simples, accesibles y combinables facil-
mente con otras fuentes alternativas.

5. Tecnologia accesible a paises grandes y
pequeiios. Mucha de la tecnologia alter-
nativa es demasiado costosa para peque-
fios paises, lo cual no sucede con la tec-
nologia agroenergética.

Beneficio universal en usos energéticos y no
energéticos

Al liberar hidrocarburos del uso com-
bustible, la contribucién real es la produccién
de otros elementos para usos nobles, i.e. telas,
medicinas, insecticidas, fertilizantes, plasticos,
y otros.

Ademds, no se puede olvidar que mu-
chos de estos productos también pueden ser
sustituidos por productos originados en la bio-
masa.

LA PRODUCCION DE ALCOHOL DE CANA
Y OTROS AGROENERGETICOS. ALGU-
NOS ANTECEDENTES TECNICOS AGRO-
NOMICOS

El interés por el alcohol se basa en la
practica, en tres cosas:

— es un ligquido mezclable con la ga-
solina hasta un 20 por ciento sin
ningtn problema tecnolégico

—  puede ser vendido a través del
mismo sistema que los hidrocar-
buros

—

puede ser producido sin mayoreg
dificultades mediante destileriag

anexas o autonomas

y en general presenta caracteristicas que |o
hacen altamente deseable como sustituto total

o parcial de la gasolina. (3, 4, 5).

Desde el punto de vista fisico-quimico,
segan informaciones disponibles, el etanol tie-
ne las caracteristicas que s¢ presentan en el

Cuadro 4.

El etanol puede producirse de 3 tipos de
biomasas energéticas:

a) las que producen azucar (cafia de
azlcar, melaza y sorgo sacarino)

b) las que producen almidén (yuca,
maiz, mesacarpo de babasu, papa,
y otros).

c) las que se originan en celulosa
(madera, paja y residuos agrico-
las).

Tales biomasas difieren en eficiencia y
autosuficiencia energética de los procesos, y
afectan consecuentemente el resultado econ6-
mico de las inversiones que en ellas se haga.

El Cuadro 5 plantea el rendimiento esti-
madq de etanol de las fuentes mds comunes
de biomasa energética que por el momento

:ilan sido ampliamente reconocidas y divulga-
as.

Es evidente que en la practica el produc-
to final, o sea los litros de alcohol por hectd-
Téa y por afio, se verd profundamente afecta-
do por el rendimiento del material vegetativo
que tenga el pais en cuestion y éste por las

irtélqs, pricticas agronémicas y variedades que
ilice.
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Cuadro 4. Caracteristicas fisicas y quimicas del etanol y de otros hidrocarburos.

Propiedades Etanol Metanol Gasolina Diesel Fuel Oil
Férmula CH,CH,OH CH, OH DY Ci4aCyg'  Cyot!
Peso Molecular 46.1 32.0 100 — 1052 2402 —
Composicion (% del Peso)

Carbonos 52.2 12.5 85 — 88 85 — 88 85 — 87
Hidrocarburos 13.1 12.5 12-15 12-15 10—-11
Oxigenos 347 50.0
Gravedad Especifica 0.79 0.79 0.72 20.78 0.8320.88 0.8820.98
Punto de Ebullicién °C 78 68 27 — 225 240 — 360 360 +
Punto de “Flash” °C 13 - 43 38 66
Temperatura d%

Autoignicién C 423 878 F 257 - -
Limite de Flamabilidad
(Volumen %)
Minimo 4.3 - 1.4 - -
Miximo 19.0 - 7.6 - =
Octanos (Namero)
Investigaci6n 106 — 111 106 — 115 79 — 98 - NA
Motores 89 — 100 82 -92 71 — 90 - NA
Octanos (Nimero) 0-5 NA 5—-10 45 — 55 NA
Solubilidad en Agua Infinita Infinita 0 0 0

1. Hidrocarburos
2.  Promedios

NA No se aplica
Fuente: American Petroleum Institute

El efecto de lo anterior se pone de ma-
nifiesto en el Cuadro 6, en el cual se plantean
los rendimientos de los paises americanos en
toneladas métricas por hectdrea de cafia de
azicar y la produccién potencial de etanol
por hectérea y por afio.

Los rendimientos de Pert (bajo riego) y
de los Estados Unidos (bajo manejo de agua)
muestran en esencia algo del potencial alcoho-

lero de los paises americanos. A estas alturas
es importante resaltar que la investigacién
agron6mica para mejorar tales niveles de pro-
duccioén sin duda seria un sano primer paso a
la luz de variaciones tan grandes entre paises.

El replanteamiento es necesario si se re-
cuerda que la tecnologia actual tuvo sus orige-
nes en la produccién de aziicar y no de
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Cuadro 5. América Latina. Rendimiento de Etanol
de diferentes tipos de biomasa

Materia Prima Rendimiento

(litros/tonelada)

Azicar 70
Melaza 280
Yuca 180
Sorgo Sacarino! 86
Maiz 370
Madera 160
Batata Dulce 125

19 La relacién est4 dada productivamente en tone-
ladas de tallo/hectarea/cosecha. A veces se con-
siguen dos cosechas dependiendo de la zona.

Fuente: Banco Mundial.

alcohol, y la evidencia brasilefia indicaria que
es necesaria una reconciliacién entre ambas
tecnologias (5).

La produccion de alcohol, con base en
las fuentes mencionadas, plantea una serie de
problemas basicos, entre ellos el de la auto-
suficiencia energética de algunos de los proce-
sos y muchos basan su decisién a favor de la
cafia de azficar, en su autonomia energética.

El Cuadro 7 brinda el material y los ser-
vicios generales que son necesarios para pro-
ducir 1 000 litros de etanol. El primer elemen-
to interesante que resulta de los Cuadros 6y 7
es que todos los paises del drea tienen un ren-
dimiento mayor a las 15 toneladas requeridas
de cafia de azlcar para dicho nivel de produc-
ci6n, el cual es mfnimo para una unidad de
destilacion a nivel de una “hacienda” de tama-
fio mediano.

El caso de la yuca es diferente ya que el
38 por ciento de los paises de América Latina
no cubren el mfnimo de 6.8 toneladas por
hectéarea, requerido (Cuadro 7) para producir
los 1000 litros. Esta situacion es evidente-
mente mds critica en Centroamérica y el Cari-

—

be. El rendimiento prqmedio de América ge|
Sur supera al de América Central y el Caribe
en un 92 por ciento.

La situacion agronoémica de la yuca, eyj.
denciada por los rendimientos unitarios de ¢s-
ta, pone de manifiesto la urgente necesidad de
trabajos de investigacion que ayuden a solu-
cionar gran parte de los problemas del cultivo,
relacionados con la tecnologia de produccion.

Los rendimientos anteriores no son
s6lo un problema agronémico de tipo varietal
y de manejo del suelo, sino de tamano del
predio ya que el 82 por ciento de los produc-
tores de yuca poseen menos de 5 hectareas y
el 61 por ciento menos de 2 hectéreas con los
reconocidos problemas de acceso a capital,
educacion y nivel tecnologico general.

La yuca ha sido la opcién més cercana a
la cafia de azdcar para producir etanol. Vemos
en el Cuadro 8 que cuando la destileria de
alcohol de cafia de azlcar es auténoma, la
ventaja productiva fisica de la cafia sobre la
yuca es en promedio 3.4 veces mas en el Norte,

Centro América y el Caribe y de 1.7 en Amé-
rica del Sur.

En la medida que el rendimiento de la
yuca aumenta, su competitividad fisica mejo-
ra, lo cual es logico y evidente, en especial si
estmos tratando circunstancias en que la
opcién en el corto plazo son las destilerias
anexas, ya que al hablar de éstas existen eco-
nomias reales producto de la existencia del
parque cafiero ya instalado que deben evaluar-

se y que mejoran el valor de su “opcion” ener-
gética.

ECONOMIA DE LA PRODUCCION DE CA-
NA: CONSIDERACIONES PRELIMINARES

La puesta en marcha de destilerias auto-
omas o anexas, en cuanto a los costos de
instalacion dependen de un gran namero de

factor'es. entre los que se pueden citar como
los mds importantes:

1. disponibilidad local de equipo
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Cuadro 6. América Lati i i i 6
en la cada del:;‘.'lcl'::ducm(m potencial de alcohol por paises en destilerias autonomas y anexas con base

Ton/ha de Litros/ha/afio Litros/ha/ai.
PAIS Biomasa' Autébnomas’ Anelu’:a.s/] ?
g:hulgr::s :: ) 2170 372
Blrbldos 59.9 i llgg ;;,g
Belice ) 44 4 3108 533
gg.;t: Rica 55:1 3 857 661
) 47.

. 1 =
Reptiblica Dominicana 63.7 4459 764
El Salvador 71.0 4 970 852
Grenada 21.8 1526 262
Guadalupe 51.3 3591 616
g:l?mala 74.9 5243 899

it 36.7 2564 440
Hond_um 30.9 2163 371
Jtmlvlc-l 61.5 4 305 738
Mxrgmca 56.2 3934 674
M_éxxco 65.8 4 606 789
Nicaragua 60.0 4 200 720
Panami ’ 66.2 4 634 794
Puerto Rico 66.9 4 683 803
St.' ij 75.7 5299 908
Trinidad y Tobago 62.2 4354 746
USA 83.4 5838 1 000
Norte, Centro y Caribe 57.3 4011 687
Argenting 46.5 3 255 558
Bolivas 438 3066 526
Brasi 50.3 3521 603
Colom bis 73.0 5110 876
Ecusdor 70.4 4928 840
Guyans francess 41.5 2 905 498
Guyana 73.8 5 166 885
Patraguay 34.3 2401 411
Pert 150.0 10 500 1 800
Suriname 67.7 4739 812
a— 4.6 3122 535
Venezuels 73.7 5159 884
Sur América 55.0 3850 660

1. Promedio 1969 — 1978
2. Litros por Tonelada en Destilerias Autonomas 70 (variable, cifra conservadora)

3.  Litos por Tonelada en Destilerfas Anexas 12

Fuente: Anuarios de Produccion de FAO y elaboracién propia.
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Cuadro 7. Brasil. Materiales, energéticos y agua requeridos p

—

ara la produccion de etanol basado en caiia ge azi,
Car

y yuca para producir 1 000 litros de alcohol anhidro.

Caiia de Azéicar' ) Yuca?
Materiales Unidad Cantidad Unidad Cantigag
Cafia de Aziicar tons 15 - -
Yuca tons 6.8
Quimicos kg 46 kg 55
Enzimas kg 5
Alcohol anhidro kg 5 kg S
Residuos tons 12.5 tons 10.5
Co,
Bagazo tons 3.8
Desperdicios de Fibras tons 0.4
Energéticos y agua: "
Vapor tons 6.5 tons 6.2
Electricidad - 3) Kwh 450
Agua m? 200 m3 43
Combustibles A) tons 1.7*

Basado en plantas existentes en Brasil

Generado internamente en bagazo
Basado en madera

Awpe

Fuente: Banco Mundial

2. disponibilidad local de servicios
de montaje y construccién

3. disponibilidad local de personal
técnico

4, localizacion adecuada de la uni-
dad

A la luz de los elementos anteriores y
producto del material obtenido en varias
oportunidades en Brasil donde se visitaron f4-
bricas, universidades y unidades en marcha, se
calcularon y ajustaron los costos totales de

Basado en pardmetros de disefio no de construccién real

inversion a setiembre de 1980 para unidades
de 20 000 a 240 000 litros (Cuadro 9).

Los resultados planteados en relacion
con el Cuadro 9, cubren (bajo costos fijos) los
costos de ingenieria, equipo de procesamiento
y servicios, transporte, obras civiles, tierra,
montaje e imprevistos. Los elementos de capi-
tal de trabajo incluidos son inventarios de
alcohol y cuentas a cobrar en mds de un 90
por ciento.

El trabajo del Banco Mundial (13) indica
que el inventario de alcoholes representa un
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Cuadro 8. América Latina. Produccion potencial de alcohol de yuca y relacion con el de cana de azlicar.
Ton/ha de Litros/ha/aiio Relacién Relacion
Pafs biomasa cana/yuca cana/yuca
(autonoma) (anexa)
Antigua 2.8 504 4.3 0.74
Barbado_s 25.4 4572 0.91 9.16
Costa Rica 6.0 1 080 3.5 0.61
Cuba 6.9 1242 2.7 0.46
Domggca 10.1 1818 0.8 0.13
Dominicana 10.4 1872 2.4 041
El Salvador 9.7 1746 2.8 0.48
Guadalupe 9.8 1764 2.1 0.35
Guatemala 2.8 504 10.4 1.78
Haiti 4.2 756 3.4 0.58
Honduras 3.4 612 3.5 0.60
Jamaica 8.3 1494 2.8 0.49
Martinica 4.7 2 646 1.5 0.25
Nicaragua 4.1 738 5.7 0.97
Panami 8.7 1566 29 0.51
Puerto Rico 3.4 612 7.6 1.31
St. Lucia 3.7 666 - =
St. Vincent 12.9 2322 - -
Trinidad y Tobago 11.4 2052 2.12 0.36
Norte, Centro, Caribe 6.3 1134 34 0.60
Argentina 10.2 1836 1.7 0.30
Bolivia 12.9 2322 1.3 0.22
Brasil 12.5 2250 1.5 0.27
Colombia 8.6 1548 3.3 0.56
Ecuador 9.3 1674 2.9 0.50
Guyana francesa 9.1 1638 1.8 0.30
Paraguay 14.6 2628 0.9 0.15
Per 11.3 2034 5.2 0.88
Suriname 6.7 1206 3.9 0.67
Venezuela 8.8 1584 33 0.55
América del Sur 12.1 2178 1.7 0.30

Fuente: Anuarios de Produccion de FAO y elaboracion propia.

equivalente a 90 dias de produccion y las
cuentas a cobrar alrededor de un mes de ven-
tas y que el valor de los inventarios de cafia y
otras materias primas es, en proporcion, relati-
vamente pequefio y se balancea por las cuen-

tas a pagar.

Las observaciones hechas por el autor
indican que los inventarios de alcohol fluc-
taan entre 75 y 130 dias de produccion y que
esto se encuentra bastante relacionado con la
ubicacion de la planta.

En cuanto a los demds elementos las va-
riaciones son sustanciales y dependen de las

condiciones de la planta en relacién con su

produccion propia y proveedores.

El analisis tabular inicial indicaria una

disminucién importante en costos fijos y capi-
tal de trabajo entre unidades de 20 000 y
120 000 litros. A partir de este punto, la si-
tuacion pareciera ser menos clara en cuanto a
la economfa.

Por ejemplo, elincremento de la inver-
sion total para pasar de 20 000 a 120 000 es
de 9 520 000 dolares y la reduccidén en costo
fijo es de 0.018 o sea cerca de 2 centavos de
dolar por litro.

Desarrollo Rural en las Américas Vol. XIII — No. 3, 1981, pp. 125-143




140 Desarrollo Rural en |

Cuadro 9. Brasil. Costos de inversion en destileras

de alcohol. Setiembre 1980.

Tamaiio en miles de
litros diarios

Capacidad,
litros/dfa 20000 120000 240 000

Costo total de
instalacion’
(US$ 1 000) 21250

3400 12920

Costo fijo por
litto de alcohol? (USS) 0047 0029 0024

Capital de tra-
bajo por litro® (US$) 0217 0134 0107

1. Incluye equipo, transporte, tierra, obras civiles,
imprevistos, instalacién y prueba. Precio en
Brasil.

Vida atil de la unidad estimada en 20 anos.

)

3. Capital de trabajo representa en més deun 800
90 por ciento 2 los inventarios de alcohol y

cuentas a cobrar.

ia con base en la informacién bé-

Elaboracion prop
de los datos de trabajo de

sica del Banco Mundial y
campo en Brasil 1980.

Fuente:

La inversion total para 120 a 240 mil
litros es de US$ 8 300 000 para una reduccion
en costo fijo por litro de 0.005 o sea menos
de medio centavo. Lo cual indica una situa-

Cuadro !

as Américas

~yol. XHT = No.3 — 1981

—

rfa ser poco interesante al inye,

cion que podrid S .
decide por una unidad de Mmayor

sionista, si 8¢
tamafo.

Fl analisis tabular comparativo anterioy
nteresante) fue ampliado con up,

(sin duda i )
reconstruccic'm de las funciones de costo. [,
reconstrucci()n se fundamentd en estimacio-

nes hechas pard unidades de 5, 20, 60, 120y
diarios con base en la informa-

240 mil litros '
cion de refinerias construidas en Brasil (Cua-

dro 10).

La reconstruccion estimativa de la fun-
cion de costo fijo por litro, capital de trabajo
por litro ¥ costo fijo, mds capital de trabajo
por litro, se basd en tres modelos cuyo com-
portamiento general se estimé semejante a lo
que el analisis grafico preliminar indicaba: una
caida rapida hasta 120 mil litros y a partir de
este nivel una estabilizacion relativa (Cuadro

11y 12).

Los modelos utilizados fueron el loga-
ritmico, raiz cuadraday gamma. El Cuadro 13
muestra las predicciones hechas con base en
los parametros estimados de dichas funciones
para el costo fijo por litro, capital de trabajo
por litro y capital fijo mis capital de trabajo
por litro.

Como es de observar, los resultados
muestran una estabilizacion a partir de los
120 000 litros con un comportamiento casi
lineal a partir de los 240 000 litros.

0. Brasil. Cepital fijo y de trabajo por litro. Setiembre 1980,

Capital Fijo

p,od:ncclii(::xo:ﬁnil C‘PiulL. Fijo Capital de Trabajo
por Litro por litro Trabajo por Litro
5 000 0.055 0.251 0.306
000
20 0.047 0.217 0.264
60 000
0.037 0.171 0.208
120 000 0.029 0.134 0.163
240 000 0,024 0.107 0‘ 131
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Cuadro 11. Brasil. Funciones Rafz Cuadrética de Cost
de Trabajo por Litro.

o Fijo por Litro, Capital de Trabajo por Litro y Capital Fijo y

Costo por Litro Funcion R?
Capital Fijo Y = 0.065 + 0.0000001X — 0.000147x%-5 99.92
Capital de

Trabajo Y = 0.294 + 0.0000001X — 0.000632X%-3 99.91
Capital Fijo
+ Trabajo Y = 0.359 + 0.0000001X — 0.00078X%-5 99.91

Cuadro 12. Brasil. Funciones Gamma de Costo Fijo por litro, Capital de Trabajo por Litro y Capital Fijo y de Tra-

bajo por Litro.

Costo por Litro Funciones R?
Capital Fijo Y = 0.192¢ — 0-000001X y —0.1435 98.85
Capital de Trabajo Y = 0.778¢ — 0-000001X  — 0.1295 99.08
Capital Fijo _

et Y = 0.969¢ — 0-000001X 5 — 0.1320 99,04

El anilisis preliminar realizado ratifica
dos hechos: a) una evidente economia de es-
cala en la produccion de alcohol de cafia y b)
no pareciera haber clara ganancia por costo
reducido a partir de los 300 mil litros.

Las evidencias aqui planteadas aunque
no concluyentes, ya que los datos no son el
producto de una investigacion de campo
exhaustiva y municiosa, parecieran confirmar
la necesidad de un cuidadoso estudio antes de
dicidirse por la opci6bn agroenergética més
prudente.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

El andlisis preliminar de las posibilidades
de producir alcohol combustible a partir de la
cafia de aztcar indicaria que:

Tecnoldégicamente no pareciera haber
mayores problemas para mezclar un
maximo de un 20 por ciento de alcohol
anhidro con la gasolina.

La producciéon de alcohol anhidro o
hidratado representa no sbélo una deci-
sion productiva sino econémica y de po-
litica econémica y de inversiones de vas-
tas ramificaciones.

El énfasis en destilerias anexas o auto-
nomas estaria influida por la existencia
de un parque azucarero y el grado de
extensioén y desarrollo de éste.

La decisién por un tipo de destileria u
otro, y por la resultante industria sucro
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Cuadro 13. Brasil. Capital Fijo y de Trabajo por litro: F

1980.

FUNCION RAIZ

LITROS DE CUADRATICA'
ALCOHOL
Capital Capital de  Capital Fijo

por Dia Fijo Trabajo + Trabajo
S 000 0.0561 0.2577 0.3139
10 000 0.0521 0.2401 0.2923
20 000 0.0469 0.2169 0.2639
30 000 0.0433 0.2007 0.2440
40 000 0.0405 0.1879 0.2285
S0 000 0.0382 0.1774 0.2156
60 000 0.0363 0.1685 0.2048
70 000 0.0346 0.1608 0.1955
80 000 0.0332 0.1541 0.1873
90 000 0.0319 0.1482 0.1801
100 000 0.0308 0.1429 0.1737
120 000 0.0290 0.1340 0.1630
140 000 0.0275 0.1267 0.1543
160 000 0.0264 0.1209 0.1473
180 000 0.0255 0.1161 0.1416
200 000 0.0248 0.1123 0.1371
220 000 0.0243 0.1093 0.1336
240 000 0.0230 0.1069 0.1309
260 000 0.0238 0.1052 0.1290
280 000 0.0237 0.1040 0.1277
300 000 0.0237 0.1033 0.1271

—

unciones cstimadas con basc en datos de sctiembre

FUNCION GAMMA'

Capital Capital de  Capital Fijo
Fijo Trabajo + Trabajo
0.0681 0.3059 0.3740
0.0566 0.2579 0.3145
0.0469 0.2170 0.2639
0.0421 0.1957 0.2378
0.0390 0.1816 0.2206
0.0367 0.1712 0.2080
0.0349 0.1631 0.1980
0.0335 0.1563 0.1899
0.0323 0.1506 0.1830
0.0313 0.1457 0.1770
0.0304 0.1413 0.1718
0.0290 0.1339 0.1630
0.0278 0.1278 0.1556
0.0268 0.1226 0.1494
0.0259 0.1180 0.1440
0.0252 0.1139 0.1392
0.0245 0.1103 0.1349
0.0239 0.1070 0.1309
0.0234 0.1039 0.1274
0.0230 0.1011 0.1241
0.0225 0.0985 0.1210

Funci6n Rafz Cuadrada. Y =bg +b; X+ b, X% y 1a funcion Gamma Y = bee ~P1X x b2

o alcoguimica, tiene una profunda in-
fluencia en el sistema de produccién
agricola y su economfa.

La utilizacibn de la yuca pareciera de-
pender de la productividad original de
ésta y de la decision que en el corto y
mediano plazo se tome.

La disponibilidad local de tecnologia
alcoholera puede reducir el costo de la
inversion inicial en algunos rubros, siem-
pre y cuando las importadas y las pro-
ducidas localmente se ajusten a un plan
perfectamente coordinado.

Las economias de escala en la produc-
cion de alcohol s¢ dan en forma eviden-
te hasta niveles de produccién diaria
que fluctaan alrededor de los 200 mi)
litros diarios.

Las reducciones en costos unitarios en
el margen que se obtiene a partir de los
200 mil litros podrian cuestionarse a la
luz del monto total requerido por la in-

version y las cargas financieras impues-
tas a la misma.

El impacto financiero de niveles de pro-
duccion como los que sugieren las cifras
en los potenciales grupos interesados
podria crear desequilibrios sociales ¥
politicos en las estructuras mds alld de
lo que éstas realmente puedan resistir-

El futuro del alcohol combustible €

real, pero pareciera estar enmarcado por 108
siguientes elementos:

la existencia de tecnologfa local
industrial y agronémica
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— los precios relativos de este con la
gasolina

- el ahorro real de recursos-divisas
que un programa alcoholero trae-
ria

- las decisiones politico-productivas
complementarias y la organiza-
cion final que a ésta se quiera dar

— la existencia de recursos naturales
de expansion.

RESUMEN

El estudio plantea en forma preliminar
el efecto del consumo de hidrocarburos sobre
la economia del Continente y analiza las op-
ciones del alcohol de caiia como alternativa de
sustitucion de hasta un 20 por ciento de la
gasolina en Costa Rica.

El articulo incluye un andlisis econémi-
co preliminar sobre los problemas de econo-
mias de escala en la produccién de alcohol
con fines combustibles basado en datos de
Brasil y plantea las implicaciones y considera-
ciones en el uso de la caria de azucar y la yuca
con tales propdositos.
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TEMAS SOBRE EL DESARROLLO DE
TECNOLOGIAS PARA PEQUENOS PRODUCTORES CAMPESINOS'

M. Pifieiro™
J. Chapman”®
E. Trigo*

SUMMARY

The problem of generation and
transfer of agricultural technology for small
farmers is a topic which has received a great
deal of attention by researchers as well as
policy-makers. In spite of such attention,
there is still controversy regarding four
aspects of the problem. The first refers to
the relative importance of campesino
economies in the agrarian sector in Latin
America, The second is linked to the
discussion as to whether campesinos are
increasing in number and relative impor-
tance or if, on the contrary, they are rapid-
ly disappearing as a consequence of the
expansion of commercial agriculture. The
third aspect refers to the determinant fac-
tors of technological innovations and their
impact on the permanence or transforma-
tion of the campesino economies, The
Jourth aspect is the discussion regarding the
concept of appropriate technology for
small farm production conditions and relat-
ed problems pertaining to research organi-
zation for the development of appropriate
technology.

With respect to the first two aspects,
available information indicates that the
campesino economies are numerically
important and that there is no clear tenden-
cy foreshadowing their demise in the inme-
diate future. With respect to the effects of
technological innovation on small farms,
the paper enumerates the conditions that
must prevail for technical change to take
place and what this means from the point
of view of the family unit. The idea is put
forth that the process of technical change is
inevitably linked to processes of transfor-
mation which cause the production unit to
lose its campesino nature, and either disin-
tegrate or become a commercial production
enterprise.

Finally, various strategies for appro-
priate technology development are
examined, as well as the possible negative
consequences of limiting the universe of
research activities.

Trabajo preparado para presentarse en el Congresso
Interamericano sobre Agricultura e Produgio de Ali-
mentos, patrocinado por Férum dos Americas y OEA
que se llevo a cabo del 8 al 11 de setiembre en Sio
Paulo, Brasil,

Los autores son, en su orden: Coordinador, Investiga-
dor Principal de la Fase Il B y Co-Coordinador del
Proyecto Cooperativo de Investigacion sobre Tecnolo-
gia Agropecuaria en América Latina (PROTAAL),
IICA, Sede Central, Coronado, Costa Rica.
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INTRODUCCION

El problema de la peneracion ):\ll‘{ll\:!:;:
rencia de teenologia para los l“‘(lm"“il‘_h‘_
JUetores CAmMPesinos os un fenma que !m l;tll |‘
do bastante atencion, tanto por parte “., U‘I\
investigadores como de los medios pol ‘f(u 08,
Sin embano, a pesar de esta pl‘\‘m‘ll‘p:lt‘lén,IL‘I
tema aun hoy genera agudas polémicas _\'.d|§-
Srepancias en tormo a cuatro nspc'clos princi-
pales. FL primero se refiere a |:l‘ importancia
relativa de las economias campesinas en el see-
tor agrario de América Latina, El segundo csl.:i
vinculado a la discusion sobre si los campesi-
nos aumentan en namero ¢ importancia relati-
va 0 i, por el contrario, hay una clara tenden-
cia a su rapida desaparicion como consecuen-
cia de la propia expansion de la agricultura
comercial. El tercero, se refiere a los determi-
nantes de la innovacidén tecnoldgica y su im-
pacto en el proceso de persistencia o transfor-
macion de las economfas campesinas. Final-
mente el cuarto aspecto es la discusién sobre
¢l concepto de tecnologfa apropiada a las con-
diciones de produccién campesina y ¢l proble-

ma de la organizacion de la investigacion para
estos fines.

En relacion a los primeros dos aspectos,
la discusion ha sido hasta ahora confusa por-
que la escasez de informacién disponible no
permite analizar la cuestién con rigurosidad.
En general los datos existentes muestran que
las economias campesinas son importantes nu-
méricamente y que no hay una tendencia cla-

T4 Tespecto a su desaparicion en el futuro in-
mediato.

es en dos gra corrien-
tes, Un‘a de ellas est4 rcprcscnl%nd:(;j)‘:)srtl(:xr(r(l):gs
como bchull/.(‘ummings. Mosher, Wortman
S, quienes |y : '

q_uc la tecnolog(y c(: el in:stlrl:x?lcur:?glz:;;:s“:::'io-
:il;-nu para lrfmsformur “lu:s cconomfas campe-
du:z;()ux:mw';l'ldnqu su eficiencia, iy de pro-
S, dz ::::a!ar. lin contraposicion g este
Griflin y Foge f)lros autores tales como
i A 1an denunciado 4 la tecnolo-
N nstrumentg Para la destruccion

de las econg
mfas campesin;
" . . nas la S 2
proletarizacion g sus fumiliusy consecuente

Lin este breve trabajo tomargy,

sicion ecléctica entre ambyg POSicj Supy .
zando algunas de lag condicione On“, ang ;.
que deben estar presentes para \u lcul:ues
téenico sea posible y que, ademgg ZQ Cmb;,y
en cada caso conereto sy Signiﬁcsd;tm‘im"
de el punto de vista de la Unidag rcl‘des.
También argumentaremog que los prg, Mgy
cambio técnico estdn inevi(ablcmcmcc‘?sos de
dos a procesos de transformacigp, mds ;nncu_la-
que llevan a que la unidad productivam.p 10g
sus caracteristicas campesinag y se imeplerda
mercado, convirtiéndose en yung unidfg“
produccién comercial, e

El resto del documento estd o
en cuatro sccciones. La primera, ana
portancia relativa de las economfas campegi.
nas en el sector agrario. La segunda Seccidn
presenta algunos elementos conceptuales (.
les para analizar el funcionamiento de las eco-
nomfas campesinas y el papel de la tecnologfa
como instrumento para el aumento de la pro-
duccién y la capitalizacién de dichas unida-
des. La tercera seccién analiza las condiciones
generales que usualmente influyen sobre los
sistemas de produccién campesina y la forma
en que éstas deben considerarse en el proceso
de generacion de tecnologfa apropiada. Final-
mente, la ultima seccién examina varias estra-
tegias alternativas para el desarrollo de tecno-
logfa apropiada y plantea algunas de las limi-
taciones y consecuencias negativas que.resul~
tan de la imposicién de Ifmites a la accion e
la investigacion.

r_ganizado
liza la ip.

LA IMPORTANCIA DE LA AGRICULTURA
CAMPESINA

Cualquier intento de cuantificar lgnm:'
portancia de la agricultura campc§|nﬂ,|tndes
sector agrario se’ enfrenta con dos d'ﬁfrlm un
metodol6gicas. La primera es c".cqnctorin
definiciéon conceptualmente S“t'smmisis.
empfricamente atil del sujeto de Ilnci()n o
segunda es la pobreza de la informd
criptiva disponible. (©

en o5

Con respecto al primer P unt;) campes”
(rabajo definiremos como U“'d"dco cir ¢O"
nas aquellas que sc dedican 8 PrOT- 60 0¢
base en la mano de obra familiar¥
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medios rusticos de produccion. Es decir, aque-
llas en las cuales el proceso productivo se de-
sarrolla bdsicamente en funcidon de la combi-
nacién de tierra y trabajo familiar. Una defini-
ciéon conceptualmente simple como ésta tien-
de a agravar el segundo problema, ya que la
mayoria de las estadisticas disponibles est4
definida en términos del tamafio de las unida-
des, medido por la cantidad de tierra utiliza-

Estimacién del n(

da. Consecuentemente la discusidon que se pre-
senta en esta seccion serd con base en datos en
los cuales el caracter campesino de las unida-
des de produccion estd asociado a la cantidad
de tierra en explotacion.

El Cuadro 1 presenta una estimacion del
numero de unidades campesinas como porcen-
taje del total y el porcentaje del drea total que

del total y el porcentaje del firea total

Cuadro 1. o de unidad pesinas como porcentaj
que representan, en paises seleccionados de América (1950-1970)
UNIDADES CAMPESINAS
Unidades Nimero Porcentaje Porcentaje Tamaiio Diferencia
—— f"mdﬂ"d‘f’ del nimero del drea total Promedio porcentual
y Afo Campesinas total de en Explotacién en el tamaiio
Unidades Agropecuaria promedio
agropecuarias
Hectireas Miles Porcentaje Hectfireas Porcentaje
México (privado)
1950 <10 1366 73.6 1.3 2.1 -19
1970 <10 522 524 1.3 1.7
Costa Rica
1950 < 56 12 27.9 1.1 1.7 0
1973 <S5 35 45.5 1.8 1.7
El Salvador
1950 <10 141 81.0 17.1 1.1 9
1970 <10 237 86.9 19.6 1.2
Guatemals
1950 <1 266 76.2 9.0 1.3 0
1964 <7 313 75.1 11.6 1.3
Honduras
1950 <4 89 57.0 8.1 23 9
1966 <4 120 67.4 12.4 2.5
Venezuela
1950 1-5 112 50.7 1.2 2.4 0
1970 1-5 70 31.6 2.9 2.4
Colombis
1950 <5 919 54.9 33 1.8 -9
1970 <5 1176 59.5 3.7 1.6
Brasil
1950 <S5 459 22.2 0.5 2.5 -12
1970 <S5 1801 36.6 1.3 2.2
Chile
1955 <10 56 37.1 0.3 1.4 21
1965 <10 123 48.6 0.7 L7
Estados Unido
1950 ’ <4 484 9.0 0.2 2.0 -30
1969 <4 162 5.9 0.05 14

Fuente: De Janvry y Crouch, pp. 9-10.

—_——ee_
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representan. Las cifras indiczm. que estas uni-
dades manificstan una proporcion 1mp0rlante
del namero total de unidades en un n_umcro
de paises del Continente, y que dicha impor-
tancia ha variado sustancialmente entre perfo-
dos censales en algunos pafses pero no en
otros. En todos los casos, los productores
campesinos controlan un area menor del 20
por ciento del drea agropecuaria total en ex-
plotacién. A su vez el Cuadro 2 complementa
esta informacién presentando estimaciones re-
lativas a las variaciones ocurridas entre 1940’y
1970 en relacién al nimero de unidades agro-
pecuarias, su tamafio medio y el area que re-
presentan para un numero de paises. Las ci-
fras también sugieren la ausencia de una ten-
dencia definida del nimero de empresas y su
tamafio medio.

Estas cifras contrastan con lo acontecido
en Estados Unidos donde el proceso de con-
centracion de la propiedad agraria es un hecho
manifiesto. El Cuadro 3 presenta las cifras pa-
ra este pais en forma comparativa a un nime-

ro de pafses de América Lating pary |

hay datos. Es importante notar fius 0§ ¢y
ultimos, no parecicra haber ung lcn(] Fn Clgq
finida en cuanto a la concentracigp dtncadc
piedad agraria, lo cual tambign cstarcfla.p"’
cando un proceso de expansion de | 4 ing;.
ci6n capitalista més lento. Prody,.

alcg

Esta evidencia un tanto confyg
estar corroborada por los datos sobre
ro (en términos absolutos) de las Unidadeg g
produccion que pueden ser considers i ce
mo campesinas (Cuadro 1). Puede Verse :.
hay considerable variabilidad en lo acontec?dz
en diferentes paises y ausencia de una tendey,
cia definida que permita inferir si las unidageg
campesinas ganan o pierden importancia re|,.
tiva en el sector agropecuario del conjunto de|
Continente.

4 paregg
el nﬂme_

Es interesante notar que datos similares,
aun mds detallados, para Brasil y para el Esta-
do de San Pablo (Cuadro 4) tienden a mostrar

Cuadro 2. Cambios en el niimero y drea total de todas las unidades agropecuarias y tamaiio promedio

(1940 — 1971)

UNIDADES AGROPECUARIAS
Pafs Periodo ) Namero Area Area Promedio
(periodo base = 100) (periodo base = 100) (periodo base = 100)

México (privada) 1940-1970 82 86 92
Rep. Dominicana 1950-1970 92 117 127
Costa Rica 1950-1973 94 172 184

El Salvador 1950-1971 156 97 63
Guatemala 1950-1964 120 93 78
Honduras 1956-1966 114 9 84
Nicaragua 1952-1971 204 209 104
Panamé 1950-1971 106 174 164
Venezuela 1937-1961 144 af
Chile 1936-1965 125 i { 88
Colom bia 1954-1971 128 - 87
Ecuador 1954-1968 184 2 63
Pert 1961-1971 162 T 73
Brasil 1940-1950 259 4 57
Argentina 1952-1969 101 149 102
Urugusy 1951-1970 91 10 108
Estados Unidos 1950-1969 44 32 197

Nota: a/ No estédn disponibles,

Fuente: De Janvry y Crouch, p, 4,
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Cuadro 3. Namero de unidadesy tamaiio promedio

Sy Nilswers de Unidades Tamano Promedio
Miles Hectéreas

Estados Unidos

e 3.388 117.4

e 3708 157.3

e 2390 230.7
México

1950 1366 -

1o 1346 86.1

1970 994 75.7
Costa Rica

1950 82 555

1393 64 41.3

1973 79 40.5
Chile

1936 202 136.8

A93e 151 183.6

1965 253 120.9
Colombia

1954 919 30.2

1960 1209 22.6

1971 1176 26.3
Brasil

1950 2 064 112.5

1960 3337 74.9

1970 4932 59.4
Argentina

1952 564 366.2

1960 457 383.1

1969 549 374.1
Nota: No incluye unidades orientadas directamente a la produccién para autoconsumo.
Fuente: De Janvry y Crouch, p. 6.

Cuadro 4. Concentracion de la propiedad agraria en Brasil y el Estado de San Pablo. Indice de Gini corregido

1965 1967 1972 1976
San Pablo 0.746 0.765 0.760 0.773
Brasil 0.820 0.836 0.837 0.849

Fuente: José Graziano da Silva, p. 187.
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datos referentes al nordeste de] Br

: ; o ia hacia la asil qr. .
una débil pero definida tendencia h v claaiieiits este hscho, qQue g

concentracion de la propiedad agraria a partir
965 : .

de 1965. El conjunto de la informacigp, pres
iende a indicar que L eresenty.

Estos datos sin embargo no deben oscu- ;ia ai‘lizn:s F— cén ellacol;e.quena Unidg
recer el hecho de que el nimero de pequefias ri%:ra Latina desde el punto de Vi;}[lan:io de Amg,
explotaciones ha tendido a aumentar durante de explotaciones y COHSCCLlememenz n&"{ler
el mismo periodo (Cuadro 5). Este proceso s A i : te, de] .
aun mds nlotable en otras regiones de Brasil en glllzrso I?oer g(:;zsiopa:teq , : i;lner;vrzz SU ingres, pl
las cuales las pequefias explotaciones agrarias dail : o cc;n i portancia de !as Uni.
han aumentado tanto en namero como en la ades campesl , et301011 flla cantidaq g,
superficie que explotan. El Cuadro 6 presenta tierra ocupada varia entre paises. Ep genera|

Cuadro 5. Evolucién de los inmuebles de menos de 10 ha en el Estado de San Pablo, Brasil

Ao de referencia Niamero de inmuebles Hectéreas comprendiqag
(miles) (miles)

1965 73.8 351.5
1967 89.1 393.1
1972 82.5 397.0

1976 101.9 451.1

Fuente: José Graziano da Silva, p. 167.

Cuadro 6. Numero y porcentaje de unidades y su érea total por estratos de tamaiio. Nordeste de Brasil
(1940-1970)

1.— Numero

Estratos de tamsiio (ha) Namero de unidades (millones) Area total (millones de ha)

1940 1950 1960 1970 1940 1950 1960 1970

Menos de 10 369

450 873 1504 1441 1644 2082 409
10 8 menos de 100 289

230 421 562 9443 10031 13744 178%
100 de 1 000
e L 90 105 130 19093 23 647 27 544 3205
1 000 a menos de 10 000

s 8 7 8 12909 16896 15364 17260
10000y més _ 0 508
3 0.2 0.1 - 6103 3592 2

TOTAL
BT 847 1407 2201 42816 sg326 62326 7381




es bastante importante en Centroamérica y
poco importante en los paises de América del
Sur.

Mis aun, la informacién no permite ex-
traer conclusiones definitivas sobre la tenden-
cia reciente en cuanto al aumento o disminu-
cién de esta importancia relativa. Si bien la
informacién disponible es incompleta, parece-
ria indicar que los procesos de concentracion
de la propiedad agraria son bastante desiguales
en distintas regiones del Continente. Esta evi-
dencia seria coherente con la existencia de
procesos de modernizacion agraria concentra-
dos en ciertas situaciones de produccién con
caracteristicas particulares en cuanto a la na-
turaleza del producto a ciertas dimensiones de
la estructura agraria (12).

LA TECNOLOGIA COMO INSTRUMENTO
DE DESARROLLO DE LA UNIDAD CAM-
PESINA

La seccién anterior presenta informacion
estadistica que destaca la importancia de las
unidades campesinas en el total de las unida-
des de produccién agropecuaria de América
Latina, y la falta de evidencia que indique, de
manera inequivoca, una tendencia hacia su de-
saparicion.

Esta situacién pone de manifiesto la im-
portancia de encontrar medios con los cuales
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2.— Porcentaje
Estratos de tamafio (ha) Porcentaje de unidades Porcentaje del area total
1940 1950 1960 1970 1940 1950 1960 1970
Menos de 10 50.6  S3.1  62.0 68.4 3.4 2.8 3.3 5.5
10 a menos de 100 393 354 300 255 221 172 220 244
100 amenoxde £ 000 100 106 7.5 57 445 405 442 435
1 000 a menos de 10 000 001 09 05 04 300 290 247 234
10 000 y més 0.0 0.0 0.0 0.0 0 10.5 5.8 3.4
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100
Fuente: Raul Fiorentino, p. 6a.

sea posible aumentar la produccion y el bien-
estar de este importante sector de la pobla-
cion agropecuaria y, en especial, el papel que
el cambio técnico puede desempenar en este
proceso.

Sin embargo, antes de evaluar el papel
del cambio técnico y, consecuentemente, el
de la organizacion de la investigacion, es nece-
sario establecer el marco general de andlisis
dentro del cual esta evaluacidon debe ser desa-
rrollada.

El punto central de este marco es el reco-
nocimiento de que los procesos de adopcion
(cambio técnico) estin contenidos en proce-
sos de transformacién social y econdmicos de
cardcter mds amplio que las simples modifica-
ciones del patron tecnolégico utilizado en la
produccion agricola (13).

Es por esto que, en el caso particular de
las economias campesinas, la tecnologia debe
ser evaluada e interpretada dentro de los pro-
cesos de diferenciacién que puedan experi-
mentar las unidades de produccion®.

*  Por diferenciacién entendemos el proceso por el cual
ciertas unidades de produccion se modifican perdiendo
sus caracteristicas estrictamente campesinas ya sea por
capitalizacion y progresiva conversién en unidades ca-
pitalistas o por deterioro de su capacidad productiva y
consecuente proletarizacién de la mano de obra
familiar,

Desarrollo Rural en las Américas Vol. XIII - No. 3, 1981, pp. 145-160
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A.  ElModelo de Analisis Propucsto

El proceso de dil‘crcnciqcién cun’mc‘s‘l'nil
¢s cquivalente —en su dimcnm(m’ CC.OHOIHI‘(AI"
al proceso de acumulacion (0 pérdida) _d° ca-
pital y de crecimiento, tipico de las umdz{dGS
de produccion capitalistas™*. En este sentido,
el proceso de diferenciacion social, en la ma-
yoria de los casos, engloba o contiene e:l p.rro-
ceso innovativo. Asimismo, la diferenciacion
de las unidades productivas, como descriptora
de las transformaciones del conjunto de lfl
unidad productiva, es un nexo natural y_efl—
ciente de las relaciones de ésta con el conjun-
to de los procesos sociales que determinan el
contexto externo a ella. Por esta razon es ne-
cesario suponer que algunas de las variables,
que explican y determinan el cambio técnico,
lo hacen en forma indirecta a través de su
efecto sobre los procesos de diferenciacion.

En una investigacion sobre la relacion
tecnologia-unidad campesina debe tomarse en
cuenta variables de tres niveles que influyen
sobre tal relacion.

1. Nivel “Micro”

Este conjunto de variables engloba, prin-
cipalmente, dos aspectos de la estructura y
funcionamiento de la unidad productiva. En
primer lugar, el relacionado a la descripcién y
caracterizacion del proceso de insumo, pro-
duccion y reproduccién de la unidad familiar
productiva. Dentro de éste, el punto central
del analisis es la identificacion de los flujos de
medios de produccién y utilizacion del traba-
jo familiar y los mecanismos de distribucion
del producto producido entre la unidad pro-
ductiva y los agentes sociales externos a la
misma. El segundo aspecto de importancia es
la caracterizacion de la dindmica que lleva a la
persistencia, diferenciacion o descomposicion
de las unidades productivas y las caracterfsti-
cas cualitativas de estas transformaciones.

**  Se establece esta similitud con la intencién de resaltar
algunos de los conceplos mis desarrollados en la litera.

tura que vinculan tecnologfa ¢ ‘i i
o gla con acumulacion de capi-

—

2. Nivel “Regional”

Bajo este rubro se incluyen eje
cardcter regional que describen |og
tre la unidad campesina y los actor
que la afectan, tales como las rela
otras unidades agricolas; vinculacioneg i
capital comercial, industrial y ﬁnanCiero-relel
ciones comunales de prestacion de man’O da
obra familiar; etc., y, e

mentos de

nexog en.
s SOciajeg
Cloneg o

3. Nivel “Macro”

Aqui se incluyen los determinantes ge
cardcter macro-econdmico representadog
principalmente, por las politicas pablicas,

A los efectos de sistematizar el trata-
miento de estas variables y su relacién con e]
cambio técnico, hemos tomado como basela
grafica desarrollada por Deere y Janvry
(PROTAAL, p. 42) para caracterizar la estruc-
tura y funcionamiento de la economia campe-
sina, amplidndolo en una serie de sentidos
(10).

Proponemos que, en la mayoria de los
casos, cualquier “shock” al sistema descrito
en la Figura 1 (por ejemplo la modificacion
de la politica de precios) podria impulsar un
proceso de diferenciacion de uno de estos tres
tipos:

1. Fuertemente dirigido hacia arribd;
en este caso la unidad familiar cam-
pesina bien puede transformarse e
terrateniente, o puede capita‘llzar?le’
convirtiéndose en un “fam¥y
farm”, o incorporar mano d¢ °br§
asalariada e inclusive in\.lertlr ‘;
otras actividades produCUVas,c;;is_
virtiéndose en una unidad capit
ta.

2. Fuertemente dirigido hacia at:;ll(t)t’:
donde los campesinos gl'adualmursos
pierden el control de 10 o
productivos, convirtien I
semi-proletarios, precaristas ¢ -
tarios sin acceso directo 2
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nacia arriba 0
Jos campesinos
anleriores, pe-
¢so o involu-

3 Débilmente dirigido
B hacia abajo., donde
manticnen sus rasgos
ro con un ligero progr
cion socio-ccondmico.

En ¢l marco de este sistema, que m‘cluy(:
Jos niveles micro, regional y n’m.cro,lcr”ccnll)(i)(.)
que cs posible precisar cl andlisis del cam "o
técnico y las condiciones gcncralcs ncczsardc._
para quc ¢l mismo sca un msl!'umcnlo [ e
sarrollo v bicnestar de las unidades campesi-

nas.

B. Algunas Hipotesis con Respecto a
los Determinantes del Cambio Téc-
nico

El principio bdsico que queremos esta-
blecer es que existen dos tipos principales de
procesos tecnolégicos en las economfas cam-
pesinas.

Un primer tipo est4 representado por los
procesos de innovacioén tecnolégica que apare-
cen dinamizados o corporizados en procesos
de capitalizacién y crecimiento de la unidad
productiva. a su vez generados por alteracio-
nes en el marco de las relaciones que las uni-
dades campesinas mantienen con el resto del
sistema economico. Un caso particular, pero
importante para el andlisis, es una modifica-
ci0n de la polftica econbmica tal como el ni-
vel de precios, situacion que se ilustra en la
Figura ). Puede observarse que si partimos
de una unidad campesina en equilibrio, el ini-
cio de un proceso de diferenciacion requiere
alguna modificacion de los procesos que de-
lerminan la generacion y captacion de exce-
dentes por parte de la unidad familiar, Esta
modxﬁpacibn puede provenir ya sea de una
e s modificucion g s e mieTcambio, o
tucionales o de mercado : mecdnlsmos el
cuales el excedente se disl' .lt))Ol’ et de Iqs
dad familiar y otros sect rlvu.ye’cnlrc 3
: : ros seclores sociales. Un pro-
us: 'dc. q:(crencnaCIOn hacia arriba también
o un aumento 4 s cemteeah 46 crédito

' ribuciones remitidag
por otros miembros de la unidad f;

| amiliar
estén fuera de esta unidad productiva e

Il punto central que quere,
es que estos procesos de diferene
rreardn modificaciones en ¢l patrgy, lec
co (instrumentos y/o (éenicas) Uliliy;,(?(’l()“i'
mo consccuencia de la incorpomci(,,{ (I(.' Co.
vos medios de produccion, Por |q lanloL.n
procesos leenolOgicos —aunque C‘)ndici(;nt,xlo“
por la existencia de teenologfa apropiada‘fdlos
condiciones de las unidades de p“"‘Ucci(,: ay
tudiadas— scrdn procesos iniciados ¢ impmc.vr
dos por una nueva demanda de tecnologf ps;.
parte de la unidad productiva, J

Henfyy;,
lacioy ey

De acuerdo a cste razonamicnto, se gy,
taca un primer tipo de relacion entre |z Vi
riables estructurales y ¢l cambio técnico, Las
variables estructurales indicadas en la Figyy,
1 son los principales clementos que deter.
minan la magnitud del ingreso generado por |y
unidad productiva, la forma de su distribucion
y, consecuentemente, las posibilidades de di-
ferenciacion. Es a través de este proceso que
se determinan, indirectamente, la iniciaciény
caracterfsticas de ciertos procesos tecnologi-
COs.

El segundo tipo de proceso de cambio
técnico —posible en las economfas campes-
nas— es aquel en el cual la aparicién de und
tecnologia revolucionaria (Revolucion Verde),
o de nuevos y efectivos programas de exten-
sion son el elemento dinamizador. En este ¢
50, las innovaciones tecnologicas ofrecidas 5
rin adoptadas Gnicamente si son congruentes
con la condicién de la unidad productiva (f“:
tibles biol6gicamente; contribuyen a las neclei-
sidades familiares de mayor produccion d¢ an-
mentos 0 mayores ingresos nctos; no preésredi’
tan altos riesgos —poca PrObabi“dad de puera
das desastrosas— y no requieren recursos (én
del alcance de la unidad familiar). Estas ser
cas generarin un excedente adicional queestns

distribuido segn las condiciones impy

¢
. res Y
por los mercados de insumos Y factores

marco institucional respectivo. Bal° Clnet:
condiciones de contexto, en las cualesiaci
han activado los mecanismos de aprql; es, 19
de excedentes por otros sectorcs Somopiarse
unidad familiar campesina podr aprion ter
del excedente generado por la adoPC
nolbgica, abriéndose asf la Posib'hda
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proceso de diferenciacién hacia arriba y sy
transformacion en empresas comerciales.

La discusion previa apunta a dos aspec-
tos. Por un lado caracteriza dos tipos de pro-
cesos de modernizacién y cambio técnico de
las unidades campesinas en los cuales la inno-
vacion tecnoldgica desempefia papeles distin-
tos. Segundo, establece con claridad que en
ambos tipos de proceso, el cambio técnico de-
terminard una acumulacion de capital y mejo-
ramiento en las condiciones de vida de la uni-
dad familiar si las condiciones de contexto
(relaciones con otras unidades de produccién,
politica econdmica, comercializacién) son
adecuadas y permiten que la unidad familiar
se apropie de una parte del excedente econé-
mico generado por el cambio técnico.

Este anilisis establece ciertos Ifmites a la
tecnologia como instrumento de desarrollo,
enel sentido de que otras condiciones deben es-
tar presentes para que el desarrollo sea posi-
ble. De especial importancia es el resto de las
politicas publicas que regulan la forma en que
el excedente se distribuye entre distintos sec-
tores sociales.

IV. FACTORES QUE CONDICIONAN EL
DESARROLLO DE TECNOLOGIA
APROPIADA PARA LAS UNIDADES
CAMPESINAS

A. E Concepto de Tecnologfa Apro-
piada

Uno de los temas que recientemente ha
generado gran discusion es la pregunta de si
hay o debe haber tecnologias especialmente
disefiadas para la adopcién por unidades cam-
pesinas de produccién.

La discusién fue probablemente iniciada
o al menos precisada y ampliada por la cono-
cida obra de Schumacher, donde se argumenta
sobre 1a necesidad de modificar radicalmente
el patrén de desarrollo seguido por las econo-
mfas de mercado del mundo occidental, reva-
lorizando la produccién familiar campesina y
su bajo uso de insumos industriales.

La evidencia empirica disponible sugiere
que esta discusi6n tiene sentido solamente

dentro de un cierto rango de alternativas, ya
que por la propia naturaleza de la innovacion
tecnol6gica, buena parte de las tecnologias
vienen incorporadas en insumos y bienes de
produccion. Por lo tanto, el limitar las innova-
ciones tecnolégicas solamente a aquellas que
no significan un mayor uso de insumos indus-
triales o bienes de produccion restringiria, de
manera dramdtica, el dmbito de las tecnolo-
gias disponibles y sacrificaria las contribucio-
nes que la tecnologia ya disponible pueda ha-
cer al desarrollo.

Sin embargo, en un sentido mds limita-
do, el concepto de “tecnologia apropiada”
tiene un significado de utilidad practica. Este
significado surge del hecho de que para que la
tecnologia sea adoptada por la unidad produc-
tiva debe ser coherente con sus condiciones de
produccion. Consecuentemente, en la medida
en que las unidades campesinas tengan ciertas
caracteristicas diferenciales, el esfuerzo de in-
vestigacion debe estar organizado de manera
que se adecue, en lo posible, a estas condicio-
nes. De acuerdo a esto, en el punto siguiente
analizaremos algunas condiciones que parecen
estar especialmente asociadas con la produc-
cidn campesina.

B. Las Condiciones de Produccién
Campesina

Es indudable que no todas las unidades
campesinas son iguales en cuanto a sus condi-
ciones de produccion. Por ejemplo, ciertas ca-
racteristicas, tales como las condiciones de
acceso a la tierra, varian considerablemente
entre distintas economias campesinas (14).
Sin embargo hay un namero de rasgos comu-
nes tales como el uso de mano de obra princi-
palmente familiar y la escasez de insumos in-
dustriales de produccién que son parte de la
definicion de las unidades campesinas.

Consecuentemente de la seleccién de
prioridades desde el punto de vista de la orga-
nizacién de la investigacién agropecuaria, las
siguientes condiciones parecen ser las de ma-
yor importancia a los efectos de determinar el
tipo de investigacion que debe desarrollarse.
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1. Las condiciones ecologicas

Uni observacion de las principales repio-
nes donde se concentran las cconomfag cam-
pesinas tiende a sugerir que las mismas estdn
en peneral asocindas o condiciones ceolbgicas
adversas, Ejemplo de esto ey la zona andina
donde Tas unidades campesinas ticnden a con-
centrarse en las laderas, micentras los valles
mas f¢rtiles estan ocupados por empresas de
caricter comercial, Por 1o tanto, si la investi-
pacion s desarrollada en funcion de las condi-
ciones ccolopicas de los valles més fértiles sus
resultados no seran de utilidad para los peque-
fos productores campesinos. Un ¢jemplo de
esta situacion es la investigacion sobre ¢l arroz
desarrollado en Colombia por ¢l ICA'y cl
CIAT que tuvo un indudable impacto sobre la
agricultura comercial y provoc6 un desplaza-
miento de la agricultura campesina.

2. Laseleccion del producto

Si bicn la mayor parte de los cultivos son
producidos tanto por empresas comerciales
como por unidades campesinas, algunos de ¢s-
tos tienen, en cada pafs, una particular impor-
tancia para cstas unidades. Ejemplos de lo an-
terior son: la yuca en casi toda Latinoamérica,
¢l frijol y el mafz en América Central y Co-
lombia, entre otros. Xl Cuadro 7 presenta un
numero de ejemplos, para un namero de
pafscs.

3. La complejidad de los sistemas pro-
ductivos

Una de las caracterfsticas que mds dife-
rencia las unidades campesinas de la agricultu-
ra comercial, especialmente en la zona tropi-
cal, es la tendencia hacia la policultura. La
utilizacion de varios cultivos en rotacion y en
siembras intercaladas responde a las necesida-
des de autoconsumo y a la importancia de
protegerse de Jos riesgos climdticos, Ista préc-
tica cultural tienc importantes efeclos en la
organizacion de la investigacion, ya que las
condiciones descables de una planta determi-
nada varfan sustancialmente si ésta es cultiva-
da en monocultivo o en asociacion con olras
especies. Un cjemplo cldsico de este problema
es la investigacion genética en frijoles, cuando

—

Productos producidos princip,,lm'ml
unidades campesinas en paigey .l

Cundro 7. ® po

nandos de América Latina Ccig. ’

Pafn P’Oducgo
!

Colombia Yook ,
leuador Papa
Paraguay Maiz
Per Paps
Uruguay Leohs
Venczucla Yits
Guatemala Mafy
IHonduras Ko
M¢éxico Maiz
Argentina Algodén
Bolivia Papa
Brasil Frijoles
Costa Rica Frijoles
Rep. Dominicana Frijoles
!l Salvador Maiz
Nicaragua Mafz
Panﬂm{l YuCa
Fuente: Elaboracion propia.

se realiza con miras en la agricultura campesi-
na que cultiva los frijoles en asociacion con el
mafz. En este caso el frijol debe tener caracte-
risticas que le permitan treparse alrededor del
mafz. Estas selecciones obviamente no se
adaptan al monocultivo caracteristico de las
empresas comerciales que usan frijoles de tipo
arbustivo con un mayor rendimiento por hec-
térea.

4.  Los recursos disponibles

Una de las condiciones més comunes d¢
las economfas campesinas es el estar inmersas
en un circulo vicioso de baja capacidad d¢
acumulacién de capital y baja integracion
mercado.

Esta doble condicién determina una s
de limitaciones en cuanto a los recursos disP>
nibles. Por un lado, las unidades camPesmai
operan en base al trabajo familiar. De esta for
ma, la_ disponibilidad de mano de obra 3 2
largo del afio es relativamente constante Y w;‘-
pocas posibilidades de adaptarse a 1as necf:n
dades variables que generalmente acomp’rmo_
a la agricultura de monocultivo y a 108 P27
nes tecnolégicos de la agricultura comerc™
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De esta forma la adecuacién de las necesida-
des de mano de obra a la disponibilidad de
trabajo familiar debe ser un objetivo central
de la investigacion.

Un segundo problema estd vinculado a
las limitaciones de capital lo cual se traduce
en un bajo nivel de medios de produccion y
una inhibicion en el uso de insumos de origen
industrial. Esta incapacidad en cuanto a la in-
corporacién de insumos y bienes industriales
se agrava por la tradicional inaccesibilidad al
crédito de las unidades campesinas.

Esta inflexibilidad en el uso de recursos
condiciona de manera sustantiva el tipo de
tecnologia ““apropiada” y por lo tanto estable-
ce limites al tipo de investigacion que se¢ debe

realizar.

V. HACIA UNA ESTRATEGIA PARA EL
DESARROLLO TECNOLOGICO DE
LOS PEQUENOS PRODUCTORES
CAMPESINOS: PERSPECTIVAS Y LI-
MITACIONES

Tomando en cuenta los argumentos pre-
sentados en las dos ultimas secciones, surgen
dos estrategias alternativas de accion para el
desarrollo tecnoldgico campesino junto con
una tercera que seria una combinacién de las
primeras dos.

1. Adecuacion del contexto socio-
econémico

Una primera alternativa es la de llevar a
cabo politicas pablicas (ficil acceso de crédi-
tos, sustentacion de precios pagados a unida-
des campesinas por sus productos, subsidios a
los insumos tecnolégicos, etc.) que permiti-
rian un aumento de los ingresos disponibles
para adquisicibn de bienes de produccion.
Consecuentemente, el rango de tipos de tec-
nologia apropiada se extenderd incluyendo
tecnologias ya disponibles las cuales bajo
otras condiciones menos favorables no son
realmente viables.

2. Adecuacién de la tecnologia

Una segunda alternativa es suponer que
las condiciones campesinas descritas anterior-

mente son barreras inamovibles y consecuen-
temente intentamos desarrollar tecnologias
adecuadas a aquellas. Bajo tales condiciones,
el ambito de accion de la investigacion es
bastante reducido y los requerimientos de
informacion que describan con exactitud las
condiciones campesinas, son bastante exigen-
tes. Las tecnologias asi desarrolladas son espe-
cificas a cada situacion campesina y probable-
mente no podrian ser aprovechadas por el sec-
tor comercial.

3. Adecuacion de la tecnologia y del
contexto socioeconéomico

Esta alternativa representa una posicion
intermedia de las dos previamente expuestas y
significa algin mejoramiento en las relaciones
socioeconémicas que favorece a la economia
campesina junto con el desarrollo de tecnolo-
gias apropiadas a la nueva condicion.

En teoria, cualquiera de las tres estrate-
gias mencionadas podria inducir al desarrollo
tecnologico del sector campesino. Ejemplos
de la primera estrategia son ciertos programas
especiales que emergieron con la revoluciéon
verde. La observaciéon de que en muchos casos
las nuevas tecnologias no estaban siendo
adoptadas por el sector campesino, motivo
que organismos nacionales e internacionales
de desarrollo agricola iniciaran proyectos y
programas ‘“‘piloto” que, aunque exitosos, no
pudieron ser aplicados a gran escala por su
complejidad y costo.

Por el contrario, el concepto de “desa-
rrollo rural integrado” es representativo de la
tercera estrategia en la cual se combinan ins-
trumentos de polftica econémica y el intento
de generar tecnologfa especifica. Si bien la
mayor parte de los programas DRI estdn toda-
via en marcha y no pueden ser juzgados aun,
su impacto pareceria ser limitado debido a las
dificultades encontradas en lograr los cambios
institucionales y econ6micos necesarios y la
inexistencia de tecnologfa apropiada.

La segunda estrategia, es decir la genera-
ci6n de tecnologfa apropiada, ha recibido apo-
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yo creciente de algunos centros internaciona-
les, centros regionales y programas nacionales
de investigacion agropecuaria. Lste apoyo s¢
ha traducido en la creacion de programas cs-
peciales con el objetivo de desarrollar tecnolo-
gia con base en una metodologra de investiga-
¢cion centrada on los sistemas de produccion
prevalecientes en unidades campesinas
(CGIAR, CATIE, TAC(11,18).

Los resultados logrados por estos progra-
mas son todavia limitados lo cual ilustra las
dificultades de este tipo de investigacion. Sin
embargo parcce innegable que la realizacion
de una estrategia de investigacion adecuada
aumentaria sustancialmente las posibilidades
de adopeion de tecnologfa por parte de los
productores campesinas (2). Sin cmbargo, ¢s
importante enfatizar que, de acuerdo con la
discusiéon presentada en la seccion sobre tec-
nologia. los efectos resultantes de una estrate-
gia de desarrollo basada en el concepto de tec-
nologia apropiada dependerdn basicamente de
las relaciones existentes entre el sector campe-
sino v los demds sectores sociales que compo-
nen la economfa nacional. En otras palabras,
si no existen las condiciones sociales y econo-
micas bajo las cuales el sector campesino pue-
de disfrutar de los beneficios econdmicos pro-
venientes de un cambio tecnolédgico que incre-
mente su productividad o que disminuya sus
costos. la tecnologia apropiada per se no es un
instrumento eficaz para el desarrollo de la
¢conomf{a campesina.

Por otra parte, la adopcién de una estra-
tegia para producir tecnologfa apropiada im-
plica un reordenamiento de las prioridades de
las instituciones de investigacibn agropecuaria.
La investigacion basada en sistemas de pro-
duccion facilita la generacion de tecnologia
mas especifica y el proceso de transferencia.
Sin embargo. debido a su alta especificidad, se
limita la chientela interesada en los resultados
de la investigacion. Esto a su vez tiene conse-
cuencias sobre ¢l costo relativo de la genera-
cibn de tecnologfa. El resultado es que, dado
¢l nivel limitado de los recursos para la investi-
gacion agropecuaria, ¢l nimero de usuarios
potenciales puede  reducirse drésticamente,
Una consccuencia probable de esto es que el
apoyo politico necesario para mantener un
flujo adecuado de recursos hacia las entidades

de investigacion se vea también redugi
es especialmente importante cuando |
sos para la investigacion son aportaq
Estado a través del presupuesto ngy
por lo tanto, dependen de procesog
en los cuales el apoyo de los produc
componen el sector agropecuario
mental (18).
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Finalmente, la investigacion Organizag
para generar tecnologia para sistemas de o a
duccion especificos implica una planifiCaCiéo.
cuidadosa de la investigacion y decisiones 80'1
bre cudles son los sistemas de mds alta prigy;.
dad. Esto significa la necesidad de usar un )¢,
porcentaje de la capacidad cientifica de [a ins.
titucion en la recoleccion de informacion y
andlisis de los varios sistemas y el disefio y
ejecucion de experimentos para resolver tec.
nol6gicamente los problemas encontrados e
cada sistema.

Consecuentemente, habria menos tiem-
po y recursos para la investigacion de tipo ex-
ploratorio, en la cual los resultados esperados
no son conocidos de antemano. De esta forma
se reducirdn las posibilidades de encontrar, a
través de la investigacién altamente creativa,
descubrimientos tecnoldgicos que eventual-
mente podrian tener un mayor efecto sobre la
produccién de alimentos a nivel nacional y
mundial.

RESUMEN

La generacién y transferencia de tecnolo-
gla para el sector de pequefios productores &
un tema que ha recibido amplia atencion de
parte de los investigadores y de los gobiernos
de los distintos paises, A pesar de esta preoc
pacién, ain existen controversias en om0
cuatro aspectos principales del tema: a) la in-
portancia relativa de las economias Ca,"e€s;
nas dentro del sector agropecuario de Ameréci-
Latina; b) la persistencia, crecimiento num ; -
co o desaparicién de las economias campe 7
nas como consecuencia de la expansion o i
agricultura comercial; c) los factores deter
nantes de las innovaciones tecnolégicas Aot
impacto de éstas sobre la permanenci® 0 .r
formacién de las economias campesind
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e

Ja utilidad de la tecnologia apropiada para las
condiciones de la pequena produccion vy los
problemas vinculados a la organizacion de la
investigacion con estos fines.

En relacion a los dos primeros aspectos,
la informacion disponible indica que las eco-
nomias campesinas son numéricamente im-
portantes y que a corto plazo no existe una
clara tendencia hacia su desaparicién. En
cuanto a los efectos de la innovacién tecnolo-
gica sobre la pequena propiedad, el trabajo
enumera las condiciones que deberian prevale-
cer a fin de que sea posible el cambio técnico,
asi como su significado desde el punto de vis-
ta de la unidad familiar. La idea central que se
quiere resaltar es que el proceso de cambio
técnico estd inevitablemente asociado con
procesos de transformacion mds amplios, que
son los causantes de que las unidades produc-
tivas pierdan su naturaleza campesina, convir-
tiéndose en unidades de tipo capitalista o des-
integrandose como sistemas productivos, con
la consecuente proletarizacion de la familia
campesina.

Finalmente se analizan varias estrategias
para el desarrollo de una tecnologia apropiada
asi como las consecuencias nocivas que se
" pueden derivar del hecho de limitar las activi-
dades de investigacion a aquellas que respon-
den a objetivos especificos y predetermina-
dos.
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INVESTIGACIONES SOBRE EL SEGURO AGROCRE
DITICIO
E IMPLICACIONES PARA SU EXPANSION EN AMERICA LATINA

ABSTRACT

This paper describes briefly a concep-
tual framework for the evaluation of the
effects of agricultural credit insurance.
These effects are expected at the farm and
sector levels and in the agricultural credit
system. It also provides a reference to
analytical procedures for the best manage-
ment of agricultural insurers.

It deals with the first results of IICA’s
research program in relation to the crop
insurance effects on farm incoine stabiliza-
tion, as an incentive for technological
adoption and as an effective method to
increase the rate of loan recovery by the
banks. It also offers some criteria 10
Structure the insurance agency’s portfolio
on the basis of experiences derived from
different countries. Finally, it recognizes
the need to launch pilot programs [0
expand crop insurance in gradual form.

—

Desar

Carlos Pomareda*

ANTECEDENTES

Los programas de aseguramiento de cul-
tivos y de otros rubros en la actividad agrope-
cuaria, tienen un largo historial alrededor del
mundo. Algunos programas han tenido una
duracién muy breve mientras que otros han
permanecido por varias décadas. En estos ulti-
mos, la mayor parte ha requerido de elevados
subsidios gubernamentales que, en algunos ca-
sos, cubren sodlo los costos administrativos y,
en otros, cubren parte de las primas. Aunque
las experiencias con estos programas son muy
variadas no han sido evaluadas a profundidad
en cuanto a sus costos y beneficios. Sin em-
bargo, nuevos programas continian siendo
puestos en operacion con gran optimismo.

El seguro agropecuario en sus diferentes
modalidades ha sido promovido y aceptado
porque, por lo menos en teoria, provee bene-
ficios deseables como parte de una estrategia
de desarrollo rural (4, 5, 8, 12). Por otro lado,
la mayor parte de opiniones sobre su validez y
relevancia han sido emitidas también con base
en esquemas teodricos y andlisis ex-ante
(3,4, 13). La necesidad de investigaciones so-
bre los efectos del seguro en el sector rural ha

Especialista en Investigacion Economica, 1ICA. Se
agradece los comentarios de Mike Gudger y Malcolm
Mac Donald. El presente trabajo, es un resumen de
una serie de actividades en las que colaboraron con el
autor, Gustavo Arcia, Peter Hazell, Andy Hogan,
Tomis Fuentes, Carlos Pastor, Victor Quiroga, Fran-
klin Urefia y Rafael Celis.
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En respuesta a la inquietud sobre los po-
el seguro. el 1ICA inicido en
un programa de investigaciones. para-
apoyo técnico a las institu-
yes que administrarian el seguro en Pana-
i. Ecuador v Bolivia. En este caso particular
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El programa de investigaciones sobre se-
guro agrocrediticio ha tomado creciente im-
portancia como componente del Proyecto del
IICA. por cuanto los resultados tienen impli-
caciones importantes para su expansion en La-
tinoamérica v en otros paises. Las investiga-
ciones sobre seguro agrocrediticio son impor-
tantes porque el seguro se justifica sélo en
situaciones particulares y porque una vez esta-
blecido puede tener diferentes efectos a nivel
de las unidades productivas y a nivel del siste-
ma de financiamiento del sector rural. Si el
programa alcanza dimensiones considerables
entonces tendré, ademas, efectos sectoriales.
Por otro lado, aunque los métodos actuariales
han provisto las reglas del juego para las ope-
raciones del seguro en otros sectores (salud,
automéviles, vivienda, etc.), su validez ha re-
sultado cuestionable en el caso de la empresa
aseguradora agricola; lo que ha hecho necesa-
rio desarrollar los procedimientos adecuados
para la administracion de su cartera, y buscar
as{ la estabilidad financiera y el logro de los
méximos beneficios para los usuarios.

MARCO CONCEPTUAL

Las investigaciones sobre seguro agrocre-
diticio se iniciaron con la elaboracion de un
marco conceptual, seleccion de los métodos
de andlisis y disefio del proceso de generacion
y manejo de informacion. La concatenacién
de estos procesos permitirfa evaluar los efec-

—
tos del seguro en diferentes niveles, y Orienty
las actividades de las aseguradoras. La difusigy
de los resultados de estas investigaciones per
mitirfa guiar 12 accion del seguro en St
pafses.

Efectos a Nivel de Fincas

El seguro agrocrediticio es, en principig
un mecanismo que permite al agricultor que,
lo adquiere, que Sus deudas con una entidag
financiera sean pagadas por la aseguradora ep
el caso de que los rendimientos de los prodyc.
tos sean afectados por desastres naturales. Ep
esa forma el seguro actiia como un medio es-
tabilizador del ingreso del productor y e
permite asi continuar en la actividad producti-
va. usando insumos y crédito acordes con los
niveles mas deseables de tecnologia. Es de
esperarse entonces, queé los beneficios del se-
guro sean mayores cuanto mayores sean los
riesgos en la produccioén y cuanto menos efec-
tivos sean los métodos tradicionales que el
agricultor use para manejar dichos riesgos' . Es
de esperarse que los efectos del seguro varfen
con las circunstancias en las que se da el pro-
ceso productivo. En todo caso, de alguna for-
ma afectardn la demanda por crédito y por
insumos, asf como los niveles de produccion.

Para evaluar los efectos del seguro al ni-
vel de las fincas, se ha propuesto y se viene
utilizando el andlisis ex-ante y el ex-post. El
primer tipo de andlisis se basa en modelos de
programacién matemdtica que simulan los po-
sibles efectos del seguro cuando éste se aplica
a uno o més cultivos, para diferentes niveles
de cobertura y primas, con el apoyo de otros
componentes como precios de garantfa d.e
productos, asistencia técnica, etc. El andlisis
ex-post utiliza informacién de corte transver
sal entre grupos, con y sin seguro, 3 través de
tiempo y la analiza mediante procedimient®s
estadfsticos simples y recurriendo al usO ¢
funciones de produccion. Esto ultimo ¢ nece-
sario sobre todo cuando, adems del seguro &
proyecto ha incluido un componente d asts”

ter‘\‘cia técnica para promover la adopci6n ¢
la “tecnologia propuesta asegurada”.

gt de
El seguro agrocrediticio no protege 1as variacion®® o
ingresos que se derivan de fluctuaciones e 105 Py

de los productos, ni de las alzas de los costs e
insumos,
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Efectos Sectoriales

Se ha propuesto determinar lo; .cfcctos
sectoriales del seguro, cuando se anticipe que
el aseguramiento de un cul~t1v0 pueda alcanzar
dimensiones tales que afecten la demanda
agregada de crédito e insumos para la produc-
ci:énvde este cultivo, y que como resultado se
produzcan volumenes que afecten las condi-
ciones del mercado, que redunden en una baja

de los precios.

El andlisis sectorial permite ademds cap-
tar los efectos que el seguro tiene en la reasig-
nacion de recursos cuando uno o mds cultivos
son asegurados y en las posibles implicaciones
en la distribucion de beneficios entre produc-
tores y consumidores y efectos sobre la balan-
za de pagos, entre otras variables. Para este
andlisis se recurrird al uso de un modelo secto-
ral, si éste existiera. Dentro del presente pro-
grama de investigacion no se incluird la cons-
truccion de modelos sectoriales.

Efectos sobre 1a Oferta de Crédito

El seguro al crédito agropecuario ofrece

a las instituciones financieras la garantia de
recuperar los préstamos cuando las razones
para la morosidad estriban en fracasos en la
produccion por efecto de los desastres natura-
les. Dado que la alta morosidad es la regla que
caracteriza a las instituciones financieras de
desarrollo, se espera que el seguro aumente la
asa de recuperacion y estimule el crecimiento
le la banca de fomento. En el caso de la ban-
@ pnivada, su proceso de seleccién de presta-
aros en el sector rural es muy riguroso y por
onsxgynente tienen una alta recuperacién de
S préstamos. En tal caso el seguro no ofrece-
[raraU;erbep?ﬁcio atractivp. Sin embargo, po-
! hacian:;tm una expansion fie la banca priva-
iestos g ﬁrOS grupcs de agncultqres mds ex-
€5g0s, pero con potencial producti-

’éd}t que sin el seguro no serfan sujetos de
ito,

m(;r::jnell”én en este caso, para evaluar los
dito, Seguro sobre la administracion del
el Ee rlecurre al an.’a'li'sis ex-ante y al
un n;odn ¢l caso del anilisis ex-ante se utili-

¢lo de programacién matematica de

la cartera del banco, el cual permite evaluar la
medida en que dicha cartera pueda crecer bajo
diferentes condiciones del programa de asegu-
ramiento a uno o mdés rubros'. Se incluye
también la opcion de analizar el efecto que
sobre la cartera del banco y su crecimiento,
puedan tener otros factores sefialados como
de crucial importancia para la expansion de la
banca de fomento, como por ejemplo: el alza
en las tasas de interés, el control de los riesgos
morales y la ampliacion de las acciones de los
bancos para captar ahorros en el sector rural.
Para el andlisis ex-post se utiliza los informes
financieros de la entidad aseguradora y del
banco, lo cual permite medir el cambio en las
tasas de recuperacion de préstamos, antes y
después de establecido el seguro; y comparar
estos beneficios con el cambio neto en costos.
Estos ultimos habrian bajado por la menor
“persecucion” de cuentas morosas.

La Administracién de la Cartera de la Asegu-
radora

La administracion eficiente del seguro
agrocrediticio y la estabilidad de la institucion
aseguradora dependen en gran parte de su or-
ganizacién administrativa y financiera. Las
practicas actualmente en uso entre las asegura-
doras agropecuarias se han derivado, sin ma-
yor ajuste, de la experiencia del seguro en
otros campos. En tal caso, si los supuestos de
independencia de rubros asegurados fuese vili-
da, los calculos actuariales serian suficientes
para determinar el verdadero costo de los ries-
gos. La insuficiente apreciacion de las dimen-
siones y relaciones entre riesgos en la agricul-
tura ha llevado a casi todas las aseguradoras
agricolas del mundo a la necesidad de recurrir
a subsidios. Por otro lado, se ha argumentado
que si el costo real del riesgo (la prima) fuese
pagado por el agricultor entonces éste no

aceptarfa el seguro.

Se consider6 necesario hacer particular
énfasis en el desarrollo de procedimientos ana-
liticos que permitan orientar la administra-
ci6n financiera de laaseguradora. Dichos pro-
cedimientos incluyen: Primero, organizacién

1 La proporci6n do la cartera del banco (o bancos) que
puedan asegurarse cada afio depende del ritmo de cre-
cimiento de la entidad ascguradora.
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la informacion cstadfstica para
los periodos previos a la iniciacion del ascg:l:
ramiento ¢ informacion gcncrad.a como paric
de la experiencia de la inslilucuﬁn.-chundo,
incluyen pruebas de validez dc las dlstnl?ucm-
nes de probabilidades de la ocurrlcncm de
sinicstros v del grado de correlacion fie las
alternativas aseguradas. Y tercero, también en
este caso. incluye el uso de un modelo mate-
matico de administracion de la cartera que
permite cvaluar el efecto que sobre la cstal?l’ll-
dad financiera tienen el grado de correlacnop
entre los rubros asegurados, los ajustes de pri-
mas v coberturas. v ¢l uso de recursos mone-
tarios en alternativas de inversion. Esto permi-
te elaborar el plan de expansion de la asegura-
dora fortaleciendo su situacion financiera. Se
puede. ademas. incluir las alternativas del uso
de las reservas para considerar demandas esto-
casticas v evaluar los costos y beneficios del
reaseguro.

y mancjo de

La cjecucion de un programa de investi-
gaci6n bajo el marco conceptual antes referi-
do. es necesario en cada pafs. En el caso del
provecto del TICA las acciones se han iniciado
en diferentes momentos en cada uno, depen-
diendo de la fecha de creacion de la entidad
aseguradora. Por otro lado, si se considera la
asignacion de recursos del proyecto para el
componente de la investigacion, el énfasis
sobre cads arca de la investigacion varia entre
pulses. en funcion de varios factores entre los
que se considers a disponibilidad de informa-
cion. Ademas, se han realizado algunos anali-
sis usundo Ja anformucion generada por otros
programas de sscguramiento agropecuario a
nnvel mundial, cuyos resultados proveen un
matenal de gran valor.

PRIMEROS RESULTADOS DEL PR -
MA DE INVESTIGACION OGRA

Los resultados de aproximadamente |8
eses de Uaba)o deben evaluarse tomando ¢n
cucnli las dos siguientes consideraciones:

a bn pnmer lugar, se hace hincapié en
que, dadi la naturaleza de lay nvestigaciones
on un arca temahics donde no hay previg ex-
peticncia, oy productos incluyen tanto los

mctodos desarsollados como los andlisiy empf-
ncos.

b. En segundo lugam

investigacion en los pafseg incalit}(‘lllda s g
proyecto se desarrollan neCesariam‘ 8 poy e?
ma paralcla con las actividageg (e]ntcen for.
miento y, por consiguiente, ambag :’lasegu,a_
cian cuando las empresas asegyr, dof?lsos(, }il"i'

an

puesto en operacion.

El Proceso de Decision en .
Efecto del Seguro 1as Fincas Yol

Los analisis ex-ante y ex-post
las fincas revelan que, de hecho, eXisten
chos “elementos condicionantes” g la "(;u'
manda por el seguro, asf como de Jog efect:;
de éste.

al njyel de

El modelo de programacién lineal a nive]
de fincas se utilizd con datos para agricultore
en el sur de México (6). Se puede determinar
que si el seguro se le presenta al agricultor
como una opcidn, lo adquirira sélo si sus mé-
todos tradicionales, principalmente la diversi-
ficacion, ofrecen beneficios menores; y en tal
sentido el costo de la prima es el factor limi-
tante. Pero si se ofrece para una “tecnologia
avanzada” con un ingreso esperado mayor, pe-
ro también con un riesgo mayor, entonces el
seguro, al eliminar el riesgo financiero, sirve
como estimulo para la adopcién.

Esta demanda por el seguro deberfa f
el criterio base para estimar sus beneficios; St
embargo, el seguro se esta proponiendo como
un mecanismo obligatorio para todos los pres
tatarios del banco. Ante tal obligacion 10s "
daderos beneficios son cuestionables QOHZ’DZ
rando que algunos agricultores en reallda0 pt
lo necesitan y por consiguiente €l segml'a f
convierte s6lo en un costo. En tal casorédito
ternativa para el productor es no usar ¢ s 0
oficial, limitdndose a sus propios ‘recursoso la
fuentes alternativas. En este ultimo czrlieda
tasa de interés serd mayor. La °b.l'g-ato
se ha considerado debido a que, St solo
guran los agricultores expuestos & 10'5 3
riesgos, la aseguradora deberd cargdf ndaf
peso muy grande o en su defecto altos
primas muy altas o funcionar solo cectoss"
subsidios del gobierno. Sobre estos 3P Ty
dardn algunas opiniones adicion®
seccion posterior.
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1 Seguro como Estabilizador del Ingreso

El scguro al crédito (sin asistencia técni-

ofrecido a los produclo_rcs dc tomate

( irial en Panamd en .cl ciclo 1979/80

mdusm prima del 7 por ciento. En este caso
;o fue voluntario y solamente ¢l 45 por

E:e;‘iiudc Jos clientes del Banco de Desarrollo

. oy > 1
uario optaron por el seguro’.
Agropee

El andlisis reveld una diferencia significa-
re los productores de las provincias de

Los Santos, en cuanto a su nivel de
Capita]izacién, §iendo éste' mayor en Los San-
tos. El mayor nivel de capltahzaf:lon contribu-
ye a que dichos pr_oductores siembren dreas
mayores €n promednp, tengan una _tecnologl’a
mds avanzada (principalmente, mejor manejo
del agua de riego) y, también en promedio,
obtengan mayores rendimientos por hectirea.
Sin embargo, aunque en Los Santos el nimero
y la proporcién de agricultores indemnizados
por pérdidas es menor que en Coclé, las
indemnizaciones promedio por productor y
por hectdrea son significativamente mayores
en Los Santos. Esto sugeriria que mayores in-
gresos estan asociados con una mayor varianza
de los mismos. Ello implica que la prima real,
como porcentaje de la cobertura ofrecida, de-

tiva ent
Coclé Yy

;):(rlissclro ncllz::'lor para las tecnglogl’as mds avan-
o scéuro ’ prrcscnta una @syuntiva cuando
ot e o rece como incentivo para la
4dopcion  tecnolégica. Tal situacién podria
Just!ﬁcar subsidios a las primas por parte del
goblcmo, cuando se asegura una tecnologia
Intensiva en insumos y con rendimientos es-
perados mayores. Los ingresos brutos ajusta-
dos por mdemnizaciones, son mayo;es para
los productores asegurados, y esta diferencia
es substancialmente mayor para la provincia
de Los Santos.

. En el perfodo 1980/81, cuando se ofre-
cio el seguro a los productores de tomate in-
dustrial en Panami, el 98 por ciento de los
clientes del banco opto por el programa, en
parte incentivados por el banco. En este caso
particular, el banco no exigi6 el seguro para el
crédito al tomate industrial como lo ha venido
haciendo para otros cultivos en éreas especifi-
cas. Los resultados finales del periodo
1980/81 estan siendo evaluados con una nue-
va encuesta.

Riesgos, Seguro y Transferencia de Tecnolo-
gia:

El primer afio (1980/81) de la experien-
cia del programa de seguro de los productores

Cuadro 1. Panami, encuesta de productoras de tomate industrial, principales indicadores 1979/80.

Coclé Los Santos
Variables Asegurados No. Asegurados Asegurados No. Asegurados
Tamaiio de 1a Muestra 21 11 86 17
Area sembrada (ha) 1.82 1.25 1.83 2.44
Rendimiento (qq/ha) 372 384 447 407
Ingreso bruto ($/ha) 2245 2395 3160 2682
Indemnizaciones ($/ha) 163 400
Ingreso bruto ajustado
Por indemnizacibn ($/ha) 2498 2395 3560 2682
FUENTE: Pomareda, C,, T, Fuentes: “Efecto del Seguro Agrocxegmcio sobre la Produccién y Aseguramiento de Tomate
Industrial en Panami”, IICA, Proyecto de Seguro Agrocrediticio, 1981.

' m anilisis de los efectos del Seguro se fundamentd en
la informacion generada por el Instituto de Seguro
Opecuario como parte del proceso de aseguramien-

y “1:8 encuesta de productores asegurados y no ase-
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dc papa en Bolivia ofrece un ¢aso int'cr_t“sﬂ'n[l;
sobre ¢l proceso de adopcion tecnologica:
seeuro fue ofrecido a SO productores d‘C.PﬂPi‘
on la zona de Cochabamba, quicnes rCClblCTOP
préstamos  del Banco Agricola de Bolivia
(BAB). La tecnologia recomendada fue mu-
cho mas intensiva en insumos que la lccno!o—
gia tradicional y sc ejercio un control signifi-
cativo sobre 1a calidad de la semilla por usar.
La asictencia técnica a los ascgurados fue pro-
vista por ¢l BAB. ¢l IBTA y la Ascguradqra
(ASBA). Los productores no asegurados prac-
ticamentc no recibieron  ninguna asistencia
técmica de fuentes oficiales y solo alguna de
partc de los contratistas. Se realizo una en-
cuesta del total de los productores asegurados
\ una muestra de los no asegurados. El tama-
fio promedio de los agricultores asegurados es
alpo mavor que cl de los no asegurados y se
observd que los primeros expandieron el drea
de papa respecto a los afios previos.

Los resultados de la accidén conjunta de
varias instituciones, a un alto costo (aun no
cuantificado) de asistencia técnica, supervi-
sibn ¢ inspecciones dio como resultado un
proceso extrsordinario de cambio de tecnolo-
gfa. reflejado en rendimientos promedio de
16 266 kg'ha entre los productores asegura-
dos, comparado con 10 597 kg/ha entre los

productores no asegurados. La diferenc;
ingreso bruto ¢s considerablemente maycla ¢
bido a que la proporcion de papa (e :?’»de-
calidad entre los productores ﬂchu,;)d"“eTa
presento el 45 por ciento del total comp(;s re.
con 39 por ciento entre los productorerad0
asegurados. Pero el efecto sobre |og ingrs no
netos por la produccién de papa no fuees
significativo debido al cambio sustanciy
los costos de produccion. en
Este andlisis revela que el cambig -
logico que da como resultado mayores g
mientos, no necesariamente debe interpretarse
como un cambio positivo en los ingresos netos
o, por lo menos, no como una medida de |og
beneficios de dicho cambio tecnolégico.

En el caso particular de los productores
de papa en Cochabamba es oportuno indicar
ademds, que aunque la rentabilidad de la pro-
duccién de papa se incrementd considerable-
mente, este producto continuaba siendo el de
menor rentabilidad de los cultivados en las
fincas, aun cuando no se habia implantado

ningun cambio tecnolégico en los otros culti-

vos'.

Aun cuando los beneficios no son extra-
ordinarios, es preciso reconocer que son posr

Cusdro 2. Cochsbambs, Bolivis. Encuesta a los productores de papa, asegurados y no asegurados, 1980/81.

Varisble Unidad Asegurados No. Asegurados
—
Arcg sembrads de papa -
Arce scmbrade de owros cultivos hs 0.76 giz
Arce sembrade total b ?g; 1-00
M%fni::m kg/ha 16 266 10 597
% de segunda ‘: ;?)9595 g?:;
3 e done o 18.27 24.18
® 6.19 5.10
/
FUENTE

Analisis de la Encues
Cucsla @ los Productores de Papa, Bolivia. Afio 1980/81. Resultados Preliminares.

d4s
Los otros cultivos, que en promedio npm::dt:.n wig”
por ciento del drea sembrada son habd, €0l eqt
papaliza, oca y cebolla, siendo el Gltimo ©

ble de todos,
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tivos. No podria aducirse en este caso que los
beneficios se deban al scguro, pero por otro
lado tampoco se puede rechazar la hipétesis
de que, si ¢l scguro no hubicse existido el ban-
co no habrfa dado los préstamos, ni los pro-
ductores habrfan adoptado la tecnologia reco-
mendada.

Recuperacion de la Cartera Bancaria

Durante los cuatro afios de accion del
ISA en Panami, el seguro ha cubierto una pro-
porcién creciente en la cartera del BDA. Ac-
tualmente cubre el 40 por ciento de los mon-
tos de préstamos para cultivos y un porcentaje
algo menor de los préstamos para ganado.

El resultado de la accién del ISA en la
recuperacion de préstamos por parte del Ban-

Co cs positivo. Actualmente se analiza la recu-
peracion de préstamos por cultivos y por re-
giones con y sin seguro. Con propositos ilus-
trativos se muestra en la Figura 1 el caso del
tomate industrial, uno de los renglones impor-
tantes en la cartera del BDA. A pesar de la
alta rentabilidad de este producto, la tasa de
recuperacion de préstamos entre 1974/75 y
1978/79 fue de 81.7 por ciento en prome-
dio'. El seguro se ofreci6 a partir de 1979/80,
ano en que se asegurd aproximadamente el 59
por ciento del monto prestado. En tal afo, la
tasa de recuperacion de préstamos se elevo al
91 por ciento. En el ciclo 1980/81 se ase-
gur6 practicamente la totalidad de préstamos
del BDA, mds un ntmero considerable de
cooperativas y productores con financiamien-
to propio y de otras fuentes. Los resultados
preliminares indican que el banco habria recu-

FIGURA No. 1. PANAMA, BDA, TASA DE RECUPERACION DE PRESTAMOS PARA LA PRODUCCION DE
TOMATE INDUSTRIAL 1974/75 — 1980/81
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FUENTE: C. POMAREDA Y T. FUENTES “EL EFECTO DEL SEGURO AGROCREDITICIO SOBRE LA
PRODUCCION Y FINANCIAMIENTO DE TOMATE INDUSTRIAL EN PANAMA”. IICA, PRO-
YECTO DE SEGURO AGROCREDITICIO, 1981,

1 Debe anotarse sin embargo que en la mayor parte de
los casos se trata de refinanciamiento y no de cuentas
vencidas,
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¢l 96 por ciento de los
ara cl ciclo 1980/81'y
pendientes de

perado hasta ahora'
préstamos otorgados p
casi 1a totalidad de las cucntas :
los dos ciclos anteriores. s oporfuno anotar

que cl ano 1980/81 fuc de pérdidas consnd‘cmi
bles para los productores de tomate, lolul'a
significd que ol 1SA fuviese una tasa de pérdi-
da’ en tomate igual a 0.976 comparado con

0.433 en cl aflo anterior.

De este caso se infiere que el seguro tiene
un efecto positivo de caréacter significativo en
la recuperacion de préstamos, pero debe ano-
tarse quc el seguro no €s un substituto a la
administracion cfectiva y a la supervision del
crédito. como tampoco implica que el banco
sca menos rigido en la seleccion de su cliente-
la. La entidad ascguradora tienc la autonomf{a
para decidir si determinados préstamos en re-
giones v ¢pocas no apropiadas, no califican
para el seguro o que en su defecto se asegura-
rin solo con primas que reflejen el verdadero
TICSRO.

Manejo de Cartera de la Aseguradora y Poli-
ticas de Seguro Agrocrediticio

Los andlisis realizados hasta la fecha en
esta 4rca constituven uno de los resultados de
mavor importancia y de mayor trascendencia
en ¢l provecto. Estos andlisis se han basado en
dos grupos de datos: la experiencia de muchos
afios en los programas de los Estados Unidos
(desde 1948), lsrael (desde 1967), Costa Rica
(desde 1970) y la més corta pero més rica
expeniencig de Panamé (desde 1977).

Con los pnmeros tres grupos se ha anali-
zudo lu estructurg de la cartera como factor
determmnante de lu estabilidad financiera de la
mstitucion. Se hs podido demostrar que si-
guicndu los principios de la teorfa de cartera
(portiolhiv theory) los factores determinantes
de ls vananza del ingreso neto de la institu-
cion estan determinados por el grado de diver-
sificucion de las operaciones de seguros, la va-

| K adu de produccibn de womate i
sebormatedl g 8 extiende de no-

(%)

Tuss de phidida: i o "
pur primas., Pago por indemnizaciones fingseso

rianza de los ingresos netos de cada g

y la correlacion entre los ingresog dter tiv
alternativas. Se ha encontrado, adee ichas
relacion funcional entre el fndjce dem 5, Ung
tamicnto de la cartera y la tasy go . MPOR
(10). Pérdiqy,

Estos hallazgos tienen las sigy;
rias implicaciones para hacer °Peraci:,?,m“ :
guro. Primero, que los cilculos actUaria‘Iﬂ el ge.
ta ahora usados son cuestionableg pores has.
basan en la varianza de los ingresos ne(iue
un cultivo sin tomar en cuenta los efCCtQSOSd
sitivos o negativos) de covarianza, segu(p 5
que si la aseguradora explota el gradq dnd
rrelacion negativa entre los rubros aseguraq
puede cargar, a los productores, primag co"g.s
derablemente menores y por consiguiente 101;
beneficios del seguro serdn mayores. Tercer,
que las aseguradoras agropecuarias, que hagt,
ahora han venido dependiendo de la asesorfs
de actuarios, podrian mejorar considerable.
mente su administracion si recurriesen mis a
los analistas financieros, principalmente aqué-
llos con experiencia en el manejo de carteras
(portfolio management). Finalmente, una de
las implicaciones mds serias es que los progra-
mas piloto, originalmente propuestos para un
cultivo en una regiéon deben, desde el primer
momento, asegurar en pequefia escala mis de
un cultivo en mds de una region, para buscar
casos de una correlacién negativa en los rend-
mientos de los productos asegurados.

)
€ Co-

Mediante el uso de la informacion gene-
rada como producto de la experiencia de Cu&
tro afios en Panamd, con récords individuales
de mds de cuatro mil operaciones de asegu®
miento, se iniciaron varios andlisis que pro™®
ten elucidar una serie de puntos. Por otra P
te, los datos han permitido construir Ut mO:
delo de programacion matematica de 13 aseg:r
radora, que ya estd siendo usado pard plm.‘.ede
el crecimiento “financieramente saludable i
la institucién. Algunos de los primeros
cios de estos andlisis revelan que:

ind
La estacionalidad del clima detert
que el aseguramiento a cada cultivo s€ pro ol
ca en una cierta época del afio- stribV”
situacion la aseguradora conoce la %
cion de sus ingresos por primas.
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un andlisis de la distribucion de desastres par-
ciales y totales alo largo del afio provee infor-
macion sobre el momento en que la asegura-
dora necesita fondos para pagar las indemniza-
ciones. Se encuentra en proceso de elabora-
cion una estrategia de inversion de los fondos
de primas de la aseguradora, manteniendo una
reserva apropiada de acuerdo con las indemni-
zaciones y costos de operacion esperados. En
esta forma la empresa puede derivar benefi-
cios considerables de la inversién de los fon-
dos ociosos; e inclusive, aunque perdiese dine-
ro como aseguradora, podrd generar un balan-
ce positivo si actia bien como inversionista.
Ello a su vez le permitiria ofrecer el seguro a
un menor costo.

El modelo de cartera provee la informa-
cion fundamental para que la aseguradora ne-
gocie con el banco los montos asegurables y
las correspondientes primas para evitar incu-
mmir en riesgos muy altos que pongan en peli-
gro la estabilidad financiera de la institucion,
debiendo en tales casos recurrir al gobierno
central que actia como aval o en su defecto
recurrir al reaseguro (1).

Durante los proximos meses se dard gran
énfasis al andlisis de la cartera de la asegurado-
ra, por cuanto ha probado ser una clave para
el éxito del programa, por lo menos en lo con-
cerniente a la oferta del seguro al mds bajo
costo y a la estabilidad financiera de la institu-
cion.

En el anilisis brevemente hecho en estas
secciones, no se ha mencionado varios otros
productos del programa de investigacion, pero
ellos seran discutidos en detalle en el informe
del presente afio.

EXPANSION DEL SEGURO AGROCREDI-
TICIO EN AMERICA LATINA

Como se ha mencionado en una oportu-
nidad anterior, el proyecto tiene una compo-
nente de promocién hemisférica (5) sin em-
bargo, esta actividad de promocion hemisféri-
ca no puede fundamentarse solo en las hipote-
sis aln no comprobadas, de ahf que la necesi-
dad de obtener “resultados” sea urgente; €n

particular cuando se anticipa que dichos resul-
tados serdn positivos.

La primera evidencia de los resultados de
las investigaciones arrojan un balance positivo
que sugiere que el seguro agrocrediticio es un
“bien deseable”; pero gran parte de los cues-
tionamientos han sido resueltos para situacio-
nes muy particulares y muchos otros quedan
aun por resolver. En todo caso, la poca expe-
riencia adquirida tiene implicaciones de im-
portancia para los paises que actualmente
practican el seguro agrocrediticio, para los
paises que desean adoptar el sistemay para la
accion de apoyo que para tal fin pueda prestar
el IICA.

Debe anotarse que el seguro agrocrediti-
cio se ha promovido por un lado comc un
medio estabilizador del ingreso de los produc-
tores y que por consiguiente aumenta la capa-
cidad de endeudamiento. Sin embargo, en la
medida que tiene un costo para el agricultor
(la prima, mds el tiempo usado en los trami-
tes), solo en algunos casos es plenamente
aceptado y por consiguiente, solo en esos ca-
sos estimulard la demanda de crédito con se-
guro. Por otro lado, el seguro agrocrediticio se
ha visualizado por los bancos de fomento co-
mo un mecanismo que les permita mostrar
carteras mds saludables, sin que los bancos ha-
yan cambiado sus pricticas operativas.

En funcioén de tales beneficios y por el
interés de los bancos y el de los productores,
se ha despertado a nivel latinoamericano una
“fiebre de aseguramiento”. Aparte de los tres
paises en lo que se ejecuta el proyecto, exis-
ten otros que han respondido en forma vigo-
rosa al estimulo ofrecido por el IICA y a los
“rumores’’ que llegan de otros lados.

Con la cooperacion del IICA, en marzo
de este afio Venezuela creo la entidad asegura-
dora y se apresta a lanzar un programa de
grandes dimensiones. Durante el transcurso de
este afio la Reptblica Dominicana gestion6 fi-
nanciamiento de AID para crear un programa
piloto y actualmente cuenta con el apoyo del
IICA para el disefio de tal programa. Hondu-
ras recibié recientemente el apoyo del 1ICA
para la preparacion de un estudio de prefacti-
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en dichos paises ol mteres no ha sido c.\(m-‘
ondinano, oniste 1a posibilidad de que cllos
tambien adopten ¢l sistema.
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Es obvio que ¢l intends oxiste ¥ que va-
fos paises podran muy pronto lanzar progra-
mas de seguno agrocrediticion. En términos ge-
necrales, la primera recomendacion es de ‘cm!tc-
la v dc pasos firmes enun mundo de lo meier-
to. Qualquicr programa que 8¢ Cree debe ser
salo 3 escala piloto y basado en un estudio
serio de factibilidad que incluya un andlisis de
la naturaleza de riesgos y de las posibilidades
de manejarios v que, ademds, ofrezca criterios
sobre las alternativas de financiamiento y la
mejor organizacion institucional con partici-
pacion estatal y privada, asf como un plan de
crecimiento del programa.

RESUMEN

Se describe brevemente el marco concep-
tual para evaluar los efectos del seguro agro-
crediticio a nivel de las fincas, del sector y del
sistema crediticio, asi como los procedimien-
tus analiticos para la administracion por parte
de la entidad aseguradora. Se presenta los pri-
meros resultados del programa de investiga-
cion en cuanto a los efectos del seguro en la
estabilizacion de los ingresos, como incentivo
para la adopcion tecnologica y como una for-
md ¢fectiva de aumentar la recuperacibn de
préstamos de los bancos. Se ofrece algunos
criterios para la estructuracion de la cartera de
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: peracibn Agrfcola
américa, Panamf y Rep, Dominicana, feola de Centro-

2 Grenada, St Vicent, St, Lucia y Dominica,
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Jace énfasis en la necesidad e vr(vu'.vm(.' %
may piloto para exrender ol segure {”'_"Rm.
panlatina. N fop,
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ANALISIS PRELIMINAR DEL PRIMER
CICLO DE SEGUROS EN BOLIVIA:
UNA NOTA DE INVESTIGACION
EN MARCHA

William M. Gudger

ABSTRACT

The ASBA/IICA pilot project ran a
controlled experiment between October
1980 and May 1981, on the usefulness of
agricultural insurance for protecting a
potato crop. Under the conditions of the
experiment, the Bolivian Agricultural Bank
agreed 1o increase the credit provided to 48
participating insured farmers, to cover the
cost of the reccommendations ( technological
package) of the Bolivian Agricultural
Technology Institute (IBTA). A 25-percent
increase in the investment Jor additional
agricultural inputs produced a 50-percent

increase in yield and a 100-percent increase
In gross income.

—

; Jefe de Ia Divisibn de Seguro Agrfcola y Crédito, Insti-
i tuto Interamericano de Cooperacién para la Agricultu-
:- Apartado Postal 55-2200, Coronado, San José, Cos-

INTRODUCCION

La Aseguradora Boliviana Agropecuaria
(ASBA) fue establecida con financiamiento de
la USAID y asistencia técnica del 1ICA para
ascgurar los préstamos para produccién de los
agricultores contra todo riesgo natural. Sus
programas cstdn claborados para asistir a los
agricultores en la obtencién de un préstamo
para produccioén, por la compra de un moder-
no paquete tecnol6gico. Adicionalmente, la
aseguradora asiste al agricultor en la utiliza-
cion de la nueva tecnologfa. Para facilitar el
préstamo, ASBA garantiza al prestatario que
el préstamo estard asegurado contra todas las
pérdidas naturales hasta un monto equivalente
al valor del préstamo.

il concepto de seguro agr(cola ha encon-
trado una crftica bastante fuerte y gran escep-
ticismo, especialmente cuando se habla de una
agricultura muy tradicional, tal como la que
se praclica en las tierras altas bolivianas. Sin
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embargo. el proyecto piloto ASBA/IICA con-
vencié tanto al Banco Agricola Boliviano
(BAB) como a un grupo de agricultores, quics
nes producen principalmente la papa en el
4drea de Cochabamba, para que participaran en
un experimento controlado sobre la utllldaq
del seguro de crédito agricola. Bajo las condi-
ciones del experimento el BAB acord6 aumen-
tar la suma prestada a 48 agricultores asegura-
dos participantes, para cubrir el costo de un
paquete tecnolégico desarrollado por el Insti-
tuto Boliviano de Tecnologia Agropecuario
(IBTA). ASBA asegur6 esta suma por una pri-
ma del S por ciento, protegiendo, asi, al ban-
co contra la posibilidad de no poder recuperar
sus préstamos debido a cualquier pérdida cau-
sada por riesgos naturales. La diferencia sobre-
saliente entre el paquete asegurado y las pric-
ticas prevalecientes en la producciéon de papa
es que el paquete de IBTA usa semilla certifi-
cada. una mayor cantidad de fertilizantes qui-
micos, herbicidas y parasiticidas, mds mano de
obra para aplicar estos insumos y algunas
practicas modificadas de cultivo.

El drea escogida para la prueba incluye
los pueblos de Melga y el Rodeo/Santa Rita, y
se localiza a unos 30 km al este de Cocha-
bamba sobre carretera asfaltada, a unos 3300
metros sobre el nivel del mar. Los suelos del
drea son irregulares, caracterizandose la mayo-
ria de las parcelas por tener pendientes de 4
por ciento a 10 por ciento. Algunas parcelas,
sin embargo, son cultivadas sin resistir 30 por
ciento de pendiente. El drea est4 muy expues-
ta a granizo y heladas. Como las papas fre-
cuentemente son cultivadas afio tras afio en el
mismo terreno, las poblaciones de insectos
son bastante altas y se requiere, por lo tanto,

de rigurosos tratamientos fitosanj Kirfcs
una satisfactoria produccion de papa,

Para la prueba se seleccion¢ e] ciclo ne
cipal para el cultivo de la papa, que ¢y ;
octubre 1980 a mayo 1981 (siembrg del a7
El grupo que conformaba la prueba se conilo)-
nia de 48 agricultores que fueron entrevifto-
dos sobre todos los aspectos de sus operacig:
nes agricolas; se incluy6 un grupo testigy 4,
51 agricultores. Las operaciones agricolas g,
los dos grupos eran muy similares en térmjng
de calidad del suelo y patron de cultivos; g,
embargo, el grupo asegurado tenia un e,
promedio bajo cultivo de 1.33 ha mientrag
que el grupo no asegurado tenia un drea cultj-
vada promedio de 1.0 ha. La mayoria de Jas
0.33 ha adicionales tendian a ser destinadas a|
cultivo de la papa de manera que el grupo
asegurado tenia un promedio de 0.76 ha con
papas mientras que el grupo no asegurado te-
nia un promedio de 0.76 ha con papas mien-
tras que el grupo no asegurado tenia 0.54 ha.
La cantidad de terreno dedicada a otros culti-
vos, (frijoles, trigo, papaliza, oca y cebolla) no
eran significativamente diferentes. Ninguna
otra diferencia significativa se detecto entre
ambos grupos.

brig de

INVERSIONES, RENDIMIENTOS E INGRE-
SOS

Con un préstamo suficientemente alto
para adquirir la tecnologia recomendada por
IBTA y con una supervision relativamente 1n-
tensiva de parte de la aseguradora, se esperab?
que las inversiones en la produccion de papd
podrian ser substancialmente mds altas.
Cuadro 1 indica que el agricultor asegurado
tuvo un costo promedio de la produccion de

Cusdro 1. Costo promedio de produccién de
(Sbaiotioe) papa, Octubre 1980 — mayo 1981,
Mano Fuerza Fertilizante Fertili i
de obra animal  orgénico ;l;:flnllli:l:e faccticids; [Semilla C:::)otsi:l ) ”
tractor

Ase

gurados 4564.47 446.88 6 279.46 3203.44 1920.94 7368.72 4125 23 721'05
Noasegurados  2231.84 291.00 4864.86 | 583 43 40591 421328 1353 13 5547
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papa de $b, 23 721.05, micntras que los no
ascgurados invirticron solamente $b
13 554.38. Cuando se¢ hizo la compensacion
para cl diferencial del tamanio de 1a parccla, la
inversion de los agricultores ascgurados fue un
25 por ciento mis alto. El costo adicional
fuc, en su mayorfa, atribuible a los insumos
quimicos, scmillas y mano de obra suplemen-
taria. Como resultado de esta inversién adicio-
nal, las producciones de papa aumentaron en
5669 kg por hectirea. El grupo asegurado
también incrementd su rendimiento en papas
de primera calidad y de mayor valor sobre el 6
por ciento (Cuadro 2).

Los resultados de estos altos rendimien-
tos fue un ingreso derivado de la papa subs-
tancialmente mds alto. Como se muestra en el
Cuadro 3, los ingresos brutos promedio de los

ascgurados fucron unas tres veces mayor que
los de sus compaficros no asegurados. Ajusta-
dos para compensar ¢l diferencial del tamafio
de parcela, los ingresos promedio de papa por
hectirea de los ascgurados fucron atn un 100
por ciento mas clevados que cl de los no ase-
gurados. Asi, un incremento del 25 por ciento
en la inversion promedio produjo un incre-
mento del 50 por ciento aproximadamente en
el rendimiento promedio y un incremento
promedio del 100 por ciento en ingresos
brutos.

La pregunta que surge es, por supuesto,
si el retorno neto en papas fue mis elevado en
el grupo asegurado que en el £rupo no asegu-
rado. Mientras que la informacién es aun in-
completa, se puede estimar un retorno neto
promedio para ambos grupos sobre la infor-
macién precedente.

Cuadro 2. Rendimiento promedio de papa. Octubre 1980 — mayo 1981

CALIDAD DE LA PAPA (%)

kg/ha 1° 2° 3° Descarte Total
Asegurados (N = 39) 16 266.2 44,99 30.55 18.26 6.19 100
No asegurados (N = 48) 10 597.2 38.84 31.88 24.18 5.10 100
Diferencia +5669.0 + 6.15 - 1.33 - 591 +1.09

Cuadro 3, Promedio de ingresos brutos de los agricultores asegurados y no asegurados. Octubre 1980 — mayo

1981, (Pesos Bolivianos)
Otros Fuera de Venta de  No-Agricolas Total
Fopas cultivos Ia finca animales
\
Asegurados 2788176 4 074,98 202.98 1 660.42 327.08  35413.96
No asegurados 9918.95 2602.74 641.43 835.39 1 956.25 15 889.95
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11 Cuadro 4 estima que ¢l grupo de agri-
cultores ascgurados tenfa un retorno nclo pro-
medio de $H 4 160.71 mientras quc ¢l grupo
no ascgurado cstaba descapitalizado en $b
3 635.43 por persona. Cuando se expresan los
resultados a una basc por hectérea, los retor-
nos netos promedio para los agricultores asc-
gurados v los no ascgurados fueron de +$b
§474.62 y —$h 6732.28. respectivamente.
La aparente descapitalizacion es cxagerada, ya
quc. primero que todo, cerca de $b 4000 por
hectarca de mano de obra, que en su mayor
partc sc la suministra cl agricultor o la obtienc
intercambiando con sus vecinos, estd incluida

en los costos de produccion, e igual
log ingresos brutos de papa estan ba,“d(""‘
bre las ventas al mercado, no “"l’rc‘
total de produccion, incluyendo |y retene;
en la finca para ¢l consumo familjay. Fﬂnlluo
sin embargo, que una empresa que l;m?caro,
nuevo paquete tecnolbgico es Con”idcra(};‘
mente mds productiva, y que Ia Posicion [
excedente de cfectivo (“cash surplug”y 4
agricultor ascgurado le permite liquigy, el
préstamo mientras que el agricultor ng aseg?.
rado de hecho habré consumido parte g g
préstamo y no podré liquidar su préstamq me-
diante sus ingresos de la papa.

'
08 0.
¢l Val()r

Cuadro 4. Estimacibn del retorno promedio en papas. ($b/agricultor)

Costo de Ingreso Bruto
Produccién de Papa de Papa Retorno Neto
Ascgurado 23 721.05 27 881.76 +4160.71
No ascgurado 13 554.38 9918.93 -363543
CONCLUSIONES de recuperacion del BAB, entre los asegura-

k]l experimento consignado es una prue-
ba de un afio, un sitio y un cultivo, con un
tamaho limitado de muestra, durante un buen
ano agricols (E) granizo temprano no causé
ninguna perdids en parcelas tratadas con tec-
nologia mejorada pero sf se dieron pérdidas
dispersss en parcelas tratadas con tecnologia
ordinaria). Ll experimento se caracterizé por
una intensa supervision, la cual podria ser di-
fic1) de mantener a un mismo nivel en un pro-
yeoto @ gran escala y, por consiguiente, no
podemos sacar conclusiones firmes. Sin em-
bargo. €l grupo asegurado podfa obtener prés-
lamos fayoles para adquinir una tecnologfa
mas productiva. kJ proceso de adopcién de
tecnologla fue suave y uniforme dando un al-
1o nivel de asislencia técnica. La tecnologfa
demostrG ser muy productiva, meorando g
productividad por hectarea en 53 por ciento y
los ingresos de papa en 100 por ciento, Lo
mas importante, desde €l punto de vista de la
obtencion de futuros préstamos, es que la taza

dos, fue el 100 por ciento. En resumen, los
asegurados completaron el ciclo en una posi-
cion de excedente de efectivo, mientras el gru-
po de los no asegurados realmente consumio
el capital prestado, problema que ha enfren-
tado el banco por mucho tiempo. El valor de
la produccién frecuentemente no cubria 10s
préstamos, los agricultores consumfan el cap

tal prestado y el BAB gradualmente se desc®
pitalizaba,

En el caso de Melga, el seguro apoyabd "
obtencién de préstamos adecuados pard
compra de tecnologfa moderna, garanlila"do
a los bancos contra pérdidas naturales. La te¢
nologfa y la supervision probaron ser adecu®
das para mejorar ¢l rendimiento y consecue”
lemente la taza de recuperacion del bancoi
Quizés la mejor prueba de la utilidad r
paquete de crédito asegurado para teCnologn
mejorada es que més de 600 agricultores haa-
hecho solicitudes para participar en el okt
ma para octubre 1981,
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RESUMEN

De octubre de 1980 a mayo de | 981
el proyecto piloto ASBAJIICA establecis
un experimento controlado sobre Ig utili-
dad de seguro agricola para resguardar una
siembra de papa. Bajo las condiciones del
experimento el Banco Agricola Boliviano
acordo aumentar el crédito q 48 agricul-
tores asegurados participantes, para cubrir
el costo de las recomendaciones (paquete
tecnoldgico) del Instituto Boliviano de Tec-
nologia Agropecuaria (IBTA). Un incre-
mento del 25 por ciento en la inversion por
insumos agricolas adicionales produjo un
incremento del 50 por ciento en rendi-
miento y del 100 por ciento en ingresos
brutos.

DRELA abre sus paginas a cientificos, profe-
sionales, investigadores y técnicos interesa-
dos en el area del desarrollo rural de Améri-
ca, para que envien sus colaboraciones e in-
vestigaciones. Deberan ser remitidas con un
original y copia, a doble espacio (renglon
abierto).

Enviar sus colaboraciones a:

REVISTA: DESARROLLO RURAL EN
LAS AMERICAS.
Apartado Postal 55
2200 Coronado
San José, Costa Rica
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RESENA DE LIBRO

LAPPE, F. M., COLLINS, J. and KINLEY, D. Aid as
obstacle: Twenty Questions about our Foreign
Aid and the Hungry. Institute for Food and
Development Policy (IFDP) 2588 Mission
Street, San Francisco, CA 94110. 1980. 191 p.
$ 35.

This is an in-between book. It was issued after
the Brandt Commission Report came out in early
1980, taking Western industrial nations to task for
not contributing enough of their GNP to the aid
effort. But it was published before the January 1981
release of the David Stockman Plan (DSP), Reagan’s
budget director’s proposal for sharp aid cutbacks,
which —if carried out— would force the United States
to repudiate commitments to other industrial
countries for support of the international develop-
ment banks and U.N. agencies. It would also reduce
most direct economic aid to individual countries, cut
back the Peace Corps and terminate the Food for
Peace programs.

The book is exceedingly well written, in a
format of 20 questions and answers. Here are the
carefully phrased questions about our foreign aid and
the hungry:

1. Does U.S. foreign aid focus on the poorest
countries?

2. Does U.S. aid focus on countries whose
governments show a commitment to helping
the poor?

3. Doesn’t U.S. aid have a moderating influence
on repressive foreign governments?

4. Wouldn’t channeling more aid through multi-
lateral institutions curb the use of aid for
narrow foreign policy and corporate interests?

5. Doesn’t our foreign aid now go primarily to
agriculture and rural development?

6. If only one-quarter of World Bank loans go,
even nominally, for agriculture and rural devel.
opment, what does the World Bank do with the
rest?

—

7. Don’t agriculture and rural deve]
: foc all f: OPment
projects now 1o “us on sm armers?

8 Certainly there must be US AID —_pe
Bank projects that have helped smq 2 orld
increase their productivity. Don’t gycp prgners
help the poor and hungry? Jects

9. Are US AID and the World Bank poy,
moting land reform and redistribution? xt:

10. Can’t agencies like US AID and the Worlq g
use aid money more effectively than small nop,
governmental aid agencies?

11.  Even if most aid is not for agricultural and rypy
development or for the poor, doesn’t it
stimulate the economies of third worlg
countries?

12. Don’t food aid programs get food to hungry
people?

13. Hasn’t food aid been reformed?

14. What happens to our food aid when it reaches a
country where the majority of people are
hungry?

15. Aren’t food-for-work programs more effective
in helping the hungry and in building food
self-reliance?

16. Isn’t food aid necessary in emergencies?

17.  Are you suggesting that most food aid should
be terminated?

18.  Aren’t you arguing a chancy and cruel propo-
sition that even though an aid cut-off might
hurt some people today it is necessary so that
structural changes can, in the longer run,
eradicate hunger? Why not, instead, seek out

the few successful projects and try to multiply
them?

19.  Is nongovernmental private aid the solution’

20. If our government’s foreign aid basically hurts

the hungry, is there anything we can do to help
them?

Only after reading through a few answers does
one realize that the authors use a unique upside-dow?
two-step approach: first, they started with a hi
selected bunch of one-sided answers on matters
rglated to “aid as an obstacle;” and second, the¥
fitted suitable questions to those answers.
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In this one-sided balancing act between aid
¢ and aid cutters the three authors come out
>c>ostcl'~ll on the side of the cutters. Indeed, the flier
:109“°“d3,,cniscs the book for sale, offers the follow-
,;];lz::“‘:mary of its contents:
!

«Qur most important contribution to ending
hunger and poverty may be ending U.S.
overnment aid to most Third World
govcmmcnls."

This is shock treatment which certainly raises
the hackles. However, Frances Lappé summarizes her
reasoning:

«we've reached a point where the effects of aid
are inescapable: they shore up some of the
worst goverments on the planet; they help the
people who need help least; and they worsen
the lives of the poorest and most vulnerable in
the world today. I don’t think we have any
choice but to stop the aid.

“The real key is that aid is based on a fallacy, a
fallacy that for a long time I didn’t want to
accept that the powerful will aid, really aid, the
powerless. They won’t.”

“We should be spending more time examining
the real uses of aid instead of blindly claiming
the need for more.”

Exposés and education are not the only
strategy preached by Lappé, Collins and Kinley. A
constructive tool is being added to the aid kit:

“Reduction of indebtedness of the poor instead
of aid. Poor countries now owe the rich more
than one trillion dollars. Debt forgiveness
would be a major step forward: dozens of
countries right now are watching their export
carnings disappear just to pay interest on
previous debts.”

Readers hoping for anything else by way of
concrete suggestions will read on in vain. Thus, we
conclude by admitting that this book is an exceeding-
ly well written and attractively presented set of essays
on a crucial issue related to the North-South dialogue.
Yet it is a sensationalist and exceedingly biased —
let’s say viciously so — litany against foreign aid.
David Stockman and his assistants in the Office of
Management and Budget (OMB) can find lots of justi-
fication grist for their aid-cutting mill in this book.

The book is destructive of the aid concept
because it does not suggest what to do in order to
remedy some of the short-comings of ongoing assis-
tance. In short, it has all the makings of another best
seller in the Ms. Lappé tradition: her Diet for a Small
Planet sold more than one million copies; her Food
First, coauthored by Joseph Collins, sold close to
200 000 copies. That is one reason why the develop-
ment community and interested laymen should read
it. However, depending on your own biases you might
or might not like it. I did not like it one bit, and have
a sneaking suspicion that neither Ms. Lappé nor her
associates will be offered a position in the World
Bank in the foreseeable future.

Dr. Frank Meissner
8323 Still Spring Court

Bethesda, Maryland 20034
USA
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de que el TCA ha adoptado el Sistema lntemacional. de Unidades, nos p
a los autores 'y colaboradores de las Revistas Turrialba y D
iones del Instituto, las siguientes reglas principales. » &

I'n virtud
anotar a continuacibn par
como para otras series de publicac

€Miti o

I'n 1960, 1a Conferencia General de Pesas'y Medidas (CGPM) y la Oficina Inter,
Pesas v Medidas (BIPM) decidicron por unanimidad en Parfs, sede del BIPM, crear yp siste
internacional de unidades de pesas 'y medidas (SIU). En 1975 habfa ya 44 pafses miembrog Lna
BIPM cuya tarca principal es ascgurar la unificacion mundial en torno del SIU. Hoy dfa Jos EStadel
Unidos de América ¢ Inglaterra han adoptado también el uso del SIU. 0s

Ciona] g,

Por ¢jemplo, ¢l kilogramo cs unidad de masa, y ya no de peso; el recurso al concepto de peso
queda abolido, pues corresponde en realidad a la fuerza de atraccion debida a la gravedad, ¥, porlo
tanto, los cuerpos en el espacio interplanetario no tienen peso, pero si conservan su masa, La
unidad de fuerza es el newton (N), que corresponde a la necesaria para producir una aceleracién de
un metro por segundo sobre una masa de un kilogramo. La unidad de presion o esfuerzo es el pascal
(Pa) y equivale a la nocion abolida de kilogramos (fuerza) por centimetro cuadrado: 9 806 650 kg
(fuerza)/m?=1 Pa,

Reglas principales para la consignacién de las unidades SI

|, No se usan las may(sculas en los nombres de unidades. Unica excepcion: grados Celsius.

o

Los simbolos no se escriben con mayusculas. Excepciones: los derivados de nombres de
personas.

3. Los prefijos métricos no se escriben con maysculas. Excepciones: tera T, giga G, mega M.

4. Los sfmbolos se escriben siempre igual, sean singular o plural, ej.: 5 mm, no 5 mms.

5. Cuando se escriben los nombres completos de unidades se pluralizan normalmente, - il
kilogramos, 55 hectéreas,

0. No se usan los prefijos solos, sino acompafiados de la unidad, ej.: 15 megawatts, 10 B
megus.,

7. Nose usa el punto después del sfmbolo (24 m, no 24 m.), excepto al final de un phrrafo-

K. Siempre se deja un espacio entre el ntmero y el sfmbolo o unidad, ej.: 10 cm, N0 foen

()' N - ag ni ' EI
1»3..77, it o s L pUNLOS para separar nimeros largos; se deben separar de "“8" trggﬁ“
6 30,000, principio de la fraccion decimal,ej.: 1 000 005.34, 30 000y nO 1,005

10.

Siem 3 lene )
Pre se coloca un cero a la izquierda del punto decimal, ej.: 0.77 y no 7.

(uandu 8¢ eXpresan u

idade pgonah &
T8 km/h, SO m/s. i nidades compuestas como kilémetros por hora, se usd ]a diag

s¢ trata de newton metros se usa el punto, ej.: 5 N.m.



7———

Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura 183

p—
Unidades bisicas del SI*
Especie Unidad Simbolo  Especie Unidad  Sfmbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg Temperatura kelvin K
Tiempo o segundo s Intensidad luminosa candela cd
Corriente eléctrica ampere A Cantidad de sustancia mole mol
Unidades suplementarias
Angulo plano radian rad Angulo sélido steradidn sr
Unidades derivadas que tienen
nombres y simbolos aprobados por el SI:
Especie Unidad Sim- Formula Especie Unidad Sim- Férmula
bolo bolo
Frecuencia hertz Hz 1/S Conductancia eléctrica siemens S AV
Fuerza newton N Kg.m/s*  Flujo magnético weber Wb Vs
Presion pascal Pa N/m? Densidad de flujo tesla T Wb/m?
Trabajo joule J N.m Inductancia henri H Wb/A
Potencia watt w J/s Flujo luminoso lumen Im  cd/sr
Cantidad electricidad coulomb C A.s Iluminacién lux Ix 1m/m?
Potencial eléctrico volt \% W/A Radiactividad - bequeral Bq 1/s
Capacidad eléctrica farad F C/V Dosis absorbida gray Gy Jé6kg
Resistencia eléctrica ~ ohm w V/A

Definiciones de las unidades basicas del SI*

El metro. Es la longitud equivalente a 1650 763.73 longitudes de onda en el vacfo de la
radiacion electromagnética emitida por el 4tomo de cripton 86, correspondiente a la transicion
entre 2p, , y 5ds (su simbolo es m).

El kilogramo. Corresponde a la masa del kilogramo prototipo adoptado internacionalmente
(su simbolo es kg).

El segundo. Es la duracién de 9 192 631 770 perfodos de la radiacion electromagnétiga
correspondiente a la transicién entre dos niveles hiperfinos del estado base en el dtomo de cesio

133 (su sfmbolo es s).

—
: Tomado y adaptado de: Francisco Campos y Asociados, S.A. — Berlfn No. 321, México 21, D.F.
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onstante en dos conductores paralelos de longity

colocados a un metro de distancia entre s o d
netro de longitud (su simbolo es A). el

El ampere. Es la corriente cléetrica ¢
infinita y de seceion transversal insngmﬁcu;ﬂc que,
vacfo, s¢ atracn con fuerza igual a 2 X 10—" newton port

El Kelvin. Corresponde a 1/273.16 de la temperatura termodindmica del puntro triple |
agua (su simbolo es K).

—en direccion perpendicular y con una superficie igual

La candela. Es la intensidad luminosa ug
la temperatura de solidificacigp del

a 1/600 000 de metro cuadrado— de un cuerpo negro, a
platino a una presion de 101 325 newton por metro cuadrado.

La mole. Es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementaleg
como atomos hay en 0.012 kilogramos de carbono 12.

El radign. Es la medida de un plano cuyo vértice coincide con el centro de un cfrculo y cuya
abertura es igual a la longitud de su radio subtendido como arco.

El steradidn. Es la medida de un angulo solido con su vértice al centro de una esferay que
abarca sobre su superficie el drea de un cuadrado cuyos lados tienen la longitud del radio.

Direccién de Informacion Publica
y Comunicaciones
IICA
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INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION
PARA LA AGRICULTURA

El Instituto es el organismo especializado en agricultura del sistema interamericano.
Fue establecido por los gobiernos americanos con los fines de estimular, promover y
apoyar los esfuerzos de los Estados Miembros, para lograr su desarrollo agricolay el
bienestar de la poblacion rural. El Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas,
establecido el 7 de octubre de 1942, se reorganizo y pasé a denominarse Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura por Convencidn abierta a la firma
de los Estados Americanos el 6 de marzo de 1979 y que entrd en vigencia en
diciembre de 1980.

Son paises miembros del IICA: Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Canada, Chile,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos,
Grenada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y
Venezuela.

Paises observadores: Alemania, Austria, Bélgica, Corea, Egipto, Espafia, Francia,
Italia, Israel, Japon, Portugal, Paises Bajos.

La direccién de la Sede Central es: Apartado Postal 55 — 2200 Coronado, San José,
Costa Rica; Cable: ICASANJOSE; Telex: 2144 IICA; Teléfono: 29-02-22.
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