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TENDENCIAS Y PERSPECTIVAS DE LA INVESTIGACION AGRICOLA EN AMERICA LATINA 1/ ‘

Victor Palma 2/

RESUNEN

Como antecedentes, el estudio presenta y analiza los distintos modelos de desarrollo agropecua-
rio. La teoria de la innovacidén inducida se presenta por su poder de explicacion de las inver-
siones macionales en generacidn de tecnologla agropecuaria; tanto la innovacién tecnoldgica como
la innovacién institucional inducida se discuten en el trabajo, indicando alguncs ejemplos para
su comprobacion. Una seccidn especial del trabajo ha sido ocupada por los conceptos bdsicos
- sobre las relaciones funtionales, los faclores de impacto mas immediato y los factores mds
permanentes que afectan positiva y negativamente la produccidn vy la productividad agricola.
Estas consideraciones iniciales son necesarias para un mejor entendimiente de los procesos de
:::gn?ti(lin de recursos para (y dentro de) las instituciones de generacién y transferencia de

nologia.

El trabajo dedica una seccidn especial a los modeles institucionales de generacidn y transferen-
cia de tecmologla y en particular a los institutos nacioncles de investigacion en América
latina. A seguir, presenta alqunos de los principales desarrolles institucionales ocurridos en
las dltimas décadas, como los de la industria de insumos, de organizaciones de productores y de
los Centros Internacionales. Algunos estudios de caso han merecido una atencidn especial) entre
ellos, se discuten los tasos del arroz en Colombia, del malz en Argentina, de la produccitn de
tomates en California, la produccién de azdcar en el Valle del Cauca, de la leche en la Sierra
Ecua:.o;i:za, la ganaderia vacuna en el Uruguay y la produccién de papa en el Valle del Mantaro
en el Perd.

En lo que se refiere a las perspectivas, inicialmente se presenta los chjetives y estrategias
del Programa Il-Generacidn y Transferencia de Tecnolosla, dentro del marco del Plan de Hediamo
Plazo, 1937-1991, del 1ICA. A seguir se incluye uma seccidn scbre los desafins y oportunidades
de la innovacidn tecnolbgica y desarrollo agropecuario en América Latina y el Caribe, que fue
presentada a consideracidn de la IX Conferencia Interamericana de los Ministros de Agricultura.
- Por su importancia actual y potencial, la biotecnologia vy el futuro de la investigacidn y
desarrollo agricola en América Latina y el Caribe, ocupa una seccidn especial. Finalmente, por
sus implicaciones para el desarrollo tecnoldgico de la agricultura regional, se presenta las
recomendaciones emanadas en la IX CIMA en el area de generacion y transferencia de tecnologia
agricola.

1/ Trabajo presentado en el Seminario scbre Administracidn Técnico-Financiera de la Investiga-
cidn, organizado y patrocinado conjuntamente por el Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias-FONAIAP y por el PROCIANDIND, realizado en Maracay, Venezuela, del 20 de
noviesbre al 4 de diciembre de 1997.

Y/ Director del PROCIADING.
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. 'TBIBICIAS Y PERSPECTIVAS DE LA INVESTIGACION AGRICOLA EN AMERICA LATINA 1/

Victor Palwa 2/

I.  ANTECEDENTES

Hodelos de Desarrollo Aaropecuario

Se ha afirmade que para las prdximas décadas es iupresrindible que se desarrallen e implementen
estrategias para el desarrollo agropecuario que cean mas efertivas que las utilizadas en el
pasado (Ruttan, 1982). Una manera Otil de analizar este asunto ec revisar las formas que ha
tenide el desarrollo agrnpecuario en el pasado y Jas que tiene en el presente, mientras se va
construyendo el conocimiento necesarin para el futurn  Histéricamenie el problema del desarro-
llo agropectuarin no es necesariamente el de transforwar un sector agropecuarin estdtico en un
sector dindmicn y moderno, sino acelerar la taca de crecimientn de 1a produrtividady de la
productidn agropecuaria que sea ronsistente ron el crerimientn y desarrallo de atros sertores en
una eccnoaia en modernizacidn.  En general, en la literatura tradicional del desarrolle aarope-
tuario se pueden encontrar tinco grandes madelos:

2. El wodelo de la expansion de la frontera. L3 farka wic usada de amentar 13 preduccidn
agrnpecuaria a través de la historia ha side 1a expansidn del 4rea cultivada por el  des-
cubrimiento y la apertura de nuevas fronteras agricelas.  Fsto ha sucedido tanto en el
continente europec como en Asia, Africa, Uceania, Anérica del Norte y América Latina. Sin
embargo, el proceso de expansidn de 1a frentera agriccla va se encuentra en franco declinio
y el siglo XX puede ser considerado como una transicidn de un cerindo en el cual la wavor
parte de los aumentos en la produccidn agropecuaria del mundo fueron resultado de la  expan-
sién de las areas cultivadas, a un ceilodo drnde 13 wavea carte del amentn de Ja prodiccidn
vegetal y animal ce deberd a Jos increwentos en la freruencia e intensidad de los rultives.
En el futuro, el crecimiento de 13 produccidn aarnpecuaria se ariainard de Jos canbics que
se produzcan en el uso de 1a tierra de una determinada Area, haciendo que se la cultive mds
frecuentemente y mds intensamente, de wmanera que se incremente Ja produccidn por unidad de
drea y por unidad de tiempo.

b. El wmodelo conservacionista. Este modelo dio énfasis & la evolucidn de uma secuencia de
sistemas agricelas cada vez mds complejns y caraclerizades también par un uso intensive de
Ja tierra y el trahajo, a la produccidn v al usa de fertilizantes orgdnicns y a la frrmacidn
de capital basada en el usn intensivo del facinr trabain, ron el chjetive de hacer mag
efertivo el uso de los rerursos tierra y aaua.  DNentro de este warrn roncertual. el wodelo
conservacionista fue capaz de mantemer tacas de crecimientn en Ja produccidn  agropecuaria,
en muchas partes del mmdo, de alrededor de 1% al afie, duranie iarans rerlndos de tiempo.
Sirembargo, esla 1asa de crecimientn ya no es suficiente para satisfarer el rrecimientn de
la demanda por preductos agricelas, que en los palses en desarrolln se sitha entre 3y § 1
al afio.

1/ Trabajo presentado en el Seminario schre Adwinistraciédn Térnica-Financiera de 1a Investiga-

' citn, organizado y patracinade conjuntamente por el Foido Nacional de  Investigacicies

Agropecuarias-FONATAP vy por el FRICTANDING, realizade en Maracay, Venezuela, del 20 de
noviembre al 4 de diciemhre de 1937.
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¢.” El modelo de impacto urbano-industrial. La racionalidad de este modeln fue desarrollada con
el objetivo de consequir mercades de factores y productos que sean mas efectives en aquellas
&reas de rapido desarrollo urbano industrial  El desarrollo Industrial estimulabe el desa-
rrollo agropecuarie, gracias a la expansién de 1a demanda por les productos agricolas, por
la oferta de insumos industriales necesarios para aumentar la productividad de la agri-
cultura, y por el desplazamiento hacia las dreas urbanas del excesn del factor trabajo
existente en areas rurales. los estudios emplrirns realizados para este modelo tedricn han
confirmado repetidamente la importancia de la existencia de un fuerte mercado de trabajo no
rural como un estimulo para auwentar la productividad de trabajo en la agricultura.

d. El modelo difuso. Fste modelo de desarrollo agropecuario se fundamenta en las ohservaciones
' empiricas de la existencia de enormes diferencias en la productividad de la tierra y del
trabajo entre agricultores y entre regiones. Segdn esta teoria, el camine hacia el desarro-
1lo agropecuario es a través de uma diseminacién eferliva del conccimiento tecnelégico v la
disminucidn de las diferencias en productividad entre agricultores y entre regiones. Ouran-
te 1a década del '50 muchos palses en desarrollo siguieron el modelo difuso como una estra-
tegia para su desarrollo agropecuarie.  Pero justamente las limitaciones del modelo para el
diseflo de politicas de desarrollo agropecuario se hitieron més evidentes a medida que los
programas de asistencia técnica (basados en el modelo difuso) no fueron capaces de generar
la rdpida modernizacidn de la agricultura tradicional ni tampoto el rdpido crecimiento de la
produccidn agropecuaria.

‘e. El wmodelo de insumos de elevados retornos. En este modelo la rlave para la  transformacidn
del sector agricola tradicional en una fuente productiva de crecimiento econdmico reside en
1a disponihilidad de insumos de elevado retorno por parte de los agricultores de os palses
en desarrollo. Los nuevos insumos fueron clasificadns en tres categorias: a) la capacidad
de las instituciones de investigacidn agropecuaria, tanto pblicas como privadas, en pro-
ducir nuevos conocimientos tecnoldgices; b) la capacidad del sector industrial para desarro-
llar, producir y comercializar nueves insumos; ©) la capacidad de los agricultores para
adquirir nuevos conocimientos y usar eficientemente los nuevns insumos.  Gran parte del
entusiasmo con que este modelo ha side aceptade y casi ronvertide en una doctrina econdmica
se debe a la existentia de numerosos estudics que estimaron altas tasas de relorno a las
inversiones piblicas en investigacidn agropecuaria.

' La teorla de 1a Inovaciéo Inducida

Esta teoria representa un intento de verificar el impactn que tiene la disponibilidad relativa
-de recursos sobre la intensidad y 1a dirercidn del rambio ternoléoico.  Segdn Ruttan  (1971):
*la importancia fundamental del cambio ternolégico es que permite la sustitucidn de recursos por
- conocimientos, o de los recursns mas costosas por otros menos rostnsos y més sbundantes, o bien
que elimina las restricciones impuestas al crecimiento por la inelasticidad de los recursos”.

En la wmedida que la investigacién y la educacidn (que ronstituyen las fuentes wds importantes
para aumentar la productividad agropecuaria, y que son hienes pablices no comercializables en el
sercado), no estén incluidas en el modelo de insimos de altos retormos, este modelo continuara
incospleto como teoria de desarrollo agropecuarin.

Asimismo, los mecanismos por los cuales los recurses son asignades a Ja educacidn y a la inves-
tigacidn, no son totalmente incorporados en el modele de insusos de allos retornos. Igualmente,
este modelo tampoco explica come la dispenibilidad inicial de recursos es capaz de inducir el
desarrollo de tetnologlas eficientes; ni tampoco escecifira los procesas por los ruales las
_ relaciones de precios de insumos y produclos inducen 13 inversidn en investigacién agropecuaria
en uma direccidn aue sea compatible y consistente con la disponibilidad inicial de recursns de
un pais en desarrollo.



Debido a las limitaciones de este modelo, se realizaron esfuerzos para desarrollar un modelo de
- desarrollo agropecuaric en el cual el cambio lecnoldgico es considerado como endégeno en el
proceso de desarrollo, en vez de ser considerado como um factor exégeno que orera independienie-
sente de otros protesos de desarrollo.  Hayami y Ruttan (1971) efectuaron un estudio schre las
diferencias histdricas ohservadas en el sector agropecuario de distintos paises, y encontraren
grandes diferencias en las tasas de crecimiento de la productividad a lo largo del tiempo vy en
distintos niveles de productividad en un aflc determinado. Concluyeron que las grandes diferen-
tias observadas entre las relaciones tierra/trabajo en los distintos palses no pueden ser

- explicadas por la simple sustitucién de factores. Concluyeron también que pareceria mas ldgico
" que las grandes diferencias en la proparcién de factores utilizados a lo largo del tiempo y

entre distintos paises, estarian representando un proceso de sustitucidn dinamica de factores en
- respuesta a sus distintos precins relativos.

Este enfoque sobre la teoria de la innovacién inducida se fortalece por la evidencia histérica

~de que diferentes palses han seguido caminos alternatives para su casbic tecnolégico en el
procese de su desarrollo agropecuario, y por la evidencia de las grandes diferencias de
productividad existentes entre palses. '

Asi pues, los niveles de productividad alcanzados por los agricultores en los palses mds desa-
rrollados se distribuyen a lo largo de un “frontera de productividad®. Esta frontera refleja
los niveles del progresa tecnoldgico y uso de faclores alcanrados por los palses mas desarrolla-
dos, teniendo en consideracién su disponibilidad inicial de recursos. Ruttan (1932) sugiere
que, para los agricultores de los palses en desarrollo alcancen los niveles de productividad de
los agricultores de los palses desarrollados, es neresario hacer inversiones en  investigacidn
agropecuaria que puedan desarrollar tecnologlas apropiadas al medic ambiente natural e insti-
tucional de los paises en desarrollo.  Similarmente, deben también haber inversiones en la
infraestructura fisica e institucional para explotar todo el nuevo potencial de preduccidn que
ofrece el avance o desarrcllo tecnolédgico.

La teoria de la innovacién tecnolégica inducida puede ser claramente ilustrada cuande ce
‘comparan las experiencias histdricas de los Estades Unidos y el Japén. En los Estados Unides el
factor mds importante del progreso de la agricultura fue la mecanizacién; primerc, gracias a la
traccidn o fuerza animal, y mds adelante, ron la fuerza del tractor, fue el factor que mds

contribuyd a 13 expansién de la produccién agropecuaria y de la productividad, a través del
incremento del area cultivada por trabajador.

. En el caso del Japdn, 1a fuente principal del progresc fueron Jas tecnologlas bioldgicas, tales

como el mejoramiento gendtico destinado a aumentar los niveles de productividad y de respuesta a
. niveles cada vez mds elevados de fertilizantes, 1o que permitié un rdpido crecimiento de la
preduccidn  agropecuaria a pesar de las fuertes limitaciones existentes con la oferta de tierra.
Estas caracteristicas diferenciadas en el crecimiento de 1a productividad v el uso de factores
entre los dons palses, pueden ser mejor comprendidas cuando se las ronsidera comd un proceso de

; . ajuste dindmico a los cambics en les precios relativos de los factores.

- fsi, por ejemplo, en los Estados Unidos el aumentn real del precio de los salaries a largo
. plazo, relativamente mds elevado que el aumento real de los precios de la tierra v de la
" maquinaria, contribuyd decisivamente a la sustitucidm del trahajo por tierra y maguinaria.
Necesariamente esta sustitucidn tasbién fue acompaflada por 10s pragreses en la aplicacidn de la
tecnologla mecAnica a la produccidn agropecuaria.  Necesariamente también, la aplicacién de la
tecnologla mecdnica derendia de 1a capacidad en ser generada, de una manera tal que estimulabta
un uso mds intensive del equipamientn y un usne mds extensivo de 1a tierra en relacién al
trabajo.

[\



Por otro lado, en el Japdn, como la nferta de tierra era ineldstica, su precio aumentaba mds
rdpidamente que Jos salarios. Por lo tanto, no era conveniente sustituir trabajo por traccidn
pecdnica. Al contrario, gracias a las nuevas oportunidades que se presentaron por el declinio
constante en los precios de los fertilizantes (en relacién a los precios de la tierra), se
. produjeron grandes avances en el desarrollo de la tecnologla biclégica. Un ejemplo tlpico lo
_ constituyd el wmejoramiento varietal, el rual se dirigid hacia el mejoramiento de muevas
 variedades de arroz con mayor capacidad de respuesta al usn de fertilizantes.

Estas respuestas a las diferencias en la disponibilidad inicial de recursos entre paises y a los
cambios orurridos en dicha disponibilidad a lo larao del tiempo, producidos por las
instituciones de investigacidn agropecuaria, por las industrias productoras y distribuidoras de
insumos, y por los agricultores, han sido muy semejantes entre los dos palses a pesar de las
diferencias existentes en tradiciones y cultura. A partir de 1960, sinesbargo, los salarios han
‘amentado mds ripidamente en el Japdn mientras que el precio de la tierra ha aumentado mds
rdpidamente en los Estados Unides. Esto ha producidoe una tendencia convergente en los modelos
del cambio tecnoldgico de los dos paises. Ambos palses rarecen estar convergiendo hacia el
sodelo europeo de cambio tecnoldgico, en el cual los incrementos de la productividad del trabajo
y de la productividad de la tierra ocurren a tasas aproximadamente iguales.

A partir del aflo 1970, el precio de la energla ha aumentado refativamente mas que el precio de
otros factores de produccién. Esto ha afectado tanto al orecio de los combustibles comn al
precic de los fertilizantes, los cuales han inducido un ausento substancial en los rerursos
dedicados a la invesltigacién del potencial binléaico de especies veaetales v de fuentes
tfzrgt:nicas para la nutricién de las plantas. Todo esto hace anticipar nuevos cambics para el
uturo. :

En muchos palses en desarrolle, sinembargo, el crecimientn de los precios de los fertilizantes
ha side relativamente menor que el crecimiento del precio de la tierra vy todo parece indicar que
-3s1 rontinuard por algin tiempo. En estos raises, la expansidn de su capacidad interna para
producir fertilizantes y el mejoramiento de los sistemss de transportes y comercializacién deben
resultar en una reduccidn del costo de movilizar el fertilizante desde l1a fibrica hasta la
unidad de produccidn.

Consecuentemente, los incrementos en el uso de fertilizantes por hectdrea, ceauiran siendo una
" fuente importante en el crecimiento de 1a productividad de la agricultura de muchos paises en
desarrollo durante las préximas décadas.

En resumen, la hipilesis de la innovacidn inducida fue formulada en el sentido de que, en el
procesc de desarrollo de su agricultura, los palses escngen aquellas tecnelogias que econcmicen
los factores mds escasos.  Son exactamente los palses con mayor escasez relativa de tierra los
que desarrellaron tecnologlas destinadas al aumentn de la produccidn por unidad de drea.  Los
paises con mayor disponibilidad relativa de tierra y escasez relativa de mano de obra siguieron
patrones de crecimientn que utilizasen intensanente al factor capital o mecanizacidn y que
ahorrasen el factor trabajo. Pero la hipdtesis todavia va un poce més lejos al apuntar que las
tecnologias son generadas obedeciendn la escasez relativa de fartores.

En el caso de que estas innovaciones sean producidas por firmas relacionadas al mercade, el
sistema de precios indicaria donde se encuentran los retornos més elevados. En el caso de
nuevas técnicas producidas por instituciones oficiales de investigacién agropecuaria, el mercado
no serla ( a3 través del fuerte motivo de la waximizacién de utilidades) , el indicador mas
adecuado de las innovaciones mds-econdmicas. Unma interaccién entre los investigadores y los
agricultores, por medio de lo que se ha convencionadn en llamar "mecanismo dialéctico”, serla un
buen indicador scbre las mejores oportunidades del pracesn de gemeracidn de tecmologla o
innvacidn tecoldgica.



I ido Institurional Inducid .
Al amalizar la teoria del rambio tecnolégico inducide en 1a agricultura, también se hace
netesario amalizar el comportamiento personal de cada investigador y el comportamientn de las
instituciones de investigacidn. Binswanger y Ruttan (1979) mencionan el caso que muchos paises
han sido capaces de alcanzar altas tasas de progreso tecnoldgico en la agricultura, a través de
la "socializacidn’ de la investigacidn agropecuaria, la cual ha sido empleada deliberadamente
comd un instrumento de wodernizacidn de la agricultura.

“E1 wmodelo de la innovacidn inducida para el cambio tecnoldgico en la agricultura significa pues
que tanto los investigadores como los adsinistradores de la investigacion son conscientes de las
diferencias en 1a disponibilidad de recurses naturales y de los cambins en el ambiente econdmico
en que desarrollan sus actividades. la preccupacion de los investigadores y de los
administradores de investigacién acerca de dichas diferencias, representa pues la conexibn
tritica con el mecanismo de induccién. El wodelo m implica que los investigadores vy

" adminisiradores de instituciones pblicas de investigacién agropecuaria tengan necesariamente

que responder directamente a los cambios en los precics del mercado na la demanda de los

agricultores por resultados de investigacidn, en Ja seleccidn de sus chjetivos de investigacion.

En realidad, sélo es necesario que exista un mecanismo eficiente de incentives que premie a los
investigadores y administradores (a través de beneficics materiales o de presticio o
reconocimiento de la sociedad), por sus contribuciones a la sclucidn de sus problemas que son
nas importantes desde el punto de vista econtmico y social. Asl, 1a respuesta de la comunidad
~ cientifica a los precios de los insumos derivados del aumento de los precios del petrélen a
principios de la década de 1970, representa un claro ejenplo del protese de la  innovacidn
inducida.

Como ya se ha mencionado, aumentos en el precio de los fertilizantes nitrogenades han inducide
un cambio de los recursos cientificos hacia actividades de investigacién y desarrollo més
intensivas en el area de la biologla y de las fuentes orgdnicas para la nutricion de las
plantas. Pero tampoco se debe considerar que el cambio tecnolégico en la agricultura tenga la
caracteristica de ser totalmente inducido. La oferta de 13 nueva tecmologla, evidentemente,
tiene dos dimensiones: a) una dimensién exdgena fundamentada en el desarrollo auténomo de las
tiencias bdsicas y b) una dimensidn endigena que puede ser influenciada por la demanda por
tecnolosla.

I1. CONCEPTOS BASlCGS SOBRE PRODUCTIVIDAD Y PRODUCCION

ﬂ. lati Funcional

Antes de proceder al andlisis de las variahles que afertan la productividad de los faclores
tierra vy trabajo, es necesario sequir ordenando las ideas y reconocer que todas las variables ya
- presentadas tienen relaciones funcionales muy fuertes entre ellas. FEl desarrollo agropecuario,
por ejemplo, es funcidn del crecimiento sostenido de la produccidn agropecuaria, del comporta-

miento de los precios relativos, del crecimientn de )a demanda y de las politicas de entormno
econdmico (Figura 1), entre otras variables, naturalmente.

El crecimiento sostenide de 1a produccidn agropecuaria es funcidn direrta, como ya hemes visto
.-anteriormente, del crecimiento de la productividad de la tierra y del trabajn, del crecimiento
del area por trabajador y de la fuerza laboral, y de 13 exransidn de la frontera agricola, entre
otras variables (Figura 2). Naturalmente que existen olros faclores que también afertan el
creciniento de 13 produccidn, tales como la estructura productiva y la estructura de distri-
" bucitn de la produccitn, entre otros.
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La productividad de la tierra es dirertamente aferlada por dos tipos de variables: las que hacen
Lrecer (efecto mis rermanente) a largn plazo, vy las que 1a hacen flurtuar (efecto mas inmediatn)
a corto plazo. Precios relativos, clima, tecnolnala, etc. son ejemplos de variables que
influyen en la productividad de la tierra. Has adelante se volvera a tratar este asunto con
sayor detalle. -

:!.a prochuctividad del trabajo es funcidn direrta de Ja ternnleala, la educacidn vy la capacitacidn
para la gestidn empresarial, Ja rual, a su vez, es funcidn de Ja estructura productiva, de la

informacidn y del conocimiento de los mercados de insumos y productos.

Por lo expuestn, es evidente el alto grado de dependencia y de relaciones funcicnales entre las
diversas variables. Las expresiones matemdticas presentadas anieriormente tienen la ventaja de
permitir el andlisis cuantitativo de las diferentes funciones, al limitar dicho anilisis a un
nimern rveducido de variables. Es evidente, sinembargn, que hay muchos otros factores que
afectan e interactdan en el prncesn del desarrollo agroceruario v del crecimiento de I3
produccidn y de la productividad agropervaria.  Los conceplos de relaciones, funciones, funcidn
de funcidn, etc. estin plena y permanentemente invelucrades en el andlisis del desarrcllo
agropecuario. .

La Productividad de la Iierra
Como se menciond anteriomente, los factores que afertan la productividad de 1a tierra se pusden
tlasificar en dos grandes grupes: 1) Los que tienen una influencia mds permanente y que hacen

crecer 13 produrtividad a largo plazn; y 2) los que tienen una tendencia nds inmedialz y que
hacen fluctuar la productividad a corto plazn.

Por otro lado, cvande se habla de crecimientn de los rendimientos estd implicita, evidentemente,
1a dimensién temporal, de manera que las comparaciones se hacen entre varios afos , encadenades,
en secuencia. En el Capltulo IV se discutiercn las dificultades en 13 wedicidn de los
rendimientos. A continuacion se discutirdn los dos arandes arurcs de factores que afertan 1a
productividad. '

~ Entre los factores que ejercen uma influencia mds cermanente sobre 13 preductividad de a
tierra, o sea los que realwente afectan Ja tendencia histérica de su  crecimiento
(independientemente de 1las flurtuaciones amuales) ce discutirdn: 1) la tecoleafa; 2) la
composicion de la produccidn; 3) las 4reas en descznse: 4) la politica econdmira: S la
educacidn y salid y 6) los factores que la afectan negativanente.

Entre los factores que tiene un impacto mds immediata y que hacen fluctuar 1a productividad de
la tierra a corto plazo, se discutirdn; 1) el clima y atros factores aleatorics; 2) los precics
relativos; vy 3) la capatidad empresarial.

A. Eaclores mds persanenies

1. El iwpacto de la tecnologla. En esta seccidn se presentan tres grupos de procesos
tecnolégicos que contribuyen en forma direrta 2l creciniento sostenida de la  praductividad
agropecvaria;  los procesos hioldgices, quimices v fisicns (Pomareda, 1938)  Es neresaric
hacer aqul 12 salvedad que existe una relacién wuy estrerha entre los proresns  hialégicos,
quimicos y fisicos. En la gran mayoria de Jos cases, la interaccidn entre dichos procesos
es vital para la existencia de la agricultura.  Es lo que en lenauaje agrondnico se  connce
tomo  la relacion agua-suelo-planta.  Aungue esta interaccidn es fundamental, se ronsidera
necesarin hacer una identificacidn v separacidn de lns procesns. con la fimalidad de
presentar wejor las ideas.



Los protesos bioldgices. Tal vez éstos han sido el Area de mayor actividad cuande se ha
buscado el cambio tecnoldgico.  En este rubro se reumen todos los procesos orientados a
producir variedades y razas de mayor polencial genético. Fn el caso de los cultives el
mayor potencial genético no significa dnicamente mayor rendimiento por hectdrea; también
significa que las especies cultivadas presentan mayor resistencia o por lo mencs mayor
tnlerancia a las inclemencias climdticas (heladas, granizadas, etc.), a la disponibilidad de
agua en el suelo (sequias), al ataque de plagas y enfermedades.

Ademds, para mejorar la adsinistracidn de 1a produccidn y comercializacién y reducir el
riesgo, se busca también reducir el ciclo vegetativo y mejorar las condiciones del producto
para su cosecha, esbalaje, transporte, almacenamiento, etc.

En otros casos, se busca mejorar un factor intrinsecn, como la calidad del producto, o su
mayor contenido proteico, etc. Obviamente, mejorar el polencial genélico es un procesc de
largo plazo que paulatinamente va produciendo 1a investigacidn agropecuaria y que se va
transfiriendo en forma gradual, principalmente a través de la semilla mejorada.

En el caso de los animales, mejorar el potencial genético no sdlo significa obtener
especies, razas 0 cruzas que sean mds eficientes en su proceso de conversién de nutrientes
(energla) en producto, carne, leche, huevos, lana, etc. Tawbién sianifica obtener animales
que tengan mayor resistencia a las inclemencias climdticas y a plagas y enfermedades;
igualmente animales, productos y sub-productos que se aderuen mejor a la demanda de los
consumidores. También es importante rerconocer que con el desarrollo de la genética y de las
técnicas del mejoramiento, fue posihle obtener variedades y razas con alta capacidad de
respuesta a insumos modernos, especialmente a fertilizantes en la época en que éstas eran
instmos relativamente baratos.

Hay que reconocer el verdadero valor de disponer de esperies vegetales y animales cuyas
variedades y razas tengan una capacidad produrtiva intrinsecamente superior a3 las actuales.
Tawbién es importante entender que los aumentos que se podrian obtener en 1a productividad
no deberian estar necesariamente condicionados 3 una mayor utilizaridn de fertilizantes vy
defensives en el caso de los cullivos, ni a un exceso de control sanitarin en el caso de los
animales. Esto es importante pues hasta hace pacos aflos el desarrolle tecnoléico de la
agricultura ha tenido el sesgo (perfectamente explicable, pues hasta ese momento los in-
sumos  moderncs eran relativamente baratos) hacia una elevada dependencia de insumos de la
industria agroquimica.

Lo fundamental hoy en los procesos hialdairos es que su investioacion ya estd consciente de
su enorme grado de interaccidn con otros procesns, princicalmente con los proceses quimices.
Aunque todavia es importante oblener variedades y razas de altn potencial genético, v
~ conocer el mdximo de su productividad fisica; cada dla que pasa 13 investigacién esta
también preocupada con la bdsqueda y la seleccién de rultivares y razas que "respondan
mjor” a los insumos modernos y que sin alcanzar neresariamente su maxima produclividad
fisica, alcancen su mayor productividad econfmira al menor nivel de uso de insumos modernos
que sea posible.

Los proceses quimites, el crecimiento y la productividad de los cultivos dependen de la
disponibilidad de nutrientes en el suelo y en el agua. FEn el cigle XX uno de los avances
tecnolbgicos mads grandes de 1z agricultura ha sidn precisamente el poder identificar las
condiciones mds apropiadas de macro y micro-elementos que deben prevalecer en el ambhiente
del cultive (agua y/o suelc), y la capacidad de dicho cultivo de responder a cantidades
adicionales de dichos nutrientes. En este sentidn, los fertilizantes y correctivos



representan el mejor ejemplo. Durante la época (y fueron varias décadas) en que fertilizan
tes y correctivos eran relativamente haratos, su uso se porularizd; la investigacién no se
preocupd en economizarlos ( y tal ver no tendria porque haterla), y se buscaban especies y
variedades de elevada capacidad de respuesta.

Asi, con el desarrollo de la industria de fertilizantes y la consecuente calda en sus
- precios, los mejoradores fueron inducidos a producir cultivares de alta potencialidad. Asi
espezd, o ese fue el advenimiento de la "Revolucién Verde, en la cual el trigo, malz y
arroz fueron los casns mds nolables. Mas recientemente, sinembargn, a partir de la crisis
del petrdleo, los fertilizantes y ntros insuwos comn los herbicidas y defensivos, en wuy
poco tiempo se hicieron relativamente mds caros. La respuesta de los bidleacs y de los
sejoraderes no se hizo esperar.  Se intemsificaron las investigaciones hacia la bisqueda de
tecnologias del tipo "ahorra-insumo”, como la fijacién binlégica del nitrdgeno, el control
integrade de plagas, enfermedades y hierbas malas, etc.

En este punto es necesario hacer un paréntesis para discutir brevemente la dimensidn
temporal de las nuevas tecnologlas.  Una aplicacidn indiscriminada de fertilizantes vy
defensivos quimicos, por ejemplo, produce un aumento inicial en la productividad, pero los
desequilibrios ecoldgicos que pueden producir también pueden reducir -los rendimientos a
wedianc o largo plazo.  Por otra parte, algunas ternoleglas como: cultivares resistentes a
_determinadas condiciones del medio amhiente (heladas, sequias, etc), el control integrado de
plagas, enfermedades y hierbas malas, 1a fijacién binlégica del nitrdgeno, etc., pueden
realsente reducir los rendimientos a corto plazo. A mediano y largo plazo, sin ewbargo,
seran respensables por los aumentos en los rendimientos, cuando dichas tecnologlas se
comparen con otras que producen la degradacidn del medio mwbiente.

Los proceses fisicos, el mejoramiento de 1a calidad de 1a tierra y del agua a nivel de la
unidad de produccidn, y de la racionalizacién del uso de estos dos recursos fundamentales,
son factores importantes para el incrementn de 1a productividad.  El mejoramiento de estos
rerursos puede contribuir al aumento de la productividad cuands, por ejempln, permite que
las oreraciones de plantio, transplante, cultive, manejo y cosecha sean hechas wmds rdpida y
eficientemente en 1a época mds recomendable.

Asimismo, la tecnolegla mecdnica permite mejor aplicacidn o distribucién de correctivos,
fertilizantes, defensivos, etc. lgualwente, el mejoramiento de sueles y aguas por medio de
“tecnologlas mecdnicas permite la nivelacién de tierrac, el control de la eresion, el control
del riego, del drenaje y la salinidad, la disminucién de 13 contaminacidn y mejora en la
talidad de las aguas. Oiros procesos fisicns como la tecnificacién de la infraestructura de
riego, la instalacién de drenes superficiales y sublerrdnecs, el establecimiento de cortinas
de arboles, el tratamiento de aguas contaminadas, la subsolacidn y maneje de suelns, la
:ot;;@bn de cultivos, etc., tienden también a aumentar l1a productividad de la tierra y del
rabajo.

En lenguaje técnico, la tecnolegla mecAnica tiene un grade elevade de complementariedad con
las tecnoleglas  bicldgicas y quimicas. Definitivamente no e trata de eventos
independientes sino altamente correlacionados entre 1. Fn realidad, Ja experiencia
histérica ha mostrado que la tecmoloala para 13 wodernizacidn de cade cultive y las
industrias de insumos modernos son los mayores responsables por el crecimiento sostenido de
la productividad de 1a tierra.

. La composicion de la produccidn. Unc de Jos factores que contribuye al crecimientn de la
‘productividad de la tierra, y que probablerente es el que ha reribido menos atencién por
parte de los estudiosos de 1a materia y de lns responsables por la conduccidn de la politica
agricola, es el de 1a estructura o compasicidn de la produccién.  Es ronsideradn un fartor
permanente y de largo plazo, pues sus cambios normalwente no se producen ton la dinamicidad
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ton que otros factores afectan la productividad de la tierra. El reemplazo de algumas
.actividades agropecuarias de baja productividad por otras de elevada productividad, consti-
tuyen 1a caracteristica principal del cambio en 1a composicién de 1a produccion.

Alguncs ejemplos de estos cambios son! susbstituir 1a ganaderia extensiva por ganaderia
intensiva; substituir la ganaderia por cultives; utilizar mds intensivamente las dreas en
descanso (que constiluyen una forma de produccién) en acividades directamente productivas,
reemplazar cultivos de precios unitarios mds bajos por cultivos de precios unitarios was
altos, siempre que aumente el valor bruto de la produccitn por hectirea.

Es evidente que para que se realicen cambios en la estructura o en la composicion de la
produccidn se requiere que el productor esté administrativa y gerencialmente preparado y que
disponga de la informacién de los recursos y de la tecnologla necesaria. Otros factores que
tasbién son determinantes en los cambios en la composicidn de la produccién, son las
variaciones en los precios de los factores de produccidn, de los insumos y de los productos,
los tuales son un reflejo de las alteraciones de 1a demanda del mercado interno y externo, y
de variaciones en la oferta.

. Las dreas en descanso. Las dreas en descanso son consideradas por los productores como una
forma de produccidn. Al dejar "descansar” la tierra lo que el productor esta haciendo es
dejar que la naturaleza se encargue de reponerle la fertilidad y que se restaure el equili-
brio biolégico que existia anteriormente. Al poner nuevawente en produccidn un drea desti-
nada anteriormente al descanso, el productor reduce sus costos de produccién por drea y por
unidad de producto, puesto que requerird cantidades menores de fertilizantes y defensivos.

Sin embargo, existe también una correlacidn negativa bastante fuerte entre las 4reas en
~ descanso y la demanda por un determinado producto. (uando esta demanda aumenta y el precio
del producto se hace realmente atractive, el productor reacciona reduciendo sus dreas en
" descanso, usa mas insumos modernos y aumenta rapidamente la productividad de la tierra a fin
de ser uno de los primercs en satisfacer dicha demanda. Fero cuando el mercado se deprise y
los precios bajan, la retraccidn de la demanda desincentiva al productor, - quien entonces
aprovecha para reducir su oferta aumentande su drea en descanso. Como en el caso anterior,
el productor reacciona a estas seflales del mercado cuande estd preparade administrativa vy
gerencialmente para el cambic y cuando dispone de la informacidn y de los rerurscs
necesarios. Mas adelante se volverd a tralar este aspecto.

Hasta aqui se han presentado tres elementos que hacen crecer 1a productividad de 1a tierra:
el efecto de la tecnolegla, 1a estructura o composicidn de la produccidn y las dreas en
descanso. (uando se analiza el caso de un cultive en particular, separdndolo del conjunto o
del agragade de todos los productos, sbélo se presenta el eferto de la tecnologla, mientras
que los otros dos efectos no aparecen. Pero cuando se da un andlisis agragado del
crecimiento de la productividad de 1a agricultura, los tres efectos estdn presentes. En
alaumos paises el efecto compnsicidn de 1a produccidn pusde ser el mds importante para
explicar el crecimientn de la productividad agresada de la agrirultura a laran plazo.  En
otros, el efecto ternolegla puede ser el mds imcortante. En el agregade seria wuy
importante poder separar el efecto compesicion de la produccién del efecto tecnolédgico.

En la practica, sinembargo, dicha separacidn es bastante complicada y dificil, pues como se
ha visto, uno de los determinantes de los camhics de 1a estructura productiva es justamente
la tecmologla, 1a cual hace que determinadns rultivas puedan ser mas cowpetitivos que otros.
En vista de las complicaciones y dificultades citadas, cuando se neresita medir el efecto
tecmoldgico lo comdn ha sido hacerlo analizando los cultives individualmente. Asi, por
ejemplo, se puede estudiar el malz, el arror o el frijol, separadamente. Esta metcdolegla,
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aunque practica, es deficiente pues no puede tomar en cuenta que los cambios en la
composicién de la produccidn pueden haber sido consecuencia de las inversicnes en la
generacion de conocimiento en algunos cultives solamente.

. La politica econdmica. La agricultura, como parte de cualquier sistema econdmico, depende
para su modernizacion de definiciones de politica econdmica nacional, claras y precisas y de
largo plaze. Su wmodernizacidén requiere de la disponibilidad y uso adecuade de insumcs
moderncs, de la estabilidad de precios de insumos y productns, de la .disponibilidad de
crédito y tecnologla, de capacidad gerencial, de 12 politica de comercio exterior y de la
habilidad de otros sectores (agroindustrial, industrial, servicios, etc.) de absorber el
exceso de mano de chra que libera la agricultura.

La wmodernizacién de la agricultura, su cambio tecnoldgico, o el aumento sostenide de la
productividad de la tierra, como factores indispensables para el crecimiento sostenido de la
produccién agropecuaria, requieren pues de definicicnes de politicra econdmica de largo
plazo, y del rompromiso pelitico nacional que, una vez aceptadas dichas definiciones por
consenso de todos los sectores representativos de la poblacidn, las mismas serdn mantenidas
a lo largo del tiempo independientemente del partido politico que gobierne el pais.

Este compromiso politico es fundamental. Si el consenso y 13 decisidn politica es que la
prioridad nacional debe ser dirigida hacia el aumentc vertiral de la produccidn, la politica
econdmica de asignacidn de recursos y de manejo de las variables econdmicas debe reflejar vy
respetar dicho concenso en el largo plazo. El mundo estd lleno de ejemplos de programas de
modernizacidn de la agricultura que han fracasado precisawente por falla de apoyo de la
politica econdmica a largo plazo. En paises en desarrollo muchos programas de medernizacidn
y cambio tecnoldgico en la agricultura no han tenido el exito esperado por falta, por
ejemplo, del apoyo econdmico que requiere la industria macional de insumos moderncs.

Del mismo mode, muchas veces la politira econdmica que mn es bien conducida conlleva a un
prarese de inestabilidad de precios de insumos y productos; la politica de comercio

exterior, al incentivar excesivamente las exportaciones, por ejemplo, ademds de discriminar

contra la modernizacitn de la agricultura en realidad lo que hace es subsidiar al consumidor

en el exterior. Otras veces, uma politica equivocada de importaciones de productos puede
significar en realidad un subsidio al productor en otros palses. Otros ejemplos de

politicas econdmicas discriminatorias contra el sertor agrario y que realmente atentan

contra la modernizacidn de la agricultura estdn representados por la conselacidn de precios
por largos periodes y por falta de apoyo a la educacidn en el sector rural y a la extensidn

e investigacidn agropecuaria.

La educacion y la salud. Finalmente, pero no por eso menos importante, las inversiones en
educacién y salud son fundamentales para el desarrallo de 1a ciencia y la ternologia.
Ademds, en el Capitulo XIV ce verificard la importancia de las inverciones para la formacion
del capital humano en la agricultura. Las inversiones sostenidas en programas de educacidn
y salud aunentan 1a eficiencia y productividad de la mano de obra. Al hacerlo reducen los
indices de enfermedades y preparan al productor y al trabajador rural para entender o
interpretar mejor los mensajes y la infarmacidn que proviene de los mercados de  insumos y
productos, y de las instituciones de generacidn y transferencia de tecnologia.  Ademds de
contribuir a una mejor gestidn empresarial y a través de ella al aumento de Ja preductividad
de la tierra, las inversicnes en educacidn y salud también contribuyen al perfeccionamiento
del mercado de trabajo, y mejoran el valor alternative o el costo de coortunidad de 1a mano
de obra. Este hecho prepara mejor a las personas en su bisqueda de alternativas de empleo
fuera del sector, al mismo tiempo que induce a los productores hacia la adepcidn de la s
nuevas tecnologias.
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6. Factores que la afectan negativamente. Hasta agqul se ha mensionado un conjunto de factores

.que, si estdn presentes, lo normal es que contrihuyan al ausentn de la productividad de la

tierra. Su ausencia, sin emwbargo, no interviene negativamente, es decir no reduce la
productividad. -- -

Hay un grupo de factores, sinembargo, que i tienden a redurit la productividad de Ja
tierra a lo largo del tiempo  Entre ellas se puede ritar la pérdida de 1a fertilidad del
suelo, la degradacidn del medio ambiente y la reduccién de 1a productividad de las plantas y
animales. .

El ejercicio y la practica constante de la agricultura en el mismo suelo tiende a reducir su
fertilidad, tanto por los elementos quimicos que las plantas retiran del suele, como por la
ercsién. A lo largo del tiempo, los enemians naturales de las plantas y animales (muchas
veces por el uso equivoradn de los agroquimicos) adquieren mas resistencia y agresividad,
los costos de produccion aumentan rdpidamente y la productividad disminuye. En estas
condiciones, mantener la productividad de la tierra no es una tarea facil.

La investigacion agropecuaria tiene que ser firmemente arnyada para que pueda 1inicialmente
neutralizar la accidn de los factores que afectan negativamente la productividad, de manera
que ésta se mantenga por lo menos constante, y que a lo largo del tiespo pueda aumentar. En
este sentido, es preocupacion de la investigacién el lanzamiento de nuevas variedades a
intervalos regulares que vayan reemplazando a aquellas que ya han sido afectadas por Jos
factores negativos. Asi comn el cowbate biolbgirn 3 las plagas y enfermedades nunca
terminard, los productos quimicos tienen que ser perfeccionados constantemente pars que
aumenten en eficiencia (o recuperan la que ya han perdide), y para que
simultaneanente reduzcan sus efectos ecnldgicos negatives.  Finalwente, stlo el apoyo
constante a la investigacidn basica y aplicada podrd producir los descubrimientos necesarios
que sean capaces de minimizar los efectos negativos del wmedio ambiente sobre la
productividad. .

B. Eaclores de impacto mds insediato

Hasta aqui se ha revisado aquellos factores que hacen crecer (o decrecer) la praductividad de Ja
tierra y que dentro de uma dptica de mds largo plazo son los que determinan la lendencia
histdrita de los rendimientos. A cortn plazo, sinemharge, hav un conjunio de factores que
hacen fluctuar la productividad de aflo a aflo. Entre ellos se analizard el clima y otros
factores aleatorios, y los precios relatives.

1.

El clima y otros factores aleatorios. F! efertn que las variaciones climdticas ancrmales
producen schre la productividad de 1a tierra es evidente. FEstas variaciones climdticas
tienen un impacto inmediato en la produrtividad.  Son el caso de las sequias, inundaciones,
heladas, granizadas, excesos de lluvia, etc. Pern ademds existen atros factores aleatorine,
comn la presencia de una nueva plaga o una nueva enfermedad, que burlando los controles fito
o zocsanitarios atacan intewpestivamente y con intensidad tal que en muy poco tiempo pueden
diezmar un cultivo o un rebaflo , vy sobre cuyns controles hay parcial o egquivocado
conocimiento. En alguncs cases se ha lle3ado a extremcs que el control equivocade ha
producido mas daflo econdmico y ecnlégicn que 13 propia rlaza o enferwedad.

En relatidn a las ola3as y enfermedades, Renaolea (1984) discute los meranismos por  los
tuales un organismo vegetal o animal se ronstituye en uma fitnoesta.  Distingue dos casos:
primero, el de los organismos que constituyen en fitnpestes al ser intoducidos a un nuevo
amhiente, unido a otros factores ambientales, fisicos y bialdgicos que ronstituyen un freno
en el Juzar de origen; v segundn, el de araanismis residentes que experimentan un aumento en
sus poblaciones por diversas causas lo que ce conore romo gradacidn. Al primer caso 1o
define como  fitopestes introducidas v al seaundo cass  romn  gradaciones
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El organismo que se introduce puede 1legar al miuevo amhiente en forma accidental, rpero a
veces llega introducido intencionalwente por el hombre, persiguiendo una finalidad
cientifica o practica. Cita por ejemplo el caso de 1a presencia de la “grama china”
(Johnson grass, Sorgo de Aleppo: Soraum balepepse) uma de las principales malas hierbas del
Perd, cuya presencia se debe a que se introdujo como forraje (razén oractica). La presencia
de 1a abeja africana en Brasil se origind de una investigacidn cientifica.

El ingreso accidental puede orurrir con o sin el concurso del howhre; constituye un riesgo
 inherente a las corrientes comerciales y Lransporte de productos. Fl ingrese accidental
puede ocurrir intluse bajo condiciones esceriales de cuarentena; es matural que si  estas
faltan, la probabilidad es wmayor. El desarrolln de las fitopestes introducidas en un nuevo
amhiente y Ja gravedad que alcance dependerd del arado de coincidencia entre sus
requerimientos ecoldgicos y las condicicnes prevalecientes en el ambiente nueve
(compatibilidad eccléaica), asi como de la presencia de los enemigos naturales locales que
puedan cponerle resistencia bidtica. Lo comdn es que si las condiciones ambientales les son
favorables, y siendo introducidos sin sus enemigns naturales propios de su centro de origen,
el organismo se comporta como una peste de suma gravedad.  En tal caso el control bioldgico
es enteramente posible, particularmente si se trata de malas hierbas o plagas.

Gradaciones de organismes existentes. El concepto de gradacién se aplica mayormente a las
plagas, pero tambitn es aplitable a las malas hierhas y a los mirroorganiswos pathgenos
tuyos niveles de abundancia pueden ser afertadss por condiriones ambientales (lluvia,

“tumedad ambiental, temperatura e insolacién). Asi, se ha demostrado la existencia de
correlaciones entre la inlensidad de las inferciones y 1a temperatura de los meses de
invierno. Por otra parte, el problema de las malezas tiende a ser més grave en cultivos
bajo lluvia o en regiones de climas y lluvias tropicales o semi-tropicales. El autor
discute las siguientes causas de gradaciones:

. Variaciones estacionales de temperatura, lluvia y humedad atmosférica. Estas variaciones
determinan diversos grados de favorabilidad o desfavorabilidad del clima en el curen del
aflo. Las diferencias en nimero de uma estacidn a otra pueden ser notables (gradacién
estacionaria). Hay plagas que permanecen inactivas o a un nivel bajo de actividad en el
invierno y que se incrementan violentamente en primavera o verama. Ordinariamente el cawbio
de condicicnes de clima va acompaflado de cambios notarios en la planta hospedante
estinulados por el mismo cambio ambiental (faces femoldgicas) faverables al desarrollo de la
plaga, brotamiento, floracidn, desarrollo de follaje nueva ‘

Variaciones excepcionales de clima en aflos determinados. En este casc el wecanismo destansa
en una extrema favorabilidad del ambiente en determinados afios.  El mecaniswo opera tawbién
en el sentido opuesto previniendo la oturrencia de aradaciones normales de tipo estacional,
si el aflo es exceprionalmente desfavorable.

Alteracion del wsedio ambiente por las actividades del hombre. Ciertas plagas son
pravoradas por actividades del howbre que influven sohre el amhiente, camhiando el nivel de
ciertos requisitos vitales de un organismo o reduciendn 13 resistencia bidtica representada
por lns enemigos rurales.

Fotre tales actividades se seflala la introduccién de un nueve cultiva a uma 4rea o
sodificaciones en el sistema de produccidn, por complementacién de cultives diferentes. Si
en und u otro casn, se cambia el nivel de reguisitc para un organismo wejorando sus
posihilidades de supervivencia, entonces se genera una plaaa ruyac croporcinnes pueden ser
sumamente grandes  (tras veces el cultiva intraducidn trae consian sus propias plagas
libres de enemiacs nasturales. En ntros rasns, dadn que los critering de plaga v de  afio
econtmico son criterios humanos, un organicuo se tanvierte en plaga sblo porgque tales
criterins cambian. Asl pasa ruands las rormas de calidad del mercadn son cawbiadas para
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exigir productos immaculados de buena presentacién, libre de daflos y limpics. Esto que se
ha convencionado en llamar requisito del tipo cosmético, constituye un estimulo al cantrol
quinico intensivo y un obstaculo al control racicnal de plagas en una serie de cultivos.

Finalmente, la reduccidn de la resistencia bidtica del medio puede ocurrir de varias
maneras. Los casos anteriores podrian bien incluirse en este renglén va que la falta
tewporal de alimentos puede reconocerse come un aspectn de tal resistencia. De otro mado el
hombre altera 13 resistencia bidtica, alterandn los mecanismos de resistencia (antibinsis,
repelencia, resistencia merdnica) de las plantas cultivadas, al ejercer uma seleccién

vertical por altos rendimientos olviddndese de otros factares.

. Resurgencia de las plagas controladas. Si bien el pesticida destruje a la peste, también
destruye a sus enemioos naturales (pardsitos y predatores), de ordinario en uma escala
- mayor, por el doble efecto de muerte directa y privaci¢n de alimentes (hospederos o presas).

la plaga, literada de sus frenos naturales se recupera de la mortalidad sufrida y puede
elevar sus poblaciones en muy breve plazo a un nivel igual o mayor que el anterior Este
plazo depende del potencial reproductivo, el cual, en la mayoria de las plagas, es mwuy
grande. Este proceso impone como forzoso el uso reretido de los pesticidas; de no hacerlo el
cultivo puede ser destruido.

Resistencia de las pestes a los pesticidas. F) uso repetido de los pesticidas ejerce uma
presidn de seleccidn artificial, scbre las pohlaciones de Ja peste, eliminando los
individuos mas susceptibles y dejando para reproducirce a los mas resistentes. Si existe,
como es comon, una ddsis gendtica para la supervivencia de éstos, el proceso condure & la
formacién de poblaciones resistentes al pesticida. Este fendmeno ha ocurrido no séle con
plagas sinc también con malas hierbas, enfermedades y honagos.

Plagas secundarias o plagas provotadas. Como atra conseruvencia del uso de pesticidas,
ciertos insectos que no constituyen plagas y que se encuentran bajo control por sus enemigns
naturales, en uma posicién de equilibrin numérico relativasente bajo, se desarrnllan romo
plagas de primera importancia debido a que los pesticidas usados contrs oiras plagas
destruyen a sus enemigos maturales  Likeradas as! de sus frenos bidticos, se desarrollan a
nivel formidables.

Los precios relativos. EJ] primer punto que emsrge para el anAlisis de los precios relativos
es el de recanocer el prohlema que existe ruando hay ohjetivas conflictivas eptre ellos
pmismos. El conflicto puede ser presentadn de 1o siauiente wmanera! Chwo manterer la
rentabilidad de 1a agricultura (siendo la rentabilidad una funcién de rantidades vy de
precing), tratando de mantener al mismo tiempo precios relativamente bajos para los
consumidores. La respuesta que mds comunmente se presenta a este canflicto es la de colocar
subsidios al consumo.

De harho los subsidios al consumo han sido una politica utilizada por todos los paises en
desarrollo y por paises desarrollados durante mucho tiespa. Fn el corto plazo los subsidias
al consumo son la politica que puede ser usada para corregir una distorsidén dada o para
promover el consumo- de un producto dado.  En el larga olazo, sinzmbargo, los subsidics al
consuo  realmente introducen una enorwe distorsién en los habitos de los  consumidores y
promueve el crecimiento de la produccién y/o de la importacién de alauncs productos que de
otra manera no serian producides si el principio de las ventajas comparativas es tomado en
consideracidn. .

Ademds, los subsidios Al consuma de un determinada productn, norwalmente artéa como
desestimulo a la produccidn de cus productos custitutos; pero talvés wds importante todavia
es que los subsidios al consumd claramente introducen una encame distorsién en los orecios
relativos ademds de que muchas veces los subsidios al ronsumo han sido un factor de
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discriminacidn contra el sector asroceruarin For 1o tantn v oo va ce ha demostiado en la
Figura 5.1, los prerios relatives pusden ser considaradas romn 13 varjahle rlave aue aderds
de servir de elemento de 1i33zén entre 13 provducridn earcceriaria y su-demanda tiene una
enorme influencia en su resrectivo crecimientn.  Lae precins relativos rueden ser afectados
tanto por las propias fuerzas del mercado romo por la politira econdmica de wanejo y
adainistracién de precios, como por ambos en conjunti.

Por lo tantn, uma politica econdmica divigida y hien orieptada al manejo y a la
administracion de los precios relatives es fundamental cuanda se percigue el ohietive
nacional de aumentar la produccidn agropecuaria y promover el desarrollo del sertor.  En
esta seccidn haremos referencia solamente a 4 tipas de precios ralatives! Precios relatives
de insumos, precios relatives de productas, precios relativos de insumos y productos, y
precios relativos de faclores de produccion.

Los precios relativos de los insumns. Felrz precias uzgan un rapel preconderante en 13
induccidn de 13 adopcidn de la nueva ternnlaals v ronseruentenente en el amento de 13
productividad de la tierra v del trabajo. Cuendo por ejescls. el precin de wna variedad
mejorada es de alto rendimiento es bastante wds elevada que el crerio de una variedad nativa
o no mejorada, los productores probahlenente nh usardn 1a variedad mejrrada, aunjue cuede
existir un buen servicio de extensidn o pueda haber una disponihilidad de crédito agricola.
Una politica econdmicn inteligente en este raso szvd la de diswimnr el rosta de produrcidn
de la variedad mejorada de alto rendimiento y consecuentemente su precin, perc no a través
de subsidos de largo plazo, sino a través de inversiones en investigacidn aaroperuaria y
desarrollo de la industria de semilles para bajar sus costos y cara inducir v proicver la
produccidn nacional de la referida variedad mejorada de altn rendimientn

Otro aspecto al que hay que dar énfasis en ecte puntn es wenciapar 1a enoime imcartancia que
desempefla una industria nacional productora de insuncs modernos en 13 determinacidn de
precios de estos insumos.  (uando dicha industria nacional es efiriente, los ererios
relativos de Ins insumos modernos en relacidn a insunns y tecnnlnglas actualmente utilizadas
por los produclores se hace mucto més competitivos, se induce la adoecidn del uso de los
insumos modernos y se promueve un aumiento en los rendimientos de 1= tierra y del trahajn.

Los precios relativos de los productos agricolas.  (uands las imewutaricnes de  productos
aaricolas se realizan durante cortos periodoc de tiempn, no quiere decir que ellas sean
necesariamente malas para la sociedad romn un todo. Lo que si realmente es daflino para el
sector productivo (cuando el pals o 1a reqidn dispone realmente de buenas condiciones
agroecolhgicas para impulsar su produccidn dowdstica) es ruands las  importaciones de
productos agropecuarios se perpetdan en el biewpn.

Lo que sucede en este taso es que los precios de los craductns Aaricolas importados son
relativamente mas bharatos que los productcs agricolzs producidos  internamente v esto
naturaleente desestimula la produccién nacional.  Una senerz do redurir los precins
relativos de los productos nacionales en relacion a los imporiades es inducic wna  mayor
eficiencia (reduciendo los costos medins de preduccidn, transearte, almacenawiento y
comercializacitn)  en la produccidn naciomal.  En el sector productive la ciencia y
tecnoloala juegan un papel importante en a3 reducridn de los rosios weding de producridn par
unidad de 4&rea; pero maés importante que eso. la ciencia y la termlnafa son las dmicas
actividades que tienen la capacidad eotencial de reducir sianificativamente las rostos
wedios de produrcidn por wmidad de producto.

Los precios relativos de insumos y productos.  Fsta ha =idn una variahle que realmente ha
hecho  muche dafio al sector agropecuarin en suchns palses en desarrallo durante los Oltimng
15 afios.  La relarién prerio de insuma/prectn de producta b sufiids ronstantes  aumentns
durante dicho perlodn, lo que sianifica aue murhas wis unidades dz croducto se pereszitan hay
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para comprar una unidad de insumo que 1as que se necesitaban en el pasadn.  Los prerics de
los fertilizantes y correctivos, de los aaroguimicos, de los servicios de maquinaria, etr.
han aumentado su valor varias veces desde 13 primera crisis del petrélen.

Wuchas instituciones de investigacién agroreruaria han estadn dedicadas durante el wiswo
perlodn a ohtener especies vegetales y animales (variedades y razas) que son mucho mas
eficientes en la conversidn binldgica de insumos en productos  |a mayor parte de las veces
dichas instituciones han tenido éxito desde el punto de vista fisico y bicldgico.  Sin
emhargo los conocimientos y la tecnolegla que se han generade no han llegado a ser de pleno
uso por los agricultores, justamente porgue el problema era erantmico por naturaleza,
debido a que el prerio de los insumos modernns continuaba awmientands vertiginosamente. A
pesar de esto, wuchas de 1as instituriones en investigacién agrooecuaria han sida  culpadas
de no hater sido capaces de resolver el problemz, ruando el problema residia wucho més en el
area de los precios relativos de insumos y productos.

En este caso cualquier politica econdmica intelioente de large rlazo tendria que, en primer
lugar, reconoter clara y honestamente 1a naturaleza erconémica del problema (precios
relativos) vy, en sequndo lugar, apnyar plenamente el dearrnlln de 1a ciencia y ternolngla
agropecuarias, como una manera de modifirar la relacitn de precins de insumos y productos v
hacerla mucho mas atractiva a los productores v muche mds favorable al cambic tecnlégico en
la agricultura.

Precios relativos de factores de produccidn. Aaul se discutird los precios relatives de los
factores de produccitn tierra y trabajo. Cowe se ha vistn. 1a productividad de la tierrs es
una variable que fluctda hastante de un aflo a otrn, pern tawhién es posible distinauir uma
tendencia a lo largo del tiempo.

En 1971 Hayami y Ruttan formularcn la hipdtesis de la innovacién inducida, la cual trata de
aplicar la tendencia de largo plazo en las variariones de 1a productividad de 1a tierra y
del trabajo, en términos de la variacién de ous ererios relativos  Fl ronceptn basicon en la
hipotesis de la innovacidn inducida para explicar 13 tendencia mencionada, es el do la
escasez relativa de un factor de produccién.  Asl. por ejenrlo, la tierra es estasa en
relacidn al trabajo cuando su precio crece mds rapidaiente que el prerio del trabajo.

En la historia de la agricultura hay dos ejemplos clasicos! Fotadas tnidns y Japén. En los
Estados Unidos la productividad de 1a tierra permanecid constantemente hasta 1330, wds o
mencs, cuando recién empezd a crecer.  En e) Jardn Ja productividad del trabajo no sufrid
ninguna alteracidn en cu crecimiento sino hasta después de la Segunda Guerra Mundial,
nientras que la productividad de 1a tierra en ese pals enpezd A subir desde fines del siala
pasado. Como 1la investigacidn en ciencias agrooeruarias esta fundamentalmente custentada
por el gobiernn, sus resultados, sus lcaros, son un hien pdblico (los agricultores los
reciben gratuitamente), entonces el mercade m funciona comd indicadar de las prioridades
- de la investigacidn. Los autores wencionados crean la figura de un mecanismo dialéctico que
es el proceso por el cual los agricultares interactian con Jos investigadores a fin de
comunicarles sus problemas.  Fero el puntn mds fundamental que Hayami y Ruttan desarrallaron
es el que los cambios en los prerios relatives de la tierra y del trabajo son los que
explica, en forea general, el tipo de problems que el agrirulicr llevard al investigador.

En el Japdn el precio de la tierra crecid mucho més ripidawente qus los salarios; por eso
lns agricultores deseaban aumentar el tamafio de sus tierras aungue fisicamente esto fuese
imposible. Los investiaadores, a través de miltiples contactos con 1a gente del rawpa.
coprendieron el problema y después de muchas tentativas frustradas. pir heber tentado par
influencia del exterior introducir innovariones merdnicas, se dedicaron a rrear innovariones
de naturaleza quimica-binlégica.
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Entre estas inmovaciones, los investigadores chtuvieron nuevas cultivares, técnicas de
Jdrrigacidn, de aplicacidn de fertilizantes y defensivos, etc. Estas innovaciones tecmalé-
gitas tienen una capacidad de aumentar la productividad de la tierra. Al duplicarce ecta
productividad, una hectarea pasa a producir lo que podrian producir dos hectdreas anterior-
mente. Por esa, se ha podido verificar que la productividad de 1a tierra ha venido crecien-
do continuawente en el Japdn desde fines del sialo pasado. |a productividad del trabajo
empezd a crecer en el miswmo pals solamente descuds de 1a Seaunda Guerra Mundial, cuando en
virtud de 1a rdpida industrializacién, el precio del trabajo empezd a subir en relacidn al
precio de la tierra. :

En los Estados Unidos la situacidn fue diametralmente opuesta. El precio del trabajo

aumentd mucho mds que el precio de 1a tierra dado que precisamente el trabajo era el factor
#d5 escaso en ese pals. Los investigadores, particularmente los de la iniciativa
particular, tuvieron la motivarién suficiente para dedicarse a rrear innovaciones merdnicas,
muchos de ellos en pequeflas industrias  Adn en el sialo pasado fue incresiopante el imerc
de patentes de invenciones tecnoldgicas destinadas a eronomizar el factor trabajo en la
agricultura. Se verificé entonces un crerimiento continuo de 1a productividad del factor
trabajo, mientras que 1a productividad de la tierra solamente enpezd a crecer a partir de la
década del '30, después de coparse la frontera agricola en la década anterior.

Sclamente después de que se 3gotd 1a expancifn de la frantera aarirnla el precio de la
tierra empe7d a elevarse en relacidn al precio del trabajn. Y solamente & partir de ese
sonento el mecanismo dialéctico did seflales a favor de Jas innavaciones de rardcter quimico-
bioldgico que son exactamente las que econcwizan el factor tierra. A partir de la dérada
del '30 los descubrimientos derivadas de Jas investigaciones quimico-hiolégicas aumentaron
rapidamente.

En este punto es imrortante resaltar que el ronceptn de escasez mo ce refiere a la  escaser
fisica de un recursn, pero si a su escasez econdmica, o Sea 3 la escasez relativa de los
factores en produccidn.  Un pals, por ejemple, puede temer abundancia fisica de su factor
tierra y, sinembargo, esa tierra es escasa en relacién al factor trabajo, dado que los
recursns naturales, como se ha visto anteriormente. no sianifica la evistenciz de tierra
agricola. Transformar recurscs naturales en tierra agricala se ha convertidn hay en dia, en
una operacidn que requiere inversiones muy elevadas, puss adewds incluye la construccidn de
carreteras, hospitales, escuelas y otras obras de infraestructura muy caras.

La hipttesis de la innovacidn inducida fariulada v comercbads por Havami y Ruttan tuvo el
mérito de aclarar de una vez por todas la cuestidn de las comparaciones de niveles absnlutos
de productividades entre palses. La hipdtesis indicd que esa romparacién sdlo tiene sentido
entre palses semejantes en relacién a la escasez relativa de los factores de produccidn Lo
que se chserva es que aquellos palses que tiene abundancia fisica de factor tierra presentan
también una productividad baja de ese factor, puestn que 1o que se esrera es que su prefio
trezca mencs que el precio del trabajo: tal es el caso de Argentina, Australia, Brasil vy
Estados Unidos. FPor otro lado, los palses que bienen la escasez de Lierra presentan alta
productividad de ese factor: Japén y Francia. El misko raciccinic es valide para la mano de
obra.

Finalsente, es importante mencionar que Hayami v Rutlan estaban orencupados en esplicar la
tendencia histhrica de 1a evolucidn de 1a productividad de I tierra v del trabajn v m las
oscilariones que ocurren de un afio a otra.  Por lo tanto, <u esplicacién es vadlida para los
movinientos que ocurren en un plazo mds largo, perc no necesariamente es valida para los
sovimientos que ocurren de un aflo 3 otro.
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3. La Capacidad Empresarial La habilidad para manejar los recursos naturales, fisicos, humanos
.y financieros, disponibles a nivel de la unidad de produccidn, no solamente requiere de
conocimientos técnicos que permitan "hacer hien las ctnsas®, sino también de la capacidad
para determinar lo que se debe producir, cuando se debe producir y que cantidades se deben
producir. Fstos Lres criterios dependen de la capacidad empresarial de cada productor vy
permitirdn optimizar el uso de los recursns disponibles en 1a unidad de produccion y asi
alcanzar sus objelives. Pero la capacidad empresarial también significa la capacidad de
amalizar 13 informacidn disponible acerca de las diferentes opciones y en base a eéstas
manejar los recursos de 1a unidad de produccidn.

La capacidad empresarial es una variable clave y uno de los factores mas importantes para
aumentar la productividad de 1a tierra y del trabajo a nivel de la unidad de produccitn A

través de la capacidad empresarial se puede conseguir mayores indices de eficiencia en la
comprensitn vy entendimiento de los faclnres mis permanentes y de los factores de impactn mas
inmediatos que afectan la productividad de 1a tierra y del trabajo. Tener una buena
capacidad ewpresarial significa entender plenamente los procesos bioldgicos, quimicos vy
fisicos . que determinan el impacto de las muevas tecnologlas; significa también entender vy
‘utilizar perfectasente los criterios para una buena composicidn ( estructura) o combinacidn
de las actividades productivas a nivel de 1a unidad de produccidn, detersinando cuales areas
deben quedar en descanso en funcidn de 13 politica econdmira vigente. Asi mismo, entender
tuales son los factores que afectan negativamente la productividad de la tierra v tener 13
capacidad de andlisis suficiente para interpretar los mensajes provenientes del wercado
econdmico en relacidn a los precios relativos entre insumos, entre productos, entre insumos
y productos, y entre factores de produccidn.

Hasta aqui sdlo se han hecho algunas consideraciones sohre los aspectos de rentabilidad. Es
isportante regresar al concepto de 1a rentahilidad porque Ins proceses de generacidn y
transferencia de tecnologla y la adopcidn de ésta por parte del productor son condiciones
necesarias y suficientes para el aumento de 1a productividad fisica de 13 agricultura; pero
no son suficientes para el aumento de la rentabilidad del productor  Por consiguiente, se
procederd a analizar tres aspertos bdsicos que determinan la rentabilidad a nivel de unidad
de produccidn ademds de la productividad.

. El priwero es el precio del producto a los productores, el tual pusde estar garantizade por

- el gobierno o puede ser el que un mercado libre o el impuesto por algim momopolin, pero que

en todo caso como una rontritucién para detener el espiral inflacionaric, es deseable que mo
siga subiendo en una forma acelerada.

El mensaje que se trata de pasar aqul es que se debe de hacer un esfuerzo por evitar ofrecer
precios cada ves mds altos a los erodurtores porque dado el poder adauisitive de les
consumidores se necesitaran gastos fiscales rada vez mayores para mantener los niveles de

- subsidins sncialmente deseables pern econfwicamente no vishles. Y por otro lado ce debe
evitar que en los mercados libres los precins de los eroductos sigan subiendo porque ello
contribuird a disminuir la desanda por dicho producto.

E] segundo aspecto es el del .costo de produccidn, determinado por las rantidades requeridas
de insumos y el precio de los mismos. Como ya se ha mencionado varias veres, gran parte del
amento de 13 productividad dentro de las termologlas disponibles se orienta hacia un mayor
uso de insumos modernns en la forma de agroquimicos, sewillas mejoradas e intensificacidn de
las labores rulturales, de una manera tal aque el incremento de la productividad requiere
también mayores cantidades de rrédito, las que algunas veces no pueden satisfacer plenamente
dadas las limitaciones financieras La mayoria de las veres el aumento de la productividad
estd asociado con una reduccidn de los costos pramedios por kilo de producto producide; pero
lamentablemente cuando esto no sucede los programas de aumento de la productividad estdn
destinados a no tener el éxilo que se espera de ellns. .
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.El tercer aspecto que debe analizarse por ser tamhién und de los determinantes de la
rentabilidad a nivel de la unidad de produccidn, es que el incremento de la productividad a
través de la mejora de los procesos fisicos para un uso mas racional de los recursos de
suelo y agua requiere inversiones en la propia unidad de produccién.  Dado que el beneficio
de estas inversiones es duradero, y dada la maanitud de los recursos requeridos, sblo puede
realizarse con financiamiento de largo plazo.

Es pues necesario que el sistema fimanciero de ]Ja Agricultura disponda del tioo de
financiamiento de largo plazo en la oportunidad v en la rantidad suficientes y a tasas de
interéds que realmente hagan atractiva la inversién a largo plazo. Este tipo de inversién es
necesaria para permitir la capitalizacién de Ja agricultura y su respectiva tecnificacion,
cowo una de las formas que determinan la rentabilidad a nivel de la unidad de preduccidn.
Este financiamiento de largo plazo, sinembargo, es reruperable por la entidad financiera
que otorga el crédito y por consiouiente permite una rotacién del dinero. Lo que no acurre
con las inversiones pdblicas en grandes chras de infraestructuia en las que sélo existe
gasto pero no uma recuperacion efectiva del dinere, sino una recuperacion indirecta a
través de los beneficios sociales y la eventual retribucién de los contribuyentes al fisco.

Las tres consideraciones antes expuestas imelican dos aspectos relacionados con la

~ capacitacidn empresarial del productor. El primero es que el productor necesitan tener la

" informacidn de naturaleza econdmica para tomar sus decisiones en pro de un incremento de los
rendimientos y de sus ingresos; y el segundo que debe saber usar dicha informacién erondmica
para tomar las decisiones mas acertadas. Oentro de rualauier economia inflacionaria estos
dos aspectos se hacen ahora mds que nunca una necesidad basica para el productor.

El concepto del fortalecimiento de la capacidad empresarial, se refiere precisamente a crear
Ia capacidad de tomar decisiones y ejecutar acciones con racionalidad econdmica, asi cowo
conducir practicas adecuadas de manejo de los cultivos y del ganado (composicidn de la
produccién). En el fortaletimiento de la capacidad empresarial de los productores, la
participacidn directa del Estado debe orientarse a :

Ofrecer a los agricultores informacién sobre costos, rentabilidad y riesao de tecnalealas de
produccidn de rultives y especies animales, bajo condiciones inflacionarias, para que los
agricultores tomen las decisiones mds apropiadas.

Ofrecer a los agricultores informacidn sohre precics de insumos v produrtos en los mercados
ads cercanos a ellos, para que puedan tomar sus decisiones de comercializacidn.

fpoyar a los agricultores para aprender a conducir procescs contables a nivel de sus
respectivas unidades de produccidn.

.- Estimular y apoyar a los pequeflos prcductores para que se organicen y aprovechen 1a economia
de escala de dicha organizaridn, para la obtencién del financiamiento, la adauisicidn de
insumos y el procesamiento y/o comercializacién de productos. '

. Promover y gestionar programas de rapacitacién en el manejo de empresas agropecuarias de
produccidn v de aquellas que ofreten servicios a los productores.

. Estimular el enfoque de sistemas en el wanzjo de las unidades de produrcién como base de una
esirategia de manejn de riesans vy estimular la demands por el segquro como mecaniswo
financiero para proteccidn contra riesaos escerificos v ante la posihilidad de pérdidas
cuantiosas, lo que no se puede afrontar con los mecaniswos tradicionales.



4. La Productividad del Trabajo. En esta dltima seccién, se discutirdn aquellos factores aue

. tienen una influencia mds directa en el crecimiento de 1a prrvlurtividad del trabajo Es.

preciso mencionar, sineshargo, que muchos de los factores discutidos en la sercién anterior
que afectan a la productividad de la tierra, también se aplican a la productividad del
trabajo. -

En la sercidn de los conceptos iniciales se verificd auwe la tasa de crecimiento de la
productividad del trabajo depende de 1a tasa de crecimientn del drea que cada trabajador es
capaz de producir y de la tasa de crecimiento de la praductividad de la tierrs. En obras
palabras, la productivdad del trabajn, medida en unidades de producte por trabajador, crece
con el 4rea que cada trabajador puede producic y con el rendimiento de la tierra.

Un incremento de 1a productividad de 1a wano de ohra en realidad significa un ausento en el
indice de produccidn por cada trabajador y es una indicarién de que se necesita un nimero
genor de unidades de trabajo para producir uma unidad de oroducto. Cowo se trata de un
indice parcial, valen para &l las mismas ohservaciones hechas en relacidn al indice de

productividad por area.

~ También se vié que un examen comparativo entre palses que tuvieron éxito en la modernizacidn

de su agricultura, el cual indica que se siouieron dos caminos diferentes. En aquellos
palses en los cuales el precio de la tierra crecid relativakente mds que los salarins, el
{ndice de productividad por drea fue el que mis ce elevd; en los palses en los que los
salarios subieron relativamente mis que el precio de la tierra. se verificd lo contrario.
fumentos en la productividad de la mano de nbra permiten su liberacidn hacia otros sectores
como el industrial y el de servicios, sin que haya un decrecimiento en la poblacitn (en
tiertas tondiciones se puede observar hasta un aumentn en la eroduccion)  Este hechn es muy
importante en las primeras etapas del proceso de industrializacidp, ruando la mayor parte de
1a poblacién reside en el medio rural. En este casn el mercado de trabajo desempefia un papel
ci':p&gtante, canalizando los flujos migratorins hacia las regiones de mayor escasez de mano
ra.

Se analizard ahora las dos variables que afertan el rrecimientn de la productividad del
trabajo: la tasa de crecimiento de la productividad de la tierra y la tasa de crerimiento
del 4rea gque cada trabajador es capar de producir En la seccitn anterior, se discutid
extensamente las fuentes de crecimiento de 1a produrtividad de la tierra; debiéndose tener
presente ahora que la productividad de la tierra también es una variable cuyo crecimiento
afecta el crecimiento de la productividad de la maro de obra.

Se analiza ahora la otra variable! el &rea que cada trabajador es capaz de producir. En
primer lugar es necesaric tener presente que el crecimientn del Area por trahajador se puede
deber tanto a la introduccién de ternnloglias mecdnicas que aumentan la capacidad del
trabajador para cultivar dreas mis arandes, romo 3 la posibilidad de la migracidn rural
urbana, la cual reduce el nimero de trabajadores en el caweco debiendo, los que se quedan,
hacer el trabajo de los que se han salido.

Se discutird solasente el primer tase, 13 introduccidn de tecnologias wecdnicas, puesto que
la segunda posibilidad estd discutida en el rapltulo de Ja migracién rural-urbama. La tasa
de crecimiento del drea por trabajador es funcidn de 13s inmvaciones mecdnicas. la pro-
ductividad del trabajador crece en la medida en que la agricultuia se va meranizando. En
gste caso cada trabajador es capaz de tullivar un &rea més garande, mientras tenga mas
capital mecdnico a su disposicion. Imelicitamente se admite que la mecanizacitn no tiene una
influencia preponderante en la productividad de 13 tierra y que las innovaciones aquimico-
biolégicas no tienen tampoco uma gran influencia en el 4res que cada trabajador es capaz de
cultivar. Obviamente esas expresiones se tratan de una simolificacidn que sblo sirven como
una primera aproximacidn Es conocido, que el uso de herbicidas. ror ejewplo, que es uma
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innovacidn de cardcter quimico-bioldaico, tienen el chjetivn de ercncsizar mano de chra. Fs
conocide igualmente que muchas de 1as innavaciones mecdnicas fuernn evactamente producidas
para permitir una mejor utilizacién de las innovaciones quimico-biolégicas.

\

Dbviamente, el crecimiento de la productividad del trabajo se refiere no solamente al
aumento de la productividad fisica de cada trahajadar sino también al incremento de su
capacidad intelectual (capacidad empresarial que fue disrutida en la seccién anterior).
Consecuentemente, es nectesario volver a enfalizar 13 importancia de los programas de
educacién y salud, ya que ambos aumentan la eficiencia y la productividad de la wane de
obra. Al hacerlo reducen los indices de enfermedades y preparan mejor al productor y al
trabajador rural para entender o interpretar mejor los wensajes y la informacién que
provienen de los mercados de insumos y productos y de las instituciones de oeneracidn vy
transferencia de tecmologia. '

Ademds de contribuir a una mejor gestidn empresarial, y a través de ella al avkentn de la
productividad de la tierra, las inversiones en educacién y salud tamshién contribuyen al
perfeccionamiento del mercado de trabajo, y mejoran el valor allermative o el costo de
oportunidad de 1a mano de cbra. Al mismo tiempo que este hecho.prepara mejor a las persenas
en su blsqueda de alternativas de empleo fuera del sector agrcperuarin, induce a los
productores hacia la adopcidn de ruevas tecnoleglas y A 1a wodernizacidn de sus empresas.

Finalmente, cabe indicar que 1a tasa de crecimiento de la produccién agrepecuaria tamhién ce
puede expresar como la suma de las tasas de crecimiento del 4rea explotada por trabajador,
la productividad de la tierra y la tasa de crecimiento del trabajo o de la fuerza laboral.
Esta dltima, evidentemente, es funcidn del crecimiento demogrdfico de la poblacién y del
crecimiento de la poblacidn activa en la agricultura, y por lo tanto es funcidn igualmente
de los programas de educacion y salud vy de las caracteristicas de 1a economla y de la
politica econtmica de cada pals.

III. MODELOS INSTITUCIONALES DE GENERACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA %/

Cuando se seflalo el papel desempeflado por el Estadn en 1a resclucién de los conflictos generados
por el proceso innovative se planted que el modelo instituriona) es uno de los  instrimentos
inportantes que el Estado tiene a su disposicidn.  Este modelo puede ser defininido coma un
tonjunto de los elementos institucionales que determinan la oferta de tecmologla. De estos
elementos, los de mayor relevancia son: el marco legal e institurional que regula las activi-
" dades ptblicas y privadas vinvuladas al proreso innovativo (patentes, regallas y otros); y
. el sistema institucional creado para la generacidn y transferencia de tecnologla. A su vez,
este oltimo constituye uma variable compleja integrada tanto por los organismos del sector
pablice como por las organizaciones privadas, nacionales e intermacicnales. Si bien, todos
estos aspectos deben ser considerados en la definicidn de la variable, aqul se desarrolla
Unicamente los relacionados con el sector piblicn.

Tres variables determinan el modelo institurional de aeneracidn v transferecnia de tecnologla:
la importancia social de los intereses agrorecuarios | 12 incortancia econdmira y el papel de la
-produccidn agropecuaria; y la capatidad operativa del Estade  De estas, la que revisia mayor
importancia -por su naturaleza global- es 1a relacién dindmica existente entre los grupos
sociales vinculados con el sector agropecuario y la autonomia relativa del Estado. Desde el
punto de vista del proceso tecnnldgicn, 13 capacidad del Fstado pars imponer politicas
estructurales dirigidas a modernizar el sector parece estar fuertemente vinvulada a la aparicién
y desarrollo de una burguesia industrial (1o cual imelica también un sector consumidor urbana).

§/ Esta ceccién fue tomada de Pifleire, M. y Trign, E. Procesos Sociales e Inmovacion
Tecnoldgica en la Agricultura de Asérica Lalina. Pdainas 57 a 55.
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. MODELOS ORGANIZATIVOS DE GENERACION TECNOLOGICA Y SU VINCULACION CON ALGUNAS
CARACTERISTICAS DEL FSTADO

Sistema no estructurado Estado relativamente débil.

~ Sistena Integrado
multiorganizacional

" Sistesa integrado
centralizado -

Sistema integrado
descentralizado

Considerable control del
nismo por parte de los
intereses predominantes del
sector.

Estado débil-fuerte.  El
sector agropecuario ejerce
un control importante, pero
existe un sector urbano-
industrial en crecimiento.

Estado fuerte-débil. El
seclor agropecuario ejerce
un control minoritarie del
Estado frente a un sector

industrial urbano dominante.

Estade fuerte. El sector
agropecuario tiene escaso 0
ningln control.
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Ausencia de un marco ins-
titucional articulado que
peraita un proceso perma-
nente de generacion y
transferencia. Este se
da en forma privada, en
proyectos aislados y en
una situacidn especifica.

Existe un warco institu-
cional definido dentro
del cual se comparte el
procesa de * generacidn y
transferencia entre el
Estado y los grupos de
interés del sector, dandn
nrigen 3 organizaciones
privadas altamente
especificas Y
generalmente, por
productos. €1 estado
asuke la representacidn
de los sectores muy
débiles en la generacidn
de sU propia
organizacién, y concentra
sy actividad hacia
asoertos neutros desde el
punta de vista de la
apiropiacidn del
excedente.

Existe un marco  institu-
cional ron un arganisen
wadre que integra todas
las funciones del
oroceso, de wanera alta-
wente monopdlica y dentro
del cal se da alguma
participacién al sector
bajo un contral fuerte
del Estadn.

Oraanizacion multinstitu-
cional con oraanismos es-
peclificos por actividad
organizatives de coordi-
nacibn controlados por el
Fstado.

Centroamérica

Colombia

Argentina
Chile

Brasil
México



Un, Estado controlado por los intereses agroperuarios tiene una mayor dificultad para generar un
sarco institucional que permita el desarrollo de actividades de generacién y transferencia de
tecnologia, como parte de una estrategia global de modernizacidn agraria. Una tonsecuencia de
ello es el desarrollo de un modelo institucional no estructurado, en el cual las actividades se
organizan en funcidn de los intereses particulares y de la importancia relativa de ciertns
grupos del sector agropecuario. A medida que el proceso de industrializacidn progresa y los
conflictos intersectoriales se resuelven (haciendo posible un modelo de desarrollo favorable al
sector industrial), es probable que prevalerca una tendencia hacia 1a estructuracién del sistema
industrial como impulso 3 la produccién mediante la modernizacidn tecmolégica.  Las
caracteristicas organizativas de este sistema o su arado de estructuracidn dependen, en Ullima
instancia, de la influencia relativa de los distintos sectores sociales sobre las decisiones del

- Estado.

- IN. LOS INSTITUTOS NACIONALES DE INVESTIGACION AGROPECUARIA EN AMERICA LATINA %/

Origen y desarrollo inicial de los Institutos Nacionales

El desarrollo institucional de las actividades de generacidn v transferencia de tecnoloala

_ agropecuaria en Asérica Llatina, particularwente en los palses de América del Sur, se
caracteriza por la existencia de dos etapas bien definidas que se diferencian principalmente
por la magnitud cuantitativa del esfuerzo de investigacién y el grade y forma de
participacidn del sector plblico. La primera de estas elapas se extiende desde los inicios
de las actividades de investigacidn, durante la segunda mitad del siglo pasade, hasta
mediados de Ja década del 50 y se caracteriza por el bajo nivel de las actividades de
investigacidn desarrolladas, las ruales se ejecutaron dentro de mecaniswcs institucionales
ad bog y generalmente muy inestables.

Hacia fines de esta etapa, especialmente durante las (¥radas de los aflos 20 vy 40, comenzaron
a organizarse las primeras estaciones experimentales orientadas a 1a generacidn y adoocidn
de nuevos conocimientos tecnolégicos para los principales productos.  Sinembargo, la
situacion continud inestable en tanto la dependencia de las estaciones experimentales y por
tanto los origenes del financiamiento para la investigacién cambiaban con frecuencia aunque
dentro de uma tendencia en la cual las universidades y escuelas de agricultura perdieron
importancia progresivamente, con relacién a las instituciones directanente dependientes del
poder administrador. Ese proceso culmind con la casi total rentralizacibn de las
attividades de investigacién dentro de los Ministerios de Aaricultura, generalmente como
parte de sus Directiones Generales.

Este esquema institucional adolecid de un conjunto de limitaciones, generalmente vinculadas
a 1as caracteristicas esenciales burocraticas de los Ministerins. Entre las wds importantes
comunmente mencionadas estdn la falta de apove presuruestario estable, uma escasa
articulacidn con los problemas y prioridades de los productores, dispersitén de esfuerzos,
falta de uma adecuada interconexidn de 1a investigacién por una parte y la asistencia
técnica y extensidn por la otra, vy la falta de coordinacidn entre la organizacidn
responsable por 1a generacidén de tecnolegla y aquellas responsables de  instrimentar los
otros componentes de 1a politica agroperuaria necesaria para el efectivo desarrolle del
proceso productivo (precios, crédito, servitios, otros).

3/ FEsta seccidn fue tomada de Trigo, E.; Fifleiro, M. y Ardila, 1. Organizacidn de la Investiga-
cidn Agropecuaria en América Latina. Paginas 479 a 433.
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A mediados de la década del '50, un conjunto de elementos mndificd la situacidn de manera
. sustancial, dande inicio a la segunda etapa del procesn, la que se caracterizd
principalmente por 1a descentralizacién de las aclividades de investigacién y en alaunos
casos por las de transferencia. Estas actividades se traspasaron a los institulos
descentralizados de adeinistracién autAnoma, organizados en términcs gensrales sobve la
base de la experientia emanada del Experimental Station System de los Estados Unidos

El nuevo modelo institucional surgid de la percepcién conceplual de que la incorparacidn de
tecnologia constituye el elemento central del desarrollo agroperuario, y del convencimiento
de que a nivel internacional hay uma amplia gama de tecnologlas disponibles y potencialmente
utilizables por el sector productor de América Latina. Consecuentemente, el problema era
transferencia de dichos comocimientos de los palses desarrollados a lns  subdesarrollados.
Para que esto fuera posihle era neresario desarrollar infraestructuras de investigacién
adaptables y 4giles que vincularan a los paises receptores con los rentros de  generacidm,
funcitn que las Direcciones de Investigacién de lns Ministerios de Agricutura no podian
desarrollar de manera eficiente debido a los problemas ya wencionados.  Esta concepcidn se
encuentra resumida en la ideas de T.W. Schultz en su libro Moderninzing Traditional
Agriculture y sirvid de base para el desarrolln de la politica de ayuda exterma de los
Estados Unidos, conocida como Punto IV e implementada a partir de 1951.

Tal concepcidn se vio apoyada por un importante flujo de ayuda externa financiera y técnica
que posibilitd el desarrollo inicial de los nuevos institutns, tanto en lo que ce refiere a
la infraestructura fisica come a la capacitacidn del personal de investigacidn.

Es asl que con algunas variantes oraanizativas, cerc sieicre dentra del mismo modelo
general, se crearon el INTA de Argentina en 1357, el INIAP de Ecuador en 1959, el INIA de
Mexico en 1961, el ICA de Colombia en 1962 y el INIA de Chile en 1964, La corriente hacia
la descentralizacidn no se limitd a las instituciones termolégicas, sino gque abarcéd tashién
otras dreas de servicie tales como el mercaden, crédito y atrns; y se complementd con las
oficinas de planeamiento sectorial resronsables de 1a coordinacién global de la politica
para el sector.

Ya en la ddcada de 1970, se crearon EMBRAFA en Brasil, el FONAIAP en Venezuela, el IETA en
_ Bolivia, el ICTA en Guatemala, el INTA en Nicaragua v el INIA en Perd. Los cases de
Venezuela y Perl presentan, durante esia época, alaunas diferencias de importancia respectn
al modelo. En el primer casn, la variable de diferenciz 13 constituye el alto arady de
participacién del sector privadn a través da fundaciones tales como FUSAGRI.  En el seaundo
resalta la activa participacién de la Universidad (Universidad Agraria de la Holinal en el
proceso innovalivo.

Desde el punto de vista organizativo, los Institutos de Investisacién, que ronstituian los
elementns bAsicos del sistema & partir de 1960, se caracterizaban por su autonomia
descentralizada y por una amplia cobertura de productos. regiones v tipo de produclores a
los que se diriglan. Funcionalmente, integraban la investioacidn, en especial a nivel
‘aplicado, con las actividades de transferencia, incluyendo en algunos casos la enseflanza a
nivel de postarado (INTA e ICA). Ligeras variantes presentan en la integracidn de funciones
" del INIAP de Ecuador y el INIA de México: en el INTAP, 13 transferencia de tecnolnala mo
estd formalmente incorporada a las funciones de la institucidn v en el caso del INIA la
investigacidn pecuaria no es responsabilidad de la instituridn

En 13 mayoria de los casos los Institutos se organizaban adwinicirativamenie scbre 1= base
de una estructura aque inclula Centros Nacionales de Investicacidn por Area tewmdtica o
producto, responsahles por el desarrolle de las investigariones basicas v las estaciones
experimentales y agencias de extensién, nrientadas a la inveStigacifn de tiro aplicado v
adaptable, y a la transferencia de lns nuevos comncimientas ternolbairos.  Esta estructura



respondia al chjetive de integrar -institucionalmente- las distintas etapas del proreso de
generacion y transferencia de tecnologla y de vincular el proceso de manera directa a 1a
problemdtica de produccion de las distintas regiones y tipo de productores.

Desde el punto de vista operativo a esta estrurtura descentralizada se la superpusc una
estructura de programas por disciplinas y productos, alrededor de la cual se desarrnlléd la
prograsacitn de actividades. 1a selecidn de prinridades para la accidn y la asignacién de
recursos, ¥ la coordinacidn de programas nacionales.

Dentro de este contexto institucional se inicid, en los primercs aflos de la dérada del 69,
una etapa de fuerte expansidn de las actividades de investigacién y transferencia de terno-
loafa para el sector agropecuario. s importante reralcar que Ja etara comenzd como conti-
nuacién de los desarrollos que ya se insinuahan dentrn de los programas de los Ministerios y
que contaban con un importante apoyo de entidades internacionales como carte de l1a Filosofia
que daba origen a la politica de los Estados Unidos resumida en el Punto IV de la ley de
ayuda exterior. A partir de este momento y sobre la hase de un cantinuado y creciente arovo
financiero de las fuentes internacionales y mayores presupuestos de origen nacional, se
desarrolld  la etapa de "ocupacidn territorial” a través de la creacidn de nuevas estaciones

- experimentales y de las redes de agencias de extensién. Asimiswo se iniciaron awelios

V.

programas de capacitacidn del personal de inwvestioacién, llegando incluso al desarrollo de
infraestructuras nacicnales de capacitacidn a nivel de postgrado (1CA,INTA y La Molina).

Hacia comienzos de la década de los aflos 70, este sostenido crecimiento y su consalidacién
comenzaron a enfrentar problewas en un ndwere importante de palses, particularmente en
aquellos donde ce crearon los organiskas nacionales de Investigacidn a principics de la
década anterior (Argentina, Colombia, Chile y Ferd). Méxiro fue excepcidn a este proceso y

los casos de Brasil y Venezuela mo pueden ser evaluados todavia ya que no crearon hasta

comienzos de la década de 1970  EMBRAPA pash, en 1973, a sustituir al Oepartakento de
Pesquisas y Experimentacitn Aaropecuaria y FONAIAP se Lransformd en un Servicio Auténomo del
Estado en 1975.

PRINCIPALES DESARROLLOS INSTITUCIONALES OCURRIDOS EN LAS ULTIMAS DECADAS %/

Se menciond que uno de los factores cruciales en Ja otnesis de la actual problemdtica
institucional de los Institutos Nacionales de Investigacién es la aparicién de nuevas
organizaciones que compiten con los mismos en la generaridn y transferencia de conocimientns.

En esta seccidn se descrihen los principales desarrollns institurionales ocurridos en los
dlhpos aflos vy se analizan brevemente las implicaciones que tuvieron en el funcionamientc de los
Institutos Nacionales.

La industria productora de insumos tecnoldgicos

La actividad estatal en el tampo de la generacidn de tecnaloala aaroperuaria se  justifica
schbre la base de ciertas caracteristicas del sertor aaropecuaris que deterwinan que mo hava
mayores incentives para el sertor privado  Fstas raracteristicas sont 1) el reducide tamaflo
de las empresas agrarias, lo cual hace dificil que asuman tareas de investigacidn, 2) el
alto riesao de la investigacidn biolégira; vy 3) las reducidas posibilidades de apropiacidn
privada de los beneficios de esa actividad  Fstas caracteristicas de la invesiigacibn

3/

Esta seccidn fue tomada de Trigo, F.; Pifieirn, M. y Ardila, 1. QOrganizacidn de 1a Investiga-
tidn Agropecuaria en América Latina. Fdginas 450 & 455,

26



agropecuaria influyeron sin duda en la concepcidn del mddelo de Institutos Nacionales
descentralizades a fines de los aflos 50 y de las dns déradas ciguientes.  Sinemhargo, el
incremento en la demanda por insumos ternoldgicos que arompafld la expansidn agroperuaria de
los aflos 60 y 70, los desarrollos en las ciencias y conocimientos bdsicos que se produjeron
como  consecuencia del impulso que recihid 1a investigacion durante ese mismo perlodo vy,
paralelamente, el desarralle de wmeranismos legales de eroterciédn de la propiedad intelectual
de ciertas innovaciones fueron modificandn tantn 13 capacidad como el interés (rentabilidad)
del sector privado en asumir responsabilidad por ciertos lipos de investicacidn y transfere-
ncia de tecmlogla como parte de sus esquemas de mercaden.

En un comienzo, el estado de los conncimientos sohre ciertos aspertos hdsicos como wapas de
sueios, wetodologlas de trabajo, bancos de gerwoplasma, era extremadamente limitado A
medida que los programas de investigacion se desarrollaron estos fueron los primeres
aspectos a los que se prestd atencidn alterando asi las condiciones de rentabilidad de la
investigacion por el sertor privado  Fstn no fue resultado de las acciones de los
Institutos Nacionales exclusivamente y es neresario incluir el impacto de Jos desarrollos a
nivel internacional y de las empresas msltinacinnales. Sinembargo, las rontribuaciones de
los Institutos Nacionales incluso en 1a formacién d2l personal mecesaric para la  industria
privada, constituyen uno de los elementos de mayor importancia.  Fvenson identifica esta
elapa inicial comn la creacidn de "potencial tecmoldgicn” (groundwork) seguida por una etaps
de desarrollo donde el potencial es utilizado (aqul entra la actividad privadal hasta un
punto en que es necesario un nuevo esfuerzo en la creacidn de potencial tecnoldgicn.  En un
- sentido dindmico la capacidad de generar potencial tecnolégico se convierte en el elemento
critico del sistema.

El desarrnllo de 1la industria de semillas durante la dérady del 60 constituye wn claro
ejemplo de la forma en que las contribuciones de la inversitn piblica, tanto en nuevos
comcimietos e informacién cono en formacidn de personal. alteran las condiciones de
rentabilidad posibilitando que el sector privado adquiera una creciente funtitn en la
generacion y transferencia de tecmnlogla.  Esin es particularwente cierto en alaunas etapas
del proceso tales cowo la creacidn de muevas variedades, 1a ewperimentacidn de comprobacidn
y el packaging, donde es posible una provisidn mas precisa de resultados y por lo tanto los
riesaos asoriados a la inversidn son mencres. Tal tipo de participacidn 2 da como parte de
las actividades de los departamentos de servicios térnices de las empresas productoras de
insumos y las agroindustrias o bien por medico del apovo A tentros de  investigacién y
experimentacidn privades organizados indeperdientemente de las ewpresas.

Los casos de la industria de agroquimicos en general, la avicola en Venezuela y las
tabacaleras en Venezuela y Argentina, son ejemplos de 1a modalidad de participacidn directa.
Por el contrarin FUSAGRI (Fundacidn Servirin al Aariculior) de Veneruela es un ejemplo
exitnso del tiro de Centro finantiado por 13 industria privada perc inderendiente de ella en
su organizacién.  Fara uma discusién ampliada del pacel de la empresa privada y
sultinacional en la creacidn y difusién de ternoloala agricola, ver Marcano. :

Las organizaciones de productores en la generacién y transferencia de tecnologla

Los miswos factores mencionados para 13 industria de incumns tecnclhgicns, es derir, el
desarrollo del sector agropecuario y las posibilidades que se generan ron base en las
contribuciones de nuevos conocimientos metodoldgicos y la formacitn de personal que efertdan
los Institutos de Investigacidn en sus primeras etapas de desarralla, dan lugar a que hacia
fines de la década del 60 y mds intensamente a partir de 1970 ce cucedan dos tipos de
desarrollos institucionales por medio de Jos cuales las organivaciones de productores
comienzan a participar en las actividades de generacitn y transferencia de tecnologis.
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Nuevamente en este caso, el "potencial tecnnldgice” generado como consecuencia de las
actividades de los centros actda como catalizador de las posihilidades de que ciertss
sectores de procuclores asuman de manera directa la generacidn y transferencia de
tecnologla.

El primer tipo de desarrollo fue Ja aparicidn de organizaricnes de produrtores dirigidas a
la transferencia de tecnologia, las cuales siguieron el esquema originado en los Consorcics
de Experimentacion de Tecnologia Agropecuaria (C F.T A.) de Francia. Esta mdalidad aparece

" como sustitutiva de los sistemas de extensidn de los Institutos de Investigacién y se

orienta a la constitucidn de grupos de produrtores que se asocian para la contratacidn
privada de la asistencia técnica. Los primeres grupos se crearon en Argentina hacia fines
de la ddcada del 50, con la denominacién de Consorcios Regionales de Experimentacién
Agropecuaria (C.R.E.A.), cobrando impulso durante la década siguiente y particularmente en
los afos del 70. Hoy se extienden a otros palses principalmente Chile y Uruguay.

La sequnda modalidad, de mayor romplejidad y awelitud en cuanto a las acciones
desarrolladas, ya que incluye actividades de investigacién y transferencia, fue lade la
agrupacibn de productores de cullivos especificos.  Fste tipo de organizacibn
institucional no es mueva, ya que existen antecedentes concretns como el taso de la
Federacidn Nacional de Cafeteros de Colewhia que tuenta con uma organizaidn para la
generacion y transferencia de tecnnlogla desde la dérada del 30, cual es la Estacidn de
Investigaciones Cafeteras de Chinchind, que inicid operaciones en el aflo 1932 y se mantiene
hasta el presente como el dnico centro que efectda investigaciones sobre café en Colombia.

Sinemhargo, durante los dltimos aflos de 1a década del 60 y particularmente durante la del 70
este tipo de iniciativas se incrementd, provorandn un progresive “desweshramiento por
producto” del sistema de investigaciones. los casos de arroz y cafla de azdcar en Colowbia
of recen alaunos puntos de interés como ilustralivos de este fendmeno.

Si bien las actividades de investigacidn y transferencia sobre arroz se iniciaron en el 1CA,
fueron asumidas proaresivamente por los servicios técnicos de la Federacidn Nacional de
" Arroteros, especialmente en ruanto a la asistencia técnica.  Es imporlante destacar que la
presencia del CIAT como centro proveedor de nuevas variedades y otros recursos tecnolbgicos
juega, aparentemente, un papel importante en la forma en que se desarrolla y consolida este
Proceso.

El caso de la caMa de azdcar presenta alaunas diferencias con el del arroz, pero desde el
punto de vista de los Institutes Nacionales la situacidn es similar. La mds importante de
estas diferencias es la creacion de un Centro de Imvesticaciones (CENICARA)  con
vinculaciones al sistema pohlico, tales come la participacién de repiesentantes estatales en
su Directorio, pero absolutamente independiente en su financiamiente y proceso decisorio

tanto de éste como el gremic del cual se origina (ASOCARA).

Cowo punto final es necesario resaltar algunas caracteristicas particulares de estas
situaciones en cuanto al cardcter juridico de las entidades creadas y a su vinculacién con
el Estado, especialwente en lo que se refiere al financiamiento que permite anticipar su
expansidn a tros productos y paises.

En primer lugar, estos desarrollos se producen en situaciones de alto grado de homogeneidad
en cuanto a estructuras productivas y concentracién territorial por parte de las unidades
productivas consecuentesente de toincidencia en tuanto a los intereses tecnolbgices; tan
caracteristica se encuentra también romo elemento esencial en el cacso de los grupos CREA.



~ En segundo Jugar, y quizds como el herhn de maynr imoartansia, estas artividades se dan en
situaciones donde existen posihilidades de renrientar los fondos pdhlicos previamente
asignados a una entidad piblica de investigariones como en el raso del arroz, o hien de
crear nuevas fuentes pdblicas de financiamientn rome en el rase de 1a cafla de azdcar.

Elle indica por una parte que estos desarrallos, i hien son ikpartantes, no oodidn ninca
sustituir la actividad plblica en tanto son posibles solatgnte en situaciones especifiras
caracterizadas por ciertas formas de estructura produrtiva v organizacién corporativa.
Ademds el hechn de que se financien con fondns pihliros generalwente derivados de una
asignacidn especifica, plantea la necesidad de desarrolizr mecanicemas de orientacidn v
control para su uso.

t. Los Centros Internacionales

El tercer elementc contextual que desearvs resaltar =z refiers A la aparicidn v racidn
crecimientn, durante los Gltimos 20 aflos. del wndels de Centros Intermacinnales de
Investigacitn Aaricola.

Este mueve componente institucional reronnce sus antededanties divertos en log  éxitas
alcanzados, en términos de resultados de investigacién e incrementn en la productividad. por
los programas en ciencias aaricnlas de 13 Fundacidn Rockefeller en Asia v América Latina
durante las déradas de los afios 40 y 50,  Par ntra certe. el wodeln tarbién se haca en las
experientias de los Ceniros de Investigaridn de la épora crlontal, los gque alranzaron
i:portantes éxitos particularmente en productos tropirales rowo 13 rafla de azbcar, 13 pifia y
otros.

El rdpido crecimento del sistema, que past de un cresucuecta tital de $ 1 1 willones en 1965
a wds de ¢ 100 millones actualmente, se relariona con dos factores crincipales gue estan
estrechamente vinculados a la evelucidn de los Institutes Nariopales de Investicacidn  Un
desarrcllo mds extensn de estns ascertos ousdep encontrarce en Ruttan

El primer faclor es la porcepcidn de aue romc ropserueigia de la asportancia e la
ternologla para el procese de desarralla es cosihle loarar una alta tasa de retorno & las
inversiones en investioacidn.  Esta percepcidn reribe acovo enplrico en la rapida difusidn
de las variedades mexicanas de triso y de Jas variedades ds arrar producidas cor el IRRT en
las Filipinas. Fl seaunds Factor se vincula al rreriente interés de los oraanicmos
sultilaterales por entontrar alternativas al mndelo de rontratos  interinstitucionales con
contraparte, por medio de los ruales se habia canalizadn la asistencia intermacional cara la
investigacidn y el desarrnllo rural.  Fotos habian wostrade su eficacia romo mecanismos
efertivos para el desarrolle de las caracidades institurionales, es derir, la estrategia de
Institution Building, pero no para el efectiva desarrnlln de tecmlaglze mas produrtivas.

El modelo de Centro Intermariconal acarere, entanres.  rown ua maranicnn de wayor eficientia
para el desarrnllo de ciertos tipas de investizacitn. efirenciz que ce hasaba en s wayar
pstabilidad y awplia coberturz geografica.

Este nueve esquems encontrd expresidn concreta en fugrira latine con la crearidn del  Ceniro
Internacinnal para el Mejoramiento de Malz y Trian (FTHHYT) en 1966, como contimuacidn del
programa de 1a Fundacidn Rockefeller en Héxiro: ron el Tentra laternarionat de Aariculiyra
Tropical (CIAT) en Colembia en 1967, ron mandato cara el trécics himedn americana: v ron el
Centro Internacional de 13 Para (CIP) en Ferft en 1971



VI

El desarrallo de los Centros Internacionales v cartirularmente de aguellns que cperan en la
reaidn representd una imeortante contribucifn & las artividadee de generaridn de ternalagla

Eiemplos de estas contribuciones son las difusién de las variedades wexiranas de trizo, el
isportante incremento en la produccidn vy productividad arrocera en Colombia v olros  palses
de Centroamérica a través de las variedades CICA, loc= mejoramientos en frijol v yuca
obtenidos por CIAT y sus trabajos en forrajeras cara los 1)ancs subtroecicales  Sinemharan,
también es necesarin plantear que el desarrovin de Yne Cendrag trajn apzrejadas alaunas
tonsecuencias no necesariamente heneficiosas para Jos Institutos Nacionales.

La propia creacibn de estos organiswns sianifird un canb{b de énfasis en el apoyo que las
instituciones bilaterales v wultilaterales prestaron 3 los Institutos Nacionmales hasta
mediados de 1a década de los 60.

Es dificil determinar si 13 aparicidn de lne feptros iuclicd una dissjmcidn de dicho  apoyo
a los organismcs nacionales  Sinembargo, diversas fuentes afirman aue el crerimientn de Jos
Centros se vio acompafiado de una diswinucién de los rerurses destinados al apnyo en los
organiseos nacinnales. Ruttan presenta esta sitwacidn rawn indicputable  Sinembarao, llaws
la alencién sobre la urgente necesidad de apoyar a dichos organicmss por su caracler de
eslabbn clave en la cadena internacional de generacidn y transferecia de tecnolngla.

Por otra parte, la aparicién de lns Centros afrerid. deade &) punte de vistz de los usuaries
institucionales de tecmnlogla tales rown las asnriaciones de prodhuriores,la induciriz de
insuscs vy otros, una fuente alternativa de aferta de conarimientos, lo aue puede haber
contrituldo al protesn de aislamiento y rérdida de accyn molitice & los  araeniswos
nacionales de investigacitén. Este fenfmena puede heber juaads un papel de cierta
importancia en el desarrcllc de la evperienriz de Fedearror en Calewbia, la cual
dificilmente se huhiese concretn de no haber eyichidn 1a posthilidad de vinculacidn con el
CIAT. Ciertns desarrallos en el Area do Ja oreiduccidn de cenillas & nivel privadn ce
vinculan tasbién a las posihilidades abiertas romc conseruencia de Jos trabajos bdsices
desarrollades por los Centros.

Este imeacto se agudizd por hecha de que al menas en un erinricio v quitds romo resul tado de

la necesidad de mostrar resultados ante su remunidad dz denantes.  los Centros establecieron

en aloums casos relaciones de comeetenria antes que de tolaboracitn ron lns Inshitutos
Nacionales.

Otro aspecto que rabe mencionar es 1a propia ranctituridn de los Captros  Internaricnales
tomx "arupos de interés” respecto a las actividades de 1os Institutns Nacionales. v ronse-
cuentewente sus esfuerzos por orientar 1as actividades de dstns en riertas direrciones
consistentes ton sus propins croarakee aunque nn neresarianente cricrilarias de acuerdn 3
las nhjetives de los organismos nacionales. Fete fendmenn de penetracidp es copseruenria de
la importante funcién que los Institutns Macionales desewcefian con rescecto a la oroduc-
tividad de las inversicnes en el sistema intermacional al servin de vinculo patural entre
los Centros y el sistema productivo.

EL CA'BIO TECNICO OBSERVADQ EN LOS ESTUDIOS DE CASO 4/
Procesos tecnoldgicos con un fuerte impacto sobre 1a produccidn y los rendimientos

Los estudios de caso schre la produccidn de arror en Colowhia v de malz en Araentina

t/

Esta ceccitn fue tomada de Pifieirn, M. y Trian. F Proreses Sociales e Innovacién
Tecnolbgica en la Agriculiura de América Latina  Faginas 437 2 &I%
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ejemplifican actives procesos de cambic térnico, iniciadis a mediadne de la década de 1960,
.que tuvieron considerable imcacto sobre 1a produrcidn v lns rendimientos oor hectarea.

El caso de arroz en Colombia : Si hien desde princirice da la dérada da 1940 se adeptd
los proceses mecanizados en 1as labores de rultive v roserha, Ja utilizaridén de fertili-
zantes nitrogenados, el control quimicn de ingertns v 1a intraducridn de  variedades
mejoradas, entre 1as cuales la Rlvhonnet tuvn tma ronciderable trasrendenciz, este
conjunto de innovaciones no produjn efertos importantes cohie Jos repdimjentos.  Fstos
permanecieron virtualaente estancadns en menas de los 7009 kg por hectirea, mo cbstante
lo cual la produccidn aumentd comd conceruencia del ~umenin en el Area sembrada.

A mediados de la década de 1960, ron la introducrién de variedades mejoradas ("High
Yielding Varieties” - HYV), las cuales a sy ver introdujeron un paguete tecnnldgico
necesario para 1a completa evpresitin de sus posibilidades genétiras, se produjn la
verdadera revolucién tecnnldgica, siwilar a 13 experingntads en otras partes del mundo

~ durante las décadas de 1950 y 1960.

En Colombia -al iaual que en otros palces del mundn- el elementa rential del proreso fue
el material genético desarrnllado por el International Rice Research Institute (TRRIY y
adeptads a las condiciones locales por €l proarams de arror Fote programs fue
organizado, conjuntamente, por el Instituto Coloihiang Aarcoeruario (1CA1,el Centra
Internacional de Aaricultura Tropical (CIAT) y 'a Federacién de Produrdares de Arroz
(FEDEARROZ) .

La preeminencia de las innovaciones generadas internariopalmente caracterizd este proce-
so durante todo el perlodo ectudiady. 5t bien log diclintos ardaniemcs que en forms
secuencial tuvieron responsabilidades en cuantn A 1a investigacidn del arpoz  -Proorana
Nacional del Arroz (PNR), Direccién de Tnvestiagacinnes Rarrperuarizs (DI14) y finalmente,
ICA-CIAT-FEDEARR(Z- desarrnllaron tareas de ransidershle imgartancia en temas tales comn
rrueha de adaptacidn de nuevas variedades. prueha y determinacion de dnsis aderuadss de
fertilizantes y olros compuesios quikicos, el elementn central de la innovacién fue
generado en los palses desarrolladns o con particicacidn de un centro  internacinnal
(IRRT y CIAT).

Desde este punto da vista surge ron rlavidad aus ot cioreso de ranhio térnico en la
produccibn de arrow en Colowbia forms parte de un praresn de dimencién internaciomal, en
el cual 13 generacidn de una innovacidn tecmoldaics de esmertarulares conseruencias es
transferida acelerada y eficientesiente, & un ronjuntn de paises en lns ruales las
tondiciones internas ~tanto ecoldairas coma de politira erondmica y orgenizacidn de 13
produccidn- son propicias y permiten el pracess de Aifusidn

En Colombia, el impacto de este proceso tecnnldaica. escecialmente despuds de 1967. fue
esrectacular.  Entre 1957 y 1973, el 4rea sewbrads aumerid en un 50%, miendras aque lns
rendimientos eor heclarea lo hicieron en ract un 100%, peeandn de =lrededor de 7 7090 ka
por hectdrea de arroz Paddy, a rerca de 4.700 kg, Fs importante nodar que estos repdi-
mientos se egquiparan, favorahlemente, con los lnarados en la mavarla de los calees del
Asia y de los palses desarrollados (IRRT)  Far obrs certe, la loralizacidn genardfica
de la produccibn de arroz v el tipo de eneresa productors se han madificadn tawhidn en
forma dramitica. Este efectn ha sidn ronseruencia de dne hettws interrelacionados  Fl
primero, fue la baja produrtividad de 1a HéV ep rondicinnes de cerana.  F1 seaundn ce
refiere al hecho de que en Colowbiz. 13 croducrifdn de serama que recresentabe alrededor
del 50% de la produccitn tolal, antes de 1967, estuva daminada

por pequefies praductores.  E) resiltado final fue la vivtual eliminaridn de 1a oreg-
uccidn de serano y ronsecuentemente de los pegusfias produrtores, quienes en la  sedunda
nitad de la década de 1970 acartaran apenas el 10 de la ereciurcidn total dez este grana.
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En contraste con estas modificaciones dramdticas cohre Ins rendimientos v la uhitaridn
gecardfica de..la produccidn, el impactn cohie la estructura de produccidn en las
empiesac capitalistas fue relativamente menor.  Asimiswo, el proreso de sustituridn da
la manc de obra por capital, si hien se intensificd y ageneralizd, no revistid
proporciones comparables a los ntros efectns. fon respectn a la wtilizacidn del caeital
-aunque no se cuenta con estimaciones cuantitatives- es evidente que la creciente
difusién de Ja roserha meranizada y 13 utilizaridn de maguinaria agricala mds
sofisticada incrementd el uso del mismo

En relaridp con Jos insusios tecnoldgicos, el uso de fungicidas e herldrea  Auientd
durante el perindo 19€5-1976 a una tasa anual del 23%; el de herhicidas a una tasa del
10%, wmientras que el de inserticidas aumentd hasta 1968 para luean disminuir a una tasa
de casi el 2 % anual. Simdtricamente al mayor usn de racital, la utilizacidn de wmano de
obra disminuyd durante el perlodn 1965-197%, de 157 ni)lopes de dias/howsbre & 132
millones a pesar de los incrementos en el Area semhrada v la produccidn, experimentados
durante este perlodo. Fsta disminucidn en la mano de chra copllevd una reduccidn  del
50% del trabajo utilizado por hertirea coserhada v del 70% con reseerto a cada  tonelada
de arroz produrida. Es imeortante seflalar que las ternnloafas intensivas en el uso de
capital se dan en un contexto ecandmitn azneral en el rual el precio de los hignes de
capital aunenta en relacidn con el salaria

El impacto del proceso tecnoldgico en la produrcidn de avror en (oloshia, desde &1 ountn
“de vista de la apropiaritn del exredente eronfmico oni- parte da distintios certares
saciales, ha sido ampliamente documentadn eni Srobie v Fosada, v Raledzar et al. Los
notables incrementos en la produccidn loaradaz a partie de wediadns de la décads de
1960, sianificaron, en presencia de un mercadn cerradn, una ralda del precin de alrede-
dor del 40% en términos reales. Fste pracesn de tread mill contraladn car el Fedady y
taracterizado por incrementos en 1a produccidn v rafda rontrolada de los precins, siani-
firh una distribucion parcial del excedente econdiicn generadn hacia el sector wrbamo
industrial .

En el interior del sertor productar, en amiriti 2 12 casistribgridn 2 faver del sertor
capitalista v en contra do los cemelh o modirbiva e seraun. ge geerd vantalac cara
les  productores que adoptaron tespranamente 1a ternaleala -elementos cldsicas de  todos
lns protesos de tread mill (Cochrane).  Por obra parte. para entender el compartaniento
de los productores, es importante tener presenie s los inarescs reales cercihidns por
el sertor arrocero de riedn no rayeron coma consecuenriz del rashio técmicn., por ln
wenos durante la primera mitad del procesn  Feln curae de la romparacién entre los
precins del arroz, gque caen en un 31 entre 1IRS/13R9 v 137071974, v los costas de
;rod;;cibn por unidad de produrto que raen en im 31§ en el wisno perlode (Sookde y
csada) .

El caso del maiz en Argentina. El raso de 1a produrcidn de waiz en la regidn caspeand
argentina tiene una cerie de similitudes ron 1a histaria dsl arsnr 1A produccidn de
malz en 1a regidn pakpeana se inirid = priaricine del =ialy v =y desarralln ha eviden-
ciadn tres perlndos rlarakente diferenciados  F1 crimera de ellos se extendid  hacta
principios de la década de 1340, vy se rararterizh por inenrtantee incrementos en 13
producrifn, princicalmente por una erpansién en el 4res cesbrada  Durante estx época.
los rendimientos por hectdrea fueran ligerawente infericres & los nhtenidns en Fstados
Unidos, y similares a los chtenidis en fustraliz ¢ los cajzes d2 Furapa.

)
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€] segundo perlodo -desde princioios de la ddrada da 1740 hata los inicios de 1o del
sesenta- estuvo signado por un destensa del Arsa casbrads = wal7 y un estancawientn en
los rendimientos zor hectiren.  Fste fendwenn ce reprochiic ep el restn de los rultivis
con los cuales el malz rompite por los rerurans oraductivios

E) tercer perindo se inicid, timidamente. a pvivriciac de Ta déeads de 1D v, en forma
definitiva, a partir de 1964, Fsle perfndh masbird ingerzotos ep el Area ceshrady v &p
los rendimientns de la mayoria de los rultivne agrirclze de 1A reaidn oakceaba, Wy
especialuente del maiz.

Cinemhargn, es imcortante resaltar aue dwante ins dies raidate, v sohie tode en los
dos Gltimos, se han dado profundos cambins *érnicns en }a estrurtura productiva Fl
seaundn perlodo se cararterizd par un vinlenin praresn de mecanizacidn agricola v la
tonsiguiente sustitucidn de mann de shrz  Fete proresn estuva oresente en todn el pals
rern  fue particularwente iwportante en la reaibn pauceana Fe 3si que entre 1947 v
1963, mientras €l nlmero de traciares uliliTadne ea 1a rz2i4n paspeans pash de 75 950 3
147.630, 1a mano de nbra ncupada disminuyh un % § iMzrtiner. Fienue v Chevallier)
Fste process de mecanizacidn fue 1a respuesta a 1z arelerads miaracidn de 13 mano de
obra promovida por el proreso de industrizhizaridn. v 3 1x evplicita enlitira del
Fstadn en este aspectn. Al miswo biewcn. este erocesn trajn aparejadac  eportantes
modificaciones en 1as relaciones de orodurcidp tales ronn 13 pérdida de ircortancia del
sector de  arrendatarios vy aparrerns, auienss eran tesoonsablec de aran parte de la
produccidn agricnla, esperialmente del malz. v la incarcoracién de estas actividades
aaricolas a 1a estrurturs productiva de las estancias (unidades productivas tloicamente
representativas del capitalisko aararind.

En Argentina el trabajo sohre semillas hihiidas e ipirié infrurtynsakente en 1923 rara
ser retomado -esta ver con éxito- en 1343 (Martiner®. A cesar de este inicio tercran.
la utilizacidn de cemillas hihridas mo rohid dsecartancia sinn hacty mediadng e 13
década de 1360. Indicic de estn fue 1a rampafa de 1953/19R0 durante 1a rual e orn-
dujeron solamente 9.3%6 toneladas de semillas hihridas. rantidad aue <2 incrementd
rdpidanente despuds de este aflo. lleadandn a un wdvims de 105635 kjloaramos en el
periodo 1970/1971 para luean deraer.

A pesar de los esfuerzns iniciales desavenlladis cor araasiteios cuhlitas (Mipisterio de
Agricultura y Farultad de Raronomls de la Universided de Puenss Airec), y rontinuadas
por el Instituto Nacional de Tecnologla Agroperuaria de Araenting (INTA), la actividad
privada se inicid en 1946 creciendn vertiginnsanente hasta convertirce en la  fuerza
doainante de la actividad.

E] proceso de incorparacidn de 1a semilla hibrida, fue acoucafiadn de un paguete
ternoldgico tal como ocurrid en el case del arrnz.  Sinewbargn, en Argentina  este

paquete reviste menor importancia en cuanta al wmera de rosconentes, v éstos wantierep
una menor interdependencia que en el caso del arrnz. LA inrarporaridn de las cemillas
hibridas fue acmpaliada por practicas culturales méds ruidadnsas un w3ver uso de quimires
para el control de plagss y maleras y, fundawentalmente, 13 cnsecha a3 aranel  No
imolicd, como en el caso del arror en (olowhia, 1a difusidn del riegn y el usn de
fertilizantes quimices. La introdurcidn de este raguete tecnnldagice tuve un crafundo
impacto en el nivel nacional sobre los rendimientos v, en mepar gradn, cchre la
produccitn  los primeros avmentaron entre 1350/1354 v 1975/1977 = unx tasa apusl  del
4 72% pasando de Rlrededar de 1 § toneladas oo hertdrea A 3 trneladas onr hertirea

Asimicmo, se incrementd 13 utilizacidn de incunce Yerncléaicnz v ce acentud el process
de nmecanizacitn sobre todo en la cosechs  Simesbargs. el iwcacto cohre el uso de
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tapital fue limitado, va que el craresn ds ner~n1~arvun gstaba hastante avanmaidn a
fines de la dérada de 1960 Similarsente. 1z wann de nbra emcleads en la regidn
pampeana continub disminuyendo, perc a un ritwo qycho wenor aqie el del rerlodo
anterior.

Es importante sefalar que el incrementn de los rendimientas en el corazdn waicern (Area
estudiada) fue mayor que a nivel narional, 1legandn en 1973/1320 a raci & toneladas
por hectarea. Mo nbstante este rdcidn incresento. lis repdimientos laarades han siro
menores a los ohtenidos en Estados Unidns  |a diferencia sg e-plica por un usn wemor
de fertilizantes y quimitos en general, vy par ciertas practicas agronfmicas vinvuladas
a la rotacién ganadera, difundidas cowo un mecanisin de proteccién contra el riesgn.

Desde el puntn de vista de la distriturién del e«redente ecnndmicn generadn, el rasn de
la produccidn de malz en Argentina cc aceneja 3 1z sityaribn deccritz para el raso del
arror en Colomhia, aunque loc mecanicwos erondmirns utilivadhs en cads r3sn son
distintos  El precic del malz en Araentina estd determinadn  ronjuntamente eor el
mercado  internacional y la eolitira del Fetado en cuanto 2 Ja tasa de cambin y las
retenciones o imcuestos a las exportaciones  Folas ingtrumentns de  captacidn de
exredentes agricolas generaluente han sida utilizados respetando una palitica implicita
para mantener un cierto nivel de rentabilidad.

En funridn de estn. el incremento en 1a ornduccidn a través de wavares repdimientos oor
hertdrea heneficiéd tanto al sertor urhana industrial, via los excedentes captados y
redistribuidos por el Estadn y la maver dispapiba)idad de divisas romo al  sertor
productor por los mayores ingresos reales cercihidas  Fotn gltimo estd sugeridn sor el
incremento . observado en el precin de 1a tierra d= 13 zona waicera durante el perlcdo
analizado (Ras y Levis! Martinez, Fifleiro v Chevallier : Flischman )

Este incremento en la rentabilidad de 1= erodurcidn agrariz fug relativanente howsagnen
en todn el sector.  Sinembaran. riertac diferencizs han existids romn ronservenria de
la adaptabilidad del paquete termaldaico a las erplctaciones de mayar tawallo, que
tienen una wayor flexihilidad oara rowhinar agricultura v ganaderia.  De esta forma
pueden estabilizar sus inaresos 3 pesar de las grandes variaciones en los precios v lns
rendimientos que cararterizan a la asrirultiva avcenting.

2. Cambios tecnolbgicos con un fuerte impacto sobre la organizatién de la produccidn

En contraste con 1o ocurrido en 13 produrcidn de arror en Colambia v de malz en Argentina,
los estudinos de caso sohre 1a produccién de azirer en Calephis v do leche en la Sierra
ecvatoriama ilustran situaciones donde los intenses praces=ne de innavarifn tecnaldaira han
traldo aparejados modificaciones sustantivas en las relacianes de preducridn v/a uhilizacidn
de mann de cbra y capital, pero con incrementns relativaneate wenores en log  rendinientos

par hertdrea. A su vez, el case de la predurcidi ds tomatec ep Califarnia ilustra uma
situacién intermedia, en 13 cual el orocesn de innovaridn terncléaica ha provecadn un
dramdtico incremento de la productividad de 13 tierra v uns substancial modificacidn de los
procesos produrtives, asl como una rdcida sustituridn da Ja mano de chra cor rapital. Nada
su condicidn de case intermedio. la produccidn de towate ce precenta en orimer térwinn.

a. La produccidn de tomates en California. Fl croraso de raghic téenico en la produccidn
de tomates del Estado de California se inicid en 1260 y rohrd fusrza a wiediadns d2 esa
década. F] elemento central en la transfarmaridn d2l croresa crndurtive fus 1a caserha-
dora merAnica desarrollada en 1a Univercidad de (atifapnia. pindncida v romerrializada
bajo licencia por Ja enciesa Blackwelder Manufacturing fo.  “rianbangn, 13 adsogidn da
esta técnica tuvo porfundos efertos de encadenasientn t1inkages! hacia atrds v hacia
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adelante (Hirchman), forzando numernsas wodificarionzs en el ronjuntn del procasa  ora-
ductivo. En primer lugar. la roserha merdnira reauirié el desarrolln de nuevas varie-
dades de tomates mads resistentes al dafo producide por 13 roserhadora  Este trabajn
genttico fue desarrollado tamhitn eor 1a universidzd en e erimera etapa! luego. durante
la década de 1970, lo asumid, al menns parrialmente. ls enpress orivads.

En sequndo lugar, la adopridn de la reserladira,  al wadificar el tipo de ciovtirto
entregado a las plantas orocesadoras, requirid una serie de cashios en las técnicas de
recibo, seleccidn y proresamiento  Fs importante mencionar que para lograr la rapida
difusién del paquete tecnoléaico disefado para la procuccién, fueron neresarics 1a
aceptacion e imoulse de las ororesadoras. es derir del ronjuntn de intereses erandimicos
vinculados a la produccién del tomate, ya que husna parte de la produccidn se realiza
mediante contratos de produrcidn.

La velocidad de incorporacién de las crserhadoras al oraresa productive  fue
extraordinaria; el porcentaje de 1a produccidn roserhada merAnicamente past del 3t en
1964 , al 1004 en 1370 Coherente con este eraceso, el piwzro de asalariadne en la
cosecha disminuyd  durante €] micmn perindn (19/4-1977) de 50 090 2 13 000 empleados
~ Fata reduccibn de mano de obra se ronsolidh 2 fines de la dérads de 1970 con 13
evpulsisn de otros 5.000 nperarins. coin conseruenria de 13 adupcidn del selecrionador
electrinico.

El impacto que la tecnologla tuve sohre la ubilizaridn de cacital fue accweafiad cor un
efecto notable sohre 1a productividad ya aue entre 1960 v 1978, los rendimientos v la
produccién aumentaron enun 750 % Awhos efertos crmhinades signifiraron una  diski-
mucidn de 10 veces en la cantidad de panc de chkia utilizada por tonelada rosechada de
tomate. Fste dramdtico proceso de transformacién tecmaléaica tamhien sionificd una
considerable concentracidn de la pradurcidn, tantn en el nivel agrirola cowce en las
procesadoras. ..

Fntre 1953 y 1374, el ndmero de empresas agricalas crodurtoras de tonate disminuvd en un
508, mientras que la cantidad de hertireac erowedia ear unidad ausentd de 57 a 173
fsimismn, la utilizacidn de ternnlogla intensiva en el usn da rapifal ieplicd uma
pérdida de importancia de los grandes rontingentes de wamn de koA terporal. traldas por
distintos mecaniswos desde México A sy ver, el =ertar asalariady permancnte  tuvo
sayores facilidades para establecer relariones contrartuales estables

Los datos dicponihles en el estdin de casn fuestran que ume de los principales efertos
de la adopridn de ternoloala fue Ja permanencia de 1a croduccidn de tomstes en el Feladn
de California, vy la posihilidad de rouoetir favorableiente con otras redicnes de los
Fstados Unidos vy con México  Prueba de elln fus aue \a produccibn del Fstady de
California , como porcentaje del tolal de lre Fetadss 'midss, rach del S5% en 1900 al
658 en 1970, y a wds del 80% en 13 witad de esa década  Fsta imeortanciz de la
termalogla comn un elemento central del rual dependian 13 cencetenria interreaional v 1a
persanencia de la produccidn de tomates en California, explita 1a facil articnlacidn de
los sectores sociales vinrulados a ess produccidn en tormy & la cuestitn ternoliaica.

Por otra parte. se establecid una competencia entre las distintas fracciones del
capital, incluyendo a los propietarins de 13 tierra car la apropiacidn de los
inportantes excedentes que -generd el praresn tecnaldgicn.  La evidencia sugiere que los
beneficins del cambin técnito se distribuyeron entre les distintns sertares sociales en
funcidn de sus rescertivas posihilidades de nearciaridn, siendn el certor capitalista en
sy conjuntn, el bhemeficiario del croreso de madernizaritn A sy wver, la rdcada
concentracidn de la produccién en umidades de mxvar tanafo v 13 proaresiva  intearacidn
vertical del proceso productiva, como ronseruencia de 1@ modernizacién, sianificaron el
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carrificio de las umidades de mennr tamafin y la cdrdids de cportunidades de ewolen
agricola para el sector asalariada na ralificadn  Fo rontracosicidn, el prareso de
seranizacion incrementd las oportunidades de empleo agrirola especializadn e industrial

La produccién de azdcar en el Valle del Cauca en Colowbia.  Fl camhio téenico  orurridn
en la produccién de azdcar en el Valle del Caura en (olowhia comenzd A wanifestarse
alrededor de 1960, conjuntawente ron la rdpida evpansidn del drea semtrada ¥ la
produccion impulsadas por 1a apertura del mercadn privilegiado de los Fstadns Unidos,
~ después que se derlaré el blegueo a (uba  Sinemharan, este prarese de rashio térnico

ce acentud recién a fines de la dérada de 1960, cuando la incorporacién de miEvas
tierras 1legd a sus limites maturales.

E1 cashio técnico experimentado estd representadn oo un ramera de ternicas. signdn las
sis isccrtantes: la incorporacidn de variedades mejoradas: el redisefn de Jas cracticas
de riego y la preparacion del terrenn; el use de fertilizantes y metodos quimicas oara
el control de plagas y malezas en lns fltiwos afios: v la adoocidn de un método WaS
eficiente para la corta de la rafla (método australiano).  La mayoria de esta técnicas
fueron traidas del exterior. Los ingenios adaptaron alaunas de ellas a las condiciones
locales, con la colaboracidn -hasta 1973 de la estarién erperinental del Instituto
Colombiano Agropecuario (1CA) en Falwira.

El impacto de estas técnicas sobre lns rendimientos fue bastante exigus, ys que los
misnos ausentaton entre 1960 y 1977 a uma tasa anual de | 675, loque sigmfird un
incremento  para iodo el perlods del 78%  Sinewbargn, 13 produccitn  susentd
aproximadasente en un 150% como consecuenria de 1x duclicacidn del 4rea cosechade  Por
otra parte el impacto sobre la utilizacisn de fartores, fue clarasente intensivo en el
uso de capital, aunque no tan motable ramo en el rasn del tomate.. los indices de
utilizacién de capital fijo y de insumos se increserdaron en alrededor del 300 % y 500%,
respectivamente, mientras que la wano de ohra, ulilizada dirertanente en el proreso
produclivo, aumentd en alrededor del 50 % durante el miskn perfodn.  Este conjunio de
wmodificaciones sianificd una disminucitn del 40% en 13 rantidsd de mano de obra
utilizada por hectarea cosethada.

El proceso innovativo descrite no introdujo modificariones en las relaciones de
produccion capitalistas que raracterizaron a la activided desde su origen. Sinembarao.
podificd la organizacion de la produccidn eseecialuente en cuante al grado de
concentracion e integracidn vertical, v la orogresiva subordinacién de los  ornductores
agrarics independientes a los intereces de los ingenios.  Estas modificaciones explican
el considerable impacto del procesn teranlégico schre 1a distribucidn del ingresc entre
los distintos seciores sociales vinculados al sector arucarero  El sector  consumidor
resultd beneficiado, aunque en forma suhordinada a Jas necesidades del sector
productor, lo cual estd reflejada en 1a ralda del crerio del Azdcar para el consumidor
interno entre 1964 y 1975.  F1 nivel d= orecing e terans hiza cosinle esta ralda sin
afertar sustantivamente 1a rentahilidad de Ins in3znice.  pern valvih 3 increventarse
cuando €l prerio internacional cayh v 1a rentabilidad debit ser protegida & braves de
lns precios interms.

En el interior del sertor preduitor, 2l exredente generadn por la expansién de la
produccidn vy la incoreoracibn ternaldgira.  ee apropiade por los  productores
independientes v lns ingenins en desmedrn de lns cerinres terrateniente vy asalariaca,
auienes ven dismimsir su particicacién en el inarese  total Sinewharaa, 1o nmds
importantes que este prorese, favorable al capital, fue particularmente natahle durants
la decada de 1970, ¢poca en la que el rawhic térnicn tuvn eccerial intensidad  Fste
hecho permite afirmar que el procesn de rawbin térnirs fue inculsadn ear el sector de
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“los ingenics como un mecanismo para rontrarestar Ja rrariente capacidad de nagaciaridn
. de los sectores asalariado v terrateniente. generada por 13 répida Efpan51bn de la
industria durante la década de 1960,

c. la hacienda lechera en la Sierra ecuatoriana. MNe forwa similar a lo orurride rop la
produccidn de azdcar en Colombia, 1a prodhccién de lerhe en la Sierra ecuatoriama, si
bien se generalizd y difundié tesoranamente en el siale, su expansidén solo se consolidd
en la década de 1960. Este prareso <e inicid A fines de la década de 1950 como
resultade de l1a iniciativa del certor terratemiente quien se adelantd a Ja amenaza e
una Reforma Agraria, intentando eliminar el huasipungo  Sinesbargs, el procesn adquirid
una dindmica definitiva en la ddrada de 1960, cuanda el praceso de urhanizacidn y las
politicas impulsadas por el Estado incrementaron la dawanda urbana de aliskentes en
general y de productos Jactens en parlicular. DNesde muy teworano. este eroceso de
expansién erperimentd un ciertn gradn de incarenraridn ternaléaica representady cor! el
sejoramiento gendtico del ganado; el resistro de la pradduccidn de rada vaca A los
efectos de uma mejor seleccidn; vy la intracuccidn de casturas artificiales Estas tres
técnicas conformaron un paquete natural que tuvn uma cierta difusién antes de 1350
Alrededor del 25% de las unidades encuestadas informaren haber incorporado durante la
década de 1940 las dos técnicas mencionadas en priser térming.

Durante la década de 1950, se intensifizh l= incoreoiacién de pasturas v se adeotd 13
mecanizacidn, la crianza artificial de ternerns v la inseminacidn artificial  Fsie
proteso se acentud claramente duranie la década de 19R0. &paca en la rual  tauhién
conenzh a difundirse el ordefie mecanico  Nurante 13 stcada de 1370, 1a adopcion de este
conjunto de técnicas se acentud: la mayorla de ellas fueron adaptades por el 90 X de las
unidades encuestadas. Las excepciones fueron el ordefle meranicn (5041 y la insemwinacibn
artificial (61%)  Las praderas artifiriales anoan alrededor del 50 % de la superficie
ganadera y el 25% del total  F1 inpacto de este proceso de incarpiracidn  termaléaica
sobre la produccién mo fue considersble. la produccisn nacional amentd de 731 willanes
de litros en 1972 a 871 millones en 1973, de los cuales la Sierra produjo el 81% del
total, y las cuencas estudiadas alrededor del 5%

La incorporacién de pasturas artificiales v del ordefie meranico sianifird un incrementen
importante en el use de carital R su ver, 13 sola erpansidn de la eroduccibn lerhera
ton el patrdn ternoldgico que esta expansidn adactd  sustituyh la wano de obra crovista
por los huasipungos, auienes fueron reacentados durante esta épatz en las tierras de
Jaderas, cedidas por las haciendas.

Este proceso  de ternificacién de la eradurcién  lerhara  eruatariana  acarere
considerablemente rezagado en relacidn con lo arurrida en ntras cartes del mundn  Todas
las técnicas incorporadas habian sido ameliamepte utilizadac en Furopa, Estados linidos v
Oceanla desde épocas anteriores  Por lo tantn. na es corprendente que la mayorla de
ellas haya scido imrortadas y difundidac a partiv de la actividad orivada o como
consecuencia de programes internacionales de asistencia térnirs  Fl Institute Nacional
de Investigacién Aaropecuaria (INTAP) parere haber deceepefade un parel de  importancia
solavente en el desarrollo de trabajos de prueha v adactaridn de pasturas v el uso de
fertilizantes.

3. Estancasiento relativo del cambio técnico
En contraposicion a los cince casos precentadns previziente, la preduccién de  ganaderia
vacuna en Uruauay, de papa en Ferd y la rotarién de alasddn. malr v frijnles en el noreste

brasilefio ilustran casos de estancamientn teranldgire  Fs imcartante hacer énfacis que este
estancamiento es relative en rompararién cop otrac cituarinnes 2n Jas cuales el proresn
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" innovative ha tenido un impacto sianificative sitie la estrurtura eroductiva y la

productividad de la tierra, His aim, 13 cararterizaritn de esta situariones de
estancamiento tecmlbgico se refiere, en particular. 2 ls susencia de increwentns en los
rendimientos por hectarea.

a.

La ganaderia vacuna en Uruguay. Fsta es un croducto de vital importancia en el oroceso
de arumulacidn alchal, y constituye el erincical =artor orodductivo del pals desde muy
tewprano en la historia narional  Fs asl aue para 1902, el palc rontaba con wds d= acho
millones de caberas de ganado varunn. rifra no surerada hasta despuds de 1970

Consecuentemente con su importancia econtwics, 13 ganaderia experimenid hasta 1930 wun
considerable proceso de incorporaridn termnléaira representadn por mejoras gentticas,
apotreramiento y mejor manejn del aanadn  Dicho praceso innovative permitid un  incre-
gento de 13 produccidn ron un nimern de rabezas relativawente constante (alrededor de
ocho millones)  Ya en esa épara, 1a espansidp del sartor encontrd un Hmite natural en
la disponibilidad de pasturas, inicidndose un periodn de estancamiento productive.

En la década de 1950 el modelo tradicional de produccidn, ronfigurado varias déradas
atrds, estaba caracterizado por unidades productivas de gran tamaflo relativo en las que
se erplotan conjuntasente ganado varume y avino de huen nivel genétice  Se los
alimenlaba en campo natural cuva racacidad forrajera Fabla disminuide por el pastoreo
tontiun de muchns afins Recién a finss 4= esz dicade se produjeron ciertas
transformaciones en el wodo de produccidn ganaderc.

Los 4ltimos.veinte afos muestran una serie de cawhins noerados en la téenica utilivads
en la aanaderia urvauaya, a la vez que se asiste al intenin de introduric un nueve
paquete tecnoldgico a partir de 1a experiencia nenvelandasa.  Fste estd estrurtyrada con
base en uma pastura compuesta de aramlnsas y leaminnsas: 1a fertilizacidn neresaria
para su implantacién; y un waiejn cuidadosn e intensa del pastoren y del raden g
cawbios efectivakente detectados abarran avances en szrética, en ordcticas sanitarias,
en un wejoramiento de 13 infraestructura predial tendiente » 1z sustitucidn de fuerra de
trabajo, y -lo que interesa destarar earticrularsente- en el incresentn de la superficie
de pasturas mejoradas  Fste Olbima  fendwenn indica la acliracidpn de une do los
conponentes  del  paauete wenrionads 2 ha side chieln de difusido oor los  arganisws
nficiales ecpecialiradoc.

Desde el aflo 1961, la Comisidn Honoraria del Flan Agroeeruario. casn interssante de
cocptacion del aparato coblico cor el sector productor, euso en vigentia un cinaraka de
promocion de wejorarientn de praderas apovadn en un ordstamn del Panco Mundial  En la
primera etapa romorendida entre 1260 v 1366, 13 drfusién fue experimental v con  apovo
estatal 3 cada unidad produrtiva atendida  lueas. en la seaunda etaca que finalizh en
1974, el proceso de difusitn ce generalith prosresivanente a tods el territorio.
Después de 1974, el procesn de adoprifn tecnoléaica o2 revertid como conserusncia de l1a
crisis ganadera, originada en la situacidn del mercado externo | superficie en
pasturas artificiales se extendid, entre 1966 v 1975, = unz tasa anual de czei el 70 4,
hasta abarcar en 1975 mds da un willén v medin de hertdrens el 112 del Aren totaldk
ganadera, lo cual da uma idea de 1a ronsiderahle arunularidn de racital qus este proresn
sianificd  Fsta utilizacidn de pazturas wejaradss fue howoatnex en lns clintos
estratos de tamoflo de las unidades de croduccidn, zunque las de menar tamsfis ubilizaron
una mayor proporcidn de pasturas anuales ( v menor rerocorcién de permanentes que 1o

.

correspondiente al modelo neozelandés! que las de wavnr tamelia.
Este proceso tecrwléaicn tuvo up cierta inpartn echre la produccitn ganadera Par un

lado, la produccibn intal estimada de rarng varuna (fzena wé= rawbin de evictencia) cg
incrementd desde fines do la dérada de 1360 nestz Vledar a un wdxinn en el s 1973,
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para decaer en aflos oosteriores  No nhstante, una rovcararidn entre Jog ditinas tres
aflos de 1a dérada de 1960, y los (ltinas tres aflos del perlodo amalizadn (197619780,
indica que la produccién opasd de 1400 000 caberas A 17700 000 cakezas, 1o cual
reprecenta una tasa anwal del 6.68%. Asimiswn la incoreararidn del paquete tecnoléaico

hasadn en las pasturas significd el increments en el usn de fertilizantes y el desarallo
de la infraestructura fisica.

Si bien, el incremento de Ja produccidn varuna =e e-plica, carrialmente, por una

disminucidn correlativa de la praduccidn ovina, <2 cuede atribwir al paguete ternnldaico

incorporado no sdle el incremento real de unidades ganadsrac sinn taghién la eosihi)idad

técnica de realizar dicha sustitucidn LA miswa se dia al amparo de los altns prerios

de 1a carne vacuna percibidos por el sertor orodurtor rome reflejn de los altos grecios
del mercado internaciomal, v del crédirn cubsidiadn otnraadn & través del FPlan

Aaropecuarin.  Desputs de 1974 el proceso se detuva drawdticawente, cuands los precios

del productor cayeron de manera significativa

Esta carrelacidn entre preries, rrédito y adeccidn ternaldaica, ronfirma la haia
rentabilidad relativa del paguete termnléaico. vy sv mevar cepsihilidad a4 variasianes
climdticas y de prerias. las dos condiciones determinaron aue. a partit 4o 15974, la
decision raciomal del productor fuera 1a na adoocidn de! pagquate tecmoldaice, clara
evidencia del fracasa del orarese de articulacién ternnléaico iniciada con el Flan
Agropecuarin.

Estas raracteristicas de 1a evolucidn de la aswadaria uruzuaya en Jas dltimas  déradas
permiten identificar al proceso como de un estancamiento dindmico . Fstancamiento cor el
crecimientn claramente insufiriente de & peoduccidn tatal v par unidad de sirerficie
Dindmico porque detras de 1os resultadne finales hav incortzntes cashins en 13 forss de
produrir, traducidos en la adopcidn de térnicac v en cianificativeg procesns de aruula-
tidn y desacumulacidn sectorial, vinculadas fundarentzlmente A variaciones en el ctork;
al mejoramiento de pasturas; y a wejaras en 1a infraestiurtura ds los establerimientas

(Alonso Pérez).

La produccidn de papa en el Valle del Mantaro en Ferdt F1 temus prarssn de incarpararidn
ternnldgica en la produrcidn de paca, iniciado desouds de 17963, biens dog etapas Fn la
primera, que ce extiende hasta princicios de 1a dérada da 1370, <2 diercn innavariones
tecnoldgicas muy limitadas, caracterizadas por alouna meranizacidn en el rultivn, uma
pregresiva utilizacidn de insumos y Ja introduccidn de variedades mejnradas. Fote camhio
técnico fue incorporade oor los distintos estratos de erodurtores.  incluyende lns
pequeflos (una a cinco hertareas), rescansables da la mayar{a de la produccidn en el
valle del Mantaro (F8Y en 1977)° Sinewhargn. la cradurcidn da ariasn rakoesina incorpord
un einimo de semillas mejoradas, wenos apreciadze para el conspn directn al cuzl se
destina alrededor del A0% de 1a procturcidn.  Frohahlemente, comn conseruencia de la
utilizaridn de variedades nativas o de creacidn antigua (rosin la variedad Renarimjento
treada en 1943) cuya respuesta al uso dz insuwos ternnléairas es menar, taghién huba unma
menor utilizacidn de estos que en el rasn de los produrtores capitalistas.

Este croreso de diferenciacidn e arentud en la ceminds etapa (2 cavtit de 13741,
durante 1a rual el certor de grandes cradurtores adoctd.  de manera natahle, las nusvas
variedades mejoradas e incrementd 13 utilizacidn e incumns ternnlbaires, 1o cual
rernitid un aunentn sianificativa de lns rendinientne  Ne esta forma, los productores
capitalistas tuviercn rendimientos seis veres mayoresirancafa 1377 - 1978), aue los
cbtenidos por los pequelios produriores
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Dada la oran iseortancia de 1a produrcidn de caca en el Valle de! Mantarn cara el tntal
del pais, vy en ésta la de los pequels produrtores. el imcacin de lo aronterida an las
empresac capitalistas no tuvo aran repercusién naciomal los rendimientos estuvieron
estancados en alrededor de £700 toneladas durante todn el cerlodn, inicidndase un
incremento solamente desputs de 1374, para alrznzar la rifra de 7500 toneladas en 1378,

For otra parte, la produccidn total quad® estanrada. rap alaan incremento entre 1950 y
1970 y una leve tendencia derlinante en los fltinss afios

La dehilidad del ramhio térnico exrerimentadn v su variabilidad en cuanto a natinalera e
. intensidad entre estratos de ornctictores tuvieron efertos dificilnente wesurahles en
ruanto a la utilizacidn de factores v la distribucidn de excedentes. Sim embargn, 13
evidencia disponible sugiere que el pracesn ternglAairo se ha traduridoe en un mayor usn
de insumis tecnnlbgicos, pero ha tenida porn eferin en la utilizacitn de mano de chra.

El caso de la rotacidn maiz-alaodén-frijol en el noreste de Brasil. Fl rasn de 13
rotacitn estidiade en el noreste del Rrasil (alanddn-mal=-frija1) ilustra con dnda
claridad, una situacitn de estanramientn en 1x pradurcitn vy 1a produchividad  Feta
situacidn es aun més notable ruandn se la romcars rop el artive proceso de  ramhio
térnico experimentadn por 1a produrcidn ceruaria de 12 oran enciesa, de la rual aguella
es sutsidiaria.

Durante el perlode estudiads =e 123icbid snlanzate Ta iubindurcidn de umas  ruantas
térnicas productivas, entre las aue rabe reexltar 1a difusién del aradn de  trarcidn
animal, cuyo ndmero se incrementd dz 103 en 1260 a4 8930 en 1370 a iptendarcidn da
tractores u otro tico de waguinaria fus insionificante  Asimisma, la intredurcidn de
nuevas variedades de alacddn ran fikra Az mejor ralidad v un menor rendipieata cop
hertdien, v de variedades de malz con majar cindirtivided  Fslas ivnceaciones ternalée
gicas tuvieron Jugzar a mediadns dz 1350 v <& inteacifirardn e e! cerloda anterior 3
1970 13 pasividad tecnoldgica rhservads torresc-nde & un praresn general de  eslanca-
siento da la produccidn y de produrtividad de Jos dos cultives wenticnados:

Produccidn y rendimientos de alanddn, frijol v malz en el noreste del Prasi)

ProdU(cibﬁ (t) Rendimientn {k3)
Cultivo 1961 1977 17 1377
Algnddn 44115 34764 S 177
Frijol 24743 S1021 £ 3
Halz 45751 152637 1 |

F1 dramético estancamientn en la craduseitn o dae rendimicatas de lng trec rultiyag
estudiados contrasta fuerterente ron o aronterids en 1 eroviurridgn gznaders Murante gl
periodo 1360 - 1975, el nimero de cabezas de azrads havine en la regién del norests pach
de 9530000 en 1360 a 17330000 en 1975 Feta fonnaena] evpansitn se realizh con hass en
12 incorporacidn de tierras defarestadas v recuerbides eo pestis paturales, v estuvn
arcmpaffada cor un oinreso de inrarcararidn tesnaldaics dr rensiderable magnityd  Fl
canbic  térnico estuvn represeniads  civnirrate-ele eor 13 kacbizarién dal aanada
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~criollo con la raza Brahma, 1a construccidn de rercas v porns de agua, ¥ muevas
. practicas de manejo Fste conjunio de térnicac redundd en un jurrementn de 1a tasa de
natalidad y del pesc promedio de Ja res en ranal, que pash de 144 Kiloaramas en 1946 A

200 kilogramos en 1970,

El cambio técnico observado en relacidn con lo acontecido en el mundo

los proresos tecnoldaicos resumidos en las pdainas orevias,, ilustran artives procesns  de

modernizacidn agraria en por Jo menos cinco de los rases:  arrar, walz, azdcar, lerkerla, y

tomates. Un hecho notable es la simultancidad de dichos orocesos; incluyenda al incioiente

protesn de transformacidn tecnnlégica en la ganaderis uruguava, todos se iniciaron durante 13

década de 1960 (los %nos sianificativos en los cinen rasos fueron: 1958 para el arroz en
Colombia; 1964 para el malz en Argentina v trmates en California; principics de la dérada de

1960 para el azdcar en Colomhia y lecheria en Fruador).  Snlamente el oracesn de  incarporacidn

tecnoldaica por parte de los grandes eroductores de caca en el valle del Mantaro en Fert, se

inicid rerién en Ja década de 1970,

En el caso particular de los pracesos tecnnldaicos estudiades, el incremepto en Jos rendimientns
del arroz en Colemhia y de) maiz en la regidn panpeana en Argentina - eccerialmenie en el
periodo posterior a mediados de la ddrada de 1960 - ce eguiparan favorahlemente ron In arurridn
en los paises centrales y tamhién con el pals de wd+imn rrecimiento en Jos rendimientos.  Fste
‘hecho permite afirmar que estos casos experimentarop orocesas ternolégicos con un altn ircacto
. sobre los rendimientns inclusive en una comparacifn internacional  Fn el rasn de la eroduccidn

de azlcar en Colombia el incremento en los rendimientes fue sianifirztivo sunaue wenns notable;
mientrac que el frijol en el nordeste del Prasi] orecentn una situaridn de evidente
estancamiento. '

Desde el punto de vista de la naturaleza de los crncesns ternalégicns estudiades, es importante
resaltar el cardcter intensivo en el usn de rapital ds todns ellos, v el echn de que en todns
los casns, el procesn innovativo ectuvo acompalfadn eor alain arade de svpansidn del Area seahia-
da. Estas caracteristicas se diercn en forwa indspendiente de 1os orerins relatives de los
factores ya que, al mencs en un nimero de rasos, para lns tuales la infarmacion estd disrconitle,
el precio de mercado de los bienes de capital v el de la tierra se incrementaron wds rdpidasente
que el de la mano de obra (azlcar y arroz en Colowbia) walz en Argentinal.

La caracteristica intensiva en el use de capital y desplaradara de mano de chra de 1= ternoloala
adoptada fue particularmente manifiesia en los rasos de az0rar. leche v tomate en los ruales,
las unidades de produccidn dominantes eran de un considerable tamaflo erondmicon. estaban
intearadas verticalmente y mostraron una intensa artividad corporative Asimisen, en estns casos
la tecnologla tuve un importante impacto en 13 reniganizacidn del procese  productiva,
nodificando las relaciones de produccidn eristentes al romienwn del perlodo estudiado

Esta breve descripcidn de los estudios de raso justifica =u rlasificaridn en los tres gripas en
que fueron presentados, de acuerdo con Ja intensidad y naturalera de cawhio técnico.

- El primer aruen estd integrado par los estudins de rasn schre la produccidn de arror en Colowbia
y maiz en Argentina (después de mediadas de la dérada de 157, que se caracterizaron wor
activos procesos de cambio técnicn, basados en la introduccidn de un paguete termolégice dentro
del cual, las nuevas variedades hibridss fueran el eleventn rentral Estos procesos tecnoldaicns
tuvieron un importante impacto sobre la produccidn v las rendimientos eor hectérea; el uso de
capital fue wmoderadamente intensivo en relacién con el trabajo! y tuvieron limitados efertos
sobre las relacinones de produccién predominantes. v otrns aspertos de 1a estructura productiva
tales rowo el grado de conrentracidn e integracitn vertiral
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Un seaunde grupo estd integrado por Jos estudics de caco referidis A Ja produccidn de leche en
Ecuador y azdcar en Colombia; en los mismos, el cioreso ternnléaico fue mencs intenso y estuve
basade en la intraduccion de nueves proceses oroductives, en general aharradores de mainc de
obra. Aunque el impacto de estos proresos sohie los rendimientos fue limitadn, sus efectns
sobre 1a organizacitn del proceso productivo y la utilizacidn de mend de obrs fueron
isportantes. :

El casc de la produrcién de tomates en Califminia repiesenta uma situacidn intermedia en la
cual, el proceso innovativo fue extremadawente intenso v tuvn efertos importantes tanto sobre
1os rendimientos por hectirea y la eroduccidn, romo sehre la utilizacidn de mano de obra vy los
-procesos de concentracidn e integracion vertical.

- Finalmente, um tercer grupe integrado por los casas de 1a paca en Ferd, la ganaderia en Uruguay
y 1a rotacién en el noreste brasilefo representan situarinnes de ectanramientn tecnoléaico, por
lo menos en un sentido relativo a los otras 2355 analivadss v 3 1o acontecide en el nivel
mundial para dichos productos.

VII. EL PROGRAMA 11 DEL 1ICA - GENERACION Y TRANSFERFNCIA DE TECMOLOGIA, EN EL MARCO DEL PLAN
0E MEDIANO PLAZ0, 1987 - 1991

Broedsilo del Proarams

€l Programa de Generacidn y Transferencia de Ternaloala es 1a resruesta del TI(A a dns ascertes
fundamentales: (i) el reccnocimientn oor carie o= Ins calses v de 1a romynidad  téenico-
financiera Internacional de 13 importancia de la termnlnala para el desarrollo produciive  del
sector agropecuario, y (ii) el convencimientn generalizadn de que pars apravechar plenanente el
potencial de la ciencia y la ternologla es necesaric aque  eristan  infraestructuras
institucionales, rapaces de desarrollar las respusstas termnldaicas apropiadas a las condiciones
especificas de cada pals y un marco de politicas que PrOmIEVE Y posibilite que las mismas sean
incorporadas a los procesos productivos.

Fn ese contexta. el Programa de Generarién v Trancfereria de Ternnloala e arienta a promover y
apoyar las acciones de los palces miewhrns tendientes a mejorar el disefin de sus calitiras
tecnoldaicas, fortalecer la organizacén v adsinistiaridn de us cistenas de generacidn
transferencia de ternolcala v farilitar su transferencia Intermarional  De tal modo, c& codrd
lograr un mejor apvovechamlento de tndos los rerurcns dicoanihles y una mejor vy mds efertiva
contribucidn a solucionar los problemas tecnoléairas de 1a eradurcidn agrorecuaris, dentro de un
parco de ioualdad en la distribucién de los beneficins y canservacidn de lns recursns naturales.

Se dard especial énfasis al apoyn a la generacidn y transferencia de termaloals qus perwita
reducir importaciones agropecuarias € incrementar espartaciones Je vegelales. frutas leaumhres v
hortalizas.

Problemas a resolver

Despuds de la Segunda Guerra Mundial, la rienria v la terncleala se ronvirtieron en une de los
principales determinantes de los ramhics erondmirng v aociales  Mds aug ruslquier ntre factar
(ya se trate de los rerursns paturales o de las ealitirac cronfnicsst eop las  innewariones
tecnolégicas las que determiran la rapacidad craductiva de los rertirsos de un cals v sy
competividad en los wercados Internacionmales Los ejemclos de réun los praresns do deszrntln
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cientifico y ternolégice han contribuldo al desarralle ercndmica. politice y sacial ahundan en
todos los serlores.  Rasta hacer referencia al milagrn industiial del Japdn de castguerra o A
los resonantes éxitos agricolas de palses como 1a India, que a principins de los afws 60 se
encontraba permanentemente al borde de la crisis alimentaria, v hoy gracias a los resultados de
" la innovacién tecnoldgica, mantiene reservas de mds de 20 millones de toneladas de  grancs
hasicos

feérica Latina y el Caribe no han permanacida ajencs a estas tendencias  Durante el dltimo
cuartn de sigle la situacidn en cuanto a Ja generacidn, transferencia y adoocitn de ternnlogia
agropecuaria ha sufride importantes transformariones, a la par de importantes inversiones
dirigidas al desarrollo de infraestructuras institucionales v 1a farmarién de rerursns Msanos.
Estos esfuerzns no han sido ajenos al hecho de que durante este rerlodo 13 agriculiurs de 1la
Regidn ha mostrado ciertn dinawisen, puestn en evidencia en incrementos de la productividad y
produccion de importantes cultives. Tawhidn es cierto que, junto a esas experiencias exitosas
toexisten en la Regién, hay situaciones en las cuales la prociccidn agropecuaria no ha  padido
hacer frente a las demandas de alimentos para el consumo interno y para contar con saldos
exportables.

La regién enfrenta hay una crisis eronfmica de grandes erncorciones.  que trazrd ronsigo
profundas transformaciones en la sociedad v en el cacel que cada sertor jusga dentro de ella.
Dentro de ese proreso ya evisten evidencizs de que el sertar aarccecuarin debe jugar activo para
catisfacer la creriente demanda de alimentos v contribuir al incremento de las exportaciones
La neresidad de pasar definitivamente a una agricultura altasente tecnificadz yva mo es un
compromise sectorial, sino de las sociedad toda.

Los adelantos de s ciencia moderna. particulartente en el rasco de 1a hiotermoloala, v las
experiencias de los éxitns alcanzados en oiras partes del wurds v en los orepins pajses de
Auérica Latina y el Caribe en relacién con sitvaciones particulares, deruestran clarasente que
esta transformacidn tecmlbaica es factihle.

En la mayoria de los paises existen infrazstructuras institurionales que craveen una  hase
adecuada para los esfuerzos que deben ser realizades.  Dirha hase se fundamenta orincicalmente
en un conjunto de institutos de investigacién v, de neturalera desrentralizada v adminisiracién
autdnoma, creados a partir de la década de lns 50 para agilizer ece procesn de  generacibn ¥
transferencia de ternolnala y facilitar su mejor vinculacidn ron los sertores productivos.

Al mismo Liemps, se ha producido en la Regitn un conjuntn de nuevos deszrrollos institucionales
en el campo nacional e internacional, piblico y privady, que contrituyen de manera muy
~inportante a fortalecer el polencial regional para generar la hase ternalAgica neresaria para

lograr un sostenido desarrolln saricola.  Tal es el raco de 1= rreriente parbiciearidn de
oraanizaciones del sector privado en las actividades de generacién v transferencia de termlngla
de 1os mecanismos de cocperacidn horizontal v transferecnix de tecnolnala entre calses, cown el
Programa PROCISUR, el PCCMCA, y el PRECODEPA. entre otros, v los Centros Internationales de
CGIAR que operan en la regidm (CIMHYT, CIAT Y CIPY.

Esta considerable base institucional enfrenta una ssrie de oinhlemac awe limitan seriamente <u
productividad y capacidad de contribuir efertivasente al desarrnllo zarfcola y gl bienestar
rural de los palses de la regidn.  Los sisuientes son alaunos aspertns de inportancia en ese
" sentido!

a. Dificuliades para artitular la eolitica tecnolémica

Fn wmuchos racos existen dificultades cava articular 13 colitica terncldaica con otres
aspectns de la politica agraria  Fn ronzeruencia.  los ecfuersas de investioacién han



carecido de directrices claras para la fijacidn de prioridades v sus actividades han
aparecido desvinculadas de los objetives de dasarrallo v han evidenciado una terdencia de
concentrarse en problemss de potn impactn sobre 1a situarién produrtiva del sector  En
otros casos, cuando han existido resultados de investigacidn en linea con lns problemas
tecnoldgicos, ha faltado olro tipo de wedidas concerniente a otras dimensicnes de la
politica agropecuaria, tales comc preries, rréditns, insumns, etr ,lo que ha limitade
sustantivamente las posibilidades de una rdcida transferenria v difusién de las muevas
tecnologias.
Desajusies oreanizaciopales
La estructura organizativa de alauncs de los sistemas institurionales, si biep sirvid para
sovilizar los esfuezos iniciales en el ramen de la generacidn y la transferencia de
tecnologla, ha ido quedando desactualizada frente 2 los ramhing en la estructura prorductiva
del sector agropecuario y los nueves desarrallos institurionales, tales como Ja creriente
participacién privada y 13 accidn de lns centros internacionzles.  Junto con esos problemss
organizativos, se manifiestan tashién deficiencias en cuanto a la osstidn v wanejn
institucional, -derivadas princicalmente da la creriepte ranzlejidad de los origescs de
generacién v transferencia de termnlngla.  Fsta ronoleiidad resconde tentn & los  asperios
tientificos propiamente dichos como 5 13 neresidad de diversificar y ajustar los chietives
de investioacidn y las metndologlas para 1a transferencia da ternnleala, con el prapdsite
de responder mejor a los orchlemas esperificas de los distintos clientes

Insuficiencias eresupuestarias y escasez de recursos bumances debidasente capacitados

Desde principins de la ddrada de 1360 hasta mediadis de los aflos 70 los rerursns
presuwpuestacios vy el personal de los cistenas de generaridn v transferencia de termnlcala
creciernn repidamente.  Fsa situcidn e ha revertidn en los Altims afins! pues ce produje un
estancamiento y en alounns casos inclusn un desrence en términce reales de 1o rerursos
asignados a esas actividades  Fn el camoo de los returses bumanns, se han puestn en
evidencia altas tasas de rotacidn de persanal.  1a incidencia negativa de este oroblens, de
por si grande, se vio incrementada por la escasez de aporlunidades de racacitacién a nivel
de postgrado, lo que dificulta 13 reposicién del cerconal migiante.

La desvinculacidn epire la iovesticacidn v la epsefanza

En la mayoria de los palses, la investioaridn v 1a transferenria de tecneloala ce encuentran
casi tntalmente separadas de la ensefan7a, va sea de nivel =merior o de ponstgradn  Fsia
separacitn ha tendido por uns parte a aaravar lne problzwas de recursns hisamos  ya
mencionados y a desperdiciar las oportunidades isplicitas en la patural reciproridad que
existe entre la investigacidn y la enseflanza, er general, y con la de postgradn en
particular.

Insuficiente intesracion entre las actividades de iovestigacion y la irapsferencia de

En muchos cases, la investigacidn y Ja transferencia da ternnloala son reseonsabilidad de
diferentes organisuns; en atras, hay total ausencia de mzranicmos frrmales da transferencia

Esto ha llevado a dificuliades para identificar carrertanente los prohlemss quz  enfrentan
los productores y a uma oferta ternolégica que no resconde A las meresidades esperificas da
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los sectores productives.  Una de las orincioales rausas de esta situacidn es la falta de
. mecanismos para programar que faciliten 1z real parliciparién de los productores en las
decisiones sobre que investigar y que tipo de tecmwlngla transferir.

1. El eroblesa de los ealses peauefios

El principal problema que enfrentan los palses peaueflss en el camoe de 1a investigacidn y la
transferencia de tecnclogla, es el conflicto patencial que existe entre sus neresidades de
desarrolle tecnoldgico y el nivel de recursas que les es posihles invertir en este tipo de
artividades. Ambos aspectos estan relacionadas, aunaue no de manera direrta. Si bien Jas
necesidades tecnoldgicas de un pals dependen de su tamadn y de la variedad de sus produrtes,
las diferencias entre palses en este sentide no son muy arandes.  Por el contrario, la
capacidad de financiamientn y 1a rentabilidad de un deteriinada nivel de. esfuerzns estdn
directamente relacinnadas con el tamafo econfmicn de 1l produccidn, 1o cual actds en wum
nimero de palses c¢omo un serio condicionante para alcanvar los niveles de inversidn
requeridss para mantener una infraestructura de investigacidn v transferencia de tetmwloala
acorde con sus necesidades.

fireas de concentracidn ¥ acciopes a desarrollar

Lla situacidn descrita arriba, se resuse en un contraste de oportunidades v prihlemas:
oportunidades porque en los palses de América I atina v el (arike exicten la  infraestructura y
experiencias especificas a partir de las tuales se puede enrarar el desarrollo de las nuevas
tecnologias que serdn requeridas rara la transformacién de la agricultura de la FRegidm:
problemas porque existen una serie de defiriencias que limitan su productividad y efertividad
En funcifn de ese contraste, las actividades del 1ICA en este catico sg arientan a conperar con
los palses miemhros para resclver escs prohlemas v limitaciones, de tal manera que se pueda
aprovechar al maximo el potencial de Jas apnrtunidades v rerurans disponihles  Deptro de este
toncepto, en el rceriode 1987-1931 el Proagrama roncentrard aus actividades en cinco Areas de
trabajo: el disefio de politicas tecnoldaicas; el mejnramientn de los aspectns organirativos y
gerenciales de los sistemas e instituciones de aeneracién v transferencia de tecmoloala; el
desarrollo y/o fortalecimiento de los croaramas de formacién de recursos humanos; la conperacibn
reciproca v el intercawbin de informacién entre las instituciones nacionales e  internacionales
que operan en 1a Reaidn; vy 1a prestacidn de servicins para la formulacidn e inelementacidn de
proyectos de inversién en el Area de generacidn v transferencia de tecnnlnala.

A continuacitn se presentan alauncs de lns asperins que serédn enfatizados v los tipos de
proyectos a desarrollar en cada una de esas Areas de trabajn.

a. lisebo de la eolitica lecooléaica

En relacidn con el Area de politica ternoldaica, ol Programa roncentrard su atencién en los
problemas vinculados a 13 asignacién de recurses a la investigaridn y transferencia de
ternolegia; cémo lograr unR  maynr y mejor integracidn entre las actividades del sectar
poklico y el privado en el rampo de la generaridn v la transferencia de tecnologla; a la
compatihilidad entre los aspertos cientifico-tecnoléaicos v los restantes componentes de las
politicas agrarias en general y las referidas a la produccidn y distribucidn de  insumos
ternoldgices en particular; vy el dicefn de instrumentos v meraniswos cara lograr una mayor
integracién de lo tecnoldgico-agroperuaric en los sictemas nacionales de riencia y
tecnoleala.



€n relacién con estos temas especificns, el Froarama:

i Desarrollard estudics e investisacicnes orientados a generar informacidn Oti) para
lograr uma mejor comprensidn de los distintos aspertos v prohlemas involucrados.

ii_ Con bace en dicha informacién, orectard asesnramientn a los palses en el dicefo e
inplementacion de meranismos, instrumentas vy politicas aue resrandan aderuadamente a las
caracteristiras, siluacidn de recursos v neresidades de generacitn y transferencia de
tecnologla de cada pais.

Oroepizacion ¥ eapeio de los sislesas e iostituciones npaciopales de geperacidn i
transferencia de tecnoloaja

Resperto a la organizacidn y man2jn de las artividides dz saperacién y  transferencia de
tecnologla, las actividades del Prograsa se orientardn a.

i F1 estudic y evaluacién de las estrurturas vigentes v de los mievos dazarvallos
institucicnales y de sus implicacionss y la prestacidén dz acoyo térnico oara el diczfin e
inplementacidn de procesns especificns de renrganizaciéa nandn fuese necesario

it. fpoyar el fortalecimiento de los aspertns arwinictrativis y gerenciales de lns cistemas
nacionales de investigacidn y transferencia de ternalesta.

fn este campo, los esfuerzos se concentrardn en el desarrnllo e inclementacidn de risavns
enfoaues y metodoloalas de irahajn en ascertns rlaves del cincesn adwinistrative-
gerenrial, tales como Jos weranismos de planificaridn v crngramacidn. los esduemas da
sanejo de recursos humanos, los sistemas de ceguiniento v evaluacidn, v en 13
organizacidn de actividades de racacitacién para o= dirertivos de lne sislemas
nacinnales de investigacién vy tranferenria de  ternclaafa Diches  artividades de
capacitacidn serdn desarrolladas dentro de un esquems tendiente 3 lograr en el mediam
olazn 1a institucionalizacién de la racacitacidn en administracidn de la investisacién y
transferencia de ternolegia dentro de las univercidadzs. ornaramas de postgrade v otras
entidades dediradas al desarrollo de rerurses temansz, va &3 en el ragen de las
tiencias agricolas o las administrativas.

Desarrollo y/o fortaleciniento de los proarasas de forsacidn de recurscs bumanos

Fn la actualidad, el grueso de las neresidades de cercanal altamente racacitadn de log
sislemas nacionales de investigacién y trancferencia de ternnloola es cuhiertn por  centrns
de rapacitacibn situados fuera de la Regién  Por los problemas de financiamientn que
enfrentan la mayorla de los palses vy el constante increventn de los costos de la
capacitacion extraregional, es necesario realizar esfuzrzes conrretns para incresentar la
particioacién de centros de entremamientn a nivel de costgradn de la Regidm. en la
capacitacién de personal para Jas instituciones pacicnales de generaridn y transferencia de
tecnologla, tanto pdblicas como privadas  Fn ese sentidy, el Programal

i. (olaborard con los sistemas e instituricnes nacicrales de investisacidn v transferencia
de tecnologla en 1a elaboracidn de planes de dzsarrollo de reruieos Fumanos.

ji. Colaborard con las Universidades vy otrns oraanismos de  cacacitacién en  asrertos
relarionados con el desaren]lo curricular,
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iii. Promoverd el desarrcllo e imclementacidn de meranicmos cara facilitar uma  mayor
integracidn entre 1a investiocacidn y Ja enseflanza de pastgradn

ggneetacion reciprota ¥ coordipacidn interpacional de la ipvesticacidn ¥ la irapsferecnia de
cpologia

Las experiencias existentes dentrn de 13 regidn arerca de redes de intercamhio de
informacidn, transferencia de tecnoloala y coordinacidn internacional de las actividades de
investigacidn en temas especificos, indican que Jas mismas son un mecanismo efertive para
lograr un mejor aprovechamiento de los rerursos dispanihles para este tipo de actividades.
Esto es particularmente cierto para el racn de leos prises mas peauefios, que nn pueden por si
solos hacer frente a todas sus neresidades tecnaldairas  Las experiencizs de programas comd
el PCCMCA, PRECODEPA, REDINA y PRICISUR. entre atroc, ronfirwa amcliamente la utilidad y el
impacto potencial de este tiro de meranismos.  Sinembargo, rpara lograr su efectivo
funcionamiento, dichos Programas dehen estar aderiadamente financiados y contar con un
aporte administrative de acuerdo ron cus rararteristivas esperificas oara operar a nivel
internacional. Dentro de esa perspertiva, el Pragrama colahorard con los palces wiembros
en: :

i. La identificacién de Areas y oportunidades cara la ronperarién y el interranbio de
informacidn.

ii. Lla bdsqueda y obtencidn de los recursos financieras necesarins.

ili. €] diseflo e imolementacién de los weraniemns institurionales y adwministratives
requeridns para que se pueda llevar a caba la rasperacidn v el intercamhio.

En el perindo 1937-1991 ce continuard con el proarawe PROCISIR,  ce iniciard la
isplementacidon del Proyecto FROCIANDIMD y se crsenvaran actividades dirigidas a  definir
mecanismos similares para los palses de Centro Amérira v el Caribe. Asimiswmo. se enfatizard
el apoyn administrativo a las redes de investioncidn comn REDINA. PCCHCA y RISPAL, v las
asotiaciones profesionales en el canica agroperuarin como IFARD. AICE ¥ ALPA.

Eorsulacidn e iselesentacion de proyecios de inversitn

El logre de un adecuado nivel de financiamientn constituve uma de los  requerimientss de
mayor importancia para el desarrnllo v ronsnlidacidn de terpalnala de alta productividad
Por las raracteristica®y 1a alta rentabilidad de lac inverzinnes en este ramcn, exvisie un
gran interés entre los organismos bilaterales e intermacionales de fipanciamiento cor avuda

a los esfuerzes nacionales por fortalerer los cictemas nacionales de  generacidn y
transferencia de tecnologla.  Para que ese interés ce materialire en programes concretos y
productives, es necesario que existan provertns eccecificns v la rapacidad administrativa
requerida para ejecutarlns.  Con el fin de facilitar los esfuerrns de los palses wmiewbros
por beneficiarse de estas oportunidades de finenciawienta, el Programa!

i. Apoyard a las instituciones nacionales en la bdsquada de reruraos
ii  Junto con el CEFT, colaborard en el disefn y formataridn de log orovertos

ii1 A pedido de los palses particicara en la aduinistraridn de los wmisnos.
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_VIII. INNOVACION TECMOLOGICA Y DESARROLLO AGROFECUARIO EN AMERICA LATINA Y EI. CARIBE:

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES %/

LA RENOVADA NECESIDAD DE INNOVACION TECNOLOGICA EN LA AGRICULTURA DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE

La creciente impartancia de 1a rontribucidn del rarhio ternolédaico al desarrnllo agricola y
el crecimiento ecandmico es un hecho ampliamente comprobado. A medida que 1as posibilidades
de expansidn horizontal de la produccién se vuelven wds escasas mayor se torna la neresidad
de nuevas tecnoloalas que incrementen la productividad de los factores de produccidn.

Estudios rerientes aterca de un conjuntn de palces de Latinnasédrica v &l Caribz indican qus
entre 1950 y 1980 mas de un 30 % del crecimiento de la produccidn se debid a un maynr uso de
insumos  tecnoldaicos.  Mas adn, ha sido en los que evidenriaron un mayor dinamicmn en la
produccidn donde la contribucidn del cashio tecnoléaico fue was importante.

En el futuro, 1la importancia del camhio termnldaico Jejos de  disminuir aumentard, tanto
debido a factores asoriados a la presente coyuntura inter naciomal y nacional en que se
desenvuelven las economias de la reaidn, como por l13s propias transformaciones estructurales
que resulten del procesn de modernizacidn.

En relacidn con la situacibn actual, 1a dramdtica ralda en los precics  internacionales
conjuntamente ton los ajustes de las tasas reales de cambin han traldo aparejadn, m
solasente una rencvada necesidad de aumentar 1a produrtividad para mantensr 1a  conpetividad
de ciertos productos, sino tamhién alterariones en las ventajas romparativas de la regién v
la necesidad de muevas tecnnloalas para apraverhar plenawente dichas opartunidades de
mercado Estos impactos ce manifiestan no sdlo del lado de los productos, <ino tashién en
lo referido a los insumos y las peresidades de encontrar sustitutos oara los  insumos
isportados, ahora wds costosas por los ajustes efertuadas en las tasas reales de cankin

En el largo plazo Jas necesidades ternnlédaicas no se derivardn ya de las situaciomes de
mercados y precios, sino del parel que l1a agrirultura debe deseureflar en el pracese de
reactivaridn de las economias latinnanericanas y de las propias cararterisdicss del pracesn
de modernizacibn aaricola.

La contribucién de la agricultura se davd tanto por cu racacidad da gspgrar divisas y
recursos de inversidn como por Jos efertos multiplicadores gue tiene 1a modernizacidn de la
produccidn a través des memves y crerientes encadepamient  ron los otros certores de la
economia, particularmente ron rescecto al mayor wso de los insusos  termoldgices vy la
industrializacién de la produrcidn agricala.

Fara que esto sea posible, nuevas termnloglas sue rontemplen en sy totalided Jas
interrelaciones entre agricultura e industiia sop neresarias.  Asiwiswn, las ooliticas
tetmolbaicas deben considerar nn sola las dinensiones asnriades a la produccidn aaricnls en
sl misma, sinn tarhién el manzjn de instrumentos relacionadne con el coneartamientn do los
sertores agrnindistriales vinrulados a la crodurcidn dz insuans v 2! cinrecamiento de log
productns agropecuarins.

3/

Esta scercidn es um resumen del  Temws 3 cresentadveni &l TIA en ta 1Y {onfersnria
Interanericana de Ministros de Aaricultuia,  readizade en Mbbzen, Tavadd dal 71 de aansta 2l

? de septiewhre de 1337,
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LA CA'BIANTE BASE CIENTIFICA E INSTITUCIONAL OEL PROCESO TECNOLOGICO

Ligade a esta remavada importancia del camshio ternolédgicn ce orwcenta um ronjunte de
desarrnllos que afertz de maners sionifirativa el funcionamientn de los sistemas nacionales
de investigacidn y transferencia de ternolcala v su cacacidad de ganerar y volver accesihles
los nueves conacimientns ternaldoicos paira aseguiar el cacel gqus le rabe al <ertor
agroperuario en la reactivaridn coyuntural y el Jarga clazo de las eronomias de la regidn

Fstos desarrollos se vinculan a la evolucidn reriente de Jas instituciones naciorales de
gereracidn 'y transferencia de ternologlas a los avaiites ep el rampo de las musvas
bioternologlas, a la creciente intermacicnalizacién del orocess ternoligico y la wayor
participacidn del sector privado en el mismo. '

EL PAPEL DEL SECTOR PUBLICO: AUSTERIDAD Y DEBILITAMIENTO

El sector pdblico ha desempeflado y dencefla un oarel critico ep el desarvolle de nigvas
tecnologicas para el sector agropecuario.  En parte par las oracias raracteristicas de 1a
tecnologla agroperuarias que dificultan la acinciacide de Yns hencficios darivadng de las
~ misaas por parte de quienes las desarrollan, v, romo ronseruencia del reducido tamaflo de las

empresas agropeciarias que impide que éstas puedan enfrentar los altes costos  de
investigacibn.

Estos aseectos motivaron en el oasado la rreacidn da  inportantes infraestrurturas da
investigacidn agropecuaria, 1as cuales sin duda han rontribuldn de manera significativa al
desarrollo del sector. En los dltimcs tiemens, sinembaran, estas instituriores, que en la
mayoria de los casos constituyen la hase crincipal de la capacidad cientifico-tecnnldaica-
agropecuaria del pals, ce han visto afertadas por un orogresive deteriore de sy situacidn
- presupuestaria, lo que ha afectadn su capacidad operativa v cu efectividad para produrir las
nuevas tecmolealas que el sector aaroperuarin neresita

LA BIOTECNOLOGIA: UNA NUEVA FRONTERA TECNOLOGICA

Los avances en el-canpo de Ja hiotecnnloala, <i biep aon sop incicientes, serdn un factar
imcortante en el futuro terncldaico de 1a regidn, con efectos tanto en la estrurtura y
funcionamiento del proceso de investigacidn, rcao en Ja orga izaridn y ventajas comparativas
en 13 produccidn agropecusria.

En el campo cientifico 13 revolucidn hioternaldaica cianifica un arercamientn entre la
ciencia hdsica y la tecnonlooda, y um romcimientn de !a tradicional diferenciacidn entre
investigacidn hdsica e investicacién aclirada sohre 1a rual =e asientan las estructyras de
investigacién de Ja reaidn, Al miswo tiewon, clanter demandac ep disciplinas tales como la
biologla celular y wolerular tradicionaliente ausentes de 1as wmiskas

En lo institurional resalta-el pacel credriiiante que decewcelta el certor privade en el
desarrollo de las nuevas hiotecnnloalas | a onsibilidad de eroleger por medin de patentec v
olros mecanicmos los resultados de las investioaciongs en esfz cancs. b3 atralde 13 =tencidn
de arandes empresas transnacionales e, inrlusn. ha incentivadn el desarralla de  pequehas
empresas dedicadas exclusivamente a actividades de investizaritn  Fstes nuevas tendencias
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“implican camhios sionificativos en el fynricnamients d2 los proreses de  innavaridn
~ Yermoldgica, particularmente en cuanto al papel que deben v pueden deseipefiar alll  las
instituciones plblicas.

El impacto de los muevos desarrolles en hioternnlnala tiemen profundas imelicancias
gcondmicas.  En un sentido practicn 1a hiotecnloala romprende un conjunto de wetndologlias
que permiten considerar 3 lns organismns vivos romn m3quinas que pueden ser alteradss o
redisefiadas para cumplir distintos propfisites  Asi es posihle rrear productos o eroresos
totalsente nuevns, tales cnmo 1a reproduccidn hajn condirinnes rontraladas de ciertos tipos
de cblulas. 0Op hecho, esto permite cambiar 12 organivacién de 1a produccidn de ciertos
productos, modifica 1a importancia relativa de lns distintns factores de produccidn v,
particularsente, reduce la dependencia de 13 produccidn agroperuaria de los recurses
naturales disminuyendo su importancia en 13 definiridn de las ventajas comcarativas v los
flujns del comercio internacional aaropecnaric

En Aedrica Latina y el Caribe ]a hiatecnnloala =2 encientra alim en sy elapa inigial y
enfrenta serias limitaciones. La estaser de rerurcos humianos debicasente cacacitadis en las
disciplinas hdsicas y la falta de meranicsus v enliticas aderuadss para movilizar las
esfuerzos nacionales son las principales limitantes para lograr una mayor inversibn en
investigacién en este campo. )

EL SECTOR PRIVADO Y LAS ACTIVIDADES A NIVEL INTERNACICHAL. NUEVAS DIHENSICMES OEL FROCESD
TECNOLOGICO

Paralelamente al curgimientn de 13 hioteranlaala resn un elersntn daterminante e el
panorama ternnldgico de Ja regidn, <o han praducide ceabics institurionales de sianifirativa
importancia para el funcionamients de lng cictemas nacinnales de generaridn v transferenria
de tecnologla. Se trata del permanente increnentn de 1a participrridn dzl sectar privads en
las  actividades de investigacitn v de la rreciente itcortanciz de su dingasisn
internacional.

La wayor particicacidn del sertor privadn ce viena dandn tantn a través de las cincias
organizagiones del «cector, asl como tamhién de las ewpresas productoras de  insumes
tecnnldgicos para la produccidn aaroperuaria.

En el primer caso, cabe destarar la importancia de rierins esfusrzis del tion da los
Consorcios Reginnales de Experimentacidn Marcreruaria (Grepos CREAY v de asoriacinnes de
productores como ASOCAMA v FFDEARROZ en Colowbia, aci como de las asnciaciones de
productores de café y cacao en varing palses  Felns esfuerrns recresentan una  ikeartante
tontrihucidn de recursos v 13 posibilidad de una wés estrecha partiricaridn de los ususrios
en las actividades de desarrollo de nuevas ternnlnglas

La participacidn de las firmas productoras de insuens en 1as actividades de investizacidn es
un fendmeno asociado al propin proreso de wodernizacidn aaropecuaria vy 3 1a expansién de las
mercados de insumos tecnoldgirns.  El advenimientn de 1a bintecnolngla rown um factor
isportante en el procesn de innovacidn tecmnldgira tiende a ameliar vy ronsolidar esta
tendencia y volver a enfatizar la necesidad de revisar las politicas y mecanismos de
interaccion entre el sector ptblico vy el privado.

A nivel internacional es necesario reranarer el valingn pacel aye en las Gltinas 20 aflos han
desempeftadn  1ns Centrne Internatinnales de Tnveetiaaridn Barirala del FGIAR v el prtencial
que presentan algunas esfuerzns en el rascn e 13 rocperarién barizontal que se viesen
desarrol lando exitosawente en la regidn
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-. Los centros intermacionales, acroverhandn sy ventaia rofcarativa en ciertas etacas  dal

proreso tetnolégicn, se han constituldn en una ineartante fuenle de apoyn y comelewentacidn
de los sistemas nacionales, principalmente en tuanto al wejoramiento de germoelaska en los
princiaples ruhros alimenticios, y romo tales hay ronstituyen parte integral del sistema
regional de generaridn y transferencia de tecnalogla.

En los dlitwos tiempos, y comn consecuenciz del iwcactn de la bintecmalnala en las
relaciones entre investigacidn basira y aplitada y de la mayar participacién privadax en el
desarrollo de comcimientos tecnoldgicns, se ha planteadn el interrngante acerca de si los
centros internacionales podran continuar cumeliendon <u parel de enlare entre los sistemas
nacionales del mundo en desarrallo y los centins de generaridn de conncimientns a  nivel
sundial . Para hacerlo es indudable que lns rentros deberdn revisar sus onliticas respecto 3
l1a divisidn de tareas ron las instituciones narinnales. a su particicarién en actividades de
investigacidn basica y su relacidn ron la industria protuctora de incumos tecnoléairns

La cooperacidn horizontal para la transferenria de ternnlnglz recresents una  alternativa
_importante para awoliar las actividades de los sistemas racinnales. va sea a través del
intercambin de informacitn o de 13 investigaridn ronjunta de problemas commes Fn 13
regidn hay varias experiencias que indican rlaramente el cotenrial de estos mecanisms v 1a
importancia que éstos pueden tener para loarar un mejor apravechariento de los recursos y
ventajas comparativas de cada pals, esrerialmente en los palses de menor tamafio

CONSIOERACIONES PARA EL MEJOR DESEMPEMO OB LOS SISTEMAS
TECNOLOGICOS DE AMERICA LATINA

Un puevo Contexto para las Politicas Iecpoldaicas

La creciente importancia de los encadenarientss entre la oraducridn primaria v otros
sectores de la economia hace necesario que las politirzs tecralogicas ronsideren plenamente
el impacto de las interrelaciones sectariales vy las eolitirae macroecondicas en el
coportamiento tecmolégicn del sertor aaraceruarin.  Fars que estn sex posible mo sbln es
necesaria una mayor informacién acerca de la naturalera de dirtms impactns, sina tawhien se
requieren importantes modificaciones en los propins protesns de definicitn de politicas para
asegurar 1a correcta articulacién de las politicas agropecuarias y econdmiras globales.

La pecesidad de Manteper la Capacidad Iecmoltaica del Sector Piblico

A pesar del creciente pacel del sector privado v de Ja wmavar inportancia de los esfusrzns
internacionales, el sector piblirn narional continds siendo el elementa criticn para lnarar
un flujo continun de inmovarinnes ternnléairas.  Fara que estn cea posible es precisn
asegurar niveles sinimos de financiamientn estable para el mantenimiento de uma masa critica
de resursos cientificos en las dreas de prinridad narional  Fnoeste sentidn.  se hare
necesario considerar innovaciones institurionales que cermitan 1a creacidn de nievas  flujns
de financiamiento vinculados mas Airectamente a lag usuzrins de los nuevos comncimientos
ternaldgicos. Asimicmn, se debe incrementar 13 efertividad v eficiencia con que se utilizan
los recursos actualmente disoonihles



Las Mecesidades Especificas de la @aricullura Campesina

América Latina y el Caribe se caracteriza por uma estructura agraria dual en donde rcexisten
la agricultura comercial con la peguefa produccidn campesina Adn cuando el camhio
tecnoldgice no constituye la solucién al problens de pohreza del pequefo productor, la
productividad de 1a tierra es un factor determinante de su nivel de hienestar. El sector
piblico constituye en la mayoria de los c2cos 1a dnica fuente de tecnoloaias para estos
arupos vy, como tal, las politicas respecto del wiswo deben considerar las necesidades de
estos sectores, incluyendo las neresidades de metodoloalas de trabajo —como el enfoque de
sistemas y la investicacidn a nivel de fintas que contemplen cus  caracteristicas
particulares y asequren la difusidn y adopcidn de las tecnolnglas resultantes.

El problesa del Pals Peauefio y la Cooperaciop Beaiopal

o de los problemas de mayor imepactn sobre la rapacidad tecoléaice de la regidn es el
reducidn tamallo de un buen nimern de palses que la intearan. a3 reducide dimensidn
econtmica de estos palses dificulta y en alaunas casns hace impnsible hacer frente a las
inversiones regqueridas por una masa critica minima de inpvestigacidn.  En este conterto los
proaramas de cooperacion horizontal representan uma de las Umicas alternativas para aseaurar
un adecuade flujo de nuevas ternologlas  En la regidn existen experiencias ep este sentido,
sinembargo, se requiere de un acoye fipanciern rontinun de parte de las agencias
internacionales para que estos esfuerzos se consoliden v ruedan rendir heneficins.

Hecapiseos para Eacilitar la Cooperacido enire el Sector ™ Vico y el Privado

Fl sector privado representa unma imoortante fuente de financiamiento para el desarrnlla
tecnolbgico y uno de los elementns critirns para aseaurar 1a introducci4n de nuevos insumns
ternnldgicos, particularmente los relacionadns ron laos nuevos desarrallos en el ramen de
hioternologla.  Sinemhargn, en la maynria de los rasos no evisten ni la tradicidn ni los
BeCANISMOS para aseaurar que sus posihilidades se mpraverhen en todn su potencial  E)
sector privado constituye una fuente imporiante de rerursns 3dirionales para el sector
piblico y, asuver, éste puede acortar ronncimientos entencialmente romercializables a
nivel nacional e internacional. Dentrn de este marco, <e dsbe dar pricridad a la resaluridn
de las limilaciones y barreras institurionales v jurldiras que pudieran evictir para
facilitar 1a colaboracifn entre el sector piblirn v el privadn, vy asi posibilitar un mejor
uso de todos los retursns disponibles

El Sisteea Interpacional y los Mueves Desarrcllcs Iecnoldaices

El papel vy contrituriones de los centins interparinnales al desarrolln agroperuaric v el
crecimiento ecnnfmicn en la regidn es inruestionable  Frenle & 1ns nuevos avanree en el
campo cientifico cabe Jevantar el interrnganta si en el futyrn padilan seauir sifviends de
enlace con las fuentes de conncimientns bdsicos, romn 1o han herha hasta ahora eon el
sejoramiento de germorlacma. Mo cabe duds que tiepen el catencial cara hacerlo, sinewharan,
para que esto se pueda efertivizar dehen incrementar sus artividades en investiazcidn hésica
y, vpara elln, la comunidad donante dehe reviecar vy flevibilizar sue politicas  Psimiswo. v

. para asequrar una Actima romclementacisn ron loc sislenze narionales. seg dehen husrar farmas
de incremeptar la pardicipacidn de &stes en 15 definiridn de las prigridades para 1= accibn
a nivel internacional.
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. Politicas Relacionadas con la Biotecnoloaia

- No hay duda de que la biotecrolnala serd un factor decisivo en 1a transformacidn de 13
aaricultura en los proximos 30 afos. afectandn no sblo 13 organizacidn de la produccidn simo
también los flujos del comercin internacional  DNesde 1a rperscertiva de | atinnamérira v el
Caribe, el interrogante no es si invertir o no en estos campos, sino ror el contrario en qué
y thmo Hasta 3bora poco es lo que se ha hecho. y en la maynr parte de los casos las
corporaciones transnacionales han asumido la iniciativa y el liderazgo  Sinewhargn, adn hay
espacin para 1a iniciativa reaional, particularmente en '- que hace al aprovechamientn de
nichos de exportacidn en donde la regidn tiene ventajas romvarativas.

- En este marco hay cuatro dreas sobre las que se requieren dericiones y arciones esperificas,
i. el desarrollo y mantenimiento de recursos humanos en Jas disciolinas bdsicas, estn es un
prerequisito para cualquier esfuerzo en estas areas, ii. la definiridn de un marcn de
prioridades claras que sea realista y explete al mévisn las venlajas comparativas del caso,
iii. el desarrolln de secanismos de control y de proteccidn (patentes) que protejan a la
sociedad de los riesgos emergentes pern, al wismo tiewco, no desestimulen la  inversién
necesaria para mantener un flujo sinimo de esfuerzns, y iv. el usode 13 cooperacidn
horizontal como un elemenitn esencial para mitigar lns aofertns del ecstasn desarrolln
existente y alcanzar la masa critica necesaria para loarar inpacto

IX. LA BIOTECNOLOGIA Y EL FUTURO DE LA INVESTIGACION Y DESARRULLO AGRI(IU\ EN AMERICA LATINA Y
EL CARIBE %/

El autor examina el origen de las incertiduvhres y dilemas clanteadns oor 1a hictecnoloala dada
~ 13 financiacidn decreciente de la investigacidn aarirnla orientade hacia los palses en

desarrollo. Seflala alaumos de los puntos que sobre este tema merecen 1a atentidn de los
for jadores de politicas de investigacidn.

Los instrumentos de investigacidn de Ja "imsenieria gendtica” han pusstn en movimiento rambics
en las instituriones de investigacién agricola. Faralelawente herbos relacionadns coma  los
cambios estructurales en las industrias de insumos agricolas. la cospetencia  intermacional
pediante la innovacién tecnolbaica, las resiricciones en peopiedad intelectual aplirables a
variedades de plantas, partes de plantas y micrcorganiswcs, los rambios en la estructura de 1a
agricultura en palses desarrollados y en desarrolle. vy las imeliraciones de la hiotermologia
para la investigacidn y desarrollo aaricola internacional. constituyen fuerzas que son
examinades en detalle en el documento.

El impacto potencial de la hiotecnolcala en Ja agrirultura del sundo en desarenllo se compara al
de la "revalucidn verde”, aunque algunns criticns seflalan auz su impactn sncinecondmico serd tan
desigual como el ocurrido por efecto de la revilucidn verde en India, México y otros palses de
Asia y Auérica Latine

La biotecnolegia tuvo sv origen en investigacidn rientifica nn agricola v estuvo wds relarionada
con indenieria que con investigacidn hdsica en Jas cienrias fisicas, y su desarrollo A ikpulsa
de la industria privada hace que Jas instituriones de  investigacidn aaricola internacional

3/ Esta seccién es un resunen del trahajo del Or. Frederick H. Buttel. del Departamenta de

~ Sociologla Rural de la Universidad de Cornell, presentadn en el Seminario  Internacional
schre Temas Prioritarios y Meranicmos de (ooreracidn en Investisacidn Aarcpecuaria en
Amtrica Latina y el Caribe, realizado en el CIAT, del ¢5 al 23 de agostn de 1996,
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enfrenten uma situacidn meva.  Ademds Jas condiciones eropdmicas actuales son  rompletamente
diferentes a las de hace dos ddcadas cuandn <o estahail seibranda 1as variedades de altos
rendimientos —- situacidn ésta que afecta las decisinnes cohre prioridades de investigacidn- Fl
estancamientn erondmico afecta ahora tanto a los paises en desarrollo como Jos desarrollados, y
en estos odltimes el énfasis recae en Jas wurvas "altas ternnlaglas” (entre ellas la
bictecnologia)  como motores de una nueva expansidn erondmica.  Fstn ha dade luzar A uma
competencia  tecnoldgica intermacional que se manifiesta en restricciones de  propiedad
intelectual, de exportariones, vy otras formas de evhsidin Lo anterior ha Vlevadn a  alaunas
paises desarrollados & desinteresarse por rartiripar en actividades multilaterales de desarralle
y asistencia técnica, como el caso de Estados Unidos y Japdn.

Esta situacidn ha tenido implicaciones financieras para los centros afiliados al sistema (GIAR.
‘Ademds se crea un conflicto a su principio hdsico del libve flujo de informacidn cientifica
entre investigadores de todo el mundn, conflictn que puede afertar la informacidn bictecnoldgica
ton destino a las instituciones del Tercer Mundo.

Tanto en paises desarrcllados come en desarrollo. la financiacidn pohlica de la investioacidn
agricala se ha estancado, y las instituricnes de investigacidn a nivel glohal estdn cienda

presionadas a hacer mas 0 mencs recursos.

La mayor transformacidn instituciomal de ronserusnrias en la hicterncloala v el desarrallo
agrirola internarional es el camhio estrurtural de las industrias quimicas, farpacduticas v de
insumos  agricolas y en sus produrtos y estrategias, entre éstas el pase a la investigacién en
bictecnologla. Esta se ha visto incentivada asimiseo por 1a absorcién de industrias semillistas
por las wmultinaciomales farmacéulicas, ya que las semillas son el vertor comercial por
. excelencia de la biotecmlogla vegetal .

Oos factores 1levan a la comerrializacién de Ja investioacidn y desarrelJo privados de  insuing

bioldgicos para Ja agricultura: los avances en hibridacidn de cereales de granc v la

privatizacién con apoyo legal de las inmovaciones hioldaicas  los centros internaricnales v los

programas nacionales de investioacidn podrdn llegar a ser consideradas comn ohstdrulos cor  las

;gmpaﬂiai privadas, especialmente de cemillas, A sus elanes de mercaden en los palses en
sarrollo.

A continuacidn el documento examina tres temas relacicmadis con 1a revnluridn verde y sus
implicaciones para la bicternnlogla:  la experiencia de la revalucién verde, sus Jedados en el
desarrcllo y aplicacidn de la biotermalogla, y sus diferenrias estructurales con la
"biorevolucidn®.

La emergente biorevolucidn en agricultura diferitd de 1a revrlucidn verde prinripaluente porgue

de re3iones y especies agricolas vy peruarias: tamhién onrgqus s2 verd nurho wds  influlda eor
intereses privados. :

Desde el punin de vista de los centros intermaricnales. 1a hicrevonlucidn estad ramhiandn myrhas

de loc pardmetrns bicirns de 1z estructurs inctiturional de 1z investisacidn =zaricnla
internacional. lnc centrns se resisten & aceotar 1a privatizacidn de 1a informacidn téenica.

privatizacidn que es esencial para el sector privada. y al wiemn tieweo contindan liberando

variedades avanzadas de cultivos que constituyen crnpetencia ton los productos de aquel sector.

La polencial transformacién de la estrurtura instituricnal de 1a investigacién y desarrallo
agricola internarional dard Juzar a nueves planteamientns de oalitira que conciernep a lng
tentros internacionales y a otras institurinpes  fapoellos el arceso A la informacidn
bintecnnléaica, 13 distribucidn del trabajn entre investioaridn potlica v erivadz, v la
forsulacion de prioridades v agendss de investizacidn
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Hay dos tipos de institucicnes pohlicas de hioternnlnala nrientadas a palses en desarrnlla: el
Centre Intermacional de Ingenieria Genética y Rioternnloala ten prnceso de establecimientn en
Italia e India) y los centros intermacionales con un componente menar.  También hay numeroses
programas nacionales de biotecnologla en palses en desarrolin.

El docusento concluye con comentarios acerca de los rentros internacionales de investigaciém
aaricola en MAmérica Latina y la biotecmologla.  CIMMVT no tiene aclividades en bintecmaleala v
se dedica preferencialmente 3 la seleccibn y mejoramiente en el campo; su prograss de
cruzamiento se aproxima 3 13 biotecnologla convencional.  CIAT, por el contrarin. ha hechn una
inversién considerable en hiotecnoloala constituyendn su propia unidad de investigacidn, talvés
la »ds importante dentro de los centras. CIP tiene 13 wés laraa tradicién en cultivo de tejidos
. en el sistema de centros, 1a cual se inicid en 1376 Sinevbargs. ninouno de los centros, ni
siquiera el CIAT y el CIP con sus actividades en bintecnalngla, han tomenrado a haterle frente
al componente institucional de Ia nueva estrurtura de la investigacién agrirola intemacional -
en parte porque se otupan de rultivos o ramerciales que nn interesan a 13 industria privada-, 3
excepcidn del arroz y las forrajeras de que se orupa el CIAT

X. RECOMENDACIONES -DE- LA IX CIMA EN EL AREA DE LA GENERACION Y TRANSFERENCIA OE TECNOLOGIA
AGRICOLA
RECOMENDACION 111
APOYO A LOS SISTEMAS NACIONALES DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La NOVENA CONFERENCIA INTERAHERICANA DE MINISTROS DE AGRTCULTURA,
VISTOS:

Llos documentos de trabajo presentados comn anteradentes asencrales para la conferencia v el
referido & la innovacidn tecnolégica y el desarralln agroperuario en particular.

CONSIDERANDO !

Las importantes contrihuciones al desarrallo agricala v el rrecimiento erondmico efertuadas en
el pasado por las instituciones narionales de investiaacidn agricnla y transferencia de
tecnologla;

Lla amplia evidencia disponible de que la eristencia de instituriones nacionales fuertes,
efectivas y estables constituye una condicién netesaria para el desarrolls tecnoldaico del
sector agropecuario;

la renovada importancia de la tecnologla romo elemento central dentro del prncesn de
"~ modernizacidn agropecuaria requerido como respuesta a la rrisis que enfrentan los palses de la
regidn; y

Los cambios institurionales acaeridos en los Gltimos tiemons, particularmente el creriepte
interés e importancia del sector privado conc carticipante activo del proceso de gemsrarién y
transferencia de tecnoloala.
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RECOMIENDA:.

1. Qe los achiernos de América Latina v el Caribe majoren y fortalezcah su apovo a sus

Sistemas Nacionales de Investicacién y Transferencia de Tecnnlogla, a nivel de productores,
conciderandn la identificacién e imelemetaridn de esquenas innovadores en el  ramoo
organizativo, operativo y financiero que aseguien mavilizar. con eficiencia y armonia, todes
los recursos piblicos v privados para este ticn de artividades.

A los Organismos Financieres Intermacionales y a las Agencias de Cocoeracidn Térmico-
Financiera que incrementen la disponibilided de rerursns destinados al fimanciamiento de
orovectos de inversién en oceneraciém y transferencia de ternnlogla a nivel nacional,
incluyendo financiamiento para el oresupuestn cperative, lo cual asegurard un usn mas
eficiente de las mencionadas inversinnes.

Que Jos programas macionales y regionales de los craanismos de investigacidn y transferencia
de termnlogla cosideren prioritarin que las innovaciones ternolbairas tengan en cuenta la
conservacion en el largo plazo de los recursos raturales (suelo v agua! de 1a Agriruliura

Que el 1ICA por ci, o conjuntamente ron otros (rganicans Taternarionales de Coooeraridn
Téenica y Financiera, acave dichos esfuerzas nacionales, va sea a través de la evaluacidr da
politicas artuales, y proponga modelos y mecaninins alternatives, aue armonicen ]as arciones
de las Instituciones Nacionales de Generacidm y Transferecnia de Ternologia ron las
neresidades de los diferentes estratns de productores, y apovo en el diseln e
Instrumentacitn de proyectos especificos de fartalecisientn a dichas lastituciones

RECOMENDACION TV
COOPERACION HORIZONTAL Y TRANSFERENCIA INTERNACIONAL OE TECNOLOGIA

La NOVENA CONFERENCTA INTERAMERTCANA DE MINISTRIS DF AGTICUI THRA,

VIST0S:

Los documentos de trabajo  presentados roms awtersdantes osperales cara la conferencia vy el

referido a la innovacidn ternnlégica y el desarralln aarnceruarin en particular.

‘CONSTDERANDO :

“Que en muchos cases las necesidades de investizacidn de un pals van sucho mas alld de sus
posibilidades econtkicas de inversidn en este Lira de artividades:

Que por su propia naturalera las artividades de investisaridn e crestan a esfuerzas  ronjuntos
entre paises que enfrentan problemss comunes:

Que en Amdrira Latima y el Caribe existe una amplia v exitnsa e:periencia ron esfuerzos

tocperativos de investicaidn basados en las ventajas ronicarativas de rada pals participante,

Que dados los anteredentes histérico-culturales y las rararteristicas agrrerolégicas de los
paises de Ja regidn, es posible identificar una asplia gama de oportunidades para la conceracicn

técnica horizontal en el area tecnoldgica.
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RECOMIENDA:

1. Que se continden e incrementen los esfuerzos encaminadas a explotar oporiunidades de
‘tooperacidn horizontal en el campo cientifico y tecmoldaico

2. Que los organismos financiercs internacionales, y el RID en carticular, continden su apove
al desarrolln de esfuerzos de cooperacidn horizontal y transferencia intermacional de
informacidn y tecmologla, estableciendn mecaniswos de finanriamiento mas flexibles v de
largo plazo que faciliten su institucinnalizacidn de manera que los palses asuwan
paulatinamente la responsabilidad financiera de los mismns

3. Qe ol IICA coio organismo esperializado en la agrirultura del cistens interamericano
continde sus acciones relacinnadas con 13 rooperacidn térnica horizontal v la transferencia
internacional de informacidn y tecnolngla. estableciendo acuerdos con los  orgeniswos
financieros para asegurar la viabilidad de dichos programas en el largo plazo.

4. Que en dirhos esfuerzos =e enfaticen las arciones dirigidas a lograr  un  wejor
aprovechamiento de las ventajas tomparativac de rada pals en la solucidn a problemas romunes
a varios de ellos y se de prinridad tantn al desarralln de nuevas iniciativas en heneficin
de los paises de menor desarrollo relativo, comn a la ampliacién y consnlidacidn de los
esfuerzas ya en funcicnamiento.

RECOMENDACION V

ACTIVIDADES DEL SISTEMA DE GCIAI Y OTROS CENTROS INTERNACIGNALES DE INVESTIGAION EN AMERICA
LATINA Y EL CARIBE

La NOVENA CONFERENCIA INTERAMERICANA OF MINISTROS DE AGRICULTURA,
VISTOS:

Llos documentos de trabajo presentados como antecedentss oenerales para la conferencia y el
- referido a la innovacidn tecnolégica y el desarrnllo agroperuario en particular.

CONSIDERANDO !

las importantes contribwciones realizadas por los Centrns Intermacionales de Investigacidn
Agropecuaria del Grupo Consultivo de Investigacidn Raricnla Intermacional (GCIAIY y otres
centros internacionales de investigaciém de la residn, al desarrollo agropetuario de la regidn;

La continuada necesidad de apoyn internacional que existe = nivel regional, particularsente
frente a las restricciones presupuestarias resultantes d= la rrisis financiera que afertaa la
payoria de los palses;

La natural complementariedad que existe entre Jas artividades dz los centras internacionales y
1os esfuerzos de investigacién y transferencia de tecneloglz a nivel nacional;

La conveniencia de loarar una mayor intearacidn entre las artividades nacionales e

internacionales v un wejor aprovechamientc de las wentajas comparativas de todss las
instituciones involucradas.
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RECOMIENDA

I. A los gobiernos de América Latina y el Caribe que, reconociendo las rantribuciones del
Sistema de Investigacién Agricola Intermacional al desarralle agroperuario de la regidn,
ejecuten politicas y acciones dirigidas a lograr un mayor aprovechamiento del mismo en
beneficio de sus producciones agropecuarias.

2. Al Grupoc Consultive de 1a Investigacién Agricola Interncional y otros centros de
investigacibn internacionales de la regidn realizar esfuerzos por mantener el aenyn
presupuestario a las aclividades de investigacién vinruladas & los problemss que enfrentan
los palses de Asérica Latina y el Caribe. .

3. Qe los centros internacionales de investigacidn vinculados a la regidén revisen sus
prioridades de trabajo tomando en cuenta las neresidades termnldgicas de las distintas
suhregiones, particularmente en lo relacionado con los trépicos, los cultivos andinos de
altura, la agricultura de temporal vy el manejo de los recursos fitngenbticos; asl como su
futuro papel en la bintecnologla y 13 posibilidad de que alaums sistemas nacionales sean
invitados para aumentar su reponsabilidad en algunas de las actividades que en el opresente
desarrollan dichos centros.

4. Que los organismos del Sistema Interamericanc, particularmente el RID y el 11(A, a través de
su participacion en el GCIAI y sus actividades colaborativas ron los centros internacionales
de dicho sistema, promuevan una mayor y mds efectiva participacidn de la regidn en la
orientacién de las actividades de ese grupo consultive.

RECOMENDACION VI
DESARROLLO DE LA BIOTECNOLOGIA EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE
La NOVENA CONFERENCIA INTERAMERICANA DE MINISTROS DE AGRICULTURA,

VISTOS:

los dotumentos de trabajo presentados como anteredentes oanerales para la ronferencia y el
referido a 1a innovacidn tecnoldgira y el desarrnlln agropecuarin en rarticular.

CONS 10ERANDO :

La creciente importancia de la investigaridn hioternnldaica romo fuente do nuevas tecnologlas v
productos requeridos para impulsar el ororeso de modernizacidn agroperuaria;

El relativo atraso existente em las disciplines cientificas bisicas requeridas para el
desarrollo de actividades en el campo de la biotecrwlogla;

El alto costo de desarrolln tanto del recurso humans como de las  infraestructuras flsicas
requeridas por este tipo de investigacinones:



Las dificultades que enfrentan adn los palses de mayor tamaflo relativo para hacer frente a un
desarrollo auténomo mds significative en este campo;

La conveniencia y viabilidad comprobada de establecer mecanismos de coperacion horizontal en el
drea cientifica-tecnoldgica que apraovechen las ventajas comparativas de cada pals, permitan la
.especializacidn y potencien el impacto de los rerursos disponibles a nivel agregadn;

. La necesidad de establecer politicas claras que estimulen y ordenen las inversiones en estos
campos ¥ regulen sus aspectos esenciales.

RECOMIENDA:

i. A los aohiernos de América Latina y el Carihe reconorer la importancia de los nuevos
desarrollos cientificos-tecnoldgicos derivados de los avances en el campo de la
biotecnologla e instrumentar politicas y meranismos legales e institucionales, que permitan
aprovechar los beneficios de los miskos de acuerdn A 1as pricridades de desarrollo de cada
pals y el cusplimiento de las condiciones minimas de seguridad para la salud hmana y la
proteccitn del medio ambiente.

‘2. Que los organismos del Sistema Interamericann y el TICA en particular realicen actividades
toncretas en apoyo a los palses en la definicidn e imolementacidn de politicas dirigidas a
la incorporacidn de los nuevns avances en biotecnologla a su acervo tecnoléaico, asi como a
las necesidades de ajustes organizativos y gerenciales requeridos por los mismos.

3. Que como parte de estas actividades se refuercen las acciones dirigidas a revitalizar los
J programas de capacitacidn en ciencias aaricolas a nivel de postarads, dando prioridad a los
esfuerzos de caracter multilateral en las disciplinas vinculadas con el cameo de 13
biotecnologia v con las ciencias bdsicas que le sirven de soporte y respalde.

4. Que conjuntamente a lo anterior y en cocperacién con otros organismos interncionales
relacionados al quehacer rientifico ternoldoico, el TICA desarrolle actividades tendientes a
lograr la unificacidn de criterios y procuestas de politicas referidas a la definicidn,
proteccidn y control de productos y termnleatas originados en los avances en el camro de la
biotecnologia. -- -

5. Dada la importancia que esta problemdtica representa para la economia de los palses de
Anérica latina y el Caribe, se propone al 1I(A explorar meranismos que permitan a los

paises de ALC participar de los progresos que se visluwhren en la biotecnologla en sy
sentide mds amplio.

RECOMENDACION VI

APOYO TECNOLOGICO A LOS PAISES DE MENOR DESARROLLO RELATIVO
La NOVENA CONFERENCIA INTERAMERICANA DE MINISTROS DE AGRICULTURA,

VISTOS:

Llos documentos de trabajo precentados como anteredentes generales oara la conferenria y el
referido a la innovacidn tecnoldgica y €l desarrallo aarapecuarin en particular.
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CONSIDERANDO:

_ Qe en la regidn existe un buen ndmero de palses que, por su reducide tamaflo, estdn en la
“imposibilidad de dedicar individualmente recursos humancs y financieros suficientes para la
modernizacidn de su sector agricola;

Que los resultados de la comunidad investigativa internacional serdn menos accesihles a estos
palses de tamafio pequefn, tanto por razones relacionadas con lns derechos de propiedad de la
nueva tecnclogla como por la escasez de infraestructura investigativa a nivel nacional;

Qe la actual crisis econdmica traerd como consecuencia un debilitamiento adn mayor de los ya
frdgiles sistemas de investigacidn nacionales en los paises wds pequefics;

Que en el futuro, los centros intermacionales de investioacidn y los palses mds desarrollados de
la regién dispondrin de un mayor nimero de ternologlas que serdén Gtiles a los palses mas
pequetios.

RECOMIENDA

1. A los centros internacionales de investisacidn, que incrementen sus esfuerzos para impulsar
una modernizacién de la agricultura en los palses wds pejuefias y menos desarrollades de la
regidn.

2. Qe la Comunidad Investigadora Internacional aoove y fortalezra los mecaniswss regianmales
existentes para asegurar que estos palses wés pequelns v menos desarrolladns sean rapaces de
conducir investigaciones y recibir, adaptar y wutilizar los recultados del sistema
internacional de investigacidn.
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