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PROLOGO

Estamos viviendo en una época de profundos y complejos contras-
tes. Por un lado, el hombre estd a un paso de conquistar la luna y se
gastan millones de millones de délares en la investigacién espacial; por
otro lado, considerables sectores de la pob'acion humana sufren de
mala nutricién y el espectro del hambre se cierne todavia sobre muchos
de los paises en desarrol'o.

El crecimiento increible de la poblacién mundial y el estanca-
miento y —en algunos casos— la disminucién de la produccién de alimen-
tos, son dos problemas que estdn siendo discutidos a todos los niveles
y en todos los paises.

Cuando se habla del aumento considerable de la poblacién humana
deberia considerarse que este aumento se ha debido fundamentalmente
a los adelantos de la ciencia médica, que ha reducido en grado notable
la mortalidad infantil y a los avances de la tecnologia agrico'a que han
permitido transfarmar los alimentos, conservarlos y utilizarlos en ciuda-
des muy distantes del lugar de produccién.

En dltima instancia, el problema de la alimentacién es un pro-
blema de falta de proteinas. Las principales fuentes de proteinas son
las carnes y seguramente seguirin siendo caras y fuera del poder adqui-
sitivo de las clases menos privilegiadas.

Sin embargo, hay muchas fuentes de proteinas que no se estin
utilizando como alimentos, tales como las proteinas que se extraen del
mar y que se convierten en harina de pescado que, en la actualidad,
sirve para alimentar animales, pero todavia no se utilizan en escala
comercial para la alimentacién humana.
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A este respecto merece destacarse la labor del Instituto de Nutri-
ciéon de Centroamérica y Panama (INCAP) el cual, hace ya unos diez
afios, produjo la Incaparina a base de harina de algodén. La Incaparina
¢s un alimento de alto valor protéico y que se esti vendiendo en escala
comercial, tanto en Centroamérica como cn Venezuela, Colombia y Bra-
sil a un precio realmente muy bajo y al alcance de cualquier familia, En
otros paises se estd investigando mucho la utilizacién, para consumo hu-
mano, de la harina de pescado.

Hace poco se dio una amplia difusién a las nuevas variedades
de maiz “opaco-2”, que es muy rico en lisina y en proteinas solubles.
Falta, desde luego, mucha investigacion para que estas variedades pue-
dan cultivarse en escala comercial y contribuyan asi a solucionar, en par-
te, el problema de la escasez de alimentos.

Es evidente que, en la lucha contra el hambre, 'a solucién han de
encontrarla los investigadores cuando tengan mayores facilidades para
trabajar y cuando los gobiernos otorguen el indispensable apoyo a la in-
vestigacion agricola, asi como a la formacién de especialistas en la pro-
duccién y en la transformacion de los alimentos, o sea a la educacién
agricola superior. Cada dia cobra mayor valor la expresién del famoso
escritor inglés H. G. Wells de que “la civilizacién se ha convertido en
una carrera entre la educaciéon y el desastre”.

Nunca como ahora ha tenido el hombre tantos recursos cientifi-
cos a su alcance; se puede decir que en las dltimas décadas se ha pro-
ducido una dramética explosién de conocimientos a la que se ha llama-
do con propiedad “la revolucion de la ciencia y de la tecnologia”. Este
extraordinario avance cientifico nos hace tener fe en el futuro del hom-
bre y en que, muy pronto, se ha de encontrar la so'ucién al problema
del hambre y que en esta solucién han de estar presentes los cientificos
latinoamericanos. Para ello es necesario que nuestras universidades se
modernicen, revisen y amplien sus planes de estudio, para formar ver-
daderos especialistas en ciencias agricolas que puedan afrontar con éxito
los complejos problemas que representan la lucha contra el hambre, la
superpoblacién y la ignorancia.

La América Latina tiene en ello un papel de importancia y un
deber ineludible. ¢Se encuentra preparada para asumirlos?

La respuesta a este interrogante puede estar en este libro; el lec-
tor debe buscarla entre sus paginas.

No se ha pretendido cubrir todos los temas posxbles Tampoco
se ha procurado profundizar cada tema al punto de satisfacer a los es-
pecialistas en la materia.

Se ha buscado ofrecer, en cambio, una visién de conjunto util para
ilustrar al lego tanto como para ampliar el panorama del hombre estric-
tamente especializado. Uno y otro podrin lograr una apreciacién dina-
mica del esfuerzo desarrollado y de sus proyecciones futuras; ambos
sc formardn asi una opinién méis cabal del cusl puede ser la contribu-
cién de las ciencias agricolas para la solucion de los problemas del mun-
do actual.



Prélogo I

Una pléyade de autores ha contribuido a realizar esta obra. Han
sido elegidos entre los mejores y todos han realizado un excelente y lau-
dable esfuerzo de informacién, condensacién y sintesis, Cada uno, tam-
bién, en la medida requerida por su estilo, adelanta sus opiniones perso-
nales siempre autorizadas y respetables,

A todos ellos nuestro cordial agradecimiento.

Este libro se edita al conmemorarse el XXV Aniversario de la
Fundacién del Instituto Interamericano de Cicncias Agricolas de la OEA
y es légico que en tal celebracion se haga presente la Asociacién Lati-
noamericana de Fitotecnia ya que ambas instituciones persiguen propd-
sitos e ideales comunes y han estado muy ligadas desde su fundacién;
tan es asi que el Secretario-Tesorcro de la ALAF, alma y nervio de la
institucién, es un distinguido funcionario del IICA.

En toda la gama de actividades en que ha participado el IICA,
se ha puesto énfasis en el fortalecimiento de las ins:iuciones nacionales
y en la capacitacion profesional de los técnicos latinoamericanos, pero,
en el aspecto humano, dc relaciéon personal entre técnicos y en su afén
de promover la colaboracién entre ellos —como individuos— la ALAF
ha sido la entidad pionera. Hemos partido de la premisa de que, si dos
personas con intereses profesionales afines llegan a conocerse bien, es
muy probable que logren establecer entre ellos un provechoso vinculo
profesional con positivo beneficio para las instituciones y los paises en
donde trabajan.

Asi pues, mientras que el IICA, en sus veinticinco afios de labor,
ha acercado a las instituciones, la ALAF, en sus seis afios de existencia,
ba acercado a los hombres que trabajan en esas instituciones. Este para-
lelismo filoséfico justifica que sean estas dos entidades las que patro-
cinen la publicacién de una obra que relata el avance cientifico y téc-
nico en los paises de América Latina, en materia agricola.

La publicacién que tengo el honor de prolongar nos hace sen-
timos orgullosos de ser latinoamericanos y de haber contribuido, a ve-
ces a través de sutiles y al parecer infimas gestiones personales y pro-
fesionales, al cimulo de conocimientos cientificos que hoy forman nues-
tro acervo precioso, con el cual podemos mirar al mafiana con mayor
optimismo y entusiasmo.

JAVIER BECERRA

Presidente de ALAF
Guatemala, Mayo de 1967.






INTRODUCCION

En este documento se discuten problemas, causas y soluciones
prioritarias para distintos tipos generales de agricultura que pueden iden-
tificarse en América Latina. Los tipos de agricultura analizados aqui son
la agricultura tradicional, la de transicién y la agricultura comercial.

La discusién plantea que, en alto grado, las soluciones a los pro-
blemas de la agricutura son diferentes segiin el tipo de agricultura con-
siderado. Se analiza también la intensidad actual de aplicacién de esas
soluciones en un intento por estimar las perspectivas futuras de la agri-
cultura en la década por venir.

Los planteamientos hechos en el texto son méis de naturaleza
cualitativa que numérica. Esto se debe, en parte, a las dificultades de
encontrar datos “ordenados” de acuerdo con el enfoque dado a la dis-
cusién. Sin embargo, se trata en lo posible de ofrecer evidencia cuanti-
tativa relacionada en alguna manera con los temas que se estudian.

En el tratamiento de los temas se sigue la siguiente secuencia: 1)
tipos de agricultura en América Latina; 2) importancia relativa de esos
distintos tipos; 3) problemas méis importantes de cada tipo de agricul-
tura; 4) causas aparentes de esos problemas; 5) tipos de soluciones; 6)
intensidad de su aplicaciéén y perspectivas futuras de la agricultura lati-
noamericana.
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TIPOS DE AGRICULTURA EN AMERICA LATINA

La agricultura latinoamericana puede clasificarse segin una am-
plia gama de criterios, relaciorados, por ejemplo, con la cantidad y ca-
lidad de los recursos empleados y con la naturaleza de los productos
obtenidos.

Aqui se usa una clasificacién en tipos generales, segin el grado
de desarrollo de la agricultura. En el grado de desarrollo se involucra
1) las tasas a las cuales crece la produccién por drea y/o 2) la propor-
cién de la produccién total que va a los mercados. Se cree que esta
clasificacién facilita, entre otras alternativas, un enfoque mas amplio de
los problemas de la agricultura en comparacién con enfoques en térmi-
no de un solo recurso o de los tipos de productos obtenidos.

En forma general, podrian identificarse tres tipos (o etapas) de
desarrollo en la agricultura de América Latina:

—la agricultura tradicional, con tasas negativas o muy bajas de
aumento de la produccién por 4rea;

—la agricultura de transicion, con tasas ligeramente positivas de
aumento de la produccién por irea y en donde la produccién
se distribuye para el consumo familiar y el mercado;

—la agricultura comercial, con tasas positivas, generalmente en
aumento, de la produccién por 4rea y en donde la casi totali-
dad de la produccién va a los mercados.

Ejemplos de la agricultura tradicional serian, por una parte, la agri-
cultura de las comunidades indigenas y del minifundio no comercia“ de re-
giones erodadas. Este tipo de agricultura se ejecuta con base al uso exten-
sivo del recurso trabajo y la explotacién continuada del sue'o reduce la pro-
duccién por 4rea. - También es ejemplo de agricultura tradicional el lati-
fundio con capacidad productiva pero cultivado extensivamente. Buena
parte de la produccién de esta c'ase de latifundio puede salir a los mer-
cados, pero la produccién por 4rea permanece estancada a niveles relati-
vamente bajos.

La agricultura comercial, en el otro extremo, seria aquella que
se practica en las cercanias a los grandes centros de consumo para la
produccién de articulos como las hortalizas, frutas y leche, y la de las
plantaciones para cultivos de consumo interno y externo, como la cafia
de azicar, el algodén y el banano. Tanto la tierra como el trabajo se usan
en la agricultura comercial en forma muy intensiva y el capital, en la
forma de maquinaria o de insumos tecnoldgicos, tiende a reemplazar a
los otros dos recursos.

Entre la agricu'tura tradicional y la comercial podria considerarse
un tipo intermedio o de transicién. A este tipo pertenecian muchas de
las explotaciones de tamaiio “mediano”, manejadas generalmente por el
duefio y su familia y que emplean ciertas innovaciones tecnolégicas y
pequeiias maquinarias. Con el transcurso del tiempo, de este tipo de
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agricultura pueden resultar otros de agricultura tradiciona! al dividirse
la propiedad en pequeias parcelas en suelos ya gastados, o al ser adqui-
ridas por latifundios extensivos de la vecindad. También pueden resultar
tipos de agricultura comercial cuando se mejora la infraestructura o se
integran por venta a explotaciones vecinas a'tamente tecnificadas.

IMPORTANCIA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE AGRICULTURA

Para estimar la importancia de los tres tipos de agricultura ya
descritos podrian usarse varios indicadores. Uno de ellos es el &rea
o superficie; otro es la poblacién rural y adn otro, el valor de 'a pro-
duccién que cubre cada tipo de agricultura. Como no existen estadisti-
cas sobre la produccién por tipo de agricultura, en el presente trabajo
se usarin el irea y la poblaciéon como indices de la importancia de los
diferentes tipos de agricultura. Tampoco son completas las estadisticas
= este respecto y parte de la informacién serd de naturaleza descriptiva.

La agricultura tradicional aparece como el tipo de agricultura mds
importante desde el punto de vista de la poblacién que engloba. En
términos del 4rea que cubre, su importancia es dificil de evaluar, Por
un lado, en los paises andinos y en América Central mis de la mitad de
las unidades de exp'otacién (y supuestamente, de las familias) hace parte
de la agricultura tradicional. Esta afirmacién supone que las unidades de-
finidas en los estudios del CIDA como explotaciones “subfami‘iares” —o
sea aquellas que no proveen condiciones de vida adecuada y no absorben
el trabajo de mé4s de dos hombres/ano— representan, en efecto, condicio-
nes de agricultura tradicional. En Argentina y en Chile 'a proporcién de
fincas subfamiliares seria de alrededor del 40 por ciento de las unida-
des totales de explotacién ().

En cuanto al drea se refiere, existen datos sobre la posible ex-
tension del minifundio pero no asi del latifundio usado extensivamente
a pesar de posecr capacidad productiva (ambos considerados como parte
de la agricultura tradicional).

La tierra en pequefias explotaciones no econémicas cubre un area
muy reducida —en América del Sur, alrededor de un cinco y en Am?rica
Centra' cerca de un diez por ciento—(?) del 4rea en fincas. En cuanto al
4rea en latifundios usados extensivamente no existen datos disponibles. Al-
gunas cifras censales que se refiere al 4rea “cultivable pero no en cuitivo”

(}) CIDA. TJenencia de la Tierra y Desarrollo Socio-Economico del Sector
Agricola: Informe Regional, Washington: Unién Panamericana. Marzo 1066.
pp. 79-81.

(2) CIDA, op. eit,, pp. 79 - 81
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deben ser muy incompletas y no deben pasar de apreciaciones subjetivas
de los encuestadores. Con todo, ellas indican que, en el caso de Uru-
guay, cerca del nueve por ciento del 4drea es cultivable pero no estd
en cultivo. Datos similares para otros paises son los siguientes: Brasil,
cuatro por ciento; Ecuador, 21.4 por ciento y Nicaragua, 11.1 por ciento(®).

Alguna parte de la tierra que en las estadisticas censales aparece
como “tierras inutilizadas y otras” debe también formar parte del
latifundio de agricultura tradicional. Estas tierras inutilizadas constitu-
yen una proporcién importante del irea en fincas en América Latina.
Por ejemplo, en Chile constituyen cerca del 60 por ciento del 4rea en
fincas; el 45 por ciento en Bolivia y Paraguay; alrededor del 30 por
ciento en México, Perti, Honduras, Guatemala y Nicaragua; y entre
un 10 y un 30 por ciento en los demis paises (*). Pareciera, sin em-
bargo, que buena parte de estas tierras son inutilizadas debido a con-
diciones ecolégicas desfavorables o por su loca'izacion muy distante
de los centros de consumo. Como tales, en este trabajo no se consideran
que forman parte de la agricultura tradicional y més bien se las clasi-
fica como no incorporadas a la agricultura.

A la agricultura de transicién perteneceria alrededor de un 40
por ciento de la poblacién rural de los paises suramericanos, con la
excepciéon de Perti y Ecuador, en donde es menor de diez por ciento.
En América Central esa poblacién representaria alrededor del 20 por
ciento de la poblacién rural (*). En ambos casos, se ha supuesto que la
explotacién “familiar’ de los estudios del CIDA (o sea, la explotacién
que provee adecuados niveles de vida y puede absorber el trabajo de
dos a cuatro hombres/afios), es la misma que en este trabajo se define
como agricultura de transicién.

La proporciéon del drea cubierta por este tipo de agricultura es
muy variable. En Perti, Brasil y Chile seria de cerca de seis por ciento;
en Guatemala, Nicaragua y Costa Rica, cerca de un 12 por ciento; en
Colombia y Ecuador de 20 por ciento; en Panami, Honduras y El
Salvador, de un 25 por ciento (°).

La poblacién y el 4rea “incorporadas” a la agricultura comercial
en América Latina es desconocida pero se presume, por observacion
directa, que debe ser una proporcién reducida. Dentro de estas areas
pueden citarse las zonas irrigadas del norte de México y las 4reas de
agricultura extensiva y de lecheria alrededor de la capital de ese pais.
También, las zonas que en forma intermitente se encuentran dedicadas al
cultivo del banano desde Guatemala a Panami. También, algunas de las

(2) Instituto Internacional de Estadistica, La Estructura Agropecuaria de las
Naciones Americanas, Washington: Unién Panamericana, 1957, p. 18.

(4) Ibid.
(8) CIDA, op. cit., pp. 79-81
(®) CIDA, op. ct., pp, 79-81
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zonas dedicadas al cultivo del café en El Salvador y en la Meseta
Central de Costa Rica y al algodén en Nicaragua. Ademis, algunas
partes de la sabana de Bogotd y del Valle del Cauca, en Colombia;
del Estado Portuguesa, en Venezuela; de la costa central del Perd;
de los Estados de Sao Pau'o, Santa Catarina y Parani, en Brasil; del
valle central alrededor de Santiago de Chile y de algunas provincias
centrales en Argentina.

Dado el caricter de uso intensivo del factor capital que carac-
teriza a este tipo de agricultura, la poblacién empleada debe constituir
una proporcién muy reducida del total de la poblacién rural.

PROBLEMAS MAS IMPORTANTES SEGUN LOS TIPOS DE AGRICULTURA

Existen algunos problemas que son comunes a todas las explo-
taciones de agricultura pero otros pueden restringirse a cada uno de los
tipos tratados en el presente trabajo.

Entre los problemas comunes a todos los tipos de agricultura
debe destacarse la baja elasticidad de la demanda para un buen nimero
de productos agricolas. Esto implica que un aumento en la produccién
induce una disminucién mds que proporcional en los precios, con lo
cual bajan los ingresos recibidos por los productores. Esta situacién afecta
a2 los tipos de agricu'tura tradicional que sacan alguna parte de sus pro-
ductos al mercado y, natura'mente, a !a agricultura de transicién y co-
mercial. Aparentemente, la mayoria de los productos pecuarios y olea-
ginosos tienen demanda de tipo mas eldstico. Asi, los aumentos en la
produccién inducen descensos menos que proporcionales en los precios y
los ingresos de los productos aumentan.

En:re la clase de problemas que pueden restringirse a cada uno
de los tipos de agricultura, estarian los siguientes:

1. en la agricultura de tipo tradicional,
—Ila baja produccién por 4rea
—los bajos niveles de empleo
—los bajos niveles de vida para los operadores rurales.
2. en la agricultura de transicién,
—Ilas escasas a'ternativas adiciona'es de produccién
3. en la agricultura comercial,
—el aumento en el costo de los insumos tecnolégicos y del capital
—Ilas escasas alternativas de produccién para la exportacién
—los problemas de tipo politico creados por las plantaciones en
manos de extranjeros.

En la agricultura tradicional se encuentran los niveles mas bajos
de produccién por unidad de area. Por ejemplo, en una comunidad de
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minifundio en Colombia, se encontré que la produccién de maiz es de 281
Kg./Ha. (*) mientras el promedio nacional es de cerca de 1.100 Kg./Ha.
(®). La produccion de yuca en Colombia —que es cultivada casi integra-
mente por pequefios minifundistas y aparceros— muestra una productividad
cuatro veces menor que la productividad obtenida en plantaciones co-
merciales (°). Datos sobre produccién por 4rea en zopas de latifundio tra-
dicional son mis dificiles de obtener dado que existen pocos estudios
que identifiquen esas unidades en el terreno.

También son muy bajos los niveles de empleo que provee la agri-
cultura tradicional. En Guatemala se encontré que los minifundistas de
las zonas a'tas ocupan generalmente menos de 110 dias de su trabajo
en la parcela; en las zonas de la costa se llega a 128 dias ocupados del
productor y su familia(*®). En el latifundio tradicional el uso de mano
de obra también debe ser muy escaso. De acuerdo con estadisticas cen-
sales, a medida que crece la superficie de las explotaciones disminuye
la capacidad de empleo por 4rea. En Brasil, las explotaciones menores de
10 Ha. sélo absorben 0.74 hombres por hectirea y las de 1.000 a 10.000
Ha. sélo 0.01 (*!). En Uruguay las exp'oraciones ganaderas de menos
de 200 Ha. emplan 4.4 personas mientras que aquellas de mis de 2.500
Ha. emplean, en promedio 5.9 personas ().

Aunque muchas de estas explotaciones grandes no puedan conside-
rarse como latifundio tradicional, la tendencia al decrécimo en capaci-
dad de empleo a medida que crece el 4rea, debe abarcar también las
explotaciones medianas y grandes con capacidad productiva pero culti-
vadas extensivamente.

Como consecuencia de los bajos niveles de productividad y de
empleo en la agricultura tradiciona!, los niveles de vida para los opera-
dores rurales resultan mis bajos que en los otros sectores de la econo-
mia. En Ciqueza, Colombia, el ingreso per cpita en una comunidad de

(") Nicholls A, y otros, Estudio de una Comunidad de Minifundio, Vereda Al-
to de la Cruz, Cdqueza, Bogoti: Universidad Nacional de Colombia, 1967,
p. 24.

(8)  Ministerio de Agricultura, Actualidad y Perpectivas de los Principales
Cultivos Agricolas en Colombia, Bogotd, 1966, p. 13.

@) ———— , Plan Cuatrienal para Ocho Productos de Consumo Popular,
Bogota: SAC, 1967, p. 33.

(1°) CIDA, TJenencia de la Tierra y Desarrollo Socio-Econémico del Sector
Agricola:  Guatemala, Washington: Unién Panamericana, 1965, p. 100

(11) IBGE, Conselho Nacional de Estatistica, Anuario Estatistico do Brasil, 1960,
Rio de Janeiro, 1960, p. 51.

(32) Centro Latinoamericano de Economfa Humana, Interpretacién del Uruguay
Rural, Montevideo: Comunidad del Sur, 1963, p. 145.
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minifundio resu'té ser de U.S.$ 76 en 1966(**) cuando el promedio para
el pais es de cerca de U.S.$ 300. En un estudio sobre los “inquilinos”
en San Vicente de Tagua-Tagua, en Chile se encontré que el ingreso
per cépita era de U.S.$ 54 en 1957, de los cuales la mitad se recibia en
efectivo y la otra mitad en especie (**).

En el latifundio de tipo tradicional los niveles de vida de los
operadores rurales tienden también a ser bajos. Aunque la productividad
por hombre es alta, como la oferta de mano de obra es abundante, los
trabajadores se emplean al nivel de salario que se ofrezca.

En lo que se refiere a la agricultura comercial, uno de sus proble-
mas es la tendencia al alza y/o los altos costos relativos de los insumos
tecnolégicos y del capital. Por ejemplo, 100 kilogramos de maiz permi-
ten adquirir 6 kilogramos de nitrégeno, en Brasil, contra 16 en los Es-
tados Unidos(*®). Esta condicién hace que los costos de produccién sean
elevados y que la posibilidad de competir en mercados internacionales
sea reducida.

A veces a esta condicién de altos costos para los insumos se afia-
de la de congelacién de precios para los productos al nivel nacional y
la baja en los precios en los mercados internacionales. Esto afecta nega-
tivamente las relaciones precio/coste (o sea la rentabilidad), lo que in-
duce a la disminucién de la produccién.

Otro problema de la agricultura comercial parece ser la falta de
alternativas de produccién, sobre todo en lo que se refiere a los pro-
ductos de exportacién. Con esto se quiere indicar que para una buena
parte de las explotaciones que producen cosechas de exportacién, no
existen, a corto plazo al menos, otros productos que puedan reemplazar
la produccién actual. Una proporcién elevada del café, banano y azi-
car se obtiene en explotaciones comerciales y no ha sido ficil encon-
trar actividades que puedan sustituir, con resultados econémicos simi-
lares, a esa produccién original.

La agricultura de las plantaciones en manos de intereses extran-
jeros ha creado frecuentemente problemas politicos como la intervencion
y las presiones indebidas sobre los gobiernos locales.

En la agricultura de transicién se presentan, con distinto grado
de intensidad, algunos de los problemas planteados para la agricultura
ccmercial y tradicional. Parecen existir, por ejemplo, pocas alwernati-
vas de produccién fuera de los usos actuales. El empleo de insumos

(13) Nicholls, A., y otros, op. cit., p. 26.

(14) Ministerio de Agricultura de Chile, Departamento de Economia Agraria,
Aspectos Econémicos y Sociales del Inquilinaje en San Vicente de Tagua
Santiago de Chile, 1960, p. 37.

(3%) CEPAL, & Uso de los Fertilizantes en América Latina, Santiago, Oct.
1966, p. 22.
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tecnolégicos se halla limitado por la falta de investigacién y extension agri-
cola y por la tendencia al alza en los costos de los productos quimicos.
A medida que crece la pob'acién y se divide la tierra, aumenta el desem-
pleo, baja la productividad y se reducen los niveles de vida.

CAUSAS APARENTES DE LOS PROBLEMAS DE LA AGRICULTURA

Los problemas enunciados en los péirrafos anteriores deben ser
¢l resultado de (o estin asociados con) varias condiciones causales que
operan aisladamente o en combinacién.

Por ejemplo, se acepta cominmente que la baja elasticidad de
la demanda por los productos agricolas es debida, a muy corto pazo, a
las lim taciones biolégicas (capacidad estomacal) del consumidor. Tam-
bién, a las limitaciones en el poder de compra de la parte de la poblacién
con ingresos reducidos. A estas razones debe agregarse la falta de ca-
pacidad de almacenamiento y de financiamiento para distribuir mejor el
consumo dentro del ano. Estas dltimas condiciones obran en el sentido
de alargar el tiempo de consumo y regular los precios.

La baja productividad, los bajos niveles de empleo y los bajos
niveles de vida predominantes en la agricultura tradicional parecen ori-
ginarse, ademas, en condiciones como las siguientes:

—concentracién de la propiedad y uso ineficiente de la tierra
—aumento de la poblacién
—deficiencias en los programas agricolas,

La concentracién de la propiedad de la tierra origina baja pro-
ductividad, bajos niveles de empleo y bajos niveles de vida, por varias
razones. La principal seria, en e! caso del latifundio, la alta aversién
al riesgo y al empleo de unidades marginales de administracién cuando
el nivel del ingreso (presente o futuro) de sus duefios es elevado. Esto
determina que las inversiones sean reducidas, que el uso de tecnologia
sea bajo y que e! crédito recibido se use en otros sectores de la econo-
mia. En el caso de minifundio —que se debe, en parte, a la existencia
del latifundio— la productividad, el emplco y los niveles de vida son
bajos porque el tamafio de las parcelas y de los ingresos es bajo. Esto
impide ahorrar para hacer inversiones, o para adquirir insumos tecno-
légicos.

El incremento de la poblacién tiende a agravar estas cond'cio-
ties cuando no hay empleo en otros sectores de la economia, ya que la
pequena propiedad se subdivide cada vez mds. La falta de inversiones
(escuelas, carreteras) y servicios (crédito, investigaciones y extensién)
«n las areas de minifundio, mantienen bajos los niveles de productividad
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y empleo. Ademés, muchos recursos del Estado se aplican en forma ina-
decuada, bien sea porque benefician a quienes no desean aumentar la
produccién o porque atacan problemas de tipo secundario, segin las ne-
cesidades de las regiones.

Algunos de los problemas de la agricultura comercial, como los
altos costos de los insumos y del capital, se deben, por una parte, a pro-
blemas cambiarios y a altos mérgenes de comercializacién interna y por
la otra a la escasez de capital. En muchos paises no existen por ejem-
plo, plantas de fertilizantes y el consumo se suple a base de importacio-
nes. La reduccién en la capacidad para importar que han sufrido casi to-
dos los paises latinoamericanos obliga a subir las tarifas aduaneras, lo
que eleva los costos de esos productos. En otros paises, la existencia de
mercados imperfectos para la produccién y la venta de esos insumos de-
termina que los margenes de comercializacién que van a' productor o
distribuidor sean muy amplios, con lo cual se elevan también los cos-
tos (9).

La falta de alternativas de produccién para cultivos de exporta-
cién se debe a las condiciones de demanda ineldstica para esos produc-
tos en los mercados internacionales, a la competencia de otros paises
y a los sistemas de cuotas y restricciones. Por ejemplo, en los Estados
Unidos una reduccién de 10 por ciento en el precio del café produce
un aumento de! consumo de solo 1.6 por ciento(*"). Para los paises
desarrollados, como un todo, una reduccién de 10 por ciento en el pre-
cio del aztcar produce un aumento en el consumo de 3.7 por ciento(®).
En ambos casos, se reducen los ingresos para los productores. Ademis,
es creciente la competencia de la produccién africana para los produc-
tos tropica'es. Por otro lado, los Estados Unidos y Canadi son los ma-
yores exportadores de productos agricolas, lo que constituye seria com-
petencia para la produccién de las zonas templadas y tropicales de Amé--
rica Latina.

La falta de ahorros y/o de capacidad empresarial en algunos pai-
ses ha abierto el campo a las inversiones extranjeras para la incorpora-
cién y explotacion de amplias zonas rurales. En general, estas inversio-
nes han producido altos rendimientos y los paises no han creado la ma-
quinaria adecuada para controlar las acciones internas de esas empresas.

A la agricultura de transicién aplican algunas de las condiciones
discutidas. La falta de desarrollo urbano-industrial frena la demanda por
la produccién agricola, y por lo tanto, las disponibilidades de aumentar
o diversificar la produccién. La falta de un sistema adecuado de comer-
cializacién que disminuya los riesgos inherentes a los precios para la

(2¢) CEPAL, op cit, p. 102
(17) U. S. Departament of Commerce, Coffee Consumption in the United States,
1920 - 1965, Washington, Nov. 1960, pp. 16-22.

(38) FAO, “Trends and Forces of World Sugar Consumption”, Commodity
Bulletin Series, N° 32, 1961, p. 29.
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produccién, obra en el mismo sentido. La falta de investigacién, de ser-
vicios de extensién y el aumento de los costos de los insumos, reduce
la posibilidad de su uso. El acaparamiento de las tierras reduce el mer-
cado de tierras y favorece la imposicién de precios ideales. Esto dismi-
nuye la posibilidad de aumentar el tamafio de las explotaciones de este
tipo de agricultura. Ademds, el aumento de la poblacién tiende a redu-
cir la superficie, los niveles de empleo y los niveles de vida.

TIPOS DE SOLUCIONES PARA LOS PROBLEMAS DESCRITOS

La enunciacién de las posibles causas de los problemas de la agri-
cultura debe haber puesto de presente la naturaleza de sus soluciones.
Como se vera, algunas de esas soluciones abarcan todos 'os tipos de
agricultura pero otras soluciones son especificas para la agricultura tra-
dicional, de transicién comercial. '

Una de las soluciones que abarca todos los tipos de agricul-
tura es la del desarrollo urbano-industrial entendiendo por ello el des-
arrollo de los sectores no agricolas de la economia. El desarrollo urbano-
industrial puede proveer la fuente de estimu'o permanente para el aumen-
to de la demanda, ya que aumenta la cantidad de consumidores con po-
der adquisitivo. Ademés, permite extender la demanda mis alli de la
cepacidad inmediata de consumo al facilitar la adquisicién de bienes du-
rables en donde puedan conservarse los productos.agropecuarios. El des-
arrollo urbano-industrial, ademés, lleva comunmente al aumento de la
produccion y a la reduccion de los costos de los insumos tecnolégicos
para la agricultura.

Con todo, conseguir el desarrollo urbano-industrial no es cosa
facil. El fomento de la actividad industrial no asegura de por si ese des-
arrollo, ya que la industria consume mucho capital y emplea poca gente.
Esto implica que su capacidad para aumentar el poder adquisitivo de la
poblacién es limitada. Tampoco parece que pueda dependerse de la agri-
cultura como polo dinimico para el desarrollo urbano-industrial. Algu-
nos indican que los bajos precios de los productos agricolas pueden pro-
mover el desarrollo urbano-industrial a! liberar parte de los gastos del
consumo alimenticio hacia el consumo de bienes no agricolas y de ser-
vicios. Pero, a corto plazo al menos, esto amplia sélo sensiblemente la
demanda, porque no se han absorbido los que estin desempleados. Ade-
mis, la agricultura comercial y de transicion parece ser muy suscepti-
ble a los cambios de precios. Asi, no podria esperarse que la produccién
agropecuaria se aumentara cuando los precios agricolas permanecen a
bajos niveles.

Recientemente, se ha llamado la atencién hacia el sector de la
construccién urbana como el posible foco dinimico del crecimiento ur-
bano-industrial(**). La construccién tiene a'ta capacidad de absorcién,
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de mano de obra y promueve demandas derivadas por una gama extensa
de materiales de construccién. Todo esto aumenta la capacidad de com-
pra con lo cual se aumenta la demanda por productos agricolas e in-
dustriales.

Las soluciones para los problemas de los distintos tipos de agri-
cultura varian segin la naturaleza de sus causas. En el caso de la agri-
cultura tradicional, del latifundio improductivo y del minifundio, la solu-
cién planteada es la reforma agraria. Con ella se pretende, bisicamente,
transferir la propiedad de la tierra a quienes estin en condiciones de tra-
bajarla, aumentando de paso el tamafo de la explotacién. Se espera que
con la reforma agraria, unida a otros servicios del estado, pueda aumen-
tarse la productividad de la agricultura, asi como los niveles de empleo
y de vida de sus beneficiarios. Al mismo tiempo, con la redistribucién de
ingresos lograda en el campo, se aumenta la demanda por productos agri-
colas e industriales.

Pareceria que las altas tasas de aumento de la poblacién en el
sector rural no sufrirdin mayores cambios, al menos en la década veni-
dera. Pero una mayor incorporacién de tierras mal utilizadas y, en
algunos paises, de areas nuevas puede absorber algina parte de ese
incremento de poblacién. Esto exige, a su vez, un conocimiento mayor
de los recursos naturales existentes y de sus posibilidades de desarrollo.

El alcance y la efectividad de los programas agricolas del estado
puede incrementarse, atn sin mayores recursos adicionales. En alto grado
los cambios en la tenencia de la tierra canalizarian hacia la agricultura
los recursos de crédito que ahora se destinan a ese sector pero que resul-
tan empleados fuera de la agricultura. También los cambios en la tenencia
de la tierra parecen ser condicién necesaria para que en la agricultura
tradicional se adopten las recomendaciones de los servicios técnicos del
estado. Esto a su vez plantea la necesidad de intensificar la accién de la
investigacién y la extensién agricola.

La solucién de los problemas que afronta la agricultura comer-
cial, parecen estar casi por fuera del sector agricola. Existirin altos
costos para los insumos tecnolégicos y pocas alternativas de diversifica-
cién mientras no se fomente el desarrollo urbano-industrial ni se amplie
el comercio internacional de América Latina. En el caso de las planta-
ciones en manos extranjeras ya se han ensayado so'uciones que con-
sisten en el traspaso de esas empresas a operadores nacionales.

Algunas de las soluciones planteadas se aplican también a la
agricultura de transicién. La promocién del desarrollo urbano-industrial
parece necesaria para aumentar la demanda, ampliar las posibilidades
de diversificar la produccién y rebajar los costos de los insumos. Para
diversificar la producciéon deben también proveerse los estimulos nece-
sarios (precios de garantia, pignoracién) para que el productor tenga

(1%) Currie, L., Accelarating Development, New York: MacGraw-Hill, 1966.



24 Las Ciencias Agricolas en América Latina

en su nueva actividad ingresos y riesgos por lo menos similares a los de
su actividad anterior. Los servicios técnicos de produccién y diseminacién de
nuevos conocimientos deben operar coordinadamente con los sistemas
de mercadeo para lograr esos propositos.

ALCANCE DE APLICACION DE LAS SOLUCIONES: PERSPECTIVAS FUTURAS

En alto grado las perspectivas de la agricultura en América Latina,
en la década venidera, estarin determinadas por el alcance de la aplica-
cion de las soluciones que requieren sus problemas. Por alcance de
aplicacion puede entenderse la magnitud de las metas y del esfuerzo del
gobierno en la solucién de los problemas de la agricultura.

Si las soluciones se aplican con la intensidad o alcances actuales,
es bien posible que los problemas de los distintos tipos de agricultura se
mantengan mas o menos incambiados. Hasta ahora, el incremento de la
ocupacién no agricola en América Latina es inferior al crecimiento de la
poblacién urbana (*°), lo que revela las deficiencias en el desarrollo
urbano-industrial. El aumento de !a ocupacién industrial (2.2 por ciento
entre 1955-62 (*') es ain mais bajo que el incremento de la poblacién
total (calculado en cerca de 2.8 por ciento).

Los alcances de la reforma agraria, hasta la fecha, también han
sido muy modestos. Asi, en América Central y Panami la reforma agraria
no ha ido més alld de la entrega de titulos a ocupantes precarios o del
asentamiento de unos centenares de familias, con la excepcion de Gua-
temala. En Nicaragua se han dado titulos de propiedad a 1.050 familias (3%);
en Panamd, a 1.006(**); en Guatemala, a 13.161(*) y en Costa Rica,
a unas 3.000 familias(?®). También en asentamiento (la mayoria, en
dreas nuevas), se han beneficiado unas 625 familias en Panami (%),
2.500 en Costa Rica (**) y 10.300 en Guatemala (**). Con una pobla-
ci6n rural para América Central de 7.6 miilones de personas y una

(20) CEPAL, Estudio Econémico de América Latina, 1964, New York: Naciones
Unidas, 1966, pp. 41 -42.

(21) Jbid.

(22) Mejia U., R, La Reforma Agraria en Nicaragua, Roma: Conferencia Mundial
sobre Reforma Agraria, Mayo 1966, p. 6.

(23) Datos tomados de informes internos del Departamento de Administracién
de Tierras, Comisién Nacional de Reforma Agraria, Nov. 1966.

(?4) Herrera, E., Informe de 7Visita a Guatemala, Bogota: 1ICA - CIRA, 1967,
p. 6 (mecanografiado).

(2%) Archivos del 1ICA - CIRA.
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tasa anual de crecimiento rural de 2.2 por ciento (%), se agregan como
160.000 personas o sean, aproximadamente, 30.000 familias al afo. Asi,
los programas de reforma agraria, apenas han tocado la estructura actual
de tenencia de la tierra,

En Suramérica, hasta 1966, los esfuerzos de los organismos de
teforma agraria, con la excepcién de Venezuela, se orientaron mayor-
mente hacia los levantamientos catastrales y la titulacién de tierras
dejando sin cambios mayores la estructura de tenencia de la tierra y por
lo tanto, los problemas de la agricultura tradicional. Aun, los proyectos
futuros en algunos paises parecen ser demasiado modestos. En Brasil se
habrian planteado como metas de la reforma agraria el asentamiento
de 10.000 familias por afio durante los préximos 15 afos, cuando el
crecimiento demografico agregaba en 1950 cerca de 87.000 familias
al ano(*).

Si las tendencias actuales del mercado externo tradicional de
productos agropecuarios se extienden hacia el futuro, las perspectivas
para un aumento de demanda y la diversificacién de la produccién en
la agricultura comercial de exportaciéon, no parecen ser promisorias. La
produccién de los principales articulos de exportacién agropecuaria lati-
noamericana supera actualmente la demanda (a precios como los de los
primeros aifios de la década de 1960).

Las perspectivas futuras de la agricultura en América Latina
pueden ser diferentes si se ampliaran considerablemente los alcances de
las soluciones que se aplican actualmente, Esta ampliacién del alcance
de las soluciones plantea, como condicién necesaria, los siguientes
factores:

—la decisién politica para promover el desarrollo urbano-industrial
—la decisién politica para ejecutar una reforma agraria masiva

—Ila decisién politica para extender el comercio internacional méis
alld de los limites actuales

—el mejoramiento de los sistemas de comercializacién

—la ampliacién de los servicios técnicos de produccién y disemi-
nacién de conocimientos agropecuarios.

(26) CEPAL, Suplemento Estadistico al Boletin Econdmico de América Latina, 7
(1), Oct. 1962, p. 10,

(27) Barraclough, S., et al, Politicas de Reforma Agraria, Vina del Mar: BID,
1965, p. 30.
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Algunas acciones politicas para ampliar los alcances de las solu-
ciones a los problemas de la agricultura son perceptibles en América
Latina. Parece extenderse, por ejemplo, la conciencia de la necesidad
de comerciar con todos los paises que estén en disposicién de comprar la
produccién latinoamericana. En Chile y en Colombia, por el otro lado,
se han propuesto metas masivas para sus programas de reforma agraria.
En Costa Rica y otros paises se han venido ampliando los alcances de los
programas estatales en la comercializacién agricola.

Del grado y oportunidad con que se tomen e implimenten estas
medidas dependerd en mucho la solucién a los problemas que hoy
afronta la agricultura en América Latina.

ARMANDO SAMPER*

ALBERTO FRANCO**

*  Ministro de Agricultura de Colombia.
*+  Economista Agricola del Centro Interamericano de Reforma Agraria.



Capitulo |

LOS PIONEROS

ANGEL MARZOCCA *

El trabajar para todas las épocas y para todos los tiempos es
algo asi como un denominador comdn y un deseo permanente de la
humanidad; sélo los hombres de cualquier época, cuyo .cerebro y cuya
mano no se sienten paralizados por la idea de que todo el presente se
hunde irremisiblemente sin dejar rastros en el mar del pasado, son
capaces de crear cosas grandes. América también buscé asentar su .desa-
rrollo en la fe, en la supervivencia de los valores de la cultura y de la
civilizacién, de la ciencia y su hija predilecta la tecnologia, y conté
para ello con tales hombres en el momento oportuno.

Los hombres de avanzada que en el campo agricola se erigieron
en verdaderos pioneros del progreso en Ameérica, dispusieron en alto
grado de esta fe aunque su accién estuviera supeditada, como es 1égico,
a los vaivenes econémicos —principalmente— y politicos, ocurridos en el
mundo. De aqui que siendo nuestra intencién referimos en répida sin-
tesis a ellos, no podamos menos que mencionar, en mayor o menor grado,
aquellos acontecimientos como un marco de sus realizaciones.

Ser4 discu'pable, y esperamos en ello benevo'encia del lector, que
no pretendamos citarlos a todos sino a quienes, con honesta intencién,
se nos han presentado como modelos — en su tierra y en su tiempo—
de otros coetineos americanos de tantos lauros y merecimientos como
los que aqui se nombran.

.

™ Director del Instituto de Botinica y del Departamento de Especializacién
INTA, Castelar, Republica de Argentina.
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Los indigenas; mayas, aztecas, incas

La basqueda de los pioneros nos lleva, necesariamente, a nues-
tros antecesores indigenas; también a ellos debe nuestro Continente su
contribucién para el progreso que vive actualmente.

Si, como dice Germén Arciniegas, “el mundo se ha latinoame-
ricanizado” por la incorporacién al cultivo y la alimentacién humana
de plantas americanas como el maiz, las papas, el cacao, el mani, la
batata, la mandioca y el tomate, ademéis de usar sus medicinas vegetales
y sus plantas industriales, quinas, coca, algodén, tabaco, caucho, etc.,
es justo reconocer que nuestros aborigenes fueron los descubridores y los
primitivos mejoradores de dichas plantas dtiles. Segiin Lyman Carrier,
¢'los eran mejoradores agricolas de tal vuelo que, por ejemplo en maiz,
el aporte fitotécnico de los blancos en los dltimos cuatrocientos afios
—antes de la aparicién de los maices hibridos— habria sido insigni-
ficante en comparacién con lo hecho previamente por aquéllos.

Fueron eximios agricultores. Creadores de sistemas de cultivo en
terrazas escalonadas. Habilidosos en el uso de la hidradlica agricola con
métodos de riego superiores a los de Asia y Europa; en los dltimos afios
del incanato el area irrigada era superior a la actual. Idearon distintos
sistemas para conservar alimentos, ain hoy utilizados (chufio, tunta,
etc.); fabricaron bebidas alcohélicas (pulque, chicha, etc.); almacenaron
sus cosechas construyendo trojes y silos; abonaron sus cultivos (guano,
pescado, etc.), para evitar la pérdida de fertilidad de las tierras cultiva-
bles;. usaron implementos de labranza ideados justamente para evitar
la erosién en terrenos accidentados y en declive. En fin, los blancos apren-
dieron mucho de ellos al llegar al Continente.

Gracias a los primeros cronistas sabemos de la habilidad de los
indios en el cultivo de diversas especies; el Inca Garcilaso, el padre
Bernabé Cobo, el corregidor de Huarochiri Don Diego Dévila Bricefio
y otros mdis, nos relataron los pormenores del cultivo y el uso que
hacian del maiz, de la papa, plantas y arboles frutales. También supie-
ron dejar su testimonio acerca de lideres como el Inca Urién, ingeniero,
arquitecto y agrénomo, quien conocedor de la calidad de la tierra de
Quito, la trasladé al Cuzco para el cultivo de la papa.

Los indios a'canzaron una notable profundidad en el conoci-
miento de las plantas medicinales a las cuales los espafioles recurrieron cons-
tantemente, confiados en modo total a su sabiduria. El indio azteca
Martin de la Cruz, autor en 1552 del famoso “Manuscrito Badiano”,
ha pasado por derecho propio a la historia como el primer médico
indigena americano y, por la exactitud de sus descripciones de la farma-
copea azteca, se cuenta también entre los primeros difundidores de
las propiedades y usos de las plantas de América.

Los indios fueron, en efecto, maestros de los europeos y algunas
de sus técnicas costaron realmente mucho a estos dltimos poderlas
aprender; ejemplo tipico fue la inhabilidad de los colonizadores para
obtener el zapecado de la yerba mate casi hasta mediados del siglo
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pasado; el cuidado con que los aborigenes cultivaban el cacao era, puede
decirse, similar al que se practica en la actualidad. . .

Entre estos precursores se encuentra seguramente el pueblo
Maya; quizd podria decirse de el'os que asentaron su imperio sobre
la economia del maiz, cuyo cultivo les sirvi6 no solamente para su
alimentacién sino que les posibilité planear adecuadamente el empleo
de su tiempo de un modo intelectualmente ttil. A este elevado nivel
intelectual, logrado gracias al maiz, se sumé por propia consecuencia, un
elevado nivel politico.

Probablemente ellos fueron también los iniciadores del mejora-
miento del maiz y asimismo, los primitivos difundidores de este grano
hacia los distintos rumbos americanos. Su inteligencia de agricultores les
l'evé a reconocer y explotar tres tipos distintos de maiz en cuanto a la
precocidad; cu'tivaban de tal manera, que les permitia organizar y utilizar
adecuadamente su tiempo en la siembra y en la cosecha escalonada de los
mismos; por otra parte —por cuanto conocian perfectamente bien la
cantidad de hectireas suficientes para mantener una familia— podian
hacer un célculo preciso de las necesidades del pueblo y del tiempo
requerido para realizar el trabajo estrictamente suficiente para su cultivo.
De esta manera podian utilizar al méximo 48 dias del afio y practica-
mente les quedaban, por lo tanto, 317 dias de trabajo que utilizaban
para sus ocupaciones manuales e intelectuales, en las que llegaron de
este modo a descollar notablemente entre los pueblos del Istmo.

Por lo demés, no es ninguna novedad que basaron su agricultura
en ciertos conocimientos cientificos, principalmente en la Astronomia,
dominada notablemente por sus sacerdotes. La posicién de los astros
les permitia predecir, de manera bastante exacta, las variaciones de las
lluvias tropicales y los periodos de fécil germinacién y vegetacion y deter-
minaba con precisién el momento en que se podian efectuar las labores
agricolas basadas, por lo tanto, en las leyes armoniosas de 'a naturaleza.

Mis al norte, los aztecas ofrecian cierta diferencia en cuanto a
sus rezlizaciones agricolas, pero éstas resultaban igualmente positivas.
Las tierras 4ridas existentes en su territorio, las inclemencias del clima,
la distribucién escasa o inadecuada de las lluvias para ofrecer una
buena base de éxito en las siembras, hizo necesaria la realizacién de
costosas obras hidriulicas y trabajos de irrigacién que no podian ser
cfectuadas por la familia, sino por los personajes ricos —con posibilida-
des de darse el lujo de tener esclavos a su costo— o por las comunida-
des, es decir, por los pueblos ya organizados en forma comunitaria.
Tal vez se debe a esto que el mismo sistema politico mexicano, por
lo menos en sus comienzos, se parecié mis a una autocracia comunista
que a una democracia socialista, en comparacién a la organizacién de
otros pueblos de parecido nive! intelectual en América,

A' mismo tiempo, el caricter guerrero del pueblo azteca se
originé muy posiblemente en 'a necesidad de complementar la produccién
relativamente escasa de su suelo, mediante los acopios efectuados en
las tribus o comunidades vecinas por medios violentos o compulsivos.
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Hoy que se habla de reforma agraria y del impuesto productivo o a la
capacidad potencial de la tierra en tantos paises no estd de més recordar
que en la sociedad azteca la tierra cultivable, de por si preciosa, era dividida
en parcelas que se adjudicaban a los individuos casados; que si estos
individuos no las cultivaban o no las hacian cultivar por el espacio de
dos afios debian devolverlas a la comunidad y eran entonces excluidos
de ésta y obligados a trabajar, igual que los esclavos, la tierra piblica y
los predios pertenecientes a los funcionarios y a los artesanos., También
los hombres que no se casaban ingresaban a esta servidumbre social.

El producto de las tierras pablicas entraba en lo que puede lla-
marse un granero comin, para ser distribuido entre los componentes
de la comunidad de acuerdo a sus necesidades. Por otra parte, los
casados titulares de parcelas estaban obligados a dar una parte de su
produccién para el mantenimiento de los huérfanos y de las personas
incapaces y, por supuesto, no podian venderlas ni darlas en herencia.

Los aztecas poseyeron jardines botinicos y colecciones de ani-
males. Ademis, dedicaron a su cuidado gente especializada, que adquiri6
un conocimiento empirico pero principalmente utilitario sobre las plan-
tas y animales que frecuentemente utilizaron en experimentaciones primi-
tivas. Se dice que el monarca Netzahualcoyotl fue el creador, en el cerro
de Tezcotzingo, del primer jardin botinico en América.

Por su parte, los incas organizaron también una produccién
socializada que aseguraba, de la misma forma, su subsistencia. Las tierras
cultivables se repartian igualmente entre los hombres casados y de
acuerdo al nimero de sus hijos, pero la propiedad seguia siendo colectiva,
atin cuando su disfrute fuera familiar. Impusieron el trabajo obligatorio
para mantener la produccién de los predios pertenecientes a los ancianos,
a los enfermos y a quienes debian desarrollar, en determinados periodos
de su vida, servicips de caricter militar.

La comunidad disponia de pastos y bosques comunales cuyo
uso y producciéon era disfrutado por todos. El excedente del suelo
cultivable debido al Inca era también de cultivo obligatorio por la
comunidad. Los suelos pablicos se cultivaban con destino no solamente
al descendiente del Sol, sino también para beneficio de los sacerdotes
y los funcionarios; parte de la produccion se destinaba a la acumula-
cién de reservas. Pero hubo algo en que los incas se destacaron notable-
mente: la justa previsién aplicada a los materiales que preservaban la
fertilidad del suelo y que mejoraban las cosechas; en efecto, 'os incas
decretaron las primeras leyes americanas que impidieron el uso indis-
criminado del guano y fueron los precursores de la proteccién de los
animales americanos autéctonos por cuanto impidieron, con la pena de
muerte, la extincién o el ataque a las aves productoras de abono que
pueblan las islas del Océano Pacifico situadas frente a la costa ando-pe-
ruana. Su previsién alcanzé a tal punto que impusieron pena similar atn
a quienes, por alguna causa, impedian la procreacién de la especie o
causaran a esas aves dificultades en su época de postura.
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No es novedad, tampoco, que los incas, realmente maestros en
obras de ingenieria hidriulica, llegaron a desarrollar sobre la base de
su correcta aplicacién una préspera agricultura en un terreno escabroso
y de dificil manejo. Construyeron fabulosas y extensas terrazas para
evitar la erosién y la pérdida de la tierra y utilizaron o destinaron gran
parte de la mano de obra disponible para estas construcciones, la
mayoria de las cuales se realizaron con caricter comunitario. Fueron
notables economistas agricolas, como lo testimonian sus almacenes pt-
blicos, desparramados a lo largo del imperio, cerca y al costado de los
caminos, que hicieron posible la conservacién de los productos agricolas
obtenidos en las épocas favorables y hasta se dice que llegaron a hacer
reservas por el término de diez afios; acopios que se utilizaban en
tiempos de escasez y en situaciones imprevistas como en épocas de guerra.
Estas reservas se distribuian anua'mente entre los miembros de la co-
munidad de acuerdo a sus necesidades, categoria y nivel social.

Los descubridores; los conquistadores

Cristébal Colén inici6 su viaje deslumbrado por las riquezas
imaginarias que, en materia de especias, pensaba cargar en las Molucas
(la antigua Isla de las Especerias); canela, clavo, pimienta, etc. No
imaginé en ningin momento que en un nuevo continente podria hallarse
una superior variedad y cantidad de riquezas naturales; él mismo llevé
de vuelta de su primer viaje: maiz, aji, mandioca y batatas y luego en
los siguientes: canela, pimienta, gomaresina y ruibarbo; especies que se pue-
de decir transformaron intensa y extensamente 'os gustos y la agricultura de
los europeos. El propio Colén se interesé también por difundir ciertos cul-
tivos en las tierras descubiertas; la antigua variedad “criolla” de cafia
de azicar, que sirviera de base a su industria en América durante més
de tres siglos, fue llevada por el Almirante a la Hispaniola en su segundo
viaje.

Una vez producido el Descubrimiento, problemas econémicos de
una cada vez mis baja produccién agricola en la peninsula ibérica, que
habia sido por siglos el granero de Europa, hicieron que los conquista-
dores espafioles dirigieran al comienzo sus miradas hacia las minas, que
fueron en definitiva causa de grandes dafios y desgracias, pero que al
comienzo les brindaban metal para comprar alimentos a Francia. Demés
estuvo, en aquel entonces, que los sabios pusieron sobre aviso a aquel
tropel de hombres 4vidos: “Dejar el oro, si la superficie de la tierra que
le cubre puede producir una espiga para hacer pan, una brizna de
hierba que nuestras ovejas puedan pacer. El tdnico metal que vosotros
realmente necesitais es el hierro. Construid con él vuestras hoces, vuestros
martillos, las llantas de vuestros carros; pero no lo transforméis en dtiles
mortiferos. La cantidad de oro necesaria para cambio de las naciones

2

es tan pequefia; para qué, pues, multiplicarla sin fin . . ..
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La conquista del Nuevo Mundo trajo aparejada una serie de
problemas que poco a poco, fue haciendo olvidar el primitivo objetivo:
el Asia. En América, !a explotacién de sus extensos terrenos que debian
someterse al cultivo, los impenetrables bosques que habia que desmon-
tar, los pozos que era necesario cavar para la obtencién de agua, las
obras de ingenieria hidriulica que habia que realizar para almacenarla,
traerla e irrigar los campos de cu'tivo, los caminos que convenia abrir
para permitir el transporte de las cosechas, los minerales, etc., constituian
en conjunto una aventura muy tentadora como para ser desechada y a
ella por fin se lanzaron de lleno los conquistadores.

- Cuando los espaiioles se apoderaron de México, del Perii, y otros
territorios, encontraron establecido el cultivo del maiz, la pimienta, la
papa y el algodén, y tuvieron e! buen criterio de no abandonarlos; pero
no solo eso, sino que reconociendo en la tierra y el clima condiciones
similares a algunas regiones del Viejo Mundo, iniciaron el del trigo, la
cebada, la cana de azicar, el olivo y la vid. Esos cultivos, como es
!6gico, tuvieron por finalidad primordial tan sélo subvenir a las primeras
necesidades. Luego, para sus placeres, cultivaron el tabaco, la coca y el
cacao. Al comienzo, es posible que se pensara que las colonias debian
consumir vino, aceite, etc., de la metrépoli; no obstante, bien pronto
netaron que las dificultades de transporte hacian cada vez mis nece-
sario el autoabastecimiento.

Entre los pioneros agricolas se contaron los propios descubridores
y conquistadores: por ejemplo, en 1521 Hemin Cortés y en 1530 Fran-
cisco Pizarro introdujeron la alfalfa en el Continente Americano; de
México se extendié al Pertt y de aqui a Chile. Algo mis tarde llegé a los
Estados Unidos y Canadi, llevada por los colonizadores de origen aiemén,
francés e inglés, pero su difusion fue menor en 'os Estados del Este;
mientras, en Arizona, Nuevo México y California logré cierta signifi-
cacién su cultivo por el interés que le dedicaron los misioneros caté.icos.
Curiosamente, recién en el siglo XIX los “conquistadores del oro ca'i-
forniano”, que después de 1848 se dirigian a] QOeste doblando el Cabo
de Hornos, admirados del éxito de los cultivos chilenos, llevarian la
alfalfa al valle de Sacramento, de donde mis tarde pasé a Utah, Colorado,
Kansas y Nebraska esta “reina de las forrajeras”, que aquéllos dieron
en rebautizar como “Chilean clover”. También a la Argentina llegé
desde Chile a San Juan y Mendoza y de aqui a Cérdoba y la llanura
pampeana, donde se constituyé posteriormente en pilar de consolidacién
del poderio ganadero del Rio de la Plata, region para la que se realizara
luego desde Francia, la primera “gran importacion” —1.000 Kg.— de
semilla, recién en 1870.

Se dice que el mismo Hernin Co-tés, poco después de volver
de la Peninsu'a donde se le quité el mando civil aunque no el militar,
no pudiendo entrar en México, por cuanto tuvo problemas con la Real
Audiencia a la cual se le habia otorgado la autoridad tnica, se retiré
amargado a Cuernavaca y alli, desde 1530 hasta 1541 cn que regresé
@ Espana, vivi6 durante una gran parte de esa estada, dedicado al
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fomento de la agricultura como una de sus actividades principales. Ya
anteriormente habia dado el ejemplo plantando cafa de azdcar, morales
y caflamo, ensayando la cria de gusanos de seda y de ovinos merino y
creando manufacturas textiles.

Acaso estaba devo'viendo a la tierra aque! maiz blanco que le
cfrecieron los mensajeros de Tenochtitldn enviados por Monctezuma,
aquél “dia 8 —Viento del mes de quecholi’— segin describen los
autores anénimos de Tlatelo!co en el tdnico texto indigena nahuatl exis-
tente, que ha sido dado en llamar “Visién de los Vencidos” y escrito
hacia 1528.

En 1530 un esclavo de Hernin Cortés descubrié granos distintos
dentro de una partida de arroz, que, sembrados, fueron los primeros
granos de trigo que germinaron en América. Lo curioso es que el arroz
como cutivo puede decirse que no comenzé a difundirse hasta el afio
1694 porque se pensaba que era especie para zonas pantanosas. La
importacion a Norte América se hizo por el puerto Charlestown,
inicialmente en un jardin, de donde pasé a los estados de Carolina del
Norte y del Sur y luego a Florida.

De México, el cereal siguié a Ecuador y luego a Peri. En el Rio
Paran4, Sebastisn Gaboto bautizaba a la actual riqueza argentina sem-
brando cincuenta y dos granos de trigo en el fuerte “Sancti Spiritu”
que rindieron cinco mil granos; la parcelaciéon de las tierras un afio
m4s tarde y el cultivo iniciado por un oficia! de su ejército, Gregorio Caro,
ascguré su difusién y ya en 1597 se exportaban un total de cincuenta
bolsas a Brasi!.

Los colonizadores, civiles y religiosos

Después del retorno de Alvarez Cabral —con cuyo viaje los
portugueses abrieron la ruta del este hacia Asia— los espafioles, a la
par que comprobaban la existencia de un competidor sumamente impor-
tante, se convencian definitivamente que habian descubierto un nuevo
continente y se decidian a buscar brazos de mar y a establecer puntos
de apoyo continenta! que les sirvieron de trampolin para llegar por el
oeste hacia el Asia. La idea del comercio con las Indias Orientales y de
América como barrera que habia que vencer sigui6 persistiendo y, al fin,
cuando esto se "ogrd, fue a costa de viajes mortiferos de 4 a 7 meses de dura-
cién, realizados una a dos veces al afio por los famosos galeones de
Manila, Pero, de cualquier manera, esta obstinaciéon originé el esta-
blecimiento de puntos permanentes poblados por europeos en el nuevo
continente, que fueron nuevos focos de difusion de la agricultura
occidental.

Sin embargo, los espafioles no eran muchos; segin algunos autores
apenas si llegaban, a mediados de! siglo XVI, a 17.000 o 18.000, en
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gran medida adn errantes pues andaban de conquista; la poblacién
espafiola se movia como “tapones de agua”, es decir, establecida en
un lugar, pronto de alli volvian a partir unos pocos hacia la conquista
de nuevos lugares. La exploracién realizada por los espafioles fue un
largo y penoso itinerario a través de América; pero como en el fondo
muchos de ellos conservaban su calidad de artesanos y de agricultores
esto dltimo fue, en definitiva, lo que aseguré en Ameérica el progreso y
la asimilé a la cultura occidental. La calidad de tales y su nostalgia
por la madre patria, hicieron que el cultivo de las plantas dtiles que
les eran caras a su espiritu, constituyera algo asi como un nexo méis
de unién espiritual con aquélla. Existen hechos notables que permiten
ratificar la realidad de este importante sentimiento, como el ejemplo
que nos da el padre del Inca Garcilaso, Andrés de la Vega, de quien
se dice que, llegado a Cuzco, ahito de nostalgia, reuni6 a sus viejos
compafieros de armas y distribuy6 entre ellos tres plantas de espirrago
venidas de Espafia las que, multiplicadas, se irfan a difundir luego en
distintos pueblos del sur de Perii hasta Chile, llevadas sin duda, por los
conquistadores que més tarde poblaron esas regiones,

La expedicién de Pedro de Valdivia, en el afio 1540, hacia el Sur
del Peri para conquistar el Reino de Chile fue la primera realmente
organizada con criterio agricola y espiritu colonizador; porque —de
acuerdo con lo que comenta el Dr. M. E, de Carmona— llevaba, adem4s
del grupo militar nicleo de la expedicién, aproximadamente mil auxi-
liares —yanaconas o indios de servicio— que portaban herramientas de
trabajo, aperos de labranza, semillas europeas, vacas, puercos, gallinas,
etc. Como indice de su decision y empuje co'onizador la expedicién
terminé por aquél maravilloso Valle del Mapocho, que deslumbrara
por su esplendor a los conquistadores, al observar con asombro las
grandes obras de riego y las canalizaciones que acreditaban ‘hallarse
en un sitio 6ptimo y de mayor civilizacién puesto que la tierra se en-
contraba magnificamente explotada”. El conquistador, dotado de asom-
brosa intuicién —como dice Rosa Arciniegas— “para orientarse geogré-
ficamente”, aquilatando las disposiciones topograficas, distancias, cercanias
a puertos naturales y condiciones meteoro!dgicas, encuentra alli la base
6ptima para establecer la futura pob’acién de Santiago.

Funda entonces un pueblo como colonia agricola y esa agricultura
que nace con los colonizadores no desaparece ni siquiera después del
vendaval que brutalmente el 11 de septiembre de 1541 descargan los
mapuches sobre la recién nacida poblacién. Poco es lo que éstos no des-
truyen; casi por completo pierden los espafioles las reservas de alimentos
que habian traido para durar hasta dos afios.

De los animales domésticos y cabalgaduras que desde Perd hasta
Chile habian sido arreados al compis de una verdadera epopeya, solo
habian quedado “dos porquezuelas y un cochinillo y una polla y un
pollo” y los treinta caba'los se habian reducido a siete.

Pero el altimo en perder las esperanzas fue Valdivia; enamorado
de la nueva tierra y aferrado a la idea de que ella le proporcionaria su
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triunfo se dedicé a urgar entre las ruinas de la recién destruida ciudad
algo que afianzara sus ideas colonizadoras; ese algo resulté ser apenas
dos pufiados de trigo y un poco de maiz salvados del desastre con los
que reconstruye el plan y reinicia sus esfuerzos colonizadores. No en
vzno durante sus afios mozos habia sido agricultor en Espafia. El trabajo
de todos permitié la siembra de estos granos mientras los pocos caballos
ayudaban a la defensa del cultivo y los conquistadores permanentemente
armados hacian guardia de continuo. El hambre siti6 durante meses a los
moradores de la nueva Santiago pero los dos pufiados de trigo cuidados
como oro en el seno de la tierra, dieron semilla produciendo doce fanegas
que —defendidas por la visién del conquistador, que prohibié que se to-
masen para alimento y orden6 se volviesen a sembrar— brindaron en
1943 “a! pie de dos mil fanegas”, ya entonces suficientes para asegurar
definitivamente la alimentacién de soldados e indios amigos. El conquista-
dor fue un colonizador; pero fue sobre todo un pionero de la agricultura,
sin la cual su poblacién no hubiese arraigado.

Los naturalistas; cientificos y aficionados

El interés por los frutos de la tierra americana se mantuvo
permanentemente hasta fines del siglo XVIII, en que Carlos III se preo-
cupaba de enviar cientificos que descubrieran y coleccionaran los vege-
tales dtiles, como a Don José Celestino Mutis, a Nueva Granada, y
solicitaba, por ejemplo, al Virrey del Rio de La Plata Joaquin del Pino,
plantas y érboles vivos para enviar a la Peninsula.

El primer naturalista del Nuevo Mundo, Gonzalo Fernindez de
Oviedo (1478 -1557) se acupé de los “4rboles fructiferos” y los
“silvestres”, “ de los arboles medicinales y de las plantas y de sus pro-
piedades”, “de las hierbas y simientes que se trajeron de Espaia” y de
los animales existentes en la tierra recientemente descubierta y de los
que también trajeron a América los espanoles, en sendos libros de su
famosa “Historia General y Natural de las Indias”. Demostré poseer
un sagaz espiritu de observacién y una notab'e vision agronémica.

Larga es la némina de los espafioles que siguieron sus huellas y
llegaron a América 4vidos de descubrir y descub-ir, los frutos de la tierra.

Felipe II envié pronto la primera expedicién realmente cientifica
hacia América al mando de Francisco Hernindez. Iniciada en 1571
duré hasta 1577 y los estudios del “protomédico de Indias” fueron
tmicos en su época. En 1651 se publicaron cuatro libros de los quince
que componen el total de su obra; se referian a “la naturaleza y virtudes
de las plantas y animales” de México. De las primeras se incluyen no
solo su estudio descriptivo sino también sus propiedades medicinales
segin los experimentos que con ellas hizo en pacientes y consigo mismo,
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por su propia mano y de un equipo de médicos que le secundaban. Fue
un propulsor de la Botinica y la Farmacologia experimental en el Nuevo
Mundo. Se afirma que en el primitivo jardin botinico y huerta del
monarca Motehcuzoma I'huicamina, en Huaxtepec —admirado por
Cortés y los cronistas de Indias— Hernindez trabajé en la descrip-
cion de muchas plantas del Nuevo Mundo.

Pero no solo los espaiioles contribuian con sus pioneros natura-
listas al conocimiento del Nuevo Mundo; muy pronto, otras naciones
que adquirieron intereses en América enviarian a sus hijos a acrecentar
aquéllos y contribuyeron, de algiin modo, al desarrollo de la incipiente
agricultura. Asi por ejemplo, el sacerdote jesuita José de Anchieta
(1534 - 1597) sentd las bases de la historia natural en Brasil y en sus
famosas “Epistolas” incluyé un resumen del progreso que hacia 1560
ya habia hecho la agricultura europea en la regién, a la que dedicaron
también bellas paginas de su historia natural y cultives, el hugonote
Jean de Lery quien llegé al pais en 1537, y Gabriel Suirez de Souza,
autor de un ‘“‘tratado descriptivo” en 1587. Mias tarde, George Marc-
grave (1610 - 1644), de Sajonia, se constituiria en el primer naturalista
“en el sentido moderno”, que se ocuparia de las riquezas vegetales
brasilefias.

Por las Antillas Menores pasé, a mediados del siglo XVIII, otro
pionero historiador-naturalista: el inglés Richzrd Ligon, que se con-
fesaba asi mismo como industrial y que no solo se ded:cé a describir los
frutos y animales de la tierra y los importados, sino que compré en
Barbados un ingenio de aziicar de quinientos acres, cuya direccién
le permitié insertar en su obra planos y descripciones que resultaron
ser modelo para esa industria en la época. No obstante, el primer
verdadero naturalista que estuvo en la regién fue el padre Jean Baptiste
Dutertre, quien en su obra sobre la “Historia General” de estas islas
(1654) incluyé la informacién que los naturales le dieron sobre sus
animales y plantas, su cu'tivo, utilidad e industrializacién.

A estos ejemplos debe sumarse el del llamado “capellin de la
filibusteria”, el padre Jean Baptiste Labat (1663-1738), parisiense
de larga fama cuyo ingenio por mejorar los sistemas de fabricacion del
azicar y de! ron, le vali¢ tal éxito que el procedimiento “del padre
Labat”, por é! mismo descrito minuciosamente, fue de uso casi general
durante un siglo y medio. Su obra “Nouveau voyage aux isles de
"Amerique” (1722) incluyé descripciones de plantas y de los productos
citados, asi como del adil y del tabaco.

Algunos fueron naturalistas sin quererlo, como el a'emin Hans
Staden, que pasé varios afos en Brasi! cautivo entre los tupinambaes; fue
de los primeros —pub'icé en 1557 una crénica de sus viscitudes— que
dio “noticias fidedignas sobre la agricultura y los recursos vegetales” de
que disponicn aquéllos. .

Por su parte, e! francés Charles Plumier (1604 -1704) fue un
verdadero naturalista llegado a América con la intencion de descubrir sus
secretos y en su “Description des plantes de P’Amerique”, producto de
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sus viajes por las Antillas Menores, utilizaba por primera vez nombres
latinos en las descripciones de plantas americanas, indicaba con pre-
cision las localidades donde éstas crecian y habianse coleccionado e
informaba sobre la época de floracion de cerca de ciento ochenta
especies, principalmente de Martinica y Haiti. Y, por no citar a tantos
otros, agreguemos un francés més: Louis Feuillée (1660 -1732), que
visité Chile y Perti y, acaso por primera vez, nos dejé una descripcién
de los alfalfares peruanos y de diversas frutas de la regién.

Con el reinado del ya citado Carlos III, “el méis grande de los
monarcas espanoles de la dinastia de los Borbones”, iniciado en 1759,
comenzé una época relevante para las actividades de los naturalistas en
¢l Nuevo Mundo; fue un gran propulsor y financié las mas importantes
expediciones cientificas hasta entonces llevadas a cabo, interpretando
caba'mente que la rica y variada flora americana aiin ofrecia “una sober-
bia oportunidad de estudio, con gran provecho para la medicina, la
industria, la agricultura y el comercio”.

Los resultados de esas expediciones fueron no solamente tiles
a la Historia Natural y la Agricultura del Nuevo Mundo sino que
dieron pie a los patriotas de esa generaion para vislumbrar las posi-
bilidades econémicas de los pueblos que querian fundar sobre la base de
la revolucion politica que estaban incubando.

En Nueva Granada, José Celestino Mutis (1732-1808) gané con
méritos propios figurar en la némina mas distinguida de aquellos que
podemos llamar pioneros de las ciencias agronémicas: entregado con ar-
dor a la ensenanza cientifica, desde que llega a Santa Fe traido por el
Virrey Marqués de La Vega en 1760, desarrolla una obra de tal magnitud
en Matematicas, Fisica y Ciencias Naturales que muy pronto el tamaifio
de su empresa lo promoveria a la consideracion de sus coetdneos y al
juicio uninime de la posteridad. Ya entre 1772 y 1773 descubria quinas
en el valle de Cundinamarca; luego, su retiro en Mariquita, donde pla-
neara e iniciara la famosa expedicién botinica que le diera nombradia,
significé la inauguracién ¢ impulso de una verdadera escuela cientifica,
en cuyo jardin —como no podia ser de otro modo— cuidé y expuso con
singular carifio, variedad de plantas y arboles promisorios para la indus-
tria y experimenté su aplicacion. Se dice que “nadie como él conocié
los secretos de la Naturaleza en todos los érdenes”, ni “ha colaborado
por las ciencias en estas vastas regiones septentrionales” de Sur Amé-
rica, como él lo hizo,

Mutis fue un convencido de que la Ciencia no debia ser privilegio
de unos pocos y que era imprescindible asegurar su mayor divulgacién
para que encontrara su logica aplicacién en la agricultura, la industria y
las artes y fundé para ello en 1802, como un auténtico propulsor, la
“Sociedad Patriética del Nuevo Reino de Granada” extendida por toda
la regién, y que, con propésitos puramente educativos, incluyé entre sus
objetivos ¢! desarrollo de la agriculiura y la ganaderia.
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El “pendant” de este célebre hombre fue su compaiiero de labo-
1es e inquietudes, Francisco José Caldas, de quien se afirma que com-
plementé como eximio divulgador y propulsor la tarea cientifica de aquél
y de otros naturalistas, desde el “Semanario de Nueva Granada” en el
cual, a partir de 1807, comentara la “Carta sobre el Clima” de Diego
Martin Tanco y novedades sobre praderas artificiales, la cafia solera y
las quinas, escritas por Eloy de Valenzuela, los trabajos fitogeogréaficos
publicados por Humboldt, etc. Fue una pena que la guerra de la inde-
pendencia tronchara en 1816 su fecunda vida en un acto incomprensible
de brutal eliminacién.

Cuénto es el crédito que como pionzros agricolas alcanzaron estos
naturalistas, es algo que estd tal vez en tela de juicio para algunos, pero
nadie puede dudar que su paso por tierras americanas dej6 profundas
buellas y hoy, quienes tratan de establecer bases cientificas en torno del
viejo problema fitotécnico de la prospeccién e introduccién al cultivo de
vegetales dtiles, deben buscar el origen de sus anhelos en aquellas céle-
bres expediciones reales que, como la citada y las de Martin Sessé y La-
casta y sus colaboradores Martinez, Castillo y Mocifio, se realizara en
México, Guatemala y California; 1a de Malespina al Rio de la Plata que
incluyera al alemin Tadeo Haenke, el espafiol Antonio de Pineda y el
francés Luis Neé; y la de Hipélito Ruiz y sus compaiieros José Pavén
y José Dombey a Perq, todas ellas realizadas en el Gitimo cuarto del siglo
XVII. No sélo fueron expediciones de “inventario” sino que iniciaron
o desarrollaron estudios experimentales: Mocifio, por ejemplo, —con
cluidas en 1801 sus recorridas de coleccién— establecié en el Hospital
de San Andrés, donde se instalara, un gabinete de experimentacién de
las plantas coleccionadas.

De la expedicion de Sessé y Mocifio, la mas importante que se
realizé6 en América Central y México a fines del siglo XVIII, formé parte
José Longinos, botinico que no solo fue un naturalista viajero de los
territorios de México, las dos California y Guatemala, sino que en esta
tltima dio lecciones ptblicas de esa ciencia y “fue un constante divul-
gador de los conocimientos de la historia natural”,

El mexicano Mocifio, de regreso a Europa y antes de fallecer en
1819, entregé parte del fruto de sus colecciones y escritos al célebre
Agustin Piramo De Candolle, quien pudo hacer uso notable de los mis-
mos en su famoso “Prodromus Systematis naturalis Regni Vegetabilis”.

Otro integrante de la expedicién, el espafiol Vicente Cervantes
(1755-1829) —descubridor de la dalia— ademais de su excelente labor
como coleccionista, enseiié Botinica y fue maestro tan relevante que se
dice que, después de que iniciara en México sus lecciones en 1788, no
quedé persona de distincion que no se preciara de haber sido su dis-
cipulo, a tal punto que se le recuerda como el “primer maestro de Bot4-
nica en América”.

En cuanto a la expedicién de Ruiz y Pavén, tuvo entre otras de-
rivaciones la mayor difusién de la existencia y propiedades de las Quinas
—Ruiz, que las estudié con Dombey, escribié su “Quinologia” en 1792
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de vuelta en Madrid— cuyo comercio aumenté notablemente, a tal punto
que Carlos IV debié reglamentar a fin de siglo su explotacién en las sel-
vas del Pert y para evitar que fueran devastadas envié alli al boténico
y quimico Vicente Olmedo.

Seria improbo enumerar los méritos de tantos promotores de las
ciencias naturales y agronémicas de entonces, muchos de los cuales al-
canzaron la talla de beneméritos de la Ciencia: los Acosta, Hernéndez,
Sanchez Labrador, Oviedo, etc., llenarian con su ejemplo y su labor
varias piginas de este libro. Algunos fueron realmente los difusores del
cultivo de. determinadas especies; asi, el padre Bernabé Cobo, que a
principios del siglo XVII se ocupaba de enviar desde Guatemala al Pert
“buena cantidad” de pepitas de chirimoya, que al cabo de poco mis de
una década habian constituido la base de la difusién de este frutal en
aquel pais y, tal vez en Chile y Argentina, y originando un siglo mis
tarde la exportacién de la chirimoya del Perd a Espafia, propagindose su
cultivo en Valencia y Andalucia. Por entonces la vid, el olivo, los d4-
tiles, los higos, los granados, membri'los, manzanos, duraznos, perales,
naranjas, limones, ciruelas y almendras junto al trigo, la cebada, el arroz,
el centeno, el lino, la alfalfa, flores y hortalizas derivadas de cultigenas
curopeas, eran comunes en la mesa y la casa del conquistador y el colono
y comenzaban a difundirse en grado miximo entre la poblacién autéc-
tona.

Lo relatado indica cémo los espafioles se preocuparon desde el
comienzo de la época colonial y adn al fin de la conquista, no sélo de
incorporar las plantas europeas o de cultivo en Europa a nuestra Amé-
rica, sino de asegurar el cultivo de especies atiles americanas en regiones
distintas de su centro de origen o cu'tivo, sea en la propia América como
en la metrépoli. Esto se aplica no solo a las plantas alimenticias: la
“cafia-fistula”, por ejemplo, se traia desde las Indias Orientales, via Es-
pafia, para cultivarla en el Nuevo Mundo.

Entre tantos naturalistas preocupados por mejorar las condiciones
de estos pueblos, merecen que se les dedique un pirrafo numerosos reli-
giosos, como los jesuitas ya citados, entre quienes existieron los que aun
sin descollar ni deslumbrar como verdaderos naturalistas o agrénomos,
agregaron su aporte notable en tal sentido y que podriamos ejemplificar
en aquel padre Antonio Sepp, austriaco, que en 1691, trajera a bordo del
barco que le conducia a América, un jardin de plantas espaiiolas, entre
ellas las “vifias muscadinas”, flores, hortalizas y plantas medicinales que
llevaria a la reduccién de Yapeyd, agregando a aquéllas los carozos de
durazneros de las quintas vecinas a Buenos Aires, que ya los misioneros
espanoles en buena cantidad habian llevado al Paraguay y difundido y
multiplicado notablemente.

Asi tantos otros, como el Padre alemin Flori4n Paucke, que vi-
viendo con los mocobies del Chaco, entre 1749 y 1767, preocupabase de
describir atentamente los cultivos de cafia de aztcar, a'godén y tabaco,
el cifiamo y el maiz; instalaba jardines de multiplicacién y era un ver-
dadero extensionista agricola en la reduccién en que actuaba, importando
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por primera vez el lino y el cihamo —cuyas semillas guardara “comeo
oro”— en lo que es hoy dia una de las principales provincias argentinas
especializadas en produccién de lino de Sur América. A tal punto lle-
garon la profundidad de las observaciones de Paucke en relacién con
los pastos pampeanos y chaquefios, las plantas cultivadas y las drogas
vegetales indigenas y vegetales usuales, que Furlong lo define mas que
como naturalista como un “perspicaz agrénomo”,

Realmente, se debié a los jesuitas la introduccién de muchas es-
pecies exéticas. A poco de pasar la mitad inicial del siglo XVIiil, la cana
de azdicar se cultivaba en Paraguay y Sinchez Labrador consignaba con
singular propiedad la técnica de cultivo e industrializacién. Por otra parte,
desde principios de 1600, por ejemplo, se dice que los jesuitas habian
logrado aclimatar el olivo en diversas zonas de Argentina. En cuanto
a la vid, llegé a América del Norte junto con los conquistadores espa-
fioles y se planté por primera vez en Baja California en 1697, pero fue-
ron en verdad los jesuitas quienes la multiplicaron a lo largo de la costa
occidental y el padre Junipero Serra, su primer gran difusor.

Y asi podria seguirse enumerando otros religiosos hasta el siglo
XVIII, como el chileno Juan Ignacio Molina, tal vez el primer extensio-
nista de su patria, preocupado por escribir en forma accesible no solo a
los cientificos sino de dar a conocer al pueblo comin en forma simple,
sus observaciones sobre las produccionss y todas las investigaciones que
habia hecho desde sus “mas tiernos afios”; o colegas como el primer bo-
tanico argentino, e! Padre santiaguefio Gaspar Xuirez que, desterrado en
ltalia, creaba en una de las colinas del Vaticano un famoso “Orto Vati-
cano Indico” de plantas americanas.

Mucha de esta gente y los verdaderos naturalistas de la época, no
pueden meramente clasificarse en uno u otro caso como “sabios de ga-
binete” o como simples aficionados; fueron en verdad tesoneros investi-
gadores que dieron noticias de la tierra y su fertilidad, descubrieron el
velo de sus secretos y los difundieron con reflexiva sagacidad, siendo tan
plenos en obras como en méritos.

Todavia en el siglo XIX siguicron arribando a América Hispana
naturalistas desde la Madre Patria, como el enciclopedista Ramén de la
Sagra (1798 - 1871), quien llegado a Cuba en 1822 escribiera una fa-
mosa y perdurable “Historia fisica, politica y natural” de la isla, con la
idea primordial de “mejorar las practicas de la agricultura y enrique-
cerla con nuevos cultivos”. Cumpli¢ su cometido lucgo de permanecer
doce afios y desde su gabinete de estudios en el Jardin Botinico de La
Habana dirigia excursioncs cientificas y cumplié con diversas tareas del
plan que concibiera y que incluia observaciones metcorologicas, expe-
riencias sobre la fisiologia dc la germinacion, el desarrollo y el creci-
miento de los vegetales indigenas y exoticos, el estudio de las propie-
dades medicinales e industriales, la d.fusion de las practicas agricolas mds
adecuadas, la introduccion de nuevas semillas y plantas vivas, la reunién
de datos estadisticos para disposicion de la agronomia, la formacién de
un nutrido herbario, la iniciacion de los trabajos preliminares para una
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Institucién Agronémica y la edicién de publicaciones diversas en materia
de ciencias naturales destinadas a la ensefanza d= alumnos especializados
y del ptblico en general. Fue e! suyo un plan perfectamente elaborado
destinado al estudio de la economia agricola de Cuba “a base de ele-
mentos puramente cientificos” y realmente adelantado casi un siglo y
medio a la programacién agricola en América Latina.

La América insular, todavia en poder de Espana, produciria ain
natura'istas de fama. Asi, por ejemplo, el cubano José B.ain (1808-
1877), que fue otro pionero que merece citarse y al que le cabe muy
bien ademis del apodo de “padre de la Botinica Econémica de la isla de
Cuba”, el de introductor de sus planias utiles silvestres al cultivo. Las
coleccionaba vivas en frecuentes excursiones y las cultivaba y estudiaba
en su finca “El Retiro”, transformada verdaderamente en la primera es-
tacion experimental de la isla, punto obligado de paso de cuanto natu-
ralista y cicntifico visitaba Cuba y desde alli difundia las propiedades y
las caracteristicas agronémicas de aquél'as, mejorando la p:ictica cien-
tifica de la agricultura, a la par que colaboraba anénima y modestamente
¢n la “Flora Cubana”, publicada por su cuiado Francisco A. Sauvalle
en 1873.

El naturalista portorriqueiio Agustin Stahl (1842-1917) es otro
ejemplo de hombre entusiasta capaz de los mayores sacrificios en pro de
la Ciencia; médico y relacionado con célebres botinicos y naturalistas
de su época, se ocupé de la fauna y flora de Puerto Rico llegando a
publicar gran parte de sus estudios. Ademis, fue el iniciador de estu-
dios entomoldgicos. Sus observaciones, junto con el Dr. C. Grivot Grand
Court y José Julidn Acosta sobre una enfermedad de las plantaciones de
cafia de aziicar y sus recomendaciones para combatirla, fueron tan acer-
tadas que muchos afios méis tarde sus consejos de cambiar variedades
susceptibles por resistentes se recomendaban también para defender a los
cultivos ds otras enfermedades.

Entre tanto naturalista y agrénomo por vocacién, no dejaron de
aparecer, con el correr de los siglos, los “pioneros” por predestinacién:
caso del oficia’ de la marina francesa Gabrie! Matheus de Clieu, que,
cuando en 1723 llegd a Martinica para integrar la guarnicién de la isla,
portador de algunas plantas .de café obtenidas de! Jardin de Plantas de
Luis XIV —gracias a una dama favorecida de la corte de aquél—, no
pensaba como un auténtico pionero, pero en verdad lo fue. E! transformé
la Isla de Martinica en la tierra de los cafetos que mas tarde poblaron
las islas vecinas y los paises cercanos de! continente americano para di-
fundirse a todo el resto tropical y subtropical del continente, Una sola
planta, salvada por De Clieu en un viaje bastante accidentado —tuvo que
compartir su propia agua con las plantas que traia, asi como defenderlas
de un celoso oficial del barco— inici6 la mutiplicacién americana del
café, que pasé en 1735 a Santo Domingo y posteriormente fue cultivado
en Brasil y en Puerto Rico en 1755, y cn Costa Rica y en [l Salvador
en 1845 y 1852, respectivamente. En cada uno de estos paises existi6
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un pionero, un introductor de estas plantas; alguien que se sinti6 acu-
ciado por la curiosidad y por la inquietud de implantar un cultivo tan
promisorio como el del café en su patria. Un ejemplo en ese sentido
puede ser, en Colombia, el de don Eduardo Walker Robledo que, en 1865,
llevaba desde Antioquia a su propiedad de La Cabafia en el Municipio
de Manizales, Departamento de Caldas, las primeras plantas de café que
iban a construir, posteriormente, la gran riqueza colombiana, junto a
las que, cinco afios mis tarde don Marcelino Palacio y don Manuel Gri-
sales y en 1867 Antonio Pinzén plantaran en sus propiedades de Mani-
zales, y José Maria Salazar y don Cipriano Calderén Mejia, en el Mu-
nicipio de Aransazu en 1878. Estos hombres emprendedores vieron faci-
litada la técnica del cultivo gracias a algunas publicaciones de la época,
entre las cuales merece citarse por su utilidad —principalmente entre
aquéllos que co'onizaron el actual Departamento de Caldas— “El cul-
tivo de! café” de Mariano Ospina Rodriguez, editada en 1880. Hoy que
la “guerra del café&’ esti de moda en algunos paises, es justo recordar
estos hombres o quienes como don José Mejia, introducirian de Ingla-
terra, en 1844, la primera trilladora de este grano instalada en Mani-
zales o creaban, como Camilo Beltrin, la primera despulpadora, fabri-
cada en el Departamento de Caldas, departamento éste que anualmente '
expor:a hoy dia mis de un millén y medio de sacos de café.

Los patriotas; los politicos

A partir de la segunda mitad del siglo XVIII América Latina
comenzé a sentir en mayor profundidad la influencia de la industriali-
zacién que avanzaba a grandes pasos en Europa y simultineamente en
Norte América, regiones que se constituian, (principalmente Europa), en
mercados aptos para el trigo, la lana, el café, los cueros y la carne que
aqui se producian,

A fines de esa centuria y comienzos del siglo XIX, ya los vientos
de cambios politicos comienzan a soplar fuerte en América. El nuevo
siglo preludié cosas nuevas; nuevos pioneros aparecen en el campo agri-
cola. Un ejemplo de la época, don Félix Martin José de Altolaguirre,
“natural” de Buenos Aires pese a su origen peninsular, se nos presenta
como uno de los més distinguidos agrénomos argentinos y, tal vez, el
primer agrénomo y funcionario piblico, puesto que desde sus funciones
de tal presté valiosos servicios a la agricultura de su pais. Fue un ver-
dadero investigador, instalé una chacra 6 “quinta” experimental, intro-
dujo en Buenos Aires el cultivo del lino y del cdiiamo, importé de Espaiia
nuevas variedades de olivo y logré que el Consulado decretara oficial-
mente una ayuda pecuniaria para sus perseverantes experiencias y en-
sayos agricolas-industriales, en los cuales se iniciara el después General
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Manuel Belgrano, héroe de la independencia argentina, que seguramente
inspirése en sus labores para redactar posteriormente sus trabajos eco-
némicos y memorias agricolas.

Por entonces comienzan a aparecer politicos que se preocupan
igualmente de la Agricultura, como e! argentino don Hipélito Vieytes
que se transforma en otro extensionista al fundar el “Semanario de Agri-
cultura, Industria y Comercio”, un periédico fundamentalmente agricola
y al que dedicé entre 1802 y 1807, muchas paginas de su ingenio y su
personal experiencia en la materia, llegando a publicar, fina'mente, unas
populares “Lecciones E'ementales de Agricultura” las que, puede decirse,
constituyen la primer cartilla de extensién de estas tierras.

Simultineamente, en la que es hoy nacién uruguaya también sur-
gian los agrénomos como Francisco de Asis y Calvo, vecino de Monte-
video, que se constituia en un propagador del cultivo del roble, o Pablo
Beson, de quien se afirma que fue capaz de “convertir en vergeles unos
despreciables arenales” en la Aguada de Montevideo.

Las guerras de la independencia no hicieron olvidar a nuestros
caudillos la necesidad de asentar sobre bases cientificas el desarrollo de
la agricultura de los pueblos. Hacia 1815, Bolivar desde Colombia y el
triunviro Mariano de Sarratea, desde Buenos Aires, compiten entonces
por atraer, el primero hacia Santa Fe de Bogoti y el segundo hacia las
playas rioplatenses, al joven sabio Mr. Aimé Jacques Alexandre Goujaud
(“dit Bonpland”’) —1773-1858— ex-compaiiero del Barén de Humboldt,
quien finalmente fue recibido con jabilo por el pueblo portefio y tra-
bajé, mientras vivia anecdéticas viscisitudes, en la planificacién de un
método de agricultura prictica, aporté una notable coleccién de plantas
vivas, “frutales, medicina'es y legumbres”, “pastos y vifias”, y al decir
de los diarios de la época, 500 pies de vid de 150 especies “sacadas del
jardin de Luxemburgo, 40 especies de naranjos y limén, 600 especies de
sauces”, etc.,, que sin duda desparramé por Buenos Aires, Corrientes,
Misiones y el Paraguay, dando incluso ejemplo de su practicidad empre-
saria, pues estableci6 una fébrica de aguardientes y licores y aserrade-
ros y carpinteria para industrializar los productos de la tierra que amé
y a la que no quiso abandonar hasta su muerte, cuando ya casi ningin
rastro quedaba en América del imperio colonial espaiiol.

También en la América Hispana hubo, pues, gobernantes que su-
pieron darse cuenta muy pronto de que el detentamiento del poder pura-
mente material no basta, si no se sabe consolidar la administracién gu-
bernamental organizando cabalmente la produccién agricola.
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Nuevos maesiros europeos para la agricultura latinoamericana

En América Latina a principios de siglo todo se quiso cambiar a
fondo, en conjunto, de acuerdo con las nuevas orientaciones y ensefianzas
de la agronomia europea y asi como los espafioles, luego de la conquista
musulmana, asimilaron sus procedimientos agricolas y se inspiraron en
las obras de sus sabios y de sus filésofos, asi también en América, las
enseianzas de los franceses, los ita'ianos y los belgas, se tradujeron en
una asimilacién de aquellas ensefianzas de los sabios, de los cientificos,
de los técnicos de la escuela francesa y de sus procedimientos agricolas.
La ensenanza se basé asi en un conjunto de disciplinas sumamente
matizadas pero, muy posiblemente, sin gran profundidad. De hecho
podria decirse que, salvo muy pocas excepciones, los maestros de la
época no anadieron nada esencial, pero en el orden intelectual, formaron
escuelas, y ejercieron por lo tanto una profunda influencia sobre los
profesionales de los distintos paises en lo; que les tocé actuar.

En nuestro siglo, un ejemplo tipico de aque'los “pioneros” que
organizaron la ensefianza agricola al estilo europeo lo fue el Ing. Agr.
D. Carlos Deneumostier. Su accién en Colombia, asi como e! devenir de
las ciencias agricolas en ese pais, segin lo describiera recientemente
Daniel Mesa Berna! con certeros trazos, podrian muy blen presentarse
como un calco de lo ocurrido en muchos otros de América Latina.

La actividad de todos los precursores de las Ciencias Agricolas
fueron en Colombia como objeto de sublimacién, por asi decirlo, en
la labor y en la amplitud de accién y de realizaciones que concretara,
en efecto, el Ing. Deneumostier quien fuera 'lamado en 1916 —por el
entonces Ministro de Agricultura y Comercio— para organizar la
ensefanza agrondmica. En ésta ya se habian destacado nombres como
los de José Maria. Gutiérrez de Alba, Carcia Robira, Zenén Solano,
Juan de Dios Carrasquilla, Seguin, Fisanne, Hambursina, Uribe, etc.
quienes desarrollaron sus actividades —segin los casos— en Santander,
en Duitama, Bogoti y otras localidades.

Scgiin Mesa Bernal la organizacion creada al efecto por el Ing.
Deneumostier, “trazé en el pais rumbos definidos para la transformacién
agricola” y los egresados de !a Escuela Superior de Agricultura de Bogots,
que se desarrolls en base a sus planes, fueron “los abanderados de la
moderna agricultura”. Su organizacién de la educacién agricola dié
muy buenos resultados llegando su influencia hasta los dias presentes,
por cuanto comprendié no solamente el nivel profesional sino también
cl de la ensefianza media y el de las escuelas practicas y norma'es.

Aquel plan brindaba, en conjunto, la posibilidad de formacién
¢ de capacitacién de un buen cuerpo de agrénomos, que se logré gracias
a la permanente preocupacién del Estado por acudir a la solucién de los
problemas de los agricu'tores. La base del p-ograma de Deneumostier
era la creacion de un Instituto Agronémico, incluyendo la Escuela Su-
perior de Agronomia con una Estacién Agronémica y una Hacienda
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anexa donde pudieran realizarse las experimentaciones que fueran base
de la formacion del cuerpo profesional de agrénomos. Este debia com-
rlementarse, ademias, con los egresados de escuelas practicas y normales
para el estudio de la agricultura, cuya creacién propugné.

Deneumostier lo fue desarrollando sistemiticamente, entre 1916
y 1919 en que, gracias al apoyo del ministro de Agricultura y Comercio
y a la predisposicién pregresista de! Congreso Colombiano, se iniciaron
las actividades de la Escuela, de una Granja Escuela para estudios interme-
dios y de una Estacién Experimental de Agronomia en el Instituto de
Agronomia de Bogota. Por otra parte, se fundé la Estacién Agronémica
Tropical “Juan de Dios Carrasquilla”, con Escuela Secund:ria anexa en
San Lorenzo o Armero, Tolima. E! esquema de Deneumostier siguié
operando sin mayores cambios hasta 1934 en que aparecié 'a primera
Facultad de Agronomia colombiana en el Departamento del Valle del
Cauca, en Pa'mira, que finalmente se incorpor6 a la Universidad
Nacional en 1946. Por otra parte, la Escuela Superior de Agronomia de
Antioquia, en 1938 ingresaba también a la Universidad Nacional con el
nombre de Facultad, gracias a la zctividad e inteligencia del Dr. Jorge
Gutiérrez Escobar y, finalmente, obtenia una organizacién académica
perdurable en mérito a la 'abor del Dr. Carlos Madrid.

La aparicién de profesionales como el Dr. Carlos Madrid, gra-
duados en la Universidad de Cornell, Estados Unidos o como la de Carlos E.
Chardon, portorriquefio también graduado en Cornell, que, entre 1928
y 1930, reorganizé !a Escue'a de Agricultura de Medellin y fundé la Esta-
cién Experimenta! de Palmira, incorpora al quehacer agricola una se-
gunda generacién que, en Colombia como en otros paises, reorganiz6 y
reestructur6 —frecuentemente sobre bases norteamericanas— lo que
crearan los primeros pioneros de origen o inspiracién europea.

Esta influencia europca estd tipicamente ejemplificada en la
contribucién de Deneumostier en !a organizacién de los estudios y la
ensefianza agricola en Colombia, como lo esti en la escuela de veterina-
ria por la del veterinario lyonés Dr. Claudio Beriscl —contratado en 1884
por el gobierno de ese pais para dictar materias relacionadas con su
profesién en el Instituto Nacional de Agricu'tura— y es similar a la
de casi todos los paises latinoamericanos que estaban en esa época
crganizando sus instituciones agropecuarias. Un caso paralelo, por ejem-
plo, ocurrié en Chile, donde los hombres destacados de esa generacién
fueron René Lefebre, en Agronomia y Jules Renard, en Zootecnia; el
primero de ellos fue fundador de' Instituto Agronémico alrededor de
1890. Asimismo, algo similar sucedié¢ en B-asil con e’ Dr. H. Da'ler que
fue fundador del Instituto de Campinas, donde se manifesté como un autén-
tico pionero.

En general, fueron entonces los europeos —principalmente belgas
y franceses— los que actuaron en este periodo y en la mayoria de los
casos han pasado a la historia como los iniciadores y propulsores de
las actuales instituciones, facultades de agronomia, centros de investi-
gacion y estaciones experimentales.
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La influencia norteamericana —consecuencia de la creacién de
los “Land Grant Colleges”— fue posterior y reducida a casos especiales.
La agricultura cientifica, tal como se concibe en Europa, habia adquirido
en Estados Unidos una filosofia propia orientada mis bien hacia el servicio
piblico de la Escuela o de la Estacién Experimental, en contraposicion
con la bisqueda de la verdad cientifica por si misma, que habia sido
tomada como modelo por las instituciones europeas. Los ejemplos de la
aplicacién de la doctrina norteamericana al Sur del Rio Grande, son rela-
tivamente recientes; fueron sus pioneros personalidades como Popenoe,
Allee, Harrar, y el grupo norteamericano que actué en la Universidad de
Vigosa, Brasil. Esta influencia norteamericana en cuanto a la ensefianza de
la agronomia, tuvo especial importancia por cuanto la carrera de Ingenieria
Agronémica, ta! cual se considera ain en la América Latina fue creada, se-
gan se dijo, sobre el modelo de organizacién educacional que existia prin-
cipalmente en Francia, atin cuando ciertas lineas de especialidad, parti-
cularmente las de ciencias biolégicas adquirieran mayor desarrollo que
otras, merced a las “escuelas” formadas por algunos “pioneros”.

En Argentina, por ejemplo, la presencia del belga Lucien Hauman
origin6 el desarrollo de nuevas lineas de investigacién y de ensefianza
hasta entonces muy poco profundizadas: la Taxonomia Boténica, la
Fisiologia Vegetal, la Fitopatologia, la Microbiologia Agricola, la Ge-
nética, tomaron a partir de su citedra estado de importancia académica
y fueron hombres como sus discipulos Parodi, Marchionatto, Soriano,
etc., quienes, saliendo a especializarse .en el exterior, constituyeron a
la vuelta al pais, a similitud de lo que ocurria en otros paises latinoa-
mericanos, lo que puede llamarse la “segunda generacién” de pioneros
que —iniciados en la escuela europea—, posteriormente cimentaron su
formacién en Estados Unidos o Europa y algunos de los cuales establecieron
una labor de sintesis de ambas influencias refundiendo en las institu-
ciones nuevas o reformadas, sus ideas ahora en muchos casos consolidadas.

La década del 20, en efecto puede decirse que marcé un punto
de partida para pioneros de esta categoria; originé la presencia de pro-
pulsores como José Vallega, en Argentina y Enrique Mate, en Chile, fun-
dador de las primeras Estaciones Experimentales, que son ejemplos tipicos
de que los pioneros no han muerto y que su labor prosigue a través de las
generaciones que ellos han contribuido a formar.

Lucien Hauman Merck (1880-1965) fue ademéis de maestro
cjemplar, un modelador de vocaciones y un ejemplo de investigador y
de contraccion a la ensefianza. Contratado por el Gobierno Argentino
llegé al Instituto Superior de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires en
1904 y dicté alli clases de Botinica, Fitopatologia y Microbiologia,
materia esta Gltima que también enseii6 en la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Buenos
Aires, Posteriormente, tuvo a su cargo la citedra de Botinica y Fitopa-
tologia en la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de la
Plata.
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Desde su llegada a Argentina hasta el afio 1925 en que, al ser
designado profesor de la Universidad Libre de Bruselas, retorné a Europa;
desarrollé en Argentina una labor que le va'i6 el reconocimiento de
todos quienes tuvieron la honra y la fortuna de haber sido sus discipulos
o haber compartido sus tareas en la investigacién. En este altimo
aspecto y en relacién con la flora argentina, se destacé como autor de
zlrededor de ochenta trabajos aparecidos en numerosas revistas y pu-
blicaciones especializadas. Incursioné en la Fitogeografia y algunos de sus
trabajos en la materia son clasicos en la regién del Plata; asi como sus
estudios fitopatolégicos, que no solamente aclararon problemas de! mo-
mento, sino que sirvieron para orientar las vocaciones de discipulos
distinguidos. De aqui que la Argentina le considera como uno de los
hombres mis destacados de la ciencia agronémica entre los que deben
reconocerse como ‘“propulsores del progreso de la nacién”.

Otro notable ejemplo para los agrénomos latinoamericanos fue
en su patria adoptiva el Dr. Carlos Fiebrig quien, nacido en 1879 en
Hamburgo, Alemania, especializado en Ciencias Naturales, viajara a este
continente para herborizar en el sur de Bo'ivia, a comienzos del siglo
radicindose definitivamente en 1910 en Paraguay donde se dedicé a
realizar investigaciones botinicas en la regién subtropical, asumiendo
la citedra de Botinica en la Facultad de Medicina y en el Colegio Na-
cional, desde donde ejercié una notable labor docente y de investigacién.

En 1914 fundé el Jardin Botdnico y Zoolégico de Trinidad, en
las cercanias de Asuncién, lugar excepciona! para el estudio de la flora
paraguaya, en donde mantenia las plantas en su hébitat casi natural;
tarea en la que fue ayudado por otro eximio cientifico paraguayo, don
Teodoro Rojas, también propulsor de la agronomia del pais hermano.

La actividad de Fiebrig no se limité a sus inclinaciones y a
su vocacion por la Botanica, sino que sus excepcionales condiciones de
organizador y de lider de las ciencias agronémicas lo llevé a fundar
y dirigir la Escuela Agropecuaria de Asuncién, que inici6 sus actividades
en el afio 1916, y posteriormente al cargo de Director del Departamento
de Agricultura entre 1934 y 1936.

Su notable preocupacién por la Ciencia, le impulsé a profundizar
sus estudios; ello contribuyé a que en 1923 le fuese otorgado el titulo
de Dr. en Filosofia Honoris Causa especialista en Botinica, por la Uni-
versidad de Marburg, Alemania. Si bien en el afio 1936 el Dr. Fiebrig
se radicé por algunos afos en Berlin, al término de la Segunda Guerra
Mundial volvié a Sud América y, tras una corta permanencia en Asun-
cién, pasé a Tucumin, Argentina, donde se desempeiié como Botdnico en
el Instituto Miguel Lillo, cargo en el que le sorprendié la muerte en
1951, después de dejar una obra notabilisima que incluye gran nimero
de publicaciones de su autoria, principa'mente en relacién con la fito-
geografia, 2l inventario de los recursos naturales, de las plantas dtiles
y !a ecologia de los vegetales paraguayos. Con Friebrig, ha dicho Mo!fino
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“se extingui6 una vida que fué util a la ciencia y que hizo honor a su
patria y a los paises en que le tocé actuar”.

Casi simultineamente a la llegada de Fiebrig al Paraguay lo
kacia al Rio de la Plata, como huésped de la Repiblica Oriental del
Uruguay, el Dr. Alberto Boerger, hombre ta'entoso que habria de ejercer
durante casi medio siglo la direccién del Semillero Nacional “La Es-
tanzuela” de dicho pais, con tales muestras de sabiduria y con tanta
eficacia que esa institucion se destaco bien pronto con una fama y
prestigio que supieron reconocerle todas sus similares en el mundo.

Fue Boerger un verdadero ejemplo de esa generacién europea que
llegé a playas americanas a sembrar la semilla de su experiencia y
saber agronémico. Alemén, graduado en Bonn, donde se especializara
en Fitotecnia, y doctorado en Filosofia y Ciencias en la Universidad
de Giessen, arrib6 al Uruguay en 1911 contratado por el Gebierno de
ese pais para organizar su servicio de genética vegetal aplicada. Lo
concreté: el Instituto Fitotécnico bajo su direccion adquirié paulatina-
mente un renombre extraordinario que transcend:é las fronteras del
Uruguay; se constituyé en un centro de formaciéon de noveles fitotec-
nistas, coniribuyé sustancialmente a incrementar !a produccién agricola
del Uruguay y produjo variedades cerealeras cuyos genotipos permi-
tieron la obtencién de muchas variedades mejoradas en los paises vecinos.

Por lo demis, Boerger fue un arquetipo del cientifico enamorado
de su labor, como lo prueba su incansable dedicacién al trabajo y su
prolifica obra cientifico-técnica. Esta quedé documentada en numerosos
libros, fo'letos, articulos, conferencias, y su obra cumbre “Investigaciones
Agronémicas” basta para testimoniar la magnitud de la empresa que
su genio fue capaz de desarrollar,

A la generacién europea pertenecié, igualmente, el botdnico
Henry F. Pittier (1857-1950) quien graduado en las Universidades de
Lausana (Suiza), Gena (Alemania) y Zurich (Austria), llegé a América
en 1887 fundando en Costa Rica un observatorio meteorolégico y un
instituto fisico geografico y trabajo en Botdnica en e! estudio de su
flora atil y en el mapa del pais, y ensefié cerca de quince afios, pub'i-
cando en 1908 un Manual de Plantas Utiles de Costa Rica. Luego de
vivir en Estados Unidos regresé a América Latina en 1913, y comisio-
nado en Venezuela por el Gobierno del General Juan Vicente Gémez
fundé una Escuela de Agricu'tura, Tras breve intervalo, se establecié
definitivamente en 1917 y en ese pais desarrollé una proficua y presti-
giosa labor, que le eleva al reconocimiento y afecto de los cientificos
y agronomos venezolanos quienes le alabaron y reconocieron como
verdadero maestro y cientifico, exaltindole como tipico explorador y
decano de los botinicos de la América Tropical.

Ademis de desempefar en aque’la institucién sus actividades, fue
jefe del Servicio Botinico del Ministerio de Agricultura y Cria en
Caracas, que mas tarde transformé en Museo e Instituto de Investigacién
Sistemdtica y Fitogeogrifica, —uno de los més importantes del pais y
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de Sud América—, desarrollando a'li una fecunda labor, fruto de la
cual fueron sus numerosas obras referentes a las plantas dtiles de
Venezuela, sus 4arboles, sus arbustos, etc. Fue ciertamente uno de los
propulsores, uno de los pioneros; por cuanto ademas de su labor perso-
nal, desperté vocaciones en la juventud venezo'ana —como dijera Ar-
turo Burkart—, en una época en que especializarse en Botdnica resultaba
inusitado, ya que dicha ciencia era “tota’mente extraiia a la juventud estu-
diosa del pais.“

Fueron también variadas las actividades que contribuyé a desa-
rrollar y las iniciativas que se concretaron gracias a su dedicacién—, por
ejemplo, la creacién de un parque reserva natural en Rancho Grande
(Estado de Aragua), o la de una escuela forestal para capacitacién de
guardabosques—. Las generaciones venezolanas de neturalistas y agré-
nomos de la década del 30 lo consideraron un verdadero maestro y
vieron en él al cientifico infatigable que ganaba dia a dia méis en pres-
tigio y afecto y en su fama de hombre de consejo, a tal punto que,
ain en vida, le reconocieron como una verdadera ‘honra nacional”,

Pioneros “americanos™ en América Latina

Mientras tanto, permitasenos citar a tres propulsores de la en-
sefianza y el progreso de las instituciones, las ciencias agricolas y 'a agri-
cultura misma como empresa productiva del hombre, que l!legaran desde
los Estados Unidos de Norte América para influir notablemente en el
campo agricola latinoamericano. En primer término, dos pioneros mis,
con titulos sobradamente suficientes para ser evocados en estas paginas:
los doctores Wilson Popenoe y Ralph H. Allee.

El Dr. Wilson Popenoe nocié en 1892 en Kansas, Estados Unidos. Si
bien la labor de Wilson Popenoe estd ligada desde su juventud y ain
desde su nifiez a la produccién de las frutas tropicales americanas,
puede decirse que su participacién oficial en estas actividades, data de la
época en que fuera nombrado Explorador Agricola de la Oficina de Intro-
ducciéon de Semiilas y Plantas Exéticas de la Direcciéon de Fitotecnia en
Washington, cargo en e! que se desempeii6 durante doce afos. A partir
de su nombramiento desarrollé actividades en problemas de !a produc-
cién de mango en Florida y, luego de una serie de largos viajes por
los trépicos de nuestro continente, se ocupé principalmente en la bus-
queda de prometedoras variedades de aguacate para introducir en Estados
Unidos. Ya desde su actividad en la West Indian Gardens, en el Estado
de Florida, habia rea'izado una excepcional labor como introductor de
plantas tropicales y subtropicales, principalmente desde México. En
1920, como consecuencia de su viaje por el trépico, eccrib’é su primer
“Manual of tropical and sub-tropical fruits” que durante muchos afios
ha sido considerado como una verdadera obra clésica en esta especialidad.

Su labor no solamente se desarro'lé como explorador e intro-
ductor de plantas, sino que fue un verdadero propulsor del desarrollo de
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horticultura y de la fruticultura en diversos paises tropicales y subtro-
picales, lo cua! le valié el reconocimiento de diversos gobiernos quienes
lo condecoraron por su oportuna accién en este aspecto o le confirieron
grados, como la Universidad Mayor de San Carlos, en Lima, que le
otorgé el de Doctorado en Ciencias “honoris causa”. Fue, gracias a
los esfuerzos de Wilson Popenoe y la Direccion General de la Unién
Panamericana a cargo del Dr. Leo S. Rowe que, hacia 1925, se inici6
por parte de este excepcional hombre de ciencias, la edicién de una serie
de boletines agricolas en espafiol en pro de la agricultura de los paises
latinoamericanos, la cual fue el origen de la constitucién de !a Divisién
de Cooperacion Agricola de la Unién Panamericana. En 1925 el Dr.
Popenoe se estableci6 en Tela, Honduras, como integrante del Servicio
de United Fruit Company y logré reunir una extensa coleccién de plantas
tropicales de interés econémico en Lancetilla, siendo hoy dia una de las
més ricas colecciones de dichos vegetales en América.

Desde ese cargo ayudé notablemente al grupo de técnicos que,
segiin se dijo, “sacaron el banano de la selva y lo pusieron en la finca”,
haciendo del cultivo de esa planta una de las mis especializadas industrias
horticolas en la zona del Caribe. Mientras tanto, la labor de Wilson
Popenoe se desarro'lé viajando por esa zona en diversas expediciones a
cargo de la United Fruit Company y en los estudios tendientes a mejorar
los métodos de cultivo.

Su nombre, asimismo, estd ligado al cultivo de la quina en la
zona del Caribe puesto que él fue quien suministré a la empresa Merck
y Company de Nueva Jersey, la necesaria experiencia y capacitacién para
¢! desarrollo y organizacién de sus plantaciones en Guatemala. En 1941
fue nombrado para dirigir el Proyecto de la United Fruit Company sobre
creacién de un programa general de cooperacién con los paises tropicales
basado en el establecimiento de una Escuela Agrico'a Panamericana.

La Escuela,” bajo la direccién de Popenoe, recibi6 pronto la
afluencia de numerosos estudiantes provenientes de diversos paises ame-
ricanos y por ella han pasado casi un millar de graduados dando fe de
su competencia en el campo de la agricu'tura prictica.

Como dijo Don Luis Cruz Bolafos, de Costa Rica, al serle
otorgada a Popenoe la Medalla Agricola Interamericana 1961, este
pionero ha estado “laborando en la cantera de la investigacién agricola al
tiempo que modelando; Rodin contemporineo que trabaja los materia'es
finos del alma juvenil, el tipo del agricultor nuevo que demandan
América y el mundo para el desenvolvimiento progresivo de la agri-
cultura y el hombre”.

El Dr. Wilson Popenoe no fue un botinico de corte clésico, un
sistematico; por el contrario, fue el agrénomo que experimenta, selec-
ciona, crea nuevos métodos, estudia los sistemas de cultivo y obtiene,
gracias a su persistente actividad y privilegiada inteligencia, 1a mejora
de las variedades tropicales de fruta y la posibilidad de introducir al
cultivo aquellas especies que crecen como un tesoro guardadas espon-
tineamente por la Naturaleza.
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En cuanto al Dr. Ralph H. Allee, quien obtuviera la Meda'la
Agricola Interamericana de 1965, ya desde la época en que formaba
parte de la Oficina de Relaciones Agricolas Extranjeras del Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos mostré un interés mayor
por el desarrollo agricola de la América Latina. Ejercié al méiximo su
calidad de pionero auténtico como director por muchos afios del Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas, donde culminé la extraordinaria
obra cumplida en los campos de la educacién y la investigacion agro-
pecuaria tanto en las Américas como en otras regiones del mundo.

Nacido en California en 1905, se gradué en la especialidad de
Agronomia en la Universidad de dicho Estado y luego realizé estudios
superiores que le permitieron obtener, en la de Cornell, el grado M. S. en
la especialidad de Educacién Agricola; recibié m4s tarde capacitacién
en asignaturas como Economia Agricola y Sociologia Rural y completé su
honorable D. S. en 1948 en la Universidad de Forida. Después de
desempenar misiones en el campo de la investigacién y en la ensefianza
en Turquia, en el Cercano Oriente, en Albania y en Grecia, retorné
a su pais en 1940 para desempefiarse como Jefe de la Divisién del
Hemisferio Occidental de la Oficina Regional de Investigaciones y subje-
fe de la oficina de Colaboracion Técnica de Relaciones Exteriores
Agricolas del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. La
labor que lo vincula més directamente con los paises latinoamericanos fue
la que, desde mayo de 1946, desarrollara al frente del Instituto Intera-
mericano de Ciencias Agricolas, tocindole presidir la organizacién técnica
y administrativa de ese organismo asi como orientar sus funciones cien-
tificas y académicas durante casi dieciséis afios, al cabo de los cuales
pasé voluntariamente a retiro.

Mientras tanto, fueron numerosos los cargos que desempeiid,
asi como provechosa su labor como publicista y escritor técnico y cien-
tifico. Se dijo, con razén, que fue ‘“creador de instituciones” y supo
unir a sus destacadas cualidades cientificas y sus dotes personales y
profesionales, una acertada visién por las necesidades de adiestramiento
de personal destinado a contribuir a la tecnificacién y desarrollo agricola
en nuestras naciones. Fue un verdadero defensor de los servicios de
cxtensién agricola y propugné su desarrollo como (nico medio capaz de
facilitar la transmisién de los resultados de las investigaciones tendientes
a superar la deficiente producciéon de alimentos en América, problema
éste que deberia tener, a su juicio, la mayor prioridad en materia de
desarrollo econémico; podria decirse que muchos de los actuales p'anes
de desarrollo en su pais y otros de América Latina tienen su raices en
planteamientos hechos por el Dr. Allee.

Como segundo director general del Instituto Interamericano de
Ciencias Agrico'as amplié notablemente el radio de accién de esta ins-
titucién en el Continente y puede afirmarse que la instrumenté, en cierta
med‘da, para dar el gran salto que encararia el IICA afios mis tarde,
al ponerse en marcha la politica de “nueva dimensién” que formulara su
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ultimo Director General, Ing. Agr. Armando Samper. Finalmente, se
dijo de é! que fue “un verdadero pionero en la agricultura por su per-
severancia y grandes sacrificios, que han dado el profundo sentido que
la labor realizada por él tiene” y que lo han hecho acreedor del titulo
de verdadero “ciudadano de América”,

La obra de Al'ee estd ligada principalmente a Costa Rica, sede del
Instituto, puesto que alli vivi6 y trabajé durante los catorce afios posi-
blemente més productivos de su vida; no obstante, puesto que él fue
realmente un formador de hombres, todos aquellos quienes pasaron por
este Instituto tuvieron en él un modelo ejemplar, consecuencia de su talla
moral, de su profunda sensatez, de su privilegiada vision y de su vasta
experiencia y meritoria dedicacién,

A los dos pioneros citados nos permitiremos agregar, como ejem-
plo de la nueva generacién, al Dr. Norman C. Borlaug, fitogenetista cuya
actividad se ha'la tan ligada al desarrollo agronémico de varios paises
latinoamericanos.

Graduado en Genética y Patologia Vegetal en la Universidad de
Michigan, Estados Unidos, y luego de un interés inicial en la pato’ogia fo-
resta’, quedé ligado desde los comienzos de su actividad profesional a la
“Oficina de Estudios Especia’es” con sede en México, como técnico de la
Fundacién Rockefeller, volcando desde entonces sus conocimientos y ex-
periencia hacia las enfermedades y el mejoramiento genético de los ce-
reales, en especia!, del trigo.

Sin duda se deben a su extraordinaria capacidad de trabajo y
dinamismo y a su orientacién y direccién, mdltiples y efectivas realiza-
ciones de éxito del programa sustentado por dicha Fundacién, que reper-
cutieron principalmente en México en los dltimos veinticinco afios y que
permitieron a dicho pais transformarse en fuerte exportador de un grano
del que permanentemente habia sido deficitario.

Los agricultores mexicanos premiaron oportunamente a Borlaug
con la “espiga de oro”, d'stincién conferida en reconocimiento de! alcance
social que ha tenido en definitiva la labor por é! emprendida.

A esta distincién y a otras muchas logradas en el curso de sus
quehaceres agricolas merece agregarse, por otra parte, el reconocimiento
continental y hasta mundial por 'A labor desarrollada desde la direccién
del “Proyecto Internacional de Mejoramiento del Trigo”, del que parti-
cipan Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guatemala, México,
Pertt y Estados Unidos, ademés de paises de otros continentes, entre ellos
Australia, Pakistin, Reptblica Arabe Unida, Kenya, etc.

Su labor no se ha reducido a !as propias actividades directivas
sino a tareas técnicas concretas dentro del propio programa, en los di-
versos paises, en su paso por los cuales ha dejado una permanente huella
de estimulo y trabajo.

Fina'mente ha sido constante su actividad como verdadero maestro
de las nuevas generaciones de técnicos y especia'istas de muchos de
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esos paises. Ademis de contarse como sus discipulos numerosos profesio-
nales que se han formado o perfeccionado trabajando a su lado, son
también muchos quienes han recibido su consejo y, orientacién con su
asesoramiento cientifico, técnico y académico.

La acrisolada honestidad intelectual del Dr. Borlaug, su capacidad
de brindarse integro y llanamente en la difusién de su saber, lo presentan
como un modelo del pionero de nuestro tiempo.

La novel generacién latinoamericana

La nueva pléyade de técnicos y cientificos latinoamericanos que
ha hecho y continda haciendo honor a las ensefianzas, la experiencia y
el saber de sus maestros europeos y norteamericanos, también ha apor-
tado ejemplos de notabilisimos pioneros que las generaciones futuras
deben permanentemente reconocer.

Tal vez uno de los mas brillantes profesionales de esta generacién
y de mayor ingenio y dinamismo creador desaparecia el 18 de mayo de
1956, fecha en que falleciera don Francisco Rojas Hunneus, quien fuera,
con toda justicia, 'amado “uno de los mis esforzados pioneros de la
enseilanza y propulsor de la agricultura” de la Repiblica de Chile.

Habia nacido en Valparaiso en 1877. Después de su graduacién
en el Instituto Agronémico, su fecunda vida estuvo ligada a numerosas
instituciones de ese pais, particularmente la Escuela de Agronomia, el
Ministerio de Agricultura y la Sociedad Agronémica de Chile, en todas
las cuales dejé imborrable la huella de su paso y sembré la semilla siem-
pre ejemplificadora de su accién.

Su nombre est4 ligado, asimismo, a la Escuela Agricola de Con-
cepcién, de la que fuera primer Director; a la Quinta Normal de Agri-
cultura y al Instituto Agronémico; al Servicio de Informacién Agricola,
a los Servicios de Agua y Meteorologia, al Servicio de Bosques, la Di-
reccién Nacional de Agricultura del Ministerio de Agricultura, —repar-
ticibn de la cual fue asimismo su primer Director General— y al
Consejo de la Sociedad Nacional de Agricultura.

Fue, realmente, un promotor de numerosas iniciativas finalmente
adoptadas en su pais, tales como la modernizacién de las bodegas, la de
los equipos de lecheria, la uti'izacion de ordenadoras mecénicas y los
primeros silos de cemento; todas primero incorporadas a la Quinta Nor-
mal y al Instituto Agronémico y luego difundidas por el resto del pais.

Encargado, en el periodo del Presidente don Juan Luis Sanfuentes,
para cooperar en la accién del Gobierno, y preocupado por otorgar una
nueva y mis moderna organizacién a la ensefianza agronémica y a la
agricultura en general, su accién fue mucho mas all4 de esta simple con-
cepcién; puede decirse que en verdad se constituyé en una especie de
profeta del futuro Departamento de Extensiéon Agricola de Chile por haber
sido el creador de un servicio de informacién agricola que sirvié poste-
riormente para base de aquél en la Quinta Normal. Su paso por esta
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dltima y por el Ministerio de Agricultura qued$ testimoniado en las
construcciones de muchos de sus laboratorios y edificios y en la reorganiza-
cién de los servicios oficiales relacionados con la Direccién Nacional de
Agricultura de este Ministerio. En todos los cargos que ocupara, dejando
muy en alto “sus ideales de progreso”, coseché un sincero carifio de quie-
nes compartieron sus diferentes actividades, nacido de una verdadera
admiracién.

Pero esta acci6n se complementé muy sustancialmente, ademis,
con una labor docente descollante, fecunda, aquilatada y destacadisima,
en el Instituto Agronémico de Chile, donde sus sabios consejos y su esti-
mulo generoso, se derramaron sobre estudianites y demis profesores ha-
ciendo nacer u orientando vocaciones y fundando una verdadera escuela,
mientras su actividad sin limites se desarrollaba a través de numerosos
cstudios técnicos de Quimica Agricola, Anlisis Cuantitativo y Anélisis
Econdémico de la agricultura chilena.

Su participacién en conferencias internacionales y su actuacién
durante cuarenta afios en el Consejo Nacional de Agricultura, fueron
indice elocuente de la contribucién que la figura de don Francisco Rojas
Hunneus hizo al progreso de la agricultura de su pais.

El nombre de otro auténtico pionero de las ciencias agricolas en
América naci6 en Bolivia, y en alguna oportunidad de él se dijo que
cuando en ese pais “se habla de investigacién y ensefianza en la agri-
cu'tura es muy dificil, si no imposible, pensar en ninguna obra mayor
que no haya tenido el Dr. Martin Cirdenas —la figura a quien nos
referimos—, como su principal promotor”.

El Dr. Cérdenas, —de quien el Dr. Carlos Madrid mencionara tan
justos conceptos—, nacié6 en Cochabamba en 1899; graduado en Ciencias
Biolégicas en el Instituto Normal Superior de la Universidad Mayor de
San Andrés, de La Paz, Bolivia, en 1922, desarrolly posteriormente ta-
reas como profesor de Biologia y Quimica en varios institutos y colegios
civiles y militares de la capital boliviana. Entre 1932 y 1936 fue director
y profesor de Ciencias Naturales en el Colegio Nacional Pichincha, de
Potosi, y luego se desempeiié en el Servicio de la Direccién General de
Educacién como Inspector de Educacién Secundaria de la Repiblica hasta
1937, en que fue designado Rector de la Universidad Mayor de San
Simén y doctor “honoris causa” de la misma. Ejercié el rectorado durante
tres periodos consecutivos hasta 1946, mientras se desempefiaba como
profesor “ad honorem” de Biologia en la Facultad de Medicina y de Boti-
nica, Genética, Fitopatologia y Botinica Econémica en la Facultad de
Agronomia, Luego fue director del Departamento de Botdnica de la Uni-
versidad de San Simén y profesor de Genética y Botanica Econémica
asi como asesor de investigacién de la Estacién Experimental de Los
Valles, en el Servicio Agricola Interamericano. Ademis de haber reali-
zado numerosos viajes de exploracién botinica en su pais y en la regién
amazoénica, asi como en todo el altiplano peruano-boliviano-argentino,
fue delegado oficial boliviano a numerosos congresos y reuniones de
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Bot4nica, de Conservacién de Recursos Naturales y de Fitotecnistas,
donde los notables conocimientos en el campo de su especialidad y la
profunda experiencia adquirida como explorador y como sagaz inte-
rrogador de los problemas de la naturaleza le valié maltiples elogios.

El Dr. Cérdenas fue comisionado por su propio pais para estudiar
en el Departamento de Agricultura de Washington las posibilidades del
cu'tivo de plantas como la quina, asi como en la Escuela de Agronomia
y Boténica de la Universidad de Cambridge, a la que fue becado invitado
por el British Council. Recibié numerosas condecoraciones en mérito a
su labor como propulsor de las ciencias y la técnica agricola en su patria
y los estados ibero-americanos.

Durante casi medio siglo estudi6 el mundo botdnico y ensefié
el cultivo y el reconocimiento de las plantas dti'es de su patria, pasando
por sus catedras numerosas generaciones de estudiantes, hacia los que
¢l Dr. Cardenas volcé todo su saber y experiencia. Sus trabajos sobre
papas silvestres, plantas suculentas y cactos son conocidos en todo el
mundo y los primeros constituyen un importante escalén en la fitotecnia
latinoamericana,

El Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, en reconoci-
miento de la proficua labor realizada por este hombre de Ciencia le
otorg6, por primera vez, la Medalla Agricola Interamericana en mérito
a ser primero entre los que se han distinguido como elementos sobre-
salientes en el desarrollo de la agricu'tura y la ganaderia de América y,
ademis, en reconocimiento de la “vida de un hombre sencillo, ejemplar-
mente dedicado al estudio y al fomento de la investigacién y de la
ensefianza”.

El Dr. Cirdenas —segtin dijo el Dr. Leén en ocasién de otorgir-
sele dicha condecoracién agricola interamericana—, “luchador callado,
en pelea continua en un medio hostil, tanto en lo fisico como en lo
humano”, que no esperaba “ni el reconocimiento ni la recompensa”,
supo crear a su alrededor un grupo de discipulos que hoy se honran
“en distinguirlo como su maestro”.

Desarrollé una triple labor de investigador, docente y publicista
y fue desde su cétedra, y dentro de las limitaciones de un medio real-
mente pobre, uno de quienes mas hizo por el bien de las ciencias agri-
colas en su pais. Puede decirse que el reconocimiento de América al
otorgérse’e la medalla citada se expresé no solamente como tal sino
también en funcién de la admiracién despertada por quien, con una
notoria carencia de medios, supo sustituirlos dando de si el todo de su
inteligencia, de su espiritu de comprensién y de sus finas cualidades hu-
manas, a tal punto que se le conceptué “como el tipo .de hombre de
ciencia mas elevado que haya producido América” porque como dijo
Madrid, supo sobreponerse “a las dificultades propias de nuestro me-
dio”, logrando en definitiva “plantar la semilla que hoy fructifica en
espléndidas realizaciones”.
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Si bien es dificil encontrar un parangén del Dr. Cirdenas en
América Latina, en relacién con el conocimiento y la difusién de las
modernas teorias genéticas y agrondmicas del género Solanum y las
plantas tuberificas alimenticias andinas, puede citarse al Dr. César Var-
gas C.,, de Cuzco, Perii, como otro de los pioneros que méis se han
destacado en este campo.

Ya en el afio 1935 el Dr. Vargas reemplazaba como profesor de
Botinica al verdadero propulsor de la Boténica nacional peruana, el
D:. Fortunato Herrera, quien, rcirado cn Lima, viviria hasta 1945 dedi-
cado a estudios de los Solanum de la seccién Tuberaria,

Entre los afios 1938 y 1939 el Dr. Vargas pudo, invitado por la
Universidad de California, tomar parte en la segunda expedicién norte-
americana de los Andes dirigida por ¢l Dr. C. Goodspeed y herborizé,
en las llamadas Lomas de la Costa Peruana y en los Departamentos del
Centro y Sur del Peri. Desde entonces datan mas de cincuenta trabajos
dedicados al reconocimiento y va'or alimenticio de las plantas indigenas
y utiles peruanas, a la difusién de su cultivo y a! conocimiento taxonémico
de las mismas. Los trabajos del Dr. Vargas sobre el Solanum tuberosum
y los tubérculos menores pzruanos son famosos y han sido fuente de
consulta y orientaciéon a numerosos investigadores de su pais y el exterior.

En el interin, e] Dr. Vargas tuvo la oportunidad de especializarse
en Estados Unidos, principalmente en California, en Citologia y Sistemitica,
y pudo —gracias a su actividad, a las numerosas excursiones que realizé
en los Andes Peruanos, en Colombia v en paises limitrofes— desarrollar
una gran obra de reconocimiento botinico y de difusién cultural que le
valié el reconocimiento de su Universidad, la Universidad de Cuzco, en
la que ocupé la citedra de Botanica.

En el afio 1936, el Dr. Vargas ayudado por la Fundacién Rocke-
teller, logré6 poner en marcha un verdadero y bien organizado centro
Boténico, dotarlo de un moderno equipo de microscopia, con numerosos
duplicados para canje y estudios. Este centro se transformé en nicleo
de difusién cultural porque numerosos fueron los discipulos que el Dr.
Vargas formé en el mismo, asi como proficua resulté la labor desarro-
llada en sus secciones dedicadas a la ensefianza y a la investigacién.

Con mucha razén ha dicho el Dr. Goodspeed, “César Vargas ha
servido bien a la Universidad del Cuzco y como uno de sus més brillantes
hijos, merece justamente e! parabién de manos de su Alma Mater”.

Esta generacién de naturalistas propulsores de la agricultura estuvo
muy bien representada en Cuba, por Juan Tomis Roig (1877), botinico
y agrénomo que, ademds de maestro de instruccién primaria, luego de
una ejemplar etapa de superacién, pasé a ocupar la jefatura del Depar-
tamento de Boténica de la Estacién Agronémica de Santiago de las Vegas,
la citedra de Historia Natural del Instituto de Pinar del Rio, la de Bo-
tanica de la Escuela Forestal y, finalmente, la direccién de Ensefianza y
Propagacion Agricola. Ademés de excelente botinico —formé un muy
nutrido y representativo herbario particular y escribi6 numerosas obras
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en que trata las plantas atiles de la isla— fue un propulsor ferviente de
la ensefianza agronémica y participé activamente en la Comisién que
redacté en su época (1937) la Ley de Escuelas Provinciales de Agricul-
tura.

Si tuviéramos que buscar un ejemplo de alguien de la nueva
generacion que representase un modelo para la juventud estudiosa y para
los profesionales agricolas en Uruguay, tal vez nuestro hombre, con
perfiles de destacado pionero, capaz de alcanzar el honor y el reconoci-
niiento merecido de sus conciudadanos y artifice de una obra que tras-
cendi6 rea'mente las fronteras de su patria, no pueda ser otro que el
Ing. Agr. Gustavo J. Fischer Spangenberg. ’

Nacido en Montevideo en 1895, recibié su formacién media en
Alemania y posteriormente, en la Universidad de Montevideo, de donde
cgresé como Ingeniero Agrénomo en el aio 1918. En el Instituto Fito-
técnico Nacional La Estanzuela, donde comenzara como practicante su
carrera profesional, recorrié todos los cargos del escalafén desde ayu-
dante hasta el de director, destacindose notablemente en 'a direccién
de trabajos de seleccién de trigos y lino, con la profundidad que ateso-
rara durante su estadia en la famosa Estacién Experimental Agricola
britinica de Rothamstead, donde “encontré la clave para la interpretacién
biométrica de los ensayos de campo y laboratorio, que dio a conocer en
una serie de publicaciones sobre experimentacién agricola y los métodos
de R. Fisher”, modelo desde entonces para los fitotecnistas de esta parte
del continente sudamericano.

La nombradia de G. J. Fischer, en efectq, cruzé el Rio de la Plata
y el Gobierno argentino le llamé a dirigir la Division de Genética Vegetal
del Ministerio de Agricultura, entre los afios 1929 y 1930, introduciendo
en su vasta red experimental “la técnica de los ensayos factoriales de
variedades, época, densidad y métodos de cultivo con sistemas propios de
siembra y cosecha mecénica que fueron examinados y elogiosamente
comentados por Erwin Baur”.

Vuelto a su Instituto en el Uruguay, en 1931, con el cargo de
Jefe del Laboratorio Fitopatolégico, interventor de la Direccién de Agro-
nomia y encargado de la Seccion de Laboratorios vincu'ada al Servicio
Oficial de Distribucién de Semillas del Instituto de Quimica Industrial, el
Ing. Fischer organizé en una operacién de gran amplitud las campaiias
de control de carbén volador del trigo, ‘a instalacién de ensayos coope-
rativos de fertilizantes y realizé notables investigaciones sobre quimica
del suelo y cerealera, actividad que difundié en su calidad de publicista,
autor y redactor de la publicacién denominada “Archivo Fitotécnico del
Uruguay”.

Su fama le llevaria una vez mis fuera de su pais. Entre 1939
y 1941, €' Ministerio de Agricultura de Brasil solicit¢ su colaboracién
para organizar la red de estaciones experimentales, en colaboracién con
el Centro de Investigaciones Agronémicas. Su nombre esti ligado desde
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entonces a la realizacién de experimentos cooperativos de trigo, pla-
neados —junto con esquemas de ensayos de rotacién de cultivos y expe-
rimentacién con arroz—, en Pelotas, en el Instituto Agronémico del Sur
y la Escuela de Agronomia “Eliseu Maciel”,

Nuevamente en su pais como Subdirector del Semillero Nacional,
le tocé disefar, con la cooperacién de colegas brasilefios y argentinos,
ensayos internacionales de trigo con el Servicio Oficial de Distribucién
de Semil'as, que fueron notables en su época, en relacién con alternativas
de variedades, abonos y épocas de densidad de siembra. Su inquietud
por la fertilidad de los suelos le llevé a desarrollar sus notorias expe-
riencias sobre recuperacién de los mismos, mediante el abonado de
fosfatos y la siembra de leguminosas impulsando, desde “La Estanzuela”,
un interesante programa de fertilizacién de 100.000 hectireas en el Uru-
guay mediante la siembra de leguminosas.

Fischer fue un verdadero estudioso, que se preocupé por au-
mentar sus conocimientos en materia de investigaciones de Fisiologia
Vegetal y Suelos en instituciones de Finlandia, Italia, Gran Bretafia y
Suecia, particularmente en la Universidad de Upsala. Representé a su
pais en numerosas oportunidades en congresos y reuniones técnicas inter-
nacionales, l'egando en algunos de ellos a ocupar cargos relevantes.
Preocupése asimismo de llevar a Uruguay a notables investigadores de
la Agronomia y la Horticultura asi como a especialistas en diversas
materias como Fitopatologia, Biometria, Fitogenética, etc. Su actividad,
entonces, como propulsor de las investigaciones agronémicas en el
Uruguay ha sido notable y puede ser presentada como ejemplar en el
campo de la organizacién y la direccién de los establecimientos oficiales
dedicados al mejoramento de las plantas en que le tocé actuar. El Gobier-
no del Uruguay reconocié esos merecimientos y a la muerte del Dr.
Boerger, en 1957, .le designé para ocupar la direccién interina del
Instituto Fitotécnico La Estanzuela, cargo en e! que fallecié en 1959. Sus
dotes de estudioso enciclopédico, gran agrénomo, notable fitotecnista
y fitopatélogo e investigador de alta escuela, lo hacen acreedor al reco-
nocimiento de sus conciudadanos y al de los paises en que su ejemplo
fue un manantial notable de nuevas inquietudes.

La nueva generacién estd asimismo ejemplificada palmariamente en
Chile por el Ing. Agr. Manuel Elgueta Guerin, verdadero “promotor de un
mejoramiento bisico y fundamental de la investigacién agrico'a, asi como
de la ensenanza superior y especializacién profesional”, como dijera el
Ing. Eduardo S. Bello.

Nacido en 1902 y habiendo obtenido su graduacién de Ingeniero
Agrénomo en la Universidad de Chile en 1922, después de desarrollar
una inteligente actuaciéon en el campo profesional privado, ingresé como
fitotecnista en el Departamento de Genética Vegetal en la Estacién
Experimental de la Sociedad Nacional de Agricultura de su pais, llegando
a ocupar, 1933 hasta 1939, 'a direccion de la misma.
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Habiendo pasado a los Estados Unidos donde cursé estudios
avanzados sobre Genética Vegetal en las Universidades de California
y Cornell, regresé6 a su pais como profesor de Genética Vegetal de la
Universidad de Chile y ocupé el cargo de Director del Departamento de
Fitotecnia del Ministerio de Agricultura, llegando posteriormente, en
1947, al alto cargo de Director General de Agricultura de ese pais. En
estos cargos se desempefié como un cabal organizador de la investiga-
cién fitotécnica y ademis —segiin los conceptos del Ing. Benito Medero—
fue factor decisivo en la notoria superacién técnica de los ingenieros agré-
nomos de su pais.

Llamado mis tarde a desempefiarse en el campo internacional,
desde 1947 hasta 1951, trabajé como jefe del Departamento de Fitotec-
nia del Centro de Ensefianza e Investigacién del IICA en Turrialba,
Costa Rica, y fue promovido luego a la direccién de la Zona Sur de
este Instituto. Realiz6 desde ese cargo una notable labor de iniciativa
y visién aplicada con entusiasmo y fe, que permiti¢ impulsar, en todos los
paises en que actud, nuevos programas agricolas de investigacién, ense-
fianza o extensién. Impulsé el desarrollo o el establecimiento de la ense-
fianza avanzada en determinados campos de las ciencias agronémicas en
los paises en que le tocé actuar, en muchos de los cuales la presencia
de Manuel Elgueta fue sinénimo de realizacién de los primeros cursos de
capacitaciéon y especializacién.

Se desempeiié, desde 1963, como oficial regional de la FAO y,
posteriormente, en 1965 volvié a su pais para ocupar el importante cargo
de director del Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Integré en
1965 la misién del Banco Mundial de Reconstruccién y Fomento que
llevara a cabo en Colombia un estudio sobre la situacién agricola de
aquél pais, como la misién conjunta CEPAL-Naciones Unidas que realizé
estudios semejantes en el campo agricola en Argentina.

La vasta, amplia y valiosa labor cumplida por el Ing. Elgueta,
ha sido sintetizada por él mismo en diversas publicaciones entre las
cuales son de interés especial “Siete afios de investigacién agricola” y
“Ensayos de cooperacién técnica”, publicados en la época en que se
desempefiara como funcionario del 1ICA.

En todos los cargos desempefiados el Ing., Elgueta fue, ademis
de un pionero, un triunfador; logré, entre otras cosas, desarro!lar pro-
gramas que significaron la concrecién de esfuerzos importantes; tal
como, por ejemplo, la creacién en la Reptblica Oriental del Uruguay del
Centro de Ensefianza y Experimentacién para la Zona Templada del
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, en La Estanzuela, De-
partamento de Colonia.

Un juicio certero, vertido sobre Eigueta y que sintetiza su labor
en el campo agricola dice que “acerté en la planificacién de la tarea
adjudicindole, como finalidad superior, la de ejercer su influencia
en el vértice de la pirdmide, despertando inquietudes y formando
profesionales capaces de impulsar el desarrollo en sus propios paises
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y capaces también de promover e! cambio de las estructuras ineficientes
en la ensefianza y en la organizacion de los servicios”.

Otro “pionero” fuera de su patria y en la propia fue el argentino
venezolano Salomén Horovitz Yarcho quien, después de desarrol'ar una
proficua labor en aquélla, donde alcanzara a desempefiarse durante varios
afios en !a direccion del Instituto Agronémico Santa Catalina de Ila
Universidad Nacional de la Plata, emigré en 1947 —por razones politicas
y dejando a salvo su vocacién democritica, a la Repiblica de Venezuela
y alli se destacé tanto en el campo de la investigacién como en el de
la docencia.

Horovitz concluyé en 1929 sus estudios de Ingeniero Agrénomo
en la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacio-
nal de Buenos Aires, completando su preparacién hacia 1932 con la
obtencién del grado M. S. en la Universidad de Corneil, Estados Unidos,
donde se especializé6 en Genética Vegetal y Citologia. Inici6 su labor como
profesor universitario en Buenos Aires en 1934, donde se desempeiié,
hasta 1937, mientras cumplia una productiva labor en la investigacién;
pasé luego a la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de
La Plata como profesor de Genética hasta su radicacion en Venezuela
en 1947.

En su pais, su nombre quedé ligado al de la fundacién de Ila
Revista Argentina de Agronomia y a la de la Sociedad Argentina de
Agronomia, asi como a los Anales del Instituto Fitotécnico de Santa
Catalina. De entonces datan sus trabajos en genética de maiz, que lo
sindican como un pionero del mejoramiento de ese cultivo. Sobre todas
las cosas —como dijera Samper al entregéirsele la Medal'a Agricola Interame-
ricana en 1964—, fue ‘“maestro de varias generaciones, formador de
hombres, forjador de ideas, luchador incansable por la causa de la
libertad y la dignidad humana”.

Desde su incorporacién a la citedra y a la técnica agricola en
Venezuela, su labor se dirigi6 hacia el mejoramiento genético de im-
portantes cultivos tropicales y diversas razas de ganado; actué como
profesor de Genética, pero ademis fue asesor del antiguo Instituto
Nacional de Agricultura del Ministerio de Agricultura y Cria, miembro
del Consejo de Redaccion de la Revista de Agronomia Tropical, del
Centro de Investigaciones Agronémicas y miembro fundador del Con-
sejo Nacional de Investigaciones Agricolas; asimismo, coordinador de
su Comisiéon de Educacién y Formaciéon de Personal Técnico. En todos
esos cargos, los servicios del Ing. Horovitz fueron notables y meritorios
y sus estudios numerosos —algunos le llevaron fuera de los limites
de  Venezuela, como aquéllos que llevé a cabo en Ecuador para
recolectar especies silvestres de Carica— habiendo sido los resultados
de todos ellos “altamente satifactorios, para el desarrollo y progreso de
las ciencias agricolas”,

En esta némina de pioneros, no podemos dejar de referirnos a otro
hombre que realmente no ha medido esfuerzos para dar su contribucién
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al impulso ‘del desarrollo agricola de su pais y otros paises latinoa-
mericanos: el Ing. Agr. Carlos Amaldo Krug.

Nacido en Sao Paulo, Brasil, en 1906, se caracterizé por una
consagracién casi total desde su juventud a la investigacién cientifica
y a la labor de mejoramiento de los métodos de cultivo, en una obra
inteligente y perseverante en pro de la elevacion de la ensefanza de
las ciencias agricolas y del nivel de vida de sus semejantes. Las inves-
tigaciones y la tarea desarrollada, principalmente en Genética, que fue
su especialidad, !levadas a cabo con una devocién y una notable
capacidad técnica, le llevaron a obtener conquistas cientificas de tal
alcance que le destacaron de inmediato entre los técnicos latinoamericanos
de més prestigio y le aurolearon con relevancia internacional.

Estudié en Piracicaba, Estado de Sao Paulo, pero tuvo oportu-
nidad de capacitarse en el Real Gimnasium de Weymar, Alemania,
gradudndose posteriormente en la Escuela Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” de la Universidad de Sao Paulo, en 1928, donde obtuvo
su titu'o de Ing. Agr., iniciando de inmediato en el Instituto Agronémico
de Campinas su labor profesional en el cargo de asistente de genética.

Una posterior etapa de formaciéon en la Universidad de Cornell,
Estados Unidos donde obtuve su grado M. S. en Genética y Mejoramiento
de Plantas, le capacitd para volver a Brasil y ocupar 'a jefatura de la
Seccion de Genética del Instituto Agronémico, siendo éste uno de los
primeros cargos a través de los cuales ejerci¢ influencia sobre el desa-
rrollo agronémico de su patria. Con distintos intervalos, en que realizé
viajes al exterior, se ocup6é de trabajos referentes a citrus, café y maiz
y otros cultivos de gran valor econémico, especialmente en re'acién con
la Genética, la Citologia y la introducciéon de material genético valioso.

Por otra parte su actividad fue notable en relacién con la docen-
c:a, por cuanto el Ministerio de Agricultura requirié sus servicios para
dictar cursos especializados como Profesor de Genética. Tanto en la
investigacién como en la ensefianza su nombre trascendié muy pronto
las fronteras de su patria y su labor de publicista le mostré de inmediato
al juicio de sus contemporineos, siendo numerosos los trabajos que
publicé y las traducciones que de ellos se hicieron y difundieron en toda
América Latina. Otros cultivos de los que se ocupé fueron el trigo, la
batata, el cacao, los eucaliptos y la quina, pero principalmente el café,
especie en que ha llegado a ser un experto de nota. Asimismo, fueron
muy meritorios y ftiles sus trabajos sobre obtencién de lineas puras de
maiz. Para su mejoramiento y por su iniciativa el Instituto Agronémico
de Campinas inici6, entre 1932 y 33, su proyecto de maiz hibrido, que
permitié finalmente la obtencién de hibridos comerciales transformando
asi al Estado de Sao Paulo en la segunda regién del mundo que produjo
tales novedades.

Las tareas desempenadas por el Ing. Krug en materia de ensefanza,
de coord'macién técnica de investigaciones y de ensayos experimentales
en el Instituto Agrondmico, asi como en la organizacién y coordinacién
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de comisiones técnicas, planes de trabajo, reorganizacién de las redes
de Estaciones Experimentales de ese Estado, del Instituto Agronémico,
‘etc., son realmente una contribucién efectiva al progreso y al desarrollo
de las actividades dedicadas al perfeccionamiento técnico cientifico a-
grico'a del pais hermano. Al Ing. Krug se debié la organizacién del
primer curso sobre caficultura llevada a cabo en el Instituto Agronémico
de Brasil,

Si bien desligado de las funciones oficiales de su pais desde el
afio 1956, el Ing. Krug desempeiia una labor de suma responsabilidad en
FAO y ha ocupado puestos sumamente importantes en el exterior, por
ejemplo como miembro de la Misién Econémica en Vietnam para estudios
concernientes a la Agricultura Tropical en aquel pais. Desde su puesto
de especialista en el ramo de los cultivos tropicales y asesor de la Se-
cretaria Regional de FAO para América Latina, en Rio de Janeiro,
continiia trabajando especialmente en relacién con la zona tropical de
nuestro Continente ().

Esa actividad es casi permanente, cooperando en los programas de
asistencia técnica de las Naciones Unidas, en seleccién de especialistas,
preparacion de programas, asistencia directa, etc., asimismo actuando
como profesor en cursos especiales del Instituto Brasilefio del Café. Su
asesoramiento en la elaboracién y supervisién de proyectos de coopera-
cion cientifica internacional referentes a café, cacao y otros cultivos
tropicales, ha resultado de gran valor para la agronomia y economia de
nuestros pueblos,

Las publicaciones de estudios e investigaciones que se deben a
la pluma del Ing. Krug, desde sus primeras actividades en el Instituto
Agronémico de Campinas, en el afio 1932, suman mis de un centenar.

Sus trabajos en mejoramiento fitotécnico y sus actividades de
asesoramiento 'e han valido no sélo la profunda admiraciéon de sus co-
legas sino también la de los productores y de las instituciones por el alto
vuelo cientifico y la profunda honestidad con que siempre ha encarado
su misién. Esta labor, particularmente después del afio 1956 en que pasé
a formar parte del equipo de técnicos de FAO, se ha particularizado por
tu alta amp'itud de miras por el futuro de estas tierras y el descubrimien-
tc, inventario y solucién de sus problemas agricolas,

No en vano, sino como reconocimiento a sus méritos y aptitu-
des, los fitotecnistas americanos eligieron al Ing. Car'os Arnaldo Krug
primer presidente de la Asociacién Latinoamericana de Fitotecnia al fun-
darse esta corporacién en Buenos Aires, en noviembre 1961.

Finalmente, con el orgullo de! discipulo, con personal satisfaccién
y como nuestro homenaje péstumo queremos destacar aqui la obra cum-
plida en la ciencia agronémica argentina por un notabilisimo maestro de

(1) El Ing. Krug dejé este cargo a fines de 1966 para acogerse a una bien
merecida jubilacién pero sin dejar sus actividades en pro de la agricultura
de América, como lo muestra su participacién en dos capitulos de esta mis-
ma obra. (N. del E.)
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juventudes, el Ing. Agr. Lorenzo R, Parodi, quien fuera nuestro maestro
desde el primer afio de ingreso a la carrera de Ingenieria Agrondémica
en la Facultad de Agronomia y Veterinaria en la Universidad Nacional
de Buenos Aires. El Ing. Parodi destacése notablemente en las tareas
de investigador y profesor de Botinica y Fisiologia Vegetal y Fitogeo-
grafia y su citedra, adems, se constituyé en foco importantisimo de di-
fusién de conocimientos y de estimulo de vocaciones. Habia nacido en
1895 y vivié en una labor proficua y constante hasta 1966, cumpliendo
en todos los érdenes de sus actividades profesionales, —desde asistente
de investigacion y de docencia, como profesor, o como investigador—
una tarea ejemplar, sin desfallecimientos y sin desmayos. Hasta podria
decirse que la culminé con una obra de caracteristicas ciclopeas para las
facilidades de nuestros paises, cual fue la publicacién de su Enciclopedia
Argentina de Agricultura y Jardineria, editada entre los afios 1961-64
en Buenos Aires.

Si bien la formacién de Parodi fue originalmente botinica y llegd
a ser el “patriarca” de la Botinica para toda una generacién en la Re-
publica Argentina —sin haber sido el primero, fue el mis importante
de nuestros botdnicos— sin embargo sus actividades no se relacionaron
solamente con esta ciencia sino que, por el contrario, abarcaron nume-
rosas lineas de investigacién y de experimentacién agricola. Desde los
primeros afios de su vida se sinti¢ atraido por el estudio de las ciencias
natura'es y particularmente por el de las plantas y su incorporacién como
alumno de la Facultad de Agronomia y Veterinaria tuvo pronto provecho
en el afio 1916, cuando publicaba por primera vez su clave para la de-
terminacién de los géneros de las gramineas silvestres de los alrededores
de Buenos Aires, monografia que iba a resu'tar cldsica para la botinica
y la ingenieria agronémica argentina y que serviria de base para nume-
rosos estudios taxonémicos posteriores en el campo de las gramineas y
de ejemplo para otras especies y familias botanicas.

A través de la citedra llegé a ocupar altos cargos en la Facultad
de Agronomia y Veterinaria de la Universidad de Buenos Aires y de
profesor y consejero en !a Facultad de Agronomia de La Plata. En todas
sus funciones caracterizése su labor por una amplia dedicacién a las
tareas de investigacion y de ensefianza; la investigacién, principalmente
concebida como una labor cientifica tesonera, rigurosa y con un método
sumamente exigente, que fue el cufio que exigié6 e imprimié a sus dis-
cipu'os ma; allegados. Se ha dicho que en todos esos afios combatié
con la palabra y e! ejemplo la tendencia hacia la improvisacién, “her-
mana gemela de la vanidad”, y el fruto de toda esta dedicacién y de
toda esta exigencia para consigo mismo es un notabilisimo ntmero de
publicaciones de caricter técnico y de divulgacién de su autoria, todos
los cuales tienen como caracteristica fundamental la de estar apoyados
en la observacién o en el desarrollo de un método de lo mis estricto y
severo, en donde de ninguna manera pueden descubrirse ligerezas debi-
das a falta de profundizacién. No fue ciertamente un botinico al estilo
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clisico a pesar que pudo haberlo sido sin esfuerzos, por cuanto sus
conocimientos rea'mente lo elevaron a la superacion en materia de Bo-
tanica clisica. Su espiritu inquieto y de observacién sagaz, le orienté
hacia la basqueda de las particularidades relacionadas con la agricultura
aborigen hispano-americana y en ese aspecto, fue un verdadero difundi-
dor del conocimiento y cultivo de las especies y variedades autéctonas
y propugné constantemente la necesidad de conservar el material gené-
tico que encierran los vegetales aborigenes utiles al hombre, :

Maestro de las nuevas generaciones, bajé a la tumba en 1966 ad-
mirado y respetado por sus contemporineos y reverenciado por los més
altos estrados del mundo cientifico, dejando sembrada por su mano una
notable pléyade de estudio:os que se honran en llamarse sus discipulos,
mientras multiplican la semilla de sus conocimientos y experiencia. Fue
un arquetipo y modelo del auténtico pionero; maestro sin egoismos, fer-
viente apéstol de la Ciencia y la Tecno'ogia Agricola que Argentina debe
preciarse en mostrar como ejemplo permanente para que el acicate por
la emulacién de sus obras, se traduzca en beneficio de los pueblos,

La nueva generacién ya es vieja hoy. Nuevos hombres la reem-
plazan y recogen la antorcha. Permanentemente surgen los pioneros, en-
tusiastas y capaces, dedicados a enfrentar el reto del futuro con la osadia
de sus concepciones y la contundencia categérica de sus realizaciones.
Tal vez no es quimera, entonces, pensar que América pueda alcanzar
a'gin dia el suefio, tan utépico para los espiritus desaprensivos de admi-
tir mas gentes al banquete de la vida, sin temores ni limitaciones.
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Capitulo 11

LOS ESTUDIOS BOTANICOS

JORGE LEON *

El desarrollo de los estudios botinicos en América Latina estd
intimamente vinculado al de la agricultura, Esta relacién se ha estre-
chado alin mis en las iltimas décadas. En América Latina, al igual que
en Europa, los primeros estudios boténicos iniciados a fines del siglo
XVII y comienzos del XIX, estuvieron asociados a las escuelas de me-
dicina. Fue la influencia de boténicos europeos, 'egados a fines del siglo
anterior, lo que asocié la botanica a las actividades agricolas, como su-
cedi¢ también en los trépicos de Africa y Asia. Algunos de ellos fueron
los pioneros de la agricultura cientifica. La tendencia actual de asociar
la boténica a las disciplinas agricolas es muy favorable para ambas par-
tes: permite a los botnicos trabajar en problemas concretos y recibir
ayuda para sus trabajos tedricos. Por otro lado, da a los estudios fitotéc-
nicos una sélida base cientifica y un enfoque mis general. Es por eso
estimulante ver cémo gran parte de la investigacién boténica es hecha
por ingenieros agrénomos, y como hecho significativo el que las tres pri-
meras Medallas Interamericanas de Agricultura fueron otorgadas a M.
Cérdenas, L. R. Parodi y W. Popenoe, en quienes es dificil separar las
actividades boténicas de las fitotécnicas.

Sin embargo, muchos de los trabajos botinicos se hacen en Amé-
rica Latina en centros de investigacién pura o afiiados a facu'tades de
ciencias. Pero ain en e'los estin directamente relacionados con la agri-
cultura o el desarrollo forestal. Podria decirse que esos investigadores
tienen presente la frase del botinico co'ombiano Eloy Valenzuela, que
E. Pérez Arbeldez puso de encabezamiento en su libro sobre las plantas
utiles de Colombia.

(*) 1ICA, Zona Andina, Lima, Peni.
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AVANCES EN 25 AROS

Cuando se establecié el Instituto Interamericano de Ciencias Agri-
colas habia un gran interés en los trabajos botinicos en América Latina.
Por esa época F. Verdoorn publicé, con la cooperacién de numerosos
cientificos, Plants and Plant Science in Latin America (*') que es un
inventario de la situacién de la época y en el cual se sefialan nuevos
rumbos. Se esperaba, por ejemplo, que el IICA fuera una institucién
dominante en el estudio de la naturaleza tropical. Mis tarde A. L. Ca-
brera (%) expuso, en forma mis condensada, la situacién de los estudios
bot4nicos en América Latina. Si se comparan las condiciones descritas
por Verdoorn y Cabrera con las actuales se ver4 que no han ocurrido gran-
Jdes cambios. El nimero de instituciones no ha variado casi, aiin cuando hay
brillantes excepciones, como la creacién del Instituto de Botinica organi-
zado por el INTA en Argentina.

Otro factor que permite juzgar los cambios son las publicaciones,
particularmente las revistas. Adn cuando no se ha creado ninguna re-
vista nueva que sobresalga de las ya establecidas hace un cuarto de siglo,
si se han mantenido todas las publicaciones y también se han establecido
numerosas publicaciones nuevas, de enfoque mis reducido, pero por lo
comin de alta calidad, como “Gayana” (Chile), “ITheringia” (Brasil),
“Ceiba” (Honduras), “Acta Botinica Venezolana”, etc. Han aumentado
también considerablemente las contribuciones botinicas en las I'amadas
publicaciones periféricas, de agronomia, industrias, ciencia pura; también
son mucho més frecuentes que hace 25 afios, los aportes latinoamerica-
nos a publicaciones extranjeras de prestigio. Igual cosa debe decirse
de las contribuciones extranjeras a revistas latinoamericanas, las cuales
publican numerosos trabajos de investigacién de autores mundialmente
conocidos. Las revistas de botdnica en América Latina, como las de otras
ciencias, padecen casi sin excepciéon de las mismas dificultades: escasez
de material, medios econémicos y personal editor. Se atrasan continua-
mente; cambian a veces de nombre y formato. Algunas instituciones,
como ocurre en Pert y Brasil, han resuelto este problema con publica-
ciones ocasionales, seriadas, que no exigen la aparicién periédica.

Finalmente debe sefalarse el progreso firme que ha habido en el
adiestramiento de personal. La botinica, como otras ciencias naturales,
ha sido con frecuencia el campo de actividades de “amateurs” o de auto-
didactas. Los dltimos han hecho con frecuencia mayores y mejores con-
tribuciones a las ciencias que los graduados de universidades; Ducke es
un ejemplo de ello. En las condiciones actua'es, sin embargo, hay oportu-
nidades para estudiar como no las habia antes y la preparacién acadé-
mica se ha vuelto un requisito para la carrera cientifica. El personal
adiestrado a niveles superiores en boténica es hoy mucho mayor que hace
25 afios y por eso es de esperar una produccién cientifica mayor y de
més alta calidad. Su némero, sin embargo, es completamente inapropiado
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para las tareas que tiene que cumplir; no llegan a 20 los latinoameri-
canos que han alcanzado el grado de master o doetor (Ph.D.) en el
campo de la anatomia, sistemitica, ecologia y geobotanica.

Hay que sefialar que durante este periodo han desaparecido varios
de los investigadores més eminentes. Para sélo citar unos pocos, men-
cionaremos a Adolpho Ducke (1876-1959), el més grande de los cono-
cedores de la flora amazénica, quien dedic6 su vida entera al estudio
de la flora m4s rica del mundo, y publicé mucho sobre ella (*); P. C.
Standley, quien conoci6 mejor que nadie la vegetacién de Panami a
México; L. R. Parodi, ademés de sus altos méritos como investigador, hizo
una obra de publicista en botinica que no tiene par; F. Miranda
( -1964) fundamenté muchas de las bases para el desarrollo de la
Botinica en México; M. Martinez (1888-1964), trabajé activamente en
México por medio siglo. H. Pittier (1857-1950) fue un “pionero”,
tanto en agricultura como en botinica, cuyos trabajos se concentraron
en Costa Rica y Venezuela,

LOS GRANDES CENTROS DE INVESTIGACION

Al dar un vistazo a las investigaciones botanicas en América Latina
se advierte una mayor concentracion de cientificos e instituciones en
Argentina y Brasil. Para el primer pais, Hicken (°) analizé, hace
muchos afios, las causas del desarrollo cientifico en este campo. Aun-
que Argentina no cuenta con una larga tradicién boténica, si im-
parti6 a comienzos de este siglo, un impulso fuerte en todas las
cencias. Este se centralizé al inicio en las universidades: Cébrdoba,
Buenos Aires, La Plata, Tucumin, que alin contindan activas. Las
fundaciones independientes, como el Instituto Miguel Lillo o el Darwi-
nion, centros cuya produccién es respetable y reconocida mundialmente,
son mis recientes, La formacién del Instituto de Botinica en el INTA,
bajo la direccién de A. Ragonese y A. Marzocca, ha fortalecido los estu-
dios de botdnica econdmica, el mejoramiento de 4arboles forestales y las
investigaciones geobotnicas de ciertas regiones. Esta relacion entre as-
pectos teéricos y aplicados es ejemplar y ojald se siga en otros paises.

En Brasil los estudios botinicos pueden trazarse hasta el siglo
XVIII. Su centro més antiguo y permanente, el Jardin Botinico de Rio
de Janeiro, ha mantenido en las tdltimas décadas una labor brillante, diri-
gida por Campos Porto y Milanez. El otro centro de actividades que ha
llegado a tener una gran actividad es el Instituto Botinico de Sao Paulo,
que se desarrollé bajo la direccién del desaparecido F. C. Hoehne. Hay
ademis, muchos nicleos de investigacién en casi todo el pais, anexos a
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universidades, ministerios o funcionando como actividades privadas; en-
tre éstas Gltimas el Herbario Anchieta se ha mantenido activo por muchos
afios, publicando revistas, intercambiando materiales o exp'orando la re-
gién sur de Brasil, en forma modesta pero de gran valor cientifico.

En Argentina, Brasil y México existen sociedades de botdnica de
nivel nacional que organizan congresos periédicamente, en las cuales se
discuten todas las disciplinas: sistemética, anatomia, genética, fisiologia,
ecologia, etc. Brasil es el tmico pais latinoamericano que cuenta con.una
publicacién dedicada a la bibliografia botinica nacional (). .

En Uruguay, Chile y Pert se mantienen investigaciones boténi-
mas en instituciones universitarias o museos. En los dos altimos paises,
el personal nacional trabaja con frecuencia con cientificos extranjeros
en exploraciones sistematicas. En Bolivia y Ecuador, los trabajos bo-
tAnicos se centralizan en cientificos que mantienen sus propios tra-
hajos y cooperan con instituciones extranjeras. Colombia tiene la
tradicion botinica méis larga en América; se inicia con Mutis y es
mantenida actualmente en el Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional. En Venezuela, los centros més activos son el
Instituto Botdnico del Ministerio de Agricultura y las facultades uni-
versitarias. En Centro América los estudios botinicos han estado
ligados a cientificos norteamericanos. Sin embargo, hay personal nuevo,
con magnifico adiestramiento, en la Universidad de Costa Rica. En
Honduras la Escuela Agricola Panamericana mantiene un herbario y tra-
bajos de exploraciéon en todo Centro América.

México tiene una antigua tradicién botdnica. Miranda (°) y Her-
nindez X.(°) han analizado en detalle su evolucién. En las dltimas dé-
cadas la investigacién se ha centralizado en el Instituto de Biologia, de-
pendencia de la Universidad Nacional, y en la Escuela Nacional de Agri-
cultura, en Chapingo. Es de resa'tar el aporte de varios botinicos extran-
jeros como F. Miranda, ya fallecido, que adoptaron la nacionalidad me-
xicana.

CAMPOS DE ACTIVIDAD SISTEMATICA 0 TAXONOMIA

El anilisis siguiente se restringird a los campos de la sistemitica
o taxonomia, anatomia y morfologia, ecologia y geobotnica. Otras dis-
ciplinas botinicas, como la fisiologia, se tratan en capitulo aparte de
este libro.

El conocimiento taxonémico es la base de toda investigacién. En
América Latina, particularmente en los paises tropicales, esta actividad
es la mis importante en el campo de la botinica. Esto se explica, en
primer término, por la riqueza en especies. Aunque no hay inventario
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completo de la flora, se estima que pasa de 20.000 antéfitas en Colom-
bia, entre 20.000 a 25.000 en el Amazonas; Costa Rica, que tiene apenas
60.000 km.. cuadrados y cuya exp'oracién botanica ha sido la més intensiva
en América tropical, cuenta con 7.000 especies en el catilago de Standley,
a las cuales se suman muchas nuevas cada afio. Asi, el conocimiento mis
elemental, o sea la simple identificacién, resulta en América Latina una
tarea gigantesca. Como los métodos que se usan en la llamada taxono-
mia alpha no son complicados, muchos ‘“amateurs” o autodidactas han
trabajado en ella con éxito. Esta tarea, sin embargo, ha sido principalmente
el campo de accién de botinicos extranjeros. Los primeros, de la
época de los herbolarios, como el protomédico Francisco Hernindez
o N. Monardes en América espaiiola, Marcgraf y Piso en Brasil, re-
cogieron observaciones y publicaron extensos tratados sobre los usos
de las plantas. La recoleccién e identificacién, asi como la conservacién
de ejemplares en herbarios, data de comienzos del siglo XVIII; si no
el primero, si el mis importante, fue Sir Hans Sloane, cuyas colecciones
de las Antillas forman la base del Museo Britinico. A partir de esa
fecha la exploracion de la vegetaciéon de América fue el campo de
trabajos de europeos primero, norteamcricanos después. El aporte local ha
sido, y es, mucho menor en volumen y calidad. Asi se fue acumulando
y se acumula en herbarios europeos y norteamericanos la mayor cantidad
de ejemplares; se organizan en ellos expediciones de recoleccién a los
lugares mis apartados y se inici6 la publicacién de las floras de los paises
neotropicales. Las regiones templadas del sur recibieron menor atencién,
son menos ricas en especies y con frecuencia los naturalistas europeos
que iniciaron los trabajos se radicaron en ellas definitivamente y for-
maron herbarios o colecciones permanentes.

La situacién actual para los trabajos sisteméticos en América
tropical es casi de completa dependencia de las colecciones europeas y
y norteamericanas. Si a eso se agrega el método del tipo, por el cual
una especie estd definitivamente asociada a un ejemplar tipo, a menudo
conservado en un herbario pequefio y de dificil acceso, se comprenderd
que realizar esta clase de estudio en América tropical es dificil y
requiere que el investigador trabaje en el extranjero, donde puede
consultar ejemplares y publicaciones que no existen en su pais. Como
la base sistemitica es indispensable para cualquier trabajo cientifico,
esto implica que esa dependencia se extienda a campos aplicados, como
Ja agricultura, medicina e industria.

Como se dijo anteriormente, la exploracién taxonémica de Amé-
rica Latina en el dltimo cuarto de siglo, ha sido trabajo preponderante
de cientificos norteamericanos, aunque el aporte latinoamericano es
cada vez més valioso. Asi, Standley en su “Flora of Costa Rica” trae
mis descripciones de especies nuevas basadas en las co'ecciones del
botinico costarricense A. M. Brenes, que en las propias. Pero, con fre-
cuencia, el aporte de los cientificos latinoamericanos es pobre e inferior
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en organizacién y presentacién., Esto no es sino el resultado de las
condiciones materiales en que trabaja.

A continuacién se ofrece una revisién, por orden alfabético de
paises o regiones, de los principales trabajos floristicos hechos en los
tltimos 25 afios.

ANTILLAS MENORES. La vegetacién de las Antillas Menores ha
sido explorada intensamente. A los trabajos cidsicos citados por Blake y
Atwood (2) se deben afiadir: H. Stehlé y L. Quentin: “Flora de Gua-
delope et Dependences”, 2 vols. (1935-1949); B. T. Hodge: “Flora of
Dominica”, J. S. Beard: "‘Natural vegetation of the Windward and
Leeward Jslands”, “Tbe natural vegetation of Trinidad”, Gooding, E. G.
B. et al: "“Flora of Barbados”, (1965) William y Cheesmann: “Flora of
Trinidad and Tobago”, 2 vols. (1928-1954).

ARGENTINA, Pennel (10) sefiala que la investigacién boténica en
Argentina se centraliza en instituciones permanentes: museos, universi-
dades o centros de investigaciones. En la actualidad se trabaja activa-
mente en el INTA; Instituto Darwinion; Facultades de Agronomia de
Buenos Aires, La Plata y Cérdoba; Instituto Miguel Lillo en Tucumén,
etc. No existe una flora argentina completa. “Genera et species planta-
rum Argentiniarum”, publicada en el Instituto Lillo bajo la direccién de
H. R. Descole, fue una obra monumental que alcanzé hasta 5 volimenes
cubriendo apenas unas pocas familias, antes de que se paralizara su
publicacién. En cambio, hay tratamientos locales, como “Manual de la
flora de los alrededores de Buenos Aires”, de A. L. Cabrera, o sistem4-
ticos, como ‘'Las leguminosas Argentinas”, de A. Burkart, que son mode-
los en sus temas. En publicacién, hay varias floras por provincias, una de
ellas, “La flora de la provincia de Buenos Aires”, publicada por el
INTA y preparada por el personal de la Universidad de la Plata bajo
la direccién de A. L. Cabrera.

BoLivia. Hay un catélogo, sin publicar, de la flora de Bolivia, por E.
Foster, en el Gray Herbarium. Ademis, trabajos de H. H. Rusky, M.
Bang y O. Buchtien.

BrasiL. Este extenso pais no cuenta con un tratamiento completo
de su flora. La monumental “Flora Brasiliensis”, dirigida por Martius,
cubre apenas una parte de su territorio y ya estd, en muchas familias, com-
pletamente atrasada. Un intento de renovar ese trabajo fue la “Flora Brasili-
ca”, iniciada por F. C. Hoehne, suspendida después de unas pocas entregas.

El lider de la exploracién en el drea amazénica es J. M. Pires,
quien, con un grupo de colaboradores (G. Black), ha continuado las
exploraciones de Ducke. Pires estudia también la selva lluviosa de
Recéncavo, en Bahia. Deben mencionarse, ademids, los trabajos de W.
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A. Rodriguez y J. G. Kuhlmann quienes han trabajado tanto en aspectos
floristicos como sisteméiticos de la vegetacién amazénica.

Las exploraciones en el centro y sur de Brasil contindan haciéndose
por los centros ya establecidos, como el Instituto Botinico de Sao Paulo,
Herbario Anchieta, Instituto Botinico de Parani y otros.

CoLoMBIA. Los trabajos floristicos se han intensificado mucho
en Colombia. Sin embargo, no existe aun ni un catilogo gencral de su
flora. Los exploradores botinicos mdas activos en los ultimos 25 afios
han sido: P. H. Allen, J. Cuatrecasas, A. Dugand, A. Fernindez, H.
Garcia Barriga, J. ldrobo, R. Jaramillo, L. E. Mora, E. Pérez Arbeliez,
P. Pinto Escobar, R. E. Schultes y L. Uribe. J. Cuatrecasas ha iniciado en
Webbia la publicacién de una “Flora Colombiana” por familias. L. E.
Mora y P. Pinto-Escobar publican actualmente “& Catdlogo de la
Flora de Cundinamarca”,

Costa Rica. Standley publicé su “Flora of Costa Rica”, 4 vols.
(1937-1938), basada en sus colecciones y en las de A. M. Brenes, P. Bio-
lley, A. A. Brade, O. Jiménez, H. Pittier, M. Quirés, A. Tonduz, J. M. O-
rozco, J. Valerio y otros. El trabajo floristico ha continuado después, tanto
por nacionales, A, Jiménez, J. Leén, L. R. Rodriguez y otros, como por
las diferentes expediciones de L. O. Williams y A. Molina. De especial
interés es el trabajo hecho por P. H. Allen en la regién sur (ver la pu-
blicaciéon “The rain forests of Golfo Dulce”, 1956).

Cusa. Cuba y las Antillas Mayores fueron objeto de una intensa
exploracién botdnica por parte del New York Botanical Garden bajo la
direccién de N. L. Britton y por E. L. Ekman quien trabajé muchos
aiios para el jardin botinico de Berlin. Un tratado moderno incom-
pleto, es la “Flora de Cuba”, por el Hno. Leén y el Hno. Alain, 35 vols.,
cuyo dltimo volumen se publicé recientemente en Puerto Rico.

CHILE, Las colecciones de Philippi, que se conservan en Chile,
dan a este pais el privilegio de ser el tnico en América Latina que
mantiene en su territorio la mayoria de los ejemplares tipos. No hay
una flora completa de Chile. C. Muiioz ha publicado *Sipnosis de los
géneros vegetales chilenos”, (1950). Las is'as ocednicas, particularmente
Juan Fernindez, ha sido objeto de estudios detallados; recientemente,
fue explorada de nuevo por una expedicién americano-chilena.

Ecuapor. Carece de un inventario de su flora, el cual esti pla-
neando hacer el herbario Regnellian de Estocolmo que posee, proba-
blemente, 1a mejor coleccién de plantas de ese pais. Entre los colectores
locales deben mencionarse a M. Acosta-Solis y M. Giles; entre los
extranjeros, E, Asplund, W. C. Camps y L. R. Holdridge.

EL SALVADOR y NIcARAGUA. Han sido explorados particularmente
por Standley. No hay publicaciones floristicas modernas.
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GUATEMALA. La exploracién floristica fue realizada principal-
mente por P. C. Standley y J. A. Steyermark de cuya “Flora of Guate-
mala”, iniciada en 1949 con la cooperacién de varios especialistas, se han
publicado varios volimenes,

GuAYANAs. Para la Guayana Francesa s¢ cuenta con !a “Flore
de la Guiana Francaise”, de A. Lemée 3 vols., (1952-1964). Para la Ho-
tandesa, con la “Flora of Suriname”, por A. Pulle y colaboradores, 5
vols., (1932-1965).

Harrt. “Flor d'Haiti", de H. D, Barkeley y W. S. Dardeau, con
el estudio limitado a los géneros.

Honpuras. No hay una flora general, La exploracién boténica
ba sido intensa: P. C. Standley, L. O. Williams, P. H. Allen, A. Molina,
J. Valerio y otros, trabajando en la Escuela Agricola Panamericana fun-
dada por el Dr. W. Popenoe, han formado un magnifico herbario.

Mexico. Este pais ha sido explorado intensamente. Carece, sin
embargo, de una flora general moderna; lo mas aproximado a ella es
la obra de P. C. Standley, “Trees and shrubs of México”, (1920-1926),
que ha tenido que ser reimpresa recientemente. Igual cosa ha ocurrido
con la "“Flora Sindptica de México” de C. Conzatti, reeditada en 1946.
En las dltimas décadas han publicado estudios floristicos: H. Bravo,
H. S. Gentry, E. Hernindez X., M. Martinez ("Las plantas atiles de
México), E. Matuda, F. Miranda ("La vegetacion de Chiapas), M. C.
Ortega, L. Paray, B. P. Reko, D. Ramirez, A. J. Sharp y otros. I. K.
Langman ha publicado una bibliografia muy completa sobre la botanica
en México. Para este pais y el resto de América Latina puede consul-
tarse, como referencia, la lista de floras loca'es en Blake y Atwood (?).

PANAMA. La exploracién mis reciente y completa ha sido hecha
por el Missouri Botanical Garden, bajo la direccién de R. E. Woodson,
con la participacién de P. H. Allen, C. W. Dodge, R. J. Seibert y R.
W. Schery. Como resultado, se publica "Flora of Panama”, por R. E.
Woodson y R. W. Schery, con la participacién de numerosos especialis-
tas. La Zona del Canal de Panami es posiblemente e! 4rea mejor estu-
diada en los trépicos americanos (P. C. Standley: “Flora of the Panama
Canal Zone", 1928).

PEru. Durante el dltimo cuarto de siglo se publicé en espaiiol
la obra de A. Weberbauer, &l mundo vegetal de los Andes peruanos”,
1945, y se ha continuado “Flora of Peru”, de J. F. Macbride. El museo
de Historia Natural, bajo la direccién de R. Ferreyra, con la colaboracién
de C. Cerrate y O. Tovar, ha hecho una exploracién intensa en los
tltimos afos. Otros colectores han sido: C. Ochoa, J. Soukup, C. Var-
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gas, O. Velarde, F. Woytkowski y otros. Numerosos colectores ame-
ricanos han visitado Perti: L. Constance, F. R. Fosberg, P. Hutchinson,
H. Ils, F. Penell, C. Risk, E. Smith, P, Smith y J. J. Wurdack. En la
actualidad, se inician trabajos floristicos en la selva amazénica por
acuerdo entre la Universidad Agraria y el Fie'd Museum of Natural
History, bajo la direccién de L . O. Williams.

PuerTo Rico. “Flora of Puerto Rico”, N. L. Britton y P. Wilson,
4 vols., (1923-1930).

REPUBLICA DOMINICANA. "“Flora Domingensis”, U. Urban (1920-
1921).

URruGuAY. Ademis de la antigua “Flora Uruguaya™ de J. Are-
chavaleta, 4 vo's.,, (1893-1911), se han iniciado, pero aln estin incom-
pletas, una “Flora ilustrada del Uruguay”, por G. Herten, y la “Flora
Uruguaya™, publicada por el Museo Nacional, de la cual han aparecido
dos volimenes.

VENEZUELA. Los trabajos sisteméticos iniciados por H. Pittier
fueron continuados por sus discipulos: L. Aristiguieta, V. M. Badillo, Z.
Luces de Febres, T. Lasser y L. Schnee. Pittier y sus colaboradores pu-
blicaron un inventario, “Catdlogo de la Flora Venezolana™, 2 vols. (1945-
47). En la actualidad se publica “Flora de Venezuela” bajo la direccién
de T. Lasser. Venezuela ha sido explorada intensamente por boténicos
norteamericanos, el principal entre ellos ha sido J. A. Steyermark. La
zona que mis ha atraido la atencién es la alta meseta de Guayana, de
una flora endémica excepcionalmente rica; los principales exploradores
han sido B. Maguie y J. J. Wurdack. En Mérida trabajé, por muchos
anos, L. Croizat, conocido por sus publicaciones taxonémicas y geobo-
tinicas.

El futuro de las actividades sistematicas en América Latina es
muy confuso. Se necesitan muchas docenas de buenos investigadores,
grandes recursos econémicos, bibliotecas y facilidades de viajes de con-
sulta. En muchas regiones, especialmente en las tropicales, se tendri que
depender de instituciones y técnicos extranjeros. La sistematica cldsica,
con su método del tipo y sus requerimientos de consulta de bibliografia y
herbario, resulta una tarea dificil en América Latina. Hay en cambio
grandes oportunidades para trabajar en un campo de mayor valor bio-
légico, por lo cual es muy atrayente, y que no requiere bibliografia com-
plicada ni mayores consultas de herbario. Se trata de trabajos de blosiste-
matica o taxonomia experimental para los cuales se requiere cierto conoci-
miento de sistemitica bédsica, genética, evolucién y estadistica. Las técnicas
de coleccién masal con medidas y representacién graficas como las ha
desarrollado E. Anderson, pueden tener un gran futuro en los trépicos.
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Algunos estudios de esta clase, como el que R. E. Woodson hizo en las
Asclepias en Estados Unidos, pueden abrir campo a descubrimientos
fundamentales. La aplicacién de las nuevas técnicas estadisticas es otro
aspecto prometedor; de eso puede dar idea lo que J. Soria y C. B. Heiser
ban hecho en Solaniceas. Los enfoques experimentales, como los estu-
dios de transplantes segin las técnicas aplicadas por Clausen, Keck y
Heisey, pueden ser también de gran promesa en los trépicos. Lo que el
autor quiere sugerir es que sin abandonar los estudios puramente floris-
ticos —m4s bien a la par de ellos— los nuevos enfoques en sistemitica
pueden contribuir mucho en América Latina al avance de conocimientos
fundamentales.

LA FLORA NEOTROPICA

En la dltima década se ha iniciado la preparacién de una flora
neotrépica bajo el patrocinio de UNESCO y financiada por entidades
cientificas norteamericanas. Esta flora cubriria el estudio taxonémico de
unas 150.000 especies. Segiin la informaciéon de sus directores (Ciencia
24:268. 1966), este gigantesco trabajo serd de tipo monogréfico, a la
manera de la “Flora Brasiliensis” o la “Flora Malesiana”, y no del tipo
sintético que presentan las floras modernas, como la “Flora Europea”.
Se asume que este trabajo tomari varias décadas para ser concluido y
que tendrd que ser una labor cooperativa de muchos botanicos. En esa
forma el trabajo dependeri principalmente de la disponibilidad de espe-
cialistas. Una apreciacién interesante sobre este proyecto aparecié en
Taxon 12:251-253, 1963,

Aparte de esta obra, es de urgente necesidad la preparacién de
una flora sintética de los trépicos americanos, de enfoque moderno, con
tratamientos y claves que podrian llegar hasta el nivel del género, por
cjemplo, y cuyo uso y manejo no estén limitados a los especialistas. Que
contenga, ademis de los datos usuales, informacién cito!égica, econémica
y bibliografica de utilidad para agrénomos, dasénomos y otros cientificos.

INVESTIGACIONES EN MORFOLOGIA Y ANATOMIA

La contribucién cientifica de América Latina en este campo es
muy escasa y dispersa. Es, como la sistematica, un tema demasiado com-
plejo y tembién de gran importancia teérica. Los conceptos usuales de
morfologia y estructura estin basados en plantas de climas templados,
donde el crecimiento periédico y la pobreza de especies da una imagen
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muy estrecha de estas disciplinas. La interrelacién que existe entre ellas
y la genética, evolucién, fisiologia y sistemitica, las hacen una 4rea central
del mayor interés. Algunas investigaciones clisicas en anatomia fueron
hechas en los trépicos americanos, como la serie publicada por Schimper
("‘Botanische Mittbeilungen ans den Tropen™). Pero, en América, no se
ha hecho nada comparable a los estudios sisteméticos que llevé a cabo,
para las plantas de los trépicos indomalayos, el laboratorio Treub en
Java. El campo en que hay m4s trabajos en América Latina es la ana-
tomia de maderas el cual no serd resefiado aqui; tampoco se mencionarin
las investigaciones citolégicas. Las primeras estin m4s relacionadas con
el campo forestal, las segundas con la genética. .

Brasil es el pais en que los estudios anatémicos han anvanzado
més, particularmente en el Jardin Botinico de Rio Janeiro, cuando estuvo
dirigido por F. R. Milanez, con la cooperacién de R. D. Machado, J. R.
Rodriguez Mattos y otros; este centro cuenta con magnifico equipo y sus
contribuciones son de alta calidad. Otros investigadores: W. Accorsi y
M. Ferri, en Sao Paulo, han realizado trabajos en plantas de cerrado;
sobre anatomia de café hizo investigaciones muy completas D. M. Dedecca
(ya fallecido) y se contintian por A. P. Toledo, de Campinas; P. Viegas
publicé sobre anatomia de yuca. También han trabajado en asuntos ana-
témicos L. G. Laboriau, P. Ochione y otros.

Entre los investigadores de otros paises pueden mencionarse:
en Argentina, A. Burkart, A. Ragonese; en Costa Rica, L. A. Fournier
(ontogenia de café), A. Taylor (anatomia de frijol); México, F. Villa-
grin (histo'ogia del magiiey); Venezuela, 1. Roth.

Un aspecto que ha merecido alguna atencién son los estudios pali-
nolégicos hechos, con frecuencia, hacia fines aplicados (alergia).

Considerables estudios se han hecho en fitoquimica, particular-
mente en México, donde se ha desarrollado una importante industria
de drogas a base de productos vegetales, especiamente en la produccién
de cortisona (°).

FITOGEOGRAFIA Y ECOLOGIA

Bajo este titulo se incluyen los estudios de distribucién de vege-
tacién, fitosociologia y los puramente ecolégicos. Los trabajos en este
campo podrian agruparse en dos clases: reconocimientos generales de
los tipos de vegetacién para paises o regiones y estudios detallados de
dreas pequefias. Entre los primeros, es de sefialar el trabajo de L. R.
Holdridge tendiente a mapear la vegetacién segin determinantes clim4-
ticos. Con este criterio se han hecho mapas de los tipos de vegetacién en
Guatemala, El Salvador, Costa Rica y Panam4 por L. R. Holdridge; Co-
lombia (“Formaciones vegetales de Colombia”, por L. S. Espinal y E.
Montenegro) y Pertd (“Las zonas de vida de Perd”, por J. Tossi).
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G. Budowski (Turrialba) ha trabajado activamente en ecologia, parti-
cularmente del punto de vista forestal. Se han completado, ademas,
mapas de la vegetacién segin otros criterios en Venezuela; El Salvador
(W. Laufer, W, Lotschert) ; Cuba (W. Seifreig) ; Nicaragua (B. W. Tay-
lor); Jamaica y Antillas Menores. Durante este periodo, se reedité el
Mapa Ecolégico de la Repiblica Argentina, de J. Papadakis.

Entre los trabajos ecolégicos en 4reas més restringidas, hay que
citar de preferencia la serie sobre vegetacion de Argentina, iniciada por
el INTA; los trabajos en Brasil sobre ecologia de la selva hameda, de W.
Rodriguez; los de L. M. Coutinho, de indole mas bien fisiolégica; igual
cosa se puede decir de los estudios sobre el cerrado, hechos por F. Rawit-
scher, M. Ferri y otros, en Sao Paulo. Otros estudios en Brasil incluyen
los trabajos generales de C. T. Rizzini y A. Castellanos y los de D. de
Lima sobre la vegetacién de Pernambuco.

Se han realizado numerosos trabajos sobre la vegetacién de las
alturas: punas y paramos, por C. Troll, K. D. Koford, L. A. Cabrera,
R. R. Fosberg, en Sur América; H. Weber, en América Central.

FEn México se han realizado una serie de estudios fitogeograficos
por J. R. Alcaraz, H. Bravo, H. S. Gentry, A. Goémez, E. Hernin-
dez X., F. Miranda (quien publicé con E. Hernindez X.: “Los tipos de
vegetacién de México y su clasificacién™), J. Rzedowski, J. Sarukhan,
J. Vazquez y otros.

Uno de los aspectos mis interesantes en el desarrollo de la bo-
tinica en América Latina ha sido los intentos de medir la vegetacién ama-
zbnica en términos estadisticos. Los trabajos realizados son muestras del
mayor interés; puede que representen sélo condiciones localizadas pero
dicen mucho no sélo de la composicién taxondmica, sino de relaciones
eco'égicas y procesos de evolucién. Se llevan a cabo bajo lo que puede
considerarse como el ambiente mis complejo de la naturaleza tropical y
por lo tanto, requieren una metodologia especial. Los trabajos de J. Murca
Pires y su grupo de W. Rodriguez, M. Takeuski y otros, pueden consi-
derarse como pioneros en este campo.

PALEOBOTANICA, PALINOLOGIA, ENTOBOTANICA

Estas disciplinas, tienen muy pocos investigadores en América
Latina. En paleoboténica se trabajé méis en Argentina y Brasil. El
primer pais tiene una rica flora fésil en los territorios del Sur.
Estudios palinolégicos se llevan a cabo por compaiiias petro'eras
principalmente y han permitido obtener perfiles de vegetacién, muy
distintos de los actuales, en el delta del Orinoco y otras 4reas. En
ambos campos la produccién latinoamericana es tan escasa que en un
tratado moderno sélo aparecen dos citas de literatura. La mayoria de
los trabajos han sido hechos por investigadores extranjeros.
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En etnoboténica la situacién es comparable. Hay poquisimas per-
. sonas dedicadas a este campo que es, por lo comiin, invadido por ged-
grafos y etnélogos. Un campo de gran interés es la identificacién de
materiales arqueolégicos. Esto ha permitido a McNeish, Mangeldorf y
otros, trazar el origen del maiz en México desde los tipos mis primitivos
hasta los maices modernos. También, se han completado investigaciones
sobre la evolucién en cultivo de aguacate, algodén, frijoles. Los estudios
palinolégicos son también dtiles en esta clase de investigacion.

BOTANICA ECONOMICA

Los tres aspectos principales en este campo han sido, en América
Latina, la introduccién, conservacién y exploracién de germoplasma nuevo.
Las dos primeras actividades estin intimamente vinculadas; para realizar-
las, se establecieron los primeros jardines boténicos: Rio de Janeiro, como
puesto de enlace entre las colonias portuguesas; numerosos jardines en
las Antillas, a los que se traian plantas del Viejo Mundo con el fin de
establecer nuevos cultivos en esas islas. De jardines botinicos en las
Guayanas salié la industria cafetera de las Américas; cultivos menores,
como nuez moscada, abacd, palma de aceite, citronela y otros, se esta-
blecieron con material obtenido de pequefios jardines o colecciones.

Es interesante notar que en América tropical estas actividades
han sido establecidas y expandidas por dominios coloniales o entidades
extranjeras. En la actualidad y a pesar de su importancia econémica y
su valor potencial, no hay en América Latina un servicio de introduccién
¢ intercambio comparable al de Estados Unidos o Rusia. Sélo Argentina
mantiene un servicio de introduccién de nivel naciona'; en Brasil los hay
de cardcter estatal y en los otros paises estda reducido a oficinas de
cuarentena que mds bien restringen esa actividad. Muy pocos paises
latinoamericanos —Argentina es una excepcién— ofrecen semi'las o
material de propagacién en intercambio. Una preocupaciéon excesiva, por
lo general infundada, de introducir enfermedades o rlagas, y hasta un
cierto sentimiento nacionalista, impiden el desarrollo de wuna accién
continental en el establecimiento e intercambio de germoplasma. De
eso resulta que, por lo menos en la regién tropical de América, ha
sido el esfuerzo del Departamento de Agricu'tura de Estados Unidos y
de entidades extranjeras que ha traido y establecido colecciones de
plantas dtiles. México gracias a gestiones de J. Patifio Navarrete, ha
conseguido la introduccién de frutales de Asia y otras plantas exéticas
en época reciente. Pero en los trépicos, con pocas excepciones, como
se dijo anteriormente, han sido compaiiias extranjeras como la United
Fruit Co. que estableci6 e! magnifico jardin Lancetil'a en Honduras
y las que fundaron el jardin de Soledad, en Cienfuegos, Cuba, las que
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introdujeron nuevo germoplasma en bananos, cafia de aziicar, palma de
aceite, frutales y otros cultivos. En algunos casos, de esos bancos de
germoplasma han salido variedades resistentes a nuevas enfermedades que
han salvado la produccion comercial. El Departamento de Agricultura
de Estados Unidos mantiene, desde hace muchos afios, trabajos en
Hevea brasiliensis, y los paises latinoamericanos dependen de ese
material para el establecimiento de nuevas siembras. Algo semejante
ocurre con el café, en que entidades norteamericanas trajeron a Amé-
rica tropical las variedades resistentes a Hemileia vastatrix y, en menor
grado, en cacao.

Este tipo de introduccién de plantas no permite, en ciertos casos,
que el nuevo germoplasma se distribuya ampliamente pues a menudo y
por razones comerciales, su uso es restringido. En la mayoria de los casos
s6lo se propagan y prucban aquellos materiales en que las compaiias estin
interesadas y se conservan en sus jardines muchas plantas de valor po-
tencial en las que no hay interés inmediato. En las dltimas décadas
se nota una mayor liberalidad en permitir la distribucién de esos
materiales.

Es de mencionar también el esfuerzo hecho por la Fundacién
Rockefeller, con la cooperacién de muchos técnicos de diversos paises,
en formar colecciones de maiz, trigo, frijoles, gramineas, etc., asi como
de distribuir y evaluar esos materiales en escala continental. Esa actividad
ha servido de base a programas de mejoramiento genético.

El hecho de que entidades oficiales se preocupen poco, o mis
bien se opongan, el intercambio de germoplasma, no evita que éste se
haga por otros medios. Es por eso que los pioneros en nuevos cultivos
son rara vez, en América tropical, las entidades oficiales.

Las colecciones botdnicas en América Latina, con pocas excep-
ciones, tienen més bien un caricter ornamental. Pero debe mencionarse
que alguna de ellas, como el Jardin Botinico de Rio de Janeiro, no es
s6lo una maravilla estética sino también un centro de investigacién.
Si los jardines botinicos dieran mas atencién a la introduccién de
nuevas plantas dtiles, a su cuarentena y propagacién, volverian a cum-
plir, atin en la era de las estaciones experimenta'es, un magnifico
papel en el desarrollo agricola de América Latina.

El tercer aspecto, el de exploracién, es atin mis deficiente en
esta drea. No existe en él ninguna tradicién; en la era de 'as grandes
exploraciones: F. Meyer, en China; W. Popenoe, en los trépicos ame-
ricanos; Vavilov y su grupo en Asia y América —para citar sélo
ejemplos aislados—, América Latina sélo tuvo un papel pasivo. En algunos
paises hay hasta cierta oposicion a permitir las exploraciones hechas
por técnicos o instituciones extranjeras. Pero tampoco favorecen las
propias y cuando alguna expedicién intenta dejar materiales de sus
colecciones en el pais, no hay a menudo ni el personal ni las facilidades
para hacerse cargo de él.
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Las exploraciones para obtener materiales de cierta especie que
interesa con fines comerciales, son una excelente oportunidad para toda
clase de trabajos boténicos. Permiten visitar regiones poco exploradas y
hacer grandes colecciones, estudios geobotinicos y ecolégicos que, de
otra manera, serian dificiles de realizar. En las dltimas tres décadas se
pueden hacer notar las grandes exploraciones, primero para buscar tipos de
Hevea de mayor resistencia y rendimiento, permitiendo una exploracién
‘ntensa del Amazonas. Luego, el interés por Cinchona hizo que se explo-
raran las cordilleras, de Bolivia a Centro América. En los ultimos afios
han sido los trabajos en Rauvolfia y Dioscorea los que han permitido
hacer abundantes colecciones. Aunque con frecuencia el interés en estos
productos decae tan ripidamente como comenzé sirve, sin embargo, para
la exploracién y acumulacién de material de mucho valor y al mismo
tiempo permite el acercamiento entre técnicos nacionales y extranjeros
y crea vinculos permanentes entre ellos.

FUTURO DE LOS ESTUDIOS BOTANICOS

En las discipiinas discutidas en este articu'o: sistemética o taxono-
mia; morfologia y anatomia; ecologia y geobotinica; paleoboténica, palino-
logia y etnobotanica; botinica econémica, hay menos trabajo y apoyo que
para otras disciplinas, como la fisiologia o la genética vegetal. Este
fenémeno no es corriente sélo en América Latina. Debe pensarse, sin
embargo, que el avance de una ciencia se hace por todos los frentes y
que el atraso en una de ellos implicard un obsticulo al progreso total.

Como en otras ciencias, el futuro de la botinica en América
Latina va a depender del personal que se dedique a ella. Esto estari
determinado, en primer término, por la formacién de nicleos o escuelas
en los centros principales de investigacion y por la capacitacién de
personal en el extranjero. Laboriau(”) ha discutido extensamente la for-
macién de botdnicos en Brasil; sus sugerencias podrian aplicarse a casi to-
dos los demis paises latinoamericanos, Consisten, en sintesis: estabilizar y
desenvolver los centros actuales de investigacién, y después, fundar otros
centros. Luego, seleccionar personal para especializarlo en el extranjero,
con fines especificos. Finalmente, importacién de especialistas selec-
cionados, para iniciar los trabajos de investigacién en campos escogidos.

En todo caso, conviene recalcar que hay niicleos en América
Latina capaces de dar un buen adiestramiento en boténica. Si a ellos se
agregara personal extranjero, que traiga enfoques nuevos, y se les
diera la base material indispensable, podrian convertirse en centros
activos de formacién de personal. En este sentido hay instituciones
fuertes en Argentina y Brasil que podrian ser los pioneros. El adiestra-
miento de personal en el extranjero continuari, pero, a no ser que su
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niimero sea muy alto, no podri enfrentarse con éxito a tanto problema.
Los resultados éptimos vendrin del fortalecimiento de las instituciones
ya establecidas y de preparar personal fuera, con adiestramiento bAsi-
co a! mis alto nivel. Al incorporar ese personal a centros de investiga-
cién ya fortalecidos y con cientificos experimentados, puede encajar en
cllos adaptando lo aprendido en el extranjero al ambiente local, creando
asi un enfoque mis efectivo de los problemas. Los nuevos boténicos de
América Latina podrian servir mejor entonces a los fines generales de
la ciencia y a las necesidades pricticas de los paises.
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Capitulo 111

EL CLIMA

JUAN JACINTO BURGOS *

L INTRODUCCION

Importantes factores histéricos y geogrificos han determinado
las condiciones actuales de la produccién del suelo en América Latina.
Puede mencionarse, en primer término, la juventud del Continente en
donde est4 emplazada. Hace poco mis de 400 afios, las formas de la
vida humana mis primitiva y algunas civilizaciones aisladas de su
territorio, cedieron paso a la conquista y colonizacién europea. Pero
esta conquista y colonizacién, en forma distinta a la de otros continentes,
significé la fusién de la sangre y el espiritu latinos con los del indigena
y del esclavo afroamericano. Asi, se plasmé el tipo criollo y el mestizo
que constituyeron, 300 afios después, el germen y el brazo de la
emancipacién latinoamericana.

Los 150 afios de naciones auténomas que tienen los paises latinoa-
mericanos se utilizaron en la basqueda del estado politico social, de pre-
ferencia al econémico social, que garantizara la independencia lograda y
la libertad individual atn para los elementos autéctonos. El apoyo eco-
némico, en esta accién, fue la explotacién de los inmensos recursos natu-
rales que la escasa poblacién permitié realizar sin grandes dificultades.

Los paises latinoamericanos resultaron asi poco urgidos por la
necesidad de desarrollo, mientras que los paises milenarios de Europa o los
paises nuevos —trasplantes étnicos de aquellos, sin mezcla de elementos
conquistados o sometidos— comenzaron a ordenar sistemiticamente los

(*) Universidad Nacional de Buenos Aires, Rep. Argentina.
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conocimientos cientificos desde fines del siglo XVIII y durante todo el
siglo XIX, para utilizarlos luego en el desarrollo de las metrépolis o de
sus colonias.

El inventario de los recursos naturales y el desarro'lo tecnolégico
de la produccién en América Latina comenzé en el siglo XX cuando la
fuerte corriente inmigratoria, desde los mas diversos paises del mundo,
produjo una explotacién mas intensiva del sue'o. No obstante, debe desta-
carse aqui la labor de algunos notables investigadores aislados, en su
mayoria naturalistas y botdnicos como Molina, Azara, Codazzi, Humboldt,
Grisebach, Bonpland, De Moussy y Darwin, entre otros, que actuaron en
siglos anteriores. Pero la busqueda de un mejoramiento de la produc-
cién se hizo teniendo en cuenta, preferentemente, la planta o el animal,
entre los factores de produccién y poco fue lo que se aplicé del como-
cimiento de otros importantes factores como el clima y el suelo. Se
trataron de importar y adaptar empiricamente las especies, variedades y
razas pecuarias que en Europa o América del Norte habian demostrado
buenas condiciones de productividad. También se utilizaron y propagaron
especies autéctonas cultivadas por las poblaciones indigenas.

Sin duda, en la adaptacién de especies y variedades extraiias al Con-
tinente jugé, como factor adverso, el hecho de que gran parte del espacio
geogrifico de América Latina estuviera sometido a climas tropicales y
subtropicales. Por otra parte, las dreas de clima templado mis reducidas
en extensién se encontraban, en general, en regiones de dias de mis
corta duracion que las correspondientes del hemisferio norte, de donde
provenian las especies introducidas.

No obstante, en América Latina, el crecimiento vegetativo de la
poblacién humana y la inmigracién, asi como la elevacién del nivel de
vida medio, ha determinado un consumo interno creciente de los pro-
ductos de la tierra que ha significado, en muchos paises, una disminu-
cién de los saldos exportables. Ademis, el desequilibrio, cada vez mayor,
cntre los precios internacionales de los productos agropecuarios, frente
a los industriales, y la necesidad de afrontar planes integrales de desarrollo,
hace indispensable encarar el incremento de la produccién del suelo con
la utilizacién de todas las técnicas agronémicas disponib'es.

Aunque los adelantos alcanzados por la fitotecnia, zootecnia y
genética vegetal y animal habrin de proseguir sobre los éxitos obtenidos,
es tiempo ya de incorporar las técnicas modernas que deriven del cono-
cimiento racional del suelo y del clima.

En el presente capitulo se intentard el andlisis del progreso que
ha experimentado, en América Latina, el conocimiento del clima como
factor de la produccién del suelo en los dltimos 25 afios, luego de
exponer cudles son los fines y medios de la agroclimatologia lo cual dar
una idea de lo que se puede esperar de la misma en el futuro.
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I LOS FINES DE LA AGROCLIMATOLOGIA

La produccién del suelo, sea éste agricola, ganadera o forestal,
es una compleja funcién de tres variables fundamentales: clima, suelo
y planta (o animal) la cual, a su vez, puede ser modificada por otros
factores como parésitos, enfermedades y el hombre.

El proceso del tiempo y del clima, por su parte, es un complicado
raecanismo compuesto por muchos elementos que interaccionan y pulsan
con relativa regularidad. La distribucién temporal de ta'es elementos y
las desviaciones que muestran con respecto a esa regularidad condicio-
nan, directa o indirectamente, las variaciones que experimenta, afio tras
afio, la produccién del suelo. Las combinaciones de estos elementos y
su distribucién espacial sobre la superficie terrestre determinan el tipo
de explotacion posible del suelo y los indices geograficos de su produc-
tividad.

Para que el conocimiento del clima y del tiempo pueda utilizarse
con el propésito de intensificar la produccién del suelo, las investiga-
ciones bésicas deben orientarse hacia tres metas principales:

1. Investigar culles elementos del tiempo, y en qué medida, son
los responsables del rendimiento de plantas y animales;

2. Conocer, con 1a mayor anticipacién posible, la evolucién del
tiempo y programar de acuerdo a ella la explotacién del suelo;

3. Modificar, en forma permanente o temporaria, los elementos
del clima para adecuarlos a las necesidades de una mayor y mejor pro-
duccién.

El primero de los objetivos sefalados, el mis fundamental porque
condiciona el sentido de los otros dos, resulta a la vez el que ofrece,
en la actualidad, las mayores posibilidades de investigacién y aplicacién.
Con ensayos de campo o cdmaras climiticas y un adecuado disefio ex-
perimental es posible analizar en un tiempo relativamente breve el efecto
de cualquier elemento del clima que actéie sobre la produccién del suelo.
Por otra parte, el clasico estudio del rendimiento, en funcién de largas
series de observaciones meteorolégicas, constituye un método utilizable
para este fin, en cualquier pais que disponga de tales observaciones.

El conocer la evolucién del tiempo, con anticipacién, para pro-
gramar las operaciones agropecuarias fue un antiguo sueio de la huma-
nidad que adn no se ha lograde concretar y s= ve sé'o como una remota
posibilidad. Los tinicos pronésticos que se pueden formular, con seguridad
aceptable, son los de corto plazo (24 - 48 horas de anticipacién) y con
cllos es imposib'e realizar una programacién integral de la produccién
del suelo. No obstante, de la bisqueda hasta hoy frustrada, ha quedado
un saldo positivo aprovechable.
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El registro sistemitico de los elementos del tiempo pasado sobre
la superficie terrestre y en la alta atmésfera, que con el fin expuesto
se ha reunido en los diferentes paises del mundo, puede utilizarse en
una programacién estadistica de la agricultura y ganaderia.

La tercera de las metas sefaladas, a pesar de haber recibido el
aporte de numerosos trabajos modernos en los que se utilizaron consi-
derables medios materia'es y humanos, no ha resultado hasta hoy menos
utépica que la anterior. Las modificaciones del tiempo en un escala media
(o mesoescala), como la modificacién de las precipitaciones y la supre-
sién del granizo y las tormentas, carecen de significado prictico todavia.
Sin embargo, también aqui la experiencia adquirida ha servido para
aumentar el conocimiento de los procesos intimos que se desencadenan
en la atmésfera y su relacion de dependencia con la superficie terrestre.
Del mismo modo, estos trabajos han demostrado la importancia y la
magnitud de las medidas para el mejoramiento permanente y temporario
de las condiciones microcliméticas, tales como: modificacién de las pro-
piedades de reflexién-absorcién de energia solar por el suelo, de su
capacidad calérica e hidrica, de sus condiciones de escurrimiento super-
ficial y profundo; modificacién de las condiciones de intercambio en la
capa de aire cercana al suelo, con cortinas forestales, cercos, reparos,
tinglados, establos, inverniculos, sombreados naturales y artificiales; mo-
dificacién de las condiciones de aridez por el riego y supresién de la
evaporacion, etc,

lll. LOS MEDIOS DE LA AGROCLIMATOLOGIA

Si las metas de las investigaciones bisicas de la agroclimatologia
para intensificar la produccién del suelo son las sintéticamente expuestas,
serd necesario detallar ahora los medios indispensables para lograr esos
objetivos. Estos podrian enumerarse asi:

1. Disponer de una infraestructura de exploracién climatolégica
convencional adecuada.

2. Organizar el inventario de la informacién agroclimitica nece-
saria.

3. Crear centros de investigacién agrometeorolégica y agroclimi-
tica. .
4. Formar personal profesional y subprofesional especializado.
5. Obtener servicios de asistencia técnica en problemas particu-
lares, cuando los medios nacionales o locales no sean suficientes para
resolverlos.

La infraestructura de exploracién climatolégica convencional ade-
cuada se refiere a la insta'acién de una red suficientemente densa de
estaciones climatolégicas de observacién de todos los elementos indis-
pensables sobre la superficie terrestre y en la troposfera (hasta 10.000
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metros de altura). Tales elementos son, en la superficie: presién, tem-
peratura, precipitacién, evaporacién, humedad del aire, radiacién solar,
viento, nubosidad y temperatura y humedad del suelo; en la troposfera:
temperatura, humedad, presién y viento. También deben incluirse, aqui,
los servicios de mantenimiento de la red anterior, como el contraste
periédico de los instrumentos, inspeccién de las estaciones, depuracién
y cémputos de observaciones, etc. '

La organizacién del inventario de la informacién agroclimitica im-
rlica la preparacién del material meteorolégico observado, elaboracién
de indices con elementos observados o estimados y preparacién de valores
fenolégicos y fenométricos de la produccién.

Los centros de investigacién agrometeorolégica y agroc'imitica no
pueden ser reemplazados por los medios descriptos anteriormente. De
este modo, mientras se acumulan los materiales bisicos de la exploracién
climitica con métodos e instrumentos convencionales, los centros de in-
vestigacién deben extraer de ellos las conclusiones de aplicacién, desarro-
llar nuevas técnicas e instrumentos, observar los elementos que escapan
en las observaciones corrientes, estimar teérica o empiricamente aquellos
elementos que no pueden ser medidos con los medios disponibles y
obtener las observaciones fenométricas y fenolégicas de la produccién
mencionadas anteriormente,

Para utilizar en forma racional los medios enunciados en los p4-
rrafos precedentes, es indispensable la formacién de personal técnico
profesional que domine las disciplinas meteorolégicas y agronémicas dis-
ponibles e integrar con ellos los equipos a los cuales confiar la explotacién
de los medios referidos. La formacién de personal subprofesional, capa-
citado para la funcién de auxiliares técnicos, es otro requerimiento que
puede contribuir al éxito de los fines perseguidos.

No obstante lo dicho, en los tiempos actuales se ha generalizado,
en los diversos campos de la tecnologia, el recurso de la asistencia técnica
y atn paises desarrollados hacen frecuente uso de ella, Este recurso,
cuando es provisto eficientemente y aprovechado en forma ventajosa,
puede determinar notables progresos en un tiempo breve y es aconsejab'e,
tanto para el desarrollo general de la agroclimatologia, como para resolver
problemas aislados y concretos.

IV. DESARROLLO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA CLIMATOLOGIA
CONVENCIONAL

En el cuadro 1 se ha sintetizado la informacién proporcionada
por los servicios meteorolégicos de América Latina sobre los cambios
operados en la red de estaciones climatolégicas convencionales en el pe-
riodo 1942-1966. Esta red resulté en 1942 del esfuerzo de los diversos
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paises latinoamericanos, influidos por la actividad normativa' de la Orga-
nizacién Meteorolégica Internacional que agrupé los servicios meteoro-
l6gicos del mundo hasta 1947 y por el desarrollo de la meteorologia de
la época. Lo alcanzado en 1966 es la consecuencia del légico avance
posterior de esta ciencia y de la mayor cooperacién internacional que ha
promovido la Organizacién Meteorolégica Mundial, estructurada como
organismo intergubernamental.

En el cuadro referido se ha discriminado el tipo de estacién de
cada pais indicando, por separado, el nimero de estaciones que poseen
algiin tipo especial de instrumentos no siempre utilizados en las estacio-
nes corrientes, como: radiosonda, tanque de evaporacién e instrumentos
de radiacién.

Se puede apreciar asi que, en América Latina, en 1942, sélo Mé-
xico disponia de 3 estaciones con radiosondas para observar, en la atmés-
fera, hasta 10.000-15.000 metros de altura (troposfera) las variaciones
de presién, temperatura y humedad. En los demis paises latinoamericanos
no se disponia de tales observaciones. En 1966, sin embargo, esos puntos
de observacién se elevan a 32, sin contar los que estin instalados en colo-
nias o territorios ocupados del continente centro y sudamericano y en
la Antirtida. No obstante que el progreso haya sido notable en los pa-
sados 25 afios el nimero y la distribucion de estos puntos debe conside-
rarse atin insuficiente para conocer racionalmente la circulacién general
de 1a atmésfera, el proceso de la evolucién del tiempo y la génesis del
clima.

La observacién de la presion atmosférica sobre la superficie
terrestre en América Latina, que sirve principalmente a los mismos fi-
nes sefialados en el parrafo anterior, se ha duplicado y el nimero de
estaciones actuales que cuentan con barémetros se aproxima a 1.000.

Si se suman las estaciones climatolégicas ordinarias y las ter-
mopluviométricas, para obtener las localidades que cuentan con registro
de temperatura, se puede concluir que de 1.400 estaciones que disponian
de este elemento en 1942, se ha pasado a una red de aproximadamente
5.000 estaciones en la actualidad. En cambio, los demis elementos de
observacién corriente, como humedad del aire, nubosidad, viento, etc.,
de cerca de 600 estaciones ordinarias que se observan en 1942, actual-
nente se registran casi 900.

La precipitacién, elemento de tanto significado en la produccién
del suelo y tan discontinuo en su distribucién en el tiempo y en el espa-
cio, ha experimentado un gran aumento en los puntos de observacién.
Sumando el nimero de estaciones climéticas ordinarias, termopluviomé-
tricas y pluviométricas simples, se obtiene la cifra de 5.965 en 1942,
la cual pricticamente se ha triplicado en 1966 con un total de 18.077.

Es interesante sefialar el aumento notable que ha experimentado la
observacién de elementos no siempre observados en las estaciones climatol6-
gicas convencionales, como la radiacién solar y la evaporacién del
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agua en tanques libremente expuestos. En tales casos, como el del radio-
sondeo ya mencionado, el aumento actual equivale a valores que se
aproximan a 10 veces los puntos que se disponian en 1942. Asi, los luga-
res con observaciones de radiacién en América Latina han pasado de 25
a 207 y los que observan tanques de evaporacién, de 173 a 1.630. Sin
cmbargo, también en estos elementos es insuficiente tanto el niimero como
la distribucién de las estaciones actuales. Por ello, durante algunos afios,
se tendrd que disponer de estimaciones teéricas o empiricas de estos ele-
mentos para componer un cuadro aproximado de los balances de radia-
cién y de agua del continente latinoamericano.

En la dltima columna del cuadro 1, se indican los ministerios u
organismos responsables del mantenimiento y explotacién de la infraes-
tructura de exploracién climatolégica convencional. Se puede observar a
este respecto que en 2 paises (Chile y Paraguay) organismos estric-
tamente militares son responsables directos de tales servicios. En 11 de
ellos, la administracién corresponde a departamentos civiles (Bolivia, Bra-
sil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Hon-
duras, México y Reptiblica Dominicana) y en 4 paises (Argentina, Perd,
Venezuela y Uruguay), la responsabilidad se comparte, en forma coor-
dinada, entre ministerios civiles y militares. Es interesante notar que en
9 paises en América Latina el desarrollo de esta infraestructura se apoya
exclusivamente, en los presupuestos destinados a la agricultura y en otros
4, este apoyo es compartido por ellos.

V. ESTUDIOS SOBRE EL MACROCLIMA DE AMERICA LATINA

El conocimiento del macroclima de América Latina que se tenia
en 1942 provenia de la publicacién parcial de las observaciones recogidas
con anterioridad y publicadas sélo por algunos paises pero debe mencio-
narse, como estudio fundamental del mismo, hasta esa fecha, el realizado
por Knoch (*®) para América del Sur y por Sapper (*9) y Ward y
Brooks (*?), para América Central y del Norte, respectivamente. La
obra de Knoch que abarca la mayor extensién de América Latina, ofrece
los primeros mapas continentales y la recopilacién de numerosos datos de
presion atmosférica, temperatura, precipitacién, humedad, viento y nu-
bosidad, analizando sobre e'los el proceso del clima sudamericano, El
ntmero de estaciones para este estudio fue sé'o de 216, con 10 afios de
observacién como minimo. Las obras de Sapper (*°) para América Cen-
tral y de Ward y Brooks (*°) para América del Norte, constituyen en
conjunto un estudio similar para un continente mas poblado y conocido.
También en estas obras que integran la gran recopilacién mundial editada
por Képpen y Geiger (%), hallamos la adaptacién al continente de la cla-
stficacién climitica de Kdppen.
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En una forma general, se debe referir que antes de 1942 se
publicaron también en algunos paises latinoamericanos, trabajos aislades
sobre aspectos macrocliméticos tales como sintesis de elementos climato-
légicos o investigaciones locales que comprenden la aplicacién de los sis-
temas de clasificacién de climas conocidos en la época. Como ejemplos
podrian mencionarse los trabajos de Davis en Argentina (%), los de Drae-
nart, Sampaio Ferraz y Serra, en Brasil (?®) y los trabajos de Contreras
Arias y Lebrija en México (*°).

En el periodo 1942-1966 se han realizado importantes contribu-
ciones que significan un mayor conocimiento sobre el macroclima de
América Latina y que abarcan importantes aspectos de la circulacién
general de la atmésfera, del balance de radiacién de la superficie terrestre
y oceédnica y del balance de agua del continente,

a) Circulacién general de la atmésfera

En este aspecto, la recopilacién de observaciones de superficie
y de estaciones ubicadas en altas montafias, ha permitido disefiar mapas
de presién atmosférica sobre la superficie terrestre que, por la analogia
del proceso que este elemento origina en continentes mejor conocidos,
da una idea bastante definida del modelo de circulacién a que estd
sometido el continente. De este modo, los esquemas simples de circu-
lacién atmosférica de Serra y Ratisbona (*2), Preston (") y Serra (**)
fueron completados en trabajos desarrollados posteriormente por otros
autores como Xromov (%), Alizov (%), Mintz y Dean (*°) y Rielh (38).
En las Figuras 1 y 2 se presenta el campo bérico en superficie, la circu-
lacién de la atmésfera y los sistemas frontales que sugieren los estu-
dios precedentes para los meses de Enero y Julio en Centro y Sudamérica.
Con este sistema de circulacién, que seguramente podri perfeccionarse
en el futuro, ya es posible explicar mucho de la génesis de los climas
de América Latina.

b) Balance calérico del espacio geogréfico de América Lafina

El balance calérico de la superficie terrestre constituye un fac-
tor de! clima tan importante como la circulacién general de la atmésfera,
aunque como ésta era pricticamente desconocida en América Latina, En
1942, solamente pocos observatorios realizaban observaciones permanentes
de algunos de sus elementos.

En los dltimos afios, sin embargo, gracias a los trabajos teéricos
y empiricos de muchos investigadores de diferentes paises en el mundo
se tienen las bases racionales para establecer, a modo de primera apro-
ximacién, una estimacion de valores del balance calérico de la superficie
terrestre.
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Fig. 1.—Distribucion de la presion y circulacion general de la baja
atmdsfera sobre América del Sur y masas ocednicas circundantes.
Valores medios del mes de enero (13).
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Fig. 2.—Distribucion de la presion y circulacion general de la baja atmds-
fera sobre América del Sur y masas ocednicas circundantes. Valores
medios del mes de julio (13).
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El balance calérico de la superficie continental u ocefnica de la
tierra, considerando positivo el paso del ca'or desde la superficie hacia
el interior de la tierra y negativo el paso en sentido contrario y segin
¢l principio universal de conservacién de la energia, puede representarse
por los siguientes elementos significativos:

R+A+LE+B=0 (Férmula?)

donde R, es el balance de radiacién; A, tansferencia de calor por tur-
bulencia entre la superficie y el aire; L, calor latente de evaporacién;
&, intensidad de la corriente de vapor de agua entre la superficie y la
atmoésfera y B, transferencia de calor en el suelo o en el agua.

El valor del balance de radiacién R, a su vez se puede formular
asi:

R=Q1—r)—1 (Férmula *)

donde Q es la suma de la radiacién solar directa y difusa o celeste;
1, refexién o albedo de la radiacién anterior por la superficie terrestre
(onda corta) e 7, la irradiacién efectiva o balance de energia de onda
larga, entre la irradiacién terrestre y la contra-irradiacién atmosférica.

Budyko (%°) y Black (?) ofrecen la distribucién’ de la radiacién
total Q sobre la superficie terrestre estimada por su dependencia de la
nubosidad. '

La ecuacién de Black () es la siguiente:

Q = Qa (0,803 — 0,340 n — 0,458 n?) (Férmula *)

donde QA, es la radiacién total tedrica sobre la superficie terrestre
sin atmésfera y n, la nubosidad en décimos de cielo cubierto.
La ecuacién de Budyko (°) es:

Q =Qo 1 — an — b n? (Férmula +)

donde Qo, es la radiacién sobre la superficie terrestre en condiciones
de cielo despejado; n nubosidad media en décimos y a y b, coeficientes
numéricos que varian segin la latitud.

Budyko, en los trabajos mencionados, hace la estimacién del
balance de radiacién R. Para el'o propone los valores del albedo r para
superficies continentales u ocednicas, segiin observaciones experimentales
de diferentes origenes y los del balance de irradiacién terrestre (onda
larga) 7, segiin una relacién teérico-empirica entre ésta y la temperatura
de la superficie, la temperatura del aire y su contenido de vapor de
agua. Con las observaciones producidas en el Afio Geofisico Internacional,
muestra, en su distribucién mundial y por lo tanto para el espacio
geogrifico de América Latina, estos valores.

Utilizando el mismo estilo de aproximaciones y con la misma
fuente de informacién, Budyko (°) en su “Atlas del balance calérico del
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alobo terrestre” muestra, ademis, en sendos mapas, la distribucién
mundia! de los valores mensuale; y anuales de los siguientes elementos
del balance calérico:

1. Gastos de calor por evaporacion (LE)

2. Intercambio turbulento de calor entre la superficie terrestre y
la atmésfera (A)

3. Evaporacién (§)

En la misma obra se presenta un mapa, con la distribucién anual
de la transferencia turbulenta de calor en el océano (B) y tres mapas
que aclaran e! balance de radiacién del sistema tierra-atmésfera, el
ingreso de ca'or por condensacién y la redistribucién de calor con los
movimientos horizontales del aire.

Debe referirse que Albrecht (*), mediante un anilisis teérico-
empirico similar propuesto en 1962, hizo estimaciones de estos mismos
clementos de balance czlérico y llegé a valores comparables para los con-
tinentes del hemisferio Sur, que incluyen los mapas correspondientes a
América del Sur.

¢) Balance de agua de América Latina

En forma aniloga a lo explicado para el calor, el balance de
agua de la superficie continental se puede establecer si se atribuye
signo positivo a los ingresos de agua en e! suelo y signo negativo a los
egresos o salidas de agua. Su férmula general, para una capa de suelo,
puede ser asi:

PL+LE+F+ AS = O (Formula %)

donde P, es la precipitacién; &, evaporacién o evapotranspiracién; F,
escurrimiento superficial y profundo y AS, la variacién del almacenaje
de agua en !a capa de suelo considerada.

De los elementos de la férmula 5 el valor P es bastante conocido
en América Latina, en conjunto; en camblo, el £ es mas dificil de medir
y los valores disponibles, muy escasos en e! continente; los valores de F
s6lo existen para algunas grandes cuencas y los de A S, resultan ser los
més desconocidos.

Sin embargo, varias estimaciones de los elementos mis proble-
miticos de la féormula 5 se han realizado en escala continental. Debe
mencionarse que tanto Budyko (°) como Albrecht (2), estimaron &£
a partir del elemento L€ de la férmula 1. El primer autor mencionado
da la distribucién mundial de valores mensuales y anuales de este ele-
mento (€) sobre la superficie terrestre en base a la dependencia que
muestra, en los continentes, con e! contenido del agua del suelo y la
evaporacién méixima posible, y en los océanos, por la relacién que
observa aquélla (£) con esta Gltima y !a velocidad del viento. Albrecht
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(*), para América del Sur, hace una estimacién de € basada en los
términos del balance calérico que da mayores valores que el anterior,
sobre todo en las regiones ecuatoriales y tropicales.

También se ha aplicado a este mayor espacio de América Latina
el sistema de estimacién del balance de agua de Thornthwaite y Mather
(*%). Este se basa en el cilculo de la evapotranspiracién potencial como
funcién de la temperatura y de la evapotranspiracién real como una funcién
que depende del potencial y del contenido de agua del suelo. (C. W.
Thornthwaite Associates (*7); Burgos (%),

En las Figuras 3 y 4 se pueden notar las diferencias que mues-
tran los mapas de evapotranspiracién real, seglin este sistema, y la eva-
poracién sobre el continente sudamericano de Budyko (?). Estas diferen-
cias son minimas en las regiones dridas y templadas y resultan miximas
en las regiones tropicales himedas. Asi, en tanto que con el sistema de
Thornthwaite y Mather (*7), € llega a valores de méis de 1.500 mm en
la cuenca de! Amazonas y en algunas regiones del Caribe, con el
sistema de Budyko (°) sé'o ligeramente se sobrepasa los 1.000 mm.

Estos importantes trabajos comentados indican lo que es posible
hacer con los materiales actualmente disponibles. Si realmente no fueran
mis que aproximaciones al problema verdadero, tendrian el valor me-
ritorio de ser una orientacién para investigaciones futuras.

d) Otros elementos del macroclima

Los trabajos realizados en América Latina sobre otros elementos
del macroclima, mis simples que los mencionados hasta aqui, son muy
numerosos y de gran valor de aplicacién. Muchos son los paises que han
publicado recopilaciones numéricas y cartografias de elementos tales
como: presién, temperatura, precipitacién (cant'dad e intensidad), hume-
dad de! aire, nubosidad, heliofania, vientos (direccién y fuerza), espe-
cialmente en el periodo de los dltimos 25 aiios. Deben citarse los Atlas
Climatolégicos Nacionales de Argentina (Servicio Meteoroldgico Nacio-
nal, (*®), Brasil (Serra, (**) y Venezue'a (Fuerzas Aéreas Venezolanas,
(**) como ejemplos dignos de ser emulados por otros paises del con-
tinente. En todos los demis paises latinoamericanos, existen materiales
preparados que seria del mis alto interés nacional dar a publicidad.

VL. APLICACION DE LOS CONOCIMIENTOS DEL CLIMA A LA PRODUCCION
DEL SUELO EN AMERICA LATINA

El estado de la aplicacién del conocimiento del clima a la pro-
duccién del suelo en América Latina en 1942 no podia superar el inci-
piente desarrollo alcanzado, en la época, por el del clina en si mismo.
Sin embargo, debe destacarse la acciéon de algunos centros responsab'es
en este campo hasta la fecha.
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Fig. 3.—Evaportranspiracion real anual en América del Sur, Valo-

res en mm (13).
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Fig. 4.—Evaporacion real anual en América del Sur. Valores en
mm. Estimacion de Budyko. (9).
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Hirschhorn, en Argentina (%), estructuré la labor de un organismo
de Meteorologia Agricola con estaciones agrometeoro!dgicas, estudios agro-
climiticos de adversidades del tiempo, pronésticos para la agricultura,
fenologia y exigencias bioclimaticas de cultivos. El plan, que se publicé en
1942, se basaba en la experiencia de Kincer, Smith y Reed, de Estados U-
nidos; Brounov, Selianinov y David, de Rusia; Holdefleiss, de Alemania;
Azzi, de Italia; Shaw, de Inglaterra y Voss, de Holanda, entre otros. El tra-
bajo de este organismo, que solamente funcioné hasta 1956, sirvié de base
para la orientacién actual de esta disciplina en el pais y para la forma-
cién de investigadores y docentes.

La citedra de Climatologia y Fenologia Agricolas de la Facultad
de Agronomia de La Plata, desde 1937, bajo la direccién del Profesor
De Fina formé varias promociones de agrénomos argentinos, peruanos y
venezolanos, y algunos bolivianos, ecuatorianos, chilenos y colombianos
a quienes se les imparti6 la ensefianza de investigaciones aplicadas de
métodos climatolégico-geograficos como los de Thornthwaite, Koppen,
De Martonne, etc., y la teoria de la Ecologia Agraria de Azzi.

Otros paises como Brasil, México y Venezuela, aunque no formali-
zaron un servicio diferenciado de Meteorologia Agricola, sintieron estas mis-
mas influencias en los organismos responsables de la Climatologia y en
la ensefianza uaiversitaria. Ello explica el auspicio otorgado a los tra-
bajos de Azzi que se tradujeron al portugués y espafiol en Brasil y Vene-
zuela, respectivamente (%°); las diferentes aplicaciones de las clasifica-
ciones climatolégicas clasicas que se realizaron en esos y otros paises y
¢l mantenimiento de una asignatura de Meteorologia Agricola, en la
mayoria de las Facultades de Agronomia de! continente.

No obstante y salvo algunas excepciones, como el trabajo de
Contreras Arias (*°) sobre regiones con aptitud agroclimitica para plan-
tas cauchiferas, pocos trabajos antes de 1942 trataron de resolver pro-
blemas pricticos de la produccién del suelo. La consecuencia més
trascendente de esta etapa fue la formacién de una conciencia, en cada
pais, sobre las posibilidades de esta nueva técnica agronémica para mejorar
la agricultura, ganaderia y explotacién forestal y la inquietud de
algunos investigadores y técnicos con respecto a problemas de esta
naturaleza.

Si en los dltimos 25 afios consideramos el desarrollo de esta disci-
plina podemos apreciar el progreso realizado y el sentido 'égico de
ese desarrollo. La gran extension geogrifica del continente, en el que
predominan los climas tropicales, y el escaso conocimiento del mismo
por su relativa juventud y densidad de pob'acién, determinaron la prio-
ridad de los estudios que revelaran la aptitud de produccién en distintas
areas geograficas. Para ello se trato de utilizar la escasa informacién
climatolégica existente y métodos de estimacién, interpo'acién y extra-
polacién que, en forma ripida y simple, permitieran aproximarse a los
objetivos perseguidos.
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En el sentido anteriormente expuesto debe mencionarse la apli-
cacién del método de clasificacion de climas y balance de agua de
Thornthwaite (¢) en varios paises de América Latina como Argentina,
Bolivia, Brasil, México, Repiblica Dominicana, Uruguay y Venezuela,
asi como a Sudamérica en su conjunto (C. W. Thornthwaite Associates,
(*") Burgos (*3); la apreciacion grifica del clima con los diagramas de
Gaussen (Walter y Lieth, (*®); el método original de Holdridge (**)
utilizado en Colombia, Costa Rica, Perd y Venezuela; la clasificacién
de las zonas iridas del mundo de Meigs (*7), en la que se puede apre-
ciar la correspondiente a la extensién geogrifica latinoamericana y los
diversos métodos de Papadakis (%2, 3%, *). Un anilisis critico de estos
métodos se realizé en un trabajo reciente: el simpgsio sobre métodos
en agroclimatologia de Reading, Inglaterra (Burgos, (**).

Otros autores, en este periodo, encararon la solucién de pro-
lemas geogrificos mas concretos, como el de establecer normas clima-
tolégicas para fijar el 4rea de diferentes cultivos. Los trabajos de Schroe-
der (*') y Ostendorf ('), sobre café y cacao, constituyen descripciones
climatolégicas del area de ambos cultivos en Sudamérica, pero los
valores de Hardy (?2) para el cacao son normas mis auténticas, deducidas
Ael conocimiento experimental y de la observacién del autor sobre este
cultivo. Los tipos agroclimiticos mundia'es construidos en Sudamérica
para cultivos como la palma datilifera, la papa simiente (Burgos, (), el
trigo (Pascale y Damario, (*®) y el cacao (Burgos y otros (*%), son
otros tantos ejemplos de normas agroclimiticas con las que se puede
establecer el 4rea de aptitud climitica de un cultive y, a la vez, un
método general de aplicacién para otros.

Si los trabajos mencionados hasta aqui pueden ser ejemplos de
utilizacion de los materiales climatolégicos acumulados o de conocimien-
tos bioclimaticos existentes hasta la fecha, se pueden referir algunos
en que el material neécesario se ha procurado por via experimental o
por estimaciones. Tal es el caso de los trabajos para determinar influen-
cias micro y mesoclimiticas y sus consecuencias, como el relevamientc
agroecoldgico por medio de plantas indices y la subdivisién en distritos
agroclimiticos de De Fina (*°, 2°); la exploracién microclimitica de la
selva tucumano-oranense de Burgos, Cagilolo y Santos (3°); los meso-
climas en la cuenca del Lago de Maracaibo de Séinchez Carrillo (39),
ctc. También, ejemplos de este tipo de trabajo son las contribuciones
cxperimentales realizadas para conocer las necesidades bioclimiticas de
las plantas y animales como los trabajos de Pascale y Damario (33, %),
en trigo y otros cereales de clima templado y los de Alvim (%) y
Hardy (**) en cacao.

Las experiencias con cimaras de clima controlado, tanto para
plantas como para animales, y las exploraciones micrometeorolégicas
para el estudio de proceso fisico en que viven ambos, son atin incipientes
en América Latina. En el continente existen ya algunas cimaras cli-
miticas en operacion y el momento es oportuno para el desarrollo de
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observaciones micrometeoro!égicas con instrumentos especiales. También
debe senialarse que en América Latina ya se ha comenzado a elaborar el
material cI’'matolégico existente, sobre la base del cilculo de frecuencias
y probabilidades, método mas funcional que el de los simples promedios
de la climatologia clasica. La produccién del suelo es una empresa de
riesgos y los eventos del clima deben ser tratados, en la mayoria de los
casos, como tales. Puede mencionarse, asi, el trabajo sobre las heladas
realizado para la Argentina (Burgos (**) y los estudios sobre la inten-
sidad de las precipitaciones, regimenes hidrométricos de rios, etc., que se
han llevado a cabo en a'gunos paises,

Los comentarios anteriores, que se refieren como ejemplos aislados
de auténtica investigacién agrometeoroldgica, sefialan la necesidad de
la formacién de centros de investigacién experimental que los promue-
van en forma permanente, Los servicios de Meteorologia Agricola, como
los que ya ha tenido el continente; las redes de estaciones agrometeo-
10'égicas ordinarias, como las administradas por los Ministerios de Agri-
cultura del Perd, Venezuela y Uruguay y por el INTA en Argentina;
o los observatorios agrometeorolégicos principales, como los de Cas-
telar en Argentina (Fig. 5), La Estanzuela en Uruguay (Fig. 6) o de
Chillan, en Chile —entre otros— deben considerarse como la base més
segura para la continuidad de la investigacion agrometeoro'égica en el
continente.

VIl LA ESPECIALIZACION COMO BASE DE LA TECNOLOGIA METEOROLOGICA
Y AGROMETEOROLOGICA DEL CONTINENTE

E! desariollo de los conocimientos meteorolégicos y agrometeoro-
logicos del continente latinoamericano, como lo ha sido en otras 4reas
de !a Tierra, debe apoyarse en la especializacién técnico-cientifica para
la formacién de individuos o equipos de investigacion, en el inter-
cambio de 'o; trabajos rcalizados en distintas areas del continente y en
Ia cooperacién de los planes de trabajo internacionales de la materia.

En el cuadro 2 se muestra el nimero de expertos universitarios
que existian en América Latina en 1942 y 1966, discriminados en dis-
ciplinas de Meteorologia (Climatolégica incluida), Hidrologia y Meteo-
rofogia Agricola. Se pucde observar asi que el mayor aumento, superior
a 10 veces, en los ('timos 25 afios se ha experimentado en el campo de
la Meteorologia; la Hidrologia se mantuvo estacionaria, aunque la in-
formacién disponible puede ser fragmentaria por cuanto esta disciplina
es administrada con frecuencia por varios departamentos estatales y por
dltimo, !a Meteorologia Agricola aumenté en una relacién superior de
t a 5. En esta forma, la cantidad total de expertos universitarios que
se desempenan en América Latina ha aumentado a'go méis de 7 veces
llegando, en la actualidad, a superar el nimero de 400. En este ndmero,
si bien existen profesionales de carrera sé'o parcialmente relacionados
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Fig. 6.—Vista parcial de la Estacion Agrometeorolégica principal de La
Estanzuela, Repablica Oriental del Uruguay.

con la Meteorologia, una buena parte de ellos son graduados en ca-
rreras especificas. En este sentido y como sefial demostrativa del
progreso de los 'timos 25 afos, se puede mencionar la creacién de
carreras meteorolégicas en varias universidades latinoamericanas. Asi,
en Argentina se dictan cursos superiores para Meteorologia en la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales desde 1959. En Brasil, la Universidad
Federal. de Rio de Janeiro inici6 la enseiianza de la Meteorologia en
1964 y la Universidad Central de Venezuela organizé, en 1965, la
carrera de Hidrometeorélogos. En las Facultades de Agronomia del
continente la Meteorologia Agricola ha sido asignatura de promocién
desde hace mis de 25 afios.

En la segunda parte del Cuadro 2 se puede ver el nimero de
misiones de asistencia técnica que ha recibido cada pais de América
Latina en los Gltimos 25 afos. Se constata asi que 12 misiones se han
desempenado en diferentes aspectos de Meteorologia, 19 en Hidrologia,
10 en Meteorologia Agricola y 9 en Climatologia. Estas misiones fueron
otorgadas, en su mayor parte, por la Asistencia Técnica de la ONU
y el Consejo de la Organizacion Meteorolégica Mundial pero también, en
algunos casos, fueron el resultado de acuerdos bilatera'es entre paises.
La Argentina figura como el tnico pais latinoamericano que ha otorgado
asistencia técnica, en estos problemas, a otros paises latinoamericanos y
de otros continentes.

La publicacién e intercambio de informaciones e investigaciones
meteorolégicas y agrometeoroldgicas son aspectos importantes en el
desarrollo de la especializacién que, en América Latina, no tiene la con-
tinuidad y el progreso adecuado. No obstante la existencia de publica-
ciones con datos climatolégicos y atlas preparados con ellos, como los
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que editan con alguna frecuencia los servicios publicos de Meteorologia,
cxiste mucha informacién inédita, numérica y cartografica, que seria del
mayor interés publicar. Tampoco ha tenido continuidad la publicacién
especifica de investigaciones meteorolégicas por cuanto las tres revistas
que pueden mencionarse en el continente: Meteoros, en Argentina (1951-
55), Revista Meteorolégica del Uruguay (1942 - 1954) y Nimbus, de Bo-
livia (1948 -1952) resultaron esfuerzos nacionales que, por diversas
causas, no pudieron mantenerse. De esta manera, los trabajos e investi-
gaciones han tenido que difundirse por intermedio de la mis variada
gama de revistas técnicas: agronémicas, geograficas, ciencias exactas, in-
genieria, etc. Es decir que ya no es actual, el adelanto que pudieron
significar aquellos intentos en los 25 afios pasados.

También debe considerarse, como factor de desarrollo de los
conocimientos del c'ima y de su aplicacién a la produccién del suelo, a
los organismos nacionales e internacionales cuya finalidad es la de pro-
mover este conocimiento. Algunos paises latinoamericanos tienen activos
Consejos Nacionales de Meteorologia que, integrados por representantes
de las actividades que necesitan de esta técnica, tratan de coordinar el
esfuerzo nacional en esta especialidad. Las sociedades nacionales e inter-
nacionales de Meteorologia promueven, en su plano respectivo, la difusién
y el intercambio de investigaciones que pueden ser de gran utilidad en
¢l ambito latinoamericano. En este sentido, merece destacarse la “So-
ciedad Americana de Meteorologia”, la “Unién Geodésica y Geofisica
Internacional” y la “Sociedad Internacional de Biometeorologia y Biocli-
matologia”,

Los organismos intergubernamentales, como la Organizacién Meteo-
rolégica Mundial (OMM) y la UNESCO, han desarrollado una accién
muy importante en la evolucién de los conocimientos que nos ocupan en
América Latina y la cooperacién en sus planes de trabajo internacionales
determinarin su tendencia futura. La primera de ellas, responsable de
las normas meteorolégicas en el mundo, ha propiciado reuniones y semina-
rios en el continente, como los siguientes:

1) Huracanes en el Caribe, Ciudad Trujillo, Repiblica Dominicana
(1956).

2) Seminario Interregional de Agrometeorologia Tropical, Maracay,
Venezuela (1960).

3) Conferencia Técnica sobre Huracanes y Meteorologia Tropical,
Miami, Estados Unidos (1961).

4) Seminario sobre Instrumentos y Métodos de observacién y esta-
blecimiento de redes hidrometeorolégicas en las Asociaciones Re-
gionales Il y IV de la OMM. Campinas, Brasil (1960).

Adema3s, organizé las observaciones del Afio Geofisico Interna-
cional 1957 y tiene en desarrollo el Plan de Vigilancia Meteorolégica
Mundial con el uso de satélites meteoro'égicos. Durante el periodo 1954 -
1967 ha distribuido, por intermedio del Fondo Especial de Asistencia
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Técnica de las Naciones Unidas, 135 becas profesionales a distintos paises
lationamericanos en los campos mis diversos de la Meteorologia, Hidro-
Jogia y Meteorologia Agrico!a. La UNESCO, por su parte, ha promovido
el estudio de las regiones 4ridas en América Latina mediante reuniones
efectuadas en diferentes paises y, actualmente, mantiene en desarrollo el
Decenio Hidrolégico Internacional (1956 - 1975) para un conocimiento
més exacto del ciclo del agua en la naturaleza,
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Capitulo v

L0S CONOCIMIENTOS DEL CAMPESINO

JOSEPH di FRANCO *

Durante los iltimos veinticinco afios se ha venido observando con
especial atencién el desarrollo de la familia rural en los paises latinoame-
ricanos. Esta circunstancia no obedece a la casua'idad sino al hecho de
que la poblacion de la América Latina es eminentemente rural y que
la agricultura representa la principal actividad de la mayoria de sus
habitantes. (%)

Después de la Segunda Guerra Mundial se propiciaron esfuerzos
tendientes a la reconstruccién de los paises afectados por la contienda
y al desarrollo econémico de las naciones subdesarrolladas. El énfasis de
estos esfuerzos se concentr, naturalmente, en el continente europeo.
El éxito obtenido y la répida proliferacion de los programas bilaterales
de asistencia técnica de los Estados Unidos a dichos paises dieron origen
a una actividad similar en América Latina. En la dltima parte de la década
de los cuarenta y al inicio de los cincuenta, se estimulé intensamente la
creaciéon de Servicios de Extensién en la mayoria de los paises. (?) Los
Estados Unidos merecen especial mencién por el entusiasta espiritu de
colaboracién y el interés que despertaron estos programas. Esto puede
considerarse como un estimulo, a la vez que un aporte efectivo. Estimulo,
por el interés y la accién promovidos. Aporte efectivo, porque la organi-
zacién de las actividades de Extensién se consolidé antes que los paises

(*) FAO. Roma, Italia.

(1) Al hablar de América Latina incluimos las repiblicas de Centro y Sur
América, incluyendo Panamé, México y territorios de hab'a inglesa.

(2) Se entiende por Servicios a las organizaciones cooperativas, semiauténomas,
patrocinadas por los Estados Unidos y los Gobiernos Nacionales, general-
mente, con técnicos norteamericanos en puestos administrativos.
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pudieran absorber integramente estos Servicios o disponer de los recursos
necesarios para su adecuada operacién, Con la ayuda norteamericana en
cuanto a estructura financiera y conocimientos técnicos, los servicios se
vieron en capacidad de iniciar sus programas de Extensién Rural. En las
naciones de menor extensién y recursos aparecieron como organizaciones
de naturaleza semiauténoma. Este sistema no operd, sin embargo, en
paises suramericanos de mayor territorio y recursos y de estructura gu-
bernamental mé4s compleja, como Chile, Argentina, Brasil y Venezuela.

No obstante y sin tomar en cuenta el tipo de organizacién pecu-
liar a cada regién, todos los paises en general carecian del personal nece-
sarfo para dirigir estos servicios, tanto en el terreno administrativo como
en el campo técnico.

Precisamente en esa época el novel proyecto cooperativo inter-
americano denominado Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas
(IICA) se encontraba ya operando en Turrialba, Costa Rica. El Centro
de Enseianza e Investigacién del IICA jugé un papel importante en rela-
cién con el desarrollo de los Servicios de Extensién en América Latina
y su Escuela para Graduados no sélo dio apoyo a los esfuerzos de asis-
tencia técnica exterior sino que contribuyé a su éxito a través de sus
propias actividades de adiestramiento.

El mayor obsticulo para el desarrollo de la Extensién Rural lo ha
constituide, tal vez, la falta de personal calificado. Una tesis fundamental
en la creacién de servicios agricolas de este tipo la constituye el hecho
de que la direccién y administracién de los mismos pueden ser inicial-
mente importados del exterior. El personal internacional experimentado
sirvi6 para organizar la promocién de actividades de educacién rural, ya
que se encontraba fuera del 4mbito de las restricciones burocriticas acos-
tumbradas, De esta manera, se aportaron los recursos necesarios para
establecer oficinas locales e iniciar programas de adiestramiento.

Tenemos numerosos ejemplos de la excelente labor de Extensién
realizada por personal nacional adiestrado bajo la direccién de técnicos
extranjeros. Sin embargo, una vez que la asistencia técnica exterior
cumplia su cometido, se hacia dificil contar con el personal técnico
necesario para continuar el programa (ademés de los recursos econémicos
que lo sustentaban).

Con la absorcién de los servicios por las organizaciones guberna-
mentales respectivas vino un periodo de ajuste con el consiguiente per-
juicio para el desarro'lo de sus actividades.

Muchos de los nacionales adiestrados abandonaron los Servicios de
Extensién. Esto tuvo su explicacién en varias razones. Algunos se tras-
ladaron a puestos en los que se aprovechaba sus conocimientos a la vez
que podian garantizarles mejores salarios que los que paga el Gobiemo.
Otros se emplearon, como técnicos o expertos, en organizaciones inter-
nacionales. Y otros decidieron adquirir mayor adiestramiento en su ramo
o bien buscaron nuevos rumbos y medios de vida.



di Franco: Los Conocimientos del Campesino 115

Los gobiernos se vieron limitados en sus presupuestos por la es-
casez de ingresos fiscales, lo cual no les permiti6 dar suficiente apoyo
a los servicios en proceso de desarrollo. En este punto inflay6, ademis,
el hecho de que la extensién es aiin un concepto demasiado novedoso para
ser comprendido por los politicos de viejo cufio.

Este periodo de ajuste prevalece ain y el progreso se ha visto
afectado por la falta de técnicos experimentados. Puede entreverse, no
obstante, un futuro prometedor gracias al marcado interés que la América
Latina comienza a manifestar por las labores de extensi6n.

Tenemos suficiente base para afirmar que el desarrollo rural avan-
zaré en la medida que la poblacién rural se interese activamente en las
diferentes etapas, planes y programas del proceso. Esto requiere un pro-
cedimiento organizado para: 1) informar adecuadamente a la pob'acién
rural; 2) convencerla de la necesidad de adoptar estas pricticas; 3)
adiestrarla en lo que respecta a su papel y responsabilidades en estos
. programas destinados a aumentar la produccién agricola y a levantar su
nivel de vida.

Afortunadamente, més y més profesiona'es en el campo de la agri-
cultura ingresan diariamente, en calidad de lideres, en las instituciones
nacionales de ensefianza e investigacién. Estos profesionales tendrin como
consigna difundir el proceso de Extensién. Ante el ripido avance del
desarrollo rural, tiende a darse una mayor importancia y validez a dicho
proceso.

Parece oportuno intercalar aqui un aspecto de la educacién que el
autor considera esencial. Al referimos a profesionales experimentados
en el campo de la agricultura (Ingenieros Agrénomos), consideramos
indispensables algunas consideraciones sobre su eficiencia como extensio-
nistas, Las facultades de agronomia latinoamericanas, a pesar de contarse
entre las méis antiguas del continente, no incluyeron, durante mucho
tiempo, las ciencias sociales en sus programas de estudios. Desafortuna-
damente, las instituciones agricolas de desarrollo rural no aceptaron sino
hasta fecha reciente las ciencias sociales como un factor necesario para
el adiestramiento de los Ingenieros Agrénomos. Como resultado de lo
anterior tenemos que muchos profesionales agricolas relacionados con
instituciones naciona'es de ensefianza e investigacion no parecen daf a la
Extension la importancia que merece. Esta actitud no obedece a cuestiones
de criterio o razonamiento sino al hecho de no poseer una adecuada pre-
paracién académica en el campo de las ciencias sociales que les permita
completar sus conocimientos profesionales.

Esta situacién atraviesa un proceso evolutivo, como lo demuestran
claramente las nuevas estructuras y los ‘programas actualizades de las
Facultades de Agronomia,
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En mayo de 1965 se celebré el Primer Seminario Latinoamericano
de Profesores de Extensién (®). Hasta 1958, ningdn profesor de exten-
sién era oficialmente reconocido y la mayor parte del adiestramiento se
impartia a través de instructores extranjeros o mediante el envio de
extensionistas a paises fuera de América Latina. Hoy dia y en gran
parte debido a las facilidades que el IICA ofrece a los extensionistas
dentro de sus programas de ensefianza para graduados y a su estrecha co-
laboracién con los ministerios de agricultura y las instituciones de educa-
cién agricola, tenemos un nimero creciente de profesionales que cada afo
se graddan y vuelven a trabajar en sus paises de origen. Ademis de adies-
trar personal en la organizacién de este tipo de labores, gran parte de los
estudiantes adiestrados han sido nombrados para desempefiar cargos como
instructores y profesores de Extensién.

Veinticuatro profesores latinoamericanos de Extensién, oficial-
mente reconocidos como tales, participaron en el Primer Seminario de
Profesores de Extension. Este hecho, que puede considerarse como un éxito
alcanzado en el corto espacio de siete afios, adquiere mayor valor cuando
nos damos cuenta que esto no sélo significa una aceptacién mas amplia de
la rama de Extensién en si, sino de las Ciencias Sociales en general, en
las cuales tiene su origen,

Debemos, por tanto, sentirnos satisfechos de lo que se ha logrado
y optimistas ante el futuro. Aunque para los escépticos los avances de la
Extensién parezcan lentos, en términos de desarrollo y penetracién, su
progreso se ha llevado a cabo en un lapso relativamente corto. Si las
instituciones de educacién agricola contemplan oficialmente la ensefanza
bésica y, por ende, otorgan el debido reconocimiento a las Ciencias
Socia'es y la Extensién, la eficacia de estas actividades aumentars nota-
blemente en todos los niveles. Los futuros agrénomos no solamente
seran buenos extensionistas sino que, al integrarse a los ministerios de
agricultura y a organizaciones e instituciones agricolas, prepararin el
terreno para una mejor comprensiéon de las Ciencias Sociales en los pro-
gramas de ensefianza y desarrollo agricola. La Extensién contari asi
con mayor apoyo y se podrin conseguir méis recursos para la adecuada
financiacién de programas rurales de educacién agrico'a en los campos
de Extensién, Educacién para el Hogar, y Juventudes Rurales.

Con frecuencia se pone en duda el éxito de la Extensiéon en
América Latina, Algunos, inclusive, la critican por no haber llenado su
cometido a cabalidad. Estos criticos son totalmente injustos en sus jui-
cios. Por un lado, exigen proezas irrealizables. Por el otro, atacan algo
cuya esencia no conocen ni terminan de comprender. El significado o
definicién que estos criticos atribuyen a la Extensién puede considerarse

(8) El Primer Seminario Latinoamericano de Profesores de Extensién Agricola
fue patrocinado por el IICA y celebrado del 3 al 20 de mayo de 1965,
en Turrialba, Costa Rica.



Fig 1.—Las exbibiciones portdtiles en las ferias agricolas, dias de campo
y otros eventos que agrupen a los agricultores, ayudan a que éstos se
familiaricen con los insectos y enfermedades que atacan sus cosechas.
(Foto INIA, México).



' Fig. 2.—Las encuestas ayudan a obtemer informacién acerca de las
decisiones que toman los agricultores y su reaccién ante la tecno-
logia agricola (Foto INIA, México).

Fig. 3.—Los Dias de Campo son muy itiles para divulgar nuevos
conocimientos entre los agricultores y campesinos y estimular su
confianza en los programas de mejoramiento agricola (Foto TNJA,

México).
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antagénica con respecto al que realmente tiene. En todo caso, la evidencia
nos demuestra que, a pesar de los casi insalvables obsticulos afrontados
en el pasado, la Extensién se ha forjado hoy dia una sélida posicién
en el 4mbito latinoamericano; dentro de éste cada uno de los paises
siente legitimo orgullo en contar con un Servicio de Extensién. El
personal dedicado a estas labores aumenta cada afio. Los Clubes, den-
tro de los Programas de Juventudes Rurales, reciben la constante
adhesién de nuevos miembros. La Economia para el Hogar, a pesar de
encontrarse ante sus mis serios problemas y de ocupar la retaguardia
dentro de la Extensién Agricola, continda mereciendo nuevo reconoci-
miento. Esto altimo obedece principalmente a la tradicional deficiencia
en el proceso de la educacién femenina. La mayoria de las jévenes
rurales no alcanza siquiera el nivel de la ensefianza media; son poqui-
simas las que llegan a la Universidad.

Uno de los aspectos més interesantes en el desarrolo de los Servi-
cios de Extensién lo constituye la variedad en los tipos de organizaciones
que los integran. Contrario a lo supuesto, la Extensién en América Latina
no ha seguido los patrones norteamericanos a pesar de la asistencia
técnica constante recibida de los Estados Unidos en forma de convenios
bilaterales o de programas de becas y de la metodologia que, proce-
dente de esa nacién, se ha implantado en nuestros programas.

Después de examinar retrospectivamente este fenémeno, podria
apuntarse que la Extensién no se ha desarrollado con suficiente rapidez
debido a que los patrones norteamericanos no han llegado atn a superpo-
nerse en la estructura de la ensefianza latinoamericana. Esto obedece a
que la modalidad cultural y el tipo de estructura bisica de América
Latina, aunque procedentes de Europa, no siguieron el mismo rumbo
que tomaron los norteamericanos en lo que respecta al desarrollo de
la estructura social, Como un ejemplo de este fenémeno, las facultades
de agronomia en América Latina no estin estrechamente relacionadas
con la investigacién agricola sino que forman entidades separadas y
auténomas. Muchos conceptos bésicos norteamericanos, por consiguiente,
no son aprovechables en su totalidad y los esfuerzos por integrarlos a
nuestro medio de una manera racional y arménica, recién empiezan
a tomar forma.

Sin embargo, el hecho de que no exista una base comin no
resulta perjudicial sino solamente, quizis para aquellos entusiastas que
quisiera ver cambios realizados en el periodo en que les toca ejercer
su influencia. Esto no constituye problema alguno puesto que la Exten-
sién, en los paises de América Latina, evoluciona para hacer frente a las
condiciones sociales, politicas y culturales que prevalecen en la actuali-
dad. Para los extensionistas conscientes, este constituye el desarrollo
normal del proceso. La filosofia béisica de la extensién se basa en su
particular evolucién para resolver las necesidades de las gentes en cual-
quier lugar, nivel o circunstancia en que se encuentren. Este ha sido
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el fundamento del desarrollo de los sistemas norteamericanos. La Exten-
tién en América Latina debe, a su vez, para llenar a cabalidad sus
propésitos, desarrollarse en funcién de sus propias necesidades.

Durante los dltimos veinticinco afios esta evolucién se ha efec-
tuado como un proceso vita!, independiente de la accion negativa de
los criticos que han tratado de poner obsticulos en su camino y de los
entusiastas que han procurado convertirla en un campo de experi-
mentacién personal.

No es de extranar, por tanto, que la Extension en Brasil se haya
iniciado como un Servicio de Crédito Supervisado; en Colombia, como
un servicio mdltiple de variadas funciones; en América Central se esta-
bleci6 con la estructura clisica del Servicio, dentro de un acuerdo
bilateral de cooperacién. Ademis de los sistemas mencionados, los
factores ambienta'es, culturales, econémicos y educativos de cada pais
ejercen sus propias influencias. A través de la experiencia y de la practica
(no del todo existosa, en algunos casos), la estructura de los Servicios
de Extensién evolucionari, adaptindose a las circunstancias particulares
de cada pais. Este proceso puede demorarse ain. Pero sélo si el Servicio
llega a satisfacer diversas necesidades y a ser de verdadera utilidad a
los individuos, logrard sus propoésitos. Los esfuerzos para acelerar este
proceso pueden considerarse valiosos, en el campo de la experiencia,
aunque no siempre acortan el camino. Durante los dltimos veinticinco
afnos, a pesar de los periodos de prueba, de la escasez de personal expe-
rimentado y de la falta de recursos materiales y econémicos, la Extensién
ha continuado su desarrollo y difusién. Y es realmente satisfactorio
apreciar que los extensionistas participan de lleno en estos esfuerzos,
contribuyendo asi al desarrollo de la comunidad rural y al progreso
nacional. Conforme se adquiere experiencia, se obtiene tambien mayor
apoyo del Gobierno para el establecimiento de una sélida base econé-
mica que sirva de punto de partida al sistema operativo. Existe ademés
en la actualidad un mejor entendimiento y comunidad de intereses entre
las organizaciones y funcionarios de Educacién, Investigacién y Extensién
Agricolas.

Las Ciencias Sociales y la Extensién tienen cada dia mayor ca-
bida dentro de los programas de estudios de las Facultades de Agrono-
mia y se ha establecido una colaboracién mas directa entre la Investi-
gacién y la Extensién. El mis palpable de los ejemplos nos lo proporciona
Argentina, Por su parte, Colombia ha aprobado ya un plan para el
desarrollo de la Exteasién, la Investigacion y las Facultades de Agro-
nomia, en una operacién del tipo “land grant”,

Ninguno de los paises latinoamericanos ha dado por concluidas
o eliminando del todo las labores de Extensién; algunos han llegado a
consolidar o concentrar sus recursos. M4s y mis naciones tienden a
fortalecer este proceso. La reforma agraria, los proyectos de desarrollo
econémico, desarrollo agricola, desarrollo de la comunidad, redistriba-
cién de la tierra y otras actividades a cargo del Gobierno contemplan,
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cada vez en mayor proporcién, 'a Extensién Agricola. Esto significa una
aceptacién progresiva y una mayor comprensién del papel que la
educacién rural desempefia en cualquier actividad destinada a producir
cambios que orig:nen aumentos en la produccién y mejoras en el pano-
rama rural.

Es preciso tener en cuenta que el proceso educativo denominado
extensién constituye un factor indispensable para el desarrollo. Sin
embargo, dicho factor no estd en capacidad de producir por si solo todo
el progreso requerido en este campo. Deben también hallarse presentes
otros elementos tales como crédito, sistemas de mercadeo, sistemas de
transporte, disponibilidad de fertilizantes, insecticidas, herbicidas, etc.
Sin estos recursos, las perspectivas de progreso son minimas. En la
practica, no es posible alcanzar un grado ideal de desarrollo. Por lo
tanto es esencial que estos elementos se hagan presentes respaldados por
!a educacién. Sin la debida preparacién, la comunidad rural no llegaria
a comprender su importancia, los medios de obtener estos recursos y
servicios y la forma de utilizarlos de una manera prictica y efectiva.
Esta es quizd4 una de las razones por las cuales mis y més personas
involucradas en el proceso de desarrollo valorizan progresivamente la
importancia de la educacién (Extension) en los proyectos y programas
de desarrollo.

Aunque tenemos indicaciones favorables de que la Extensién
alcanza cada vez mayor prestigio dentro de !a educacién rural, prevale-
cen ain ciertos factores que obstaculizan la labor a cumplir. A menos
que éstos sean superados, sera dificil proporcionar el éptimo rendimiento
en el campo del desarrol'o y la produccién agricola. Entre estos obsticu-
los tenemos la escasez de personal adiestrado. Este personal esti en
condiciones de acelerar —y de hecho lo hardi— el éxito de los programas
nacionales, ya que no sélo dari mis adecuado y mejor uso a los limi-
tados recursos disponibles sino que sabra obtener recursos adicionales
dentro del medio local para completar su tarea. Estd mis capacitado
para atraer, adiestrar y utilizar lideres locales, multiplicando los esfuerzos
de éstos. Por tltimo, posee una mentalidad creadora que lo lleva a buscar
medios para que los individuos solucionen sus propios problemas, en
vez de recurrir para ello a la ayuda del Gobierno,

Otra evidencia de! creciente prestigio y reconocimiento que la
Extensién recibe en América Latina es la comprobacién de que, ain cuan-
do hace 25 aiios ningiin profesional de Extensién era oficialmente reconoci-
do como tal, en la actualided casi todos los paises latinoamericanos con-
tribuyen a los programas de asistencia técnica internacional con uno o més
especialistas en este campo, e'egidos entre sus nacionales. Aunque muchos
de estos profesionales no se encuentran ejerciendo en sus propios paises,
colaboran activamente al desarrollo de la Extensién en América Latina
mediante labores de supervisién y adiestramiento en los paises hermanos.

La década venidera traers, sin duda, una expansién mayor y lo
que es més importante, la afirmacién del criterio de que la Extensién
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no debe considerarse como un lujo dentro de la educacién rural sino
como un factor bisico en el desarrollo agricola. Desafortunadamente,
los progresos en el campo de la ensefianza son, a menudo, lentos;
aunque treinta y cinco o aln cincuenta afios pueden considerarse como
un periodo relativamente corto en la historia de una nacién, ese mismo
"lapso es vital en la formacién del personal de la organizacién, el criterio
del Gobierno y la buena voluntad del piblico en general. América Latina
ha superado ya esta etapa preparatoria y de largas esperas.

No deberia existir discusién sobre la necesidad de que la pobla-
cién rural adulta se considere y prepare como un participante activo en
los programas, planes y esfuerzos nacionales. La Extensién ha constituido
un medio 1til de aprovechamiento de los recursos humanos. Esta
afimacién es vilida, inclusive para América Latina, aunque quizd no
cn la medida esperada. Quedan obsticulos en el camino pero serin
superados conforme los resultados obtenidos en los diferentes paises
demuestren la importancia del proceso. Ello no implica que todos los
paises organicen este tipo de actividades dentro de una misma estructura,
ni que todos los sistemas alcancen el mismo grado de éxito. Sin embargo,
conforme los sistemas y organizaciones emerjan de la cultura y del
ambiente en los que actlian, los métodos m4s adecuados a cada situacién
se harin patentes por si solos. Su evolucién es un hecho; no existe otro
camino para alcanzar el éxito. La adopcién y adaptacién de nuevos
sistemas tendrd lugar a su debido tiempo pero el proceso educativo debe
ser 1til, servible; si no lo es debe ser cambiado para que lo sea o bien
climinado para que no constituya un factor negativo. La educacién
constituye la clave de todo el proceso y hacia ella deberin dirigirse
todo el énfasis.

La educacién ha de comprenderse como un proceso, no como
un simp'e servicio. Si los Servicios de Extensién en América Latina
contindan orientdndose hacia la meta propuesta, en la préxima década
demostrardn a la opinién piblica que la Extensién constituye un factor
esencial en el desarrollo agricola y rural de esta parte del continente.
Para lograr esa finalidad trabaja sin descanso el creciente grupo de
extensionistas latinoamericanos.



Capitulo V

EVOLUCION EN LA INVESTIGACION AGRICOLA
EN AMERICA LATINA

MANUEL ELGUETA GUERIN *

En un trabajo de esta naturaleza, no se puede pretender hacer
una historia del desarrollo de la investigacién agricola en América
Latina, Necesariamente, tendria que ser, apenas, una relacién sumaria de
hechos que no darian un panorama verdadero de la evolucién de este
proceso de tanta importancia para el progreso agricola de nuestros
paises. Es preferible enfocar este estudio desde un punto de vista
diferente, el de la evolucién que han tenido los métodos, objetivos y
organizacion de Ja investigacién.

No es facil sefialar los origenes mismos de la investigacién. Desde
el siglo pasado, pueden mencionarse algunos comienzos, méis bien en
lo que se refiere a estudios botdnicos y a introduccién de plantas.
La investigacién, con un sentido de mejoramiento de plantas y métodos
de manejo, nace con las primeras Estaciones Experimentales. Entre
éstas, pueden mencionarse la Estacién Agricola Central de San Jacinto,
en México, creada en 1908 y, un poco mis tarde, en 1914, el Instituto
Fitotécnico Nacional en La Estanzue'a, Uruguay. Pueden sefialarse ade-
mis, la de Santiago de Las Vegas en La Habana, Cuba, la Estacién
Agronémica del Ministerio de Agricultura de Chile, etc. En rea'idad,
el comienzo de la investigacién agricola con objetivos de mejoramiento
de cultivos, data de estas primeras Estaciones Experimentales. En este
sentido, La Estanzue'a en Uruguay, puede ser sefialada como pionera en
esta primera evolucién del enfoque de la investigacién.

(*) Director, Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Chile.
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Ha sido muy importante en la orientacién y organizacién de esta
primera etapa, la accién de técnicos extranjeros, especialmente ale-
manes, que dieron impulso a estos trabajos iniciales. En Uruguay, fue
el Dr. Alberto Boerger quien, con su actuacién continwa de mis de
40 afios, marcé la orientacién del programa de esa Estacién hasta época
muy reciente. Un colaborador suyo, el Ing. Enrique Klein, después de -
unos pocos aiios en Uruguay, se trasladé a Argentina donde desarrollé
una intensa y prolifica labor particular, especialmente en mejoramiento
de trigo. Klein constituye tal vez un ejemplo Gnico en América Latina,
de un empresario particular que al éxito profesional de haber influido
profundamente en el cultivo de este cereal en Argentina, unié el éxito
econémico desarrollando una empresa de vastas proyecciones. En otros
capitulos de este libro, otros autores hacen un estudio detenido del
desarrollo de determinadas ramas de las ciencias agricolas, En este
capitulo, el autor se referii mis bien a la evolucién del proceso
general de la investigacién desde estos momentos iniciales hasta nuestros
dias.

La era entre 1920 y 1940 marca el desarrol'o del mejoramiento
de las plantas hasta concretar acerca de este proceso una serie de
métodos que llegaron a constituir una metodologia precisa.

A los que iniciamos nuestras actividades profesionales durante
esos afios, nos tocé actuar con métodos que hoy pertenecen al pasado.
La falta de un concepto cabal de la diferencia entre fenotipo y genotipo,
hacia dar demasiada importancia a la expresién fenotipica. Son incon-
tables las horas que perdimos en esos dias, poco antes de 1930, en
clasificar caracteres de plantas individuales, Una planta de trigo, por
ejemplo, era objeto de 15 a 20 determinaciones diferentes, como nimero
de macollas, nimero y distribucién de entrenudos, largo de las espigas,
nimero de granos por.espiga, peso de granos, clasificacién de los granos
por tamaiio, etc. Con estos datos se confeccionaban enormes cuadros
y se calculaban, mediante el uso de férmulas empiricas, valores resd-
menes que servian para la seleccién de élites originarias de lineas puras.

Como se comprende ficilmente, este enorme e indtil trabajo
impedia emprender selecciones en el volumen necesario que permitiera
hacer un anilisis amplio de la productividlad de un gran nimero de
lineas. En esos afios, la simple seleccién de lineas puras era un proceso
que ofrecia amplias perspectivas. Las sementeras estaban constituidas por un
enorme nimero de genotipos diferentes. El concepto de variedad era
relativamente vago y se aplicaba a un conjunto heterogéneo de tipos
con algunas caracteristicas comunes. Esto permitié que atn con la aplicacién
de procedimientos cientificamente erréneos se obtuvieron resultados
valiosos. Las primeras variedades de trigo producidas por estos métodos
fueron, muchas de el'as, aportes valiosos. Permitieron adem4s fijar en
la mente del agricultor el concepto del valor de la semilla. En esos afios,
era comtn la prictica de vender el mejor grano dejando para semilla

-



Fig. 1.—La investigacién agricola debe realizarse bajo un planea-
miento y metodologia rigurosa y ser efectuada por persomal
con una gran capacitacién profesional.



Fig. 2.—&l fitomejoramiento aplica técmicas especiales para obtenmer va-
riedades de plantas que tengam caracteristicas agronémicas deseables,
produzcan cosechas abundantes y de calidad aceptable para el consu-

midor (Foto INJA, Mcxico).
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lo que en términos vulgares chilenos, se designaba por los “conchos”,
es decir, el residuo de la limpia mecénica.

Tampoco existia un concepto moderno de ensayos de campo. Se usa-
ban repeticiones pero el ordenamiento de las variedades era sistemitico.
Se calculaba un error probable para cada variedad en sus varias repe-
ticiones y se comparaban los resultados en funcién de estos errores
probables.

El investigador influia inconscientemente en los resultados, al
eliminar del chlculo algunas repeticiones de algunas variables que se
desviaban fuertemente de la media, pues perjudicaba algunas que no
eran de su agrado y favorecia otras que creia mejores.

No es extraiio que en esos afios el concepto de la metodologia
estuviera tan atrasado en estos paises. Cuando el autor hizo estudios
de postgrado en California y Cornell en 1931 y 1932, todavia no se
usaba en los ensayos el sorteo de variables para obtener una distri-
bucién casual que permitiera el anilisis de varianza tan generalizado
hoy dia. También, recién se estaba comprendiendo la posibilidad de
produccién de maiz hibrido y algunos otros métodos, hoy corrientes,
como el retrocruzamiento. )

Tampoco se comprendia el proceso de investigacion como una
integracién de diferentes factores, El mejoramiento constituia una linea
definida y aislada. Se mejoraba una planta para conseguir resistencia
a enfermedades, calidad y algunas otras caracteristicas, y en resumen,
mejor productividad. Pero no se daba valor al medio. Adn mis, existia
el concepto de que habia que llevar a cabo el mejoramiento en un
medio relativamente adverso. Se conseguia asi rusticidad y se pensaba
que cuando las condiciones ecolégicas fueran mis favorables, se iba a
obtener una mejor respuesta.

En el aspecto ganadero, el progreso ha sido atn mis lento. Los
conceptos de fenotipo y genotipo no se comprendian y en muchos casos,
atn hoy dia, no tienen valor universal. El énfasis en el exterior del
animal prevalece todavia como una forma de evaluacién del progenitor
En esos primeros aios de desarrollo, habia una profunda divisién entre
produccién vegetal y animal. Casi sin excepcién las Estaciones Experimen-
tales estaban dedicadas a los cultivos.

En Chile encontramos uno de los escasos ejemplos de una visién
amplia que abarcaba toda la produccién agricola en el conjunto de
Estaciéon Experimental e Instituto Bio'égico, organismos creados por
la vision de un chileno ilustre, Enrique Matte. Estas dos instituciones,
pertenecientes a la Sociedad Nacional de Agricultura, se complemen-
taban. La Estacién Experimental tenia sus Secciones de Genética Vegetal,
Quimica y Suelos, Lecheria y Avicultura y un poco mis adelante,
se agregé Economia Agricola, incorporando en forma visionaria el
concepto econémico en la investigacion agricola,
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Por su parte, el Instituto Biolégico hizo contribuciones impor-
tantes al desarrollo ganadero con la preparacién de vacunas, algunas de
ellas, fruto de la investigacién propia.

Ain hoy dia, no siempre se logra vencer la separacién entre
produccién animal y vegetal. Esto ha producido un atraso evidente de
la investigacién en produccién animal. Ha contribuido a esta situacién
en gran parte, la delimitacién de los campos de accién de las dos pro-
fesiones que tienen que ver directamente con estos programas: las de
Ingenieros Agrénomos y Médicos Veterinarios,

Al final de las dos décadas que estamos considerando, es decir,
1920-1940, existian en los paises de América Latina muchas Estaciones
Experimentales, casi todas dedicadas a la investigacién vegetal, En la
mayoria de los paises, formaban parte de un sistema laxo y cons-
tituian centros aislados de investigacién cuyos programas dependian de
la suerte de contar con algin profesional destacado y con inquietudes
como lider o director. El congénito problema de la falta de fondos, la
modestia de los sueldos, la engorrosa tramitacién administrativa, produ-
cian cambios continuos en el personal, lo que se traducia en altos y
bajos en el programa en desarrollo, )

Krug sefiala que en los primeros afios de la década del 40, Argen-
tina contaba con 12 campos experimentales; México con 14; Co'ombia con
4; Perti con La Molina y otras 4 Subestaciones; Uruguay con La Estan-
zuela; Chile con 13. Aunque seguramente esta lista no es completa,
evidencia que habia interés por la investigacion agricola y que los
paises habian hecho un esfuerzo econémico para desarrollarla.

Los afios siguientes, que cubren un cuarto de sig'o, sefialan un
cambio profundo no sélo por el avance de los programas sino por el
nuevo concepto institucional que ha aflorado en los d'timos 10 afos de
este periodo. El cambio se inici6 con una aceleracién importante del
proceso de capacitacion técnica de los profesionales. En los primeros 20
afos, ya considerados, s6'o un escaso nimero de profesionales salié al
extranjero a hacer estudios de postgrado. En algunos ambientes nacio-
nales, habia atn cierta reticencia a la salida al exterior. No se veia la
necesidad ya que, por orgullo nacionalista, se estimaba que la preparacién
dada por las Universidades nacionales capacitaba suficientemente al
profesional para actuar con éxito en los diferentes campos de la pro-
fesién. Tampoco se entendia ni aceptaba la necesidad de la especializa-
cién como el tnico medio de adquirir conocimientos sélidos en alguna
rama profesional. No se daba valor a los estudios de postgrado y era
frecuente el caso que profesionales que regresaban, no eran valorizados
y atn perdian las oportunidades que tenian al saiir, teniendo que aceptar

(*) Krug, C. A Plan Breeding, Genetics and Cytology in Latin America.
Jn Plants and Plant Science in Latin America. Edited by Frans Verdoorn.
Mass,, U. S. A. Chronica Botanica Company. 1945. pp. 243 - 258.
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posiciones en lugares alejados en que no encontraban posibilidad de desa-
rrollar actividades dentro de los conocimientos espec’ficos que habian
adquirido.

Uno de los impulsos m4s importantes que influyen en este cam-
bio, fue la entrada de la Fundacién Rockefeller en el campo agricola.
Los primeros becados en agricultura de la Fundacién, salieron en los
primeros afios de la década del 40. Esta ayuda indudablemente ha sido
la m4s positiva para la formacién de profesionales especializados. Al'gunos
paises latinoamericanos, como México, Colombia y Chile, se vieron espe-
-cialmente favorecidos, No hemos encontrado los datos de los becados
que salieron antes de 1953, pero entre ese afio y 1966, 564 Ingenieros
Agrénomos de 16 paises latinoamericanos hicieron estudios de postgrado
con becas de la Fundacién,

En esos afios, el Departamento de Agricu'tura de Estados Unidos,
empez$ a desarrollar un programa de becas especialmente en su Depar-
tamento de Conservacién de Sue'os. Desgraciadamente y como una politica
general, todas las becas del Gobierno de Estados Unidos de Norteamé-
rica no estimulaban los estudios formales para la obtencién de un titulo
avanzado. No se dio importancia a la necesidad de formar lideres nacio-
nales con avanzada preparacién cientifica que pudieran tomar a su cargo
tareas de investigacién, promocién o desarrollo agricola en sus paises.

El proceso mismo de la investigzcién agricola, fue tomando mis
unidad. En a'gunos paises se institucionalizé, alcanzando unidad y ciertas
facilidades especiales para manejo de presupuesto. Asi, en Chile, se reor-
ganizé en 1940 el Departamento de Genética y Fitotecnia, que contaba
con una red de Estaciones Experimentales y que logré autonomia para
el manejo de sus entradas propias. El concepto de que la investigacién
necesitaba de algln tratamiento especial que le garantizara algin grado
de libertad de accién y le asegurara continuidad, fue cobrando impor-
tancia. En este aspecto también fue la Fundacién Rockefeller la que dio
un impulso grande a la valorizacién de este concepto. En 1945 llegé a un
acuerdo con el Gobierno mexicano para establecer un programa de Fito-
mejoramiento, especialmente en trigo y maiz. Se desarrollaron diversos
centros de investigacién que se dotaron de edificios y laboratorios y un
personal suficientemente amplio de profesionales mexicanos dirigidos por
un grupo sobresaliente de especialistas norteamericanos. Este programa
tuvo un éxito brillante que permiti6 a México cambiar radicalmente el
cultivo del trigo, alcanzando aumentos de rendimiento medio nacional
de 700 kg./ha. hasta 2.600 kg./ha. Un intenso programa de becas per-
miti6 la formacién de un numeroso grupo de profesionales especializados.
Este esfuerzo culminé con el Instituto Nacional de Investigaciones Agri-
colas creado en 1960.
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En 1948, en Colombia y 1956, en Chile, se iniciaron programas
cooperativos similares con la Fundacién Rockefeller, que han tenido pro-
funda influencia en despertar conciencia sobre la importancia de la in-
vestigacién cuando es abordada con medios técnicos y econémicos sufi-
cientes.

Otra influencia importante en la formacién de un clima favorable
para el desarrollo de programas de investigacion, fueron las reuniones
internacionales. Otra vez la accién més positiva en este sentido, la tuvo
la Fundacién Rockefeller, que promovié las Reuniones Latinoamericanas
de Fitotecnia. La primera tuvo lugar en México entre el 26 de Septiem-
bre y 8 de Octubre de 1949. Hasta la fecha han tenido !ugar seis en
diversas capitales latinoamericanas. La séptima tendrd lugar en Caracas,
en Septiembre de este afio. Estas reuniones que empezaron modestamente
con unos 50 concurrentes de algunos paises, han ido ampiidndose hasta
tener concurrencia de 800 profesionales provenientes de todos los paises
americanos. En ellas, se discuten trabajos sobre gran amplitud de ma-
terias de las ciencias agricolas. El conocimiento mutuo de los profesionales,
ha producido evidentemente, un fuerte estimulo y una verdadera orienta-
cién en la organizacién y métodos de la investigacion.

Igualmente se puede sefalar 'a importante influencia que han
tenido, en el desarrollo de la investigacién agricola los organismos inter-
naciona'es. Entre éstos, cabe sefalar en primer lugar, el Instituto Inter-
americano de Ciencias Agricolas. Esta institucién, cuyo primer cuarto de
siglo se celebra con esta publicaciéon, se mantuvo durante sus primeros
9 afios como una institucién abocada a problemas de agricultura tropical.
Sus actividades, centralizadas en Turrialba, no le permitian tener un
alcance continental.

Con la iniciacién del proyecto del programa de Coopzracion Téc-
nica de la OEA sobre “Mejoramiento de la Agricultura y la Vida Rural”
cuyo desarrollo estuvo a cargo del IICA, su accién se proyecté a todo el
continente. Sus tres zonas, con sede en tres paises de las zonas Norte,
Andina y Sur, permitieron desarrollar un programa que desperté el
interés en todos los paises. Aunque este programa es:uvo dedicado es-
pecialmente a desarrollar el concepto de extensién, su repercusién en el
desarrollo de la investigacién estuvo mas bien en la formacién de con-
ceptos sobre la importancia y alcance de algunas materias que tenian un
desarrol'o incipiente en estos paises, Puede decirse que la Zona Andina
tuvo un importante papel en el desarrollo de la ingenieria agricola como
materia de estudio especifico fuera del campo de accién del Ingeniero
Agrénomo. La Zona Zur contribuyé a desarrol'ar nuevos concep:os en
las investigaciones sobre pasturas y administracion rural, principalmente.
Hasta ese entonces, el enfoque sobre los estudios de pasturas naturales
y artificiales era bdasicamente botinico y agronémico. No se entendia
bien el problema de las asociaciones vegetales desde ¢l punto de vista
de su aprovechamiento por el animal y la accién de éste sobre la pastura.



Fig. 3.—Los trabajos que se realizan en los inverndculos aceleran la
investigacién agricola y facilitan el control de las condiciones ambien-
tales bajo las cuales se desea obtener resultados especificos.



Fig. 4.—En muchos centros experimentales de América Latina
se organizan Dias de Campo especiales para técnicos agri-
colas, en esta forma, se logra un intercambio de ideas que
es provechoso para el avance cientifico.



Elgueta: Evolucién en la Investigacién 135

Tampoco se habia desarrollado administracién rural como una materia
bisica para el desarrollo agricola. Los cursos internacionales que se rea-
lizaban dentro de este programa, tuvieron la virtud de juntar pofesio-
nales de los distintos paises de la_zona respectiva en jornadas de intenso
trabajo. Profesores de alto nivel permitieron dar a estos cursos enfoques
de enorme interés. La teoria detris de esos cursos, era que para pro-
mover el desarrollo de una materia era necesario que en cada pais se
formaran nicleos suficientemente grandes que pudieran actuar en con-
junto.

Como en este capitulo sélo se analizan los diferentes factores que
" han tenido importancia en el desarrollo de !a investigacién, no se entra
a discutir la influencia que estos programas han tenido en otros aspectos
del desarrol'o agricola. En la mayoria de los casos, su infiuencia en la
investigacién es solamente accidental, ya que sus objetivos son muchas
veces de promocién y fomento.

La investigacién ha tenido que alcanzar la prioridad que merece
dentro de los programas de Gobierno a través de un largo proceso que
desgraciadamente y salvo la honrosa excepcién de la Fundacién Rockefeller,
no ha sido estimulada por la accién de otros organismos foréneos.
Estos se han dejado influenciar por el progreso ripido determinado por
la accién de programas de fomento y extensién y al no dar a la investi-
gacién el lugar que le corresponde no han contado, sin embargo, con la
base técnica que solamente ésta podria darles.

Se ha olvidado asi que el progreso agrico'a tiene que conjugar tantos
elementos diversos de pricticas y métodos que no siempre resultan efica-
ces para otros ambientes y cultivos y no se adaptan a los nuestros. Los
errores que se han cometido, tratando de imponer sistemas forineos, que
tienden a dar el brusco salto del arado de pa'o a la miquina altamente
especializada, han sido graves y costosos. Adn los resultados de la inves-
tigacién nacional no se traducen ficilmente en impactos sobre la produc-
tividad. Esto resulta mis o menos dificil de conseguir y depende de un
conjunto de situaciones que facilitan o impiden su adopcién. Es intere-
sante, por ejemplo, examinar el efecto conseguido con la investigacién
auspiciada por la Fundacién Rockefeller en trigo y maiz en México, y en
Chile. Estos han sido espectaculares en ambos cultivos. Nuevas varie-
dades y nuevos hibridos de enorme potencial de rendimiento, han
sido desarrollados en ambos paises. En México, el impacto sobre la pro-
duccién de trigo, como se ha mencionado anteriormente, ha sido espec-
tacular, llegando a triplicar los rendimientos medios nacionales. Nuevos
proyectos de irrigacién que aumentaron considerablemente el 4rea re-
gada, permitieron desarrollar este cultivo con agricultores que aceptaron
métodos mis eficientes de manejo. En maiz, a pesar de los resultados si-
milarmente espectaculares de las investigaciones, el impacto en la pro-
ductividad nacional ha sido escaso.

Por otra parte en Chile, con parecidos resultados, ha sido posible
hacer un impacto muy grande en el aumento de la produccién del maiz,
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que de 13 qqm/ha., hace 15 afios, sobrepasé los 30 qgm/ha, en 1966,
siendo evidente que esta curva de aumento estd en constante alza, En
cambio, el impacto en la productividad del trigo puede expresarse en un
porcentaje de no mis de un 209% en promedio nacional. En México, el
maiz es el alimento fundamental y es cu'tivado por decenas de miles de
agricultores, principalmente pequefios, a quienes es dificil influenciar. En
cambio en Chile, es el trigo el alimento bisico que estd en condiciones
similares.

Otro aspecto importante que ha demorado la comp-ensién de
los gobiernos hacia la necesidad de la investigacién, es la deficiente
orientacién que en muchos casos ésta ha tenido. En nuestros paises, la
investigacién para el desarrollo agricola tiene que ser de carécter apli-
cado. Esto no implica que no debe ser cientifica.

La investigacién tiene que ser cuidadosamente planificada y
organizada hacia objetivos definidos que permitan llegar a resultados
importantes. Es mucho el tiempo y el dinero que se ha perdido en
investigacién mal planeada que nunca llega a resultados positivos. El
mito de la libertad del investigador para no limitar su capacidad crea-
dora, ha producido muchos errores y mucha pérdida de esfuerzos. Afor-
tunadamente, todo esto ha sido sobrepasado. La formacién de nicleos
nacionales de alta capacidad técnica, si no lo suficientemente numerosas
pero por lo menos de suficiente amplitud, ha permitido desarrollar el
concepto de trabajo en equipo. Esto implica la oportunidad y necesidad
de discutir programas y progresos entre grupos de investigadores, lo que
evita deficientes planificaciones.

Se acepta ya universalmente la idea de que la investigacién debe
ser integral e interdisciplinaria. Ain mis, cada vez se acepta en mayor
grado la necesidad de integrar la investigacién vegetal con la ganadera.
Se acepta también que la funcién del investigador agricola es de ca-
récter social, lo que implica la obligacién de tener metas precisas que
impliquen servicio a la comunidad.

Tal vez el primer caso en América Latina de la creacién de una
instituciéon que enfoca el problema en esta forma, es la Universidad
Nacional Agraria de La Molina en el Pert. Se ha desarrollado un con-
cepto ain mis avanzado que reconoce la intima relacién entre inves-
tigacién, educacién y extensién. Se ha tratado de llevar a la prictica,
en forma integral, el concepto de Land Grant College norteamericano.
Esta Universidad Agricola, Gnica en América Latina, ha conseguido unir
estrechamente la investigacion con la educacién y adn con la extensién,
aunque tal vez méis en su aspecto de difusién. Sus diversas facultades
de Agronomia, Economia, Ganaderia, Forestal e Ingenieria Agricola,
preparan especialistas en las diferentes materias. Se ha reconocido que
la preparacién del Ingeniero Agricola es muy diferente a la de Ingeniero
Agrénomo y esa facultad prepara verdaderos Ingenieros. Desde el punto
de vista de la ensefianza universitaria, el progreso alcanzado es evidente.
La investigacién intimamente ligada a la ensefanza constituye una base
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muy efectiva para esto y la preparacién que reciben los alumnos es
indudablemente de éptima calidad.

Desde el punto de vista de la investigacién, considerada como
programa nacional, que cubre los diferentes problemas del desarrollo
técnico de la agricultura, la situaciéon es diferente. Como en la mayoria
de nuestros paises, en el Perd han proliferado las universidades regio-
nales. Dentro del concepto de Land Grant College, cada una debe tomar
la responsabilidad de la investigacién en el 4rea que le corresponde servir.
Ha sido necesario entregar a estas universidades algunas Estaciones Expe-
rimentales, las que por falta de recursos humanos y financieros, no han
podido mantener un buen nivel de investigacién.

Los dem4s paises latinoamericanos no han seguido esta politica.
El que més se acerca a ella es México, pero més bien por el hecho de
haber centralizado en una sola ubicacién, la de Chapingo, cerca de la
capital, la Escuela Nacional de Agricultura (que es, en realidad, una
Facultad de Agronomia) y su Colegio de Graduados, la sede central del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas y la del Servicio de Ex-
tension, El Instituto de Investigacién Agricola venia funcionando desde
1943 y desde 1946 la Oficina de Estudios Especiales, que desarrollaba el
programa de la Fundacién Rockefeller. En 1960 se cre6 el Instituto Na-
cional de Investigaciones Agricolas que fusioné ambas instituciones. Gra-
cias al amplio programa de becas, este nuevo instituto cuenta con un
personal numeroso de profesionales con titulo de postgrado. Desgracia-
damente, el instituto no cubre la investigacion ganadera.

Una de las realizaciones més importantes en el campo de la
investigacién agricola, la constituye el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria INTA de Argentina, creado en 1957. Este organismo reune
la investigacién agricola, incluyendo la ganadera, y extension, Tiene,
ademis, la ventaja de obtener sus fondos de un impuesto sobre exporta-
cién de productos agricolas.

Durante el periodo del Gobierno del Presidente Perén, Argentina
quedé aislada del mundo exterior. Uno de los problemas agudos que se
encontr6 al crear el INTA, fue la escasez de profesionales especializados.
Un vigoroso programa de becas ha ido formando ripid:mente un equipo
técnico de alta calidad.

La unién de la investigacion con la extensiéon ha dado a este
organismo la herramienta necesaria para difundir los resultados de la
investigacion. '

Esto ha hecho posible, ademss, formar ripidamente, ante los agri-
cultores, una imagen favorable de la institucién, quienes ven en ella un
apoyo importante. Esta imagen ha tenido gran influencia en darle esta-
bilidad ante vaivenes politicos y le ha permitido continuar ininterrumpi-
damente su evolucién progresiva.

Por sus estatutos, INTA debe destinar un determinado porcentaje
de sus fondos a programas con las universidades y ésto, poco a poco, ha ido
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permitiendo un acercamiento entre esta institucién de educacién superior
con la investigacién.

En los dltimos diez afios se han creado instituciones modernas de
investigacién en la mayoria de los paises.

Asi Colombia con la ayuda de la Fundacién Rockefeller inicié un
programa de investigaciones que dio pronto lugar a la formacién del De-
partamento de Investigaciones Agricolas. En 1963 se cre6 el Instituto Co-
lombiano Agropecuario (ICA) con el propésito de reunir !a educacién,
investigacién y extensién en un solo organismo.

En Venezuela est4 funcionando el Instituto de Investigaciones, en
Maracay, junto a la Facultad de Agronomia. Cuenta con un numeroso
niicleo de profesionales, muchos de los cuales con estudio de postgrado.

En Ecuador funciona un Instituto Nacional de Investigaciones,
desarrollado sobre bases similares, que ha permitido realizar la investi-
gacién en una sola entidad.

En Uruguay se di6 un vuelco considerable a la antigua Estanzuela,
ampliando el Instituto Fitotécnico, a Centro de Investigaciones Agricolas
con programas de fitotecnia y ganaderia, tanto en produccién de carne
como leche y lana. Cuenta también con un Centro Nacional de Exten-
sién, lo que le permite llevar a los agricultores resultados de la investi-
gacién. Su vigoroso programa ha producido resultados de interés que los
agricultores han recibido en muy buena forma.

En Chile, en 1964, se cre6 el Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias con caricter de empresa privada del Estado. Tiene amplia auto-
nomia para el manejo de fondos, preparacién del programa, estructura-
cién de la planta y nombramiento del personal, Con fondos de la Ley de
Excedentes Agricolas fue posible crear tres Estaciones Experimentales
Centrales muy bien dotadas de terrenos y edificios. Donaciones de la Fun-
dacién Rockefeller suministraron los medios para su completo equipa-
miento. El Instituto cuenta con un personal profesional de 140 especia-
listas de los cuales 60 tienen estudios en el extranjero, y de éstos, 40
tienen titulo postgrado habiéndolos obtenido principalmente con el goce
de becas de la Fundacion Rockefeller. Con el objeto de asegurar que los
resu'tados de sus investigaciones sean utilizadas, se ha creado una unidad
de promocién de extensién que trabaja principalmente con los Agentes
de Extensién de otros organismos. Este proyecto se lleva a cabo mediante
un acuerdo con la Universidad de Minnesota, auspiciado por la Funda-
cién Ford.

Brasil presenta un caso especial. La organizacién federal le da
una situaciéon en la que se superponen las instituciones federales con las
estatales. Los diferentes Estados tienen centros propios que funcionan con
mayor o menor eficiencia. Asi, Sao Pau'o cuenta con dos magnificas ins-
tituciones, el Instituto Agronémico de Campinas y el Instituto Biolégico
de Sao Paulo, ademis de una de las mejores facultades de agronomia,
en Piracicaba.
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El Gobierno Federal ha montado una red de Institutos Agronémi-
cos en diferentes Estados. La Extensién se lleva a cabo con un organismo
semiprivado, que, adem4s, tiene a su cargo el crédito supervisado y que
trabaja mediante convenios con diferentes Estados.

No puede dejar de mencionarse, en el panorama actual, la funcién
de las Universidades que en mayor o menor grado estin desarrollando
programas de investigaciones, muchos de los cuales constituyen valiosos
aportes al campo del conocimiento agricola. Pueden tal vez destacarse
La Molina, en Perii, Piracicaba y Vicosa, en Brasil, por sus programas
de investigacién. Pero en general y como un cambio digno de tomarse en
cuenta, se puede sefialar un interés muy marcado por llevar a cabo pro-
gramas de investigacién, Esto no significa que los programas de las Uni-
versidades puedan convertirse en programas nacionales. Estos se des-
arrollan siempre como un apoyo indispensable de la educacién y mientras
se mantengan en este marco, la eficiencia de la educacion, que es su
objetivo principal, serd cada vez mayor.

El panorama que se presenta en nuestros paises en lo que a inves-
tigacién se refiere es bastante favorable y difiere fundamentalmente de la
situacién que existia hace 25 afios atrés.

Hay varios puntos de similitud en todos estos nuevos organismos:

1. Un nicleo profesional con estudios de postgrado,
Programacién del trabajo a base de proyectos.
Trabajo en equipo e interdisciplinario.

Lol B

Cierta autonomia, en mayor o menor grado, que permite dar esta-
bilidad al trabajo.

5. Facilidades adecuadas en lo que se refiere a laboratorios, terreno

y equipo.

6. Bibliotecas que, poco a poco,'estén alcanzando un grado de efi-
ciencia muy satisfactorio,

La investigacién agricola est4 llegando asi a un grado de madurez
bastante satisfactorio en nuestros paises. Sin embargo, salvo en casos
aislados, no se nota su impacto en la productividad agricola. Induda-
blemente, la investigacién ha alcanzado un grado mucho mis avanzado
que la Extensién. Interesa profundamente a los investigadores que sus
resultados lleguen al productor. Se ha logrado una conquista grande con
el convencimiento de los poderes piiblicos sobre la importancia y nece-
sidad de la investigacién. Pero si ésta, a pesar de los resultados favorables,
no logra influir en forma notable en el mejoramiento de la productividad,
puede llegar a producirse una reaccién negativa. La investigacién no
debe sufrir crisis que paralicen o altcren el ritmo de su actividad; éstas
son profundamente perjudiciales, ya que cualquier alteracién de wun
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programa puede producir resultados imposibles de corregir. De esto se
infiere 1a necesidad de que los investigadores cooperen con los organismos
de extensién y asistencia técnica, para que éstos, a su vez se transformen
en puentes que transmitan los resultados de la investigacion de una
manera de ficil acogida por los agricultores.

En el panorama actual de la investigacién se nota una preocupacién
por conseguir esta cooperacién. Sin embargo, en este aspecto todavia
no hay definicién clara acerca de la organizacién y alcance que debe
tener un Servicio de Extensién.

Los enfoques para resolver esta interrelacién son diferentes y
van desde la unién de la investigacién y extensién en un sélo organismo,
como en Argentina y Uruguay y la creacién de unidades de promocién
de extensién, como en Chile, hasta la cooperacién mediante convenios,
como en Brasil, y la simple coexistencia de servicios paralelos que se
supone deben cooperar, como en muchos otros paises.

La importancia de la educacién, investigacién y extensién en
el proceso de desarrollo agricola es fundamental. Si se desea establecer
un orden de prioridades, no es ficil decidirlo. Sin embargo, se debe
pensar que para que haya un buen sistema educacional agricola en
todos los niveles, la investigacion debe dar la pauta sobre qué ensedar,
y para que haya extensién, es absolutamente necesario que haya inves-
tigacion. Este razonamiento daria prioridad a la investigacién.

Se debe reconocer, sin embargo, que hay interdependencia entre
estas tres funciones, ya que sélo pueden investigar profesionales de
alta preparacién y que la investigacién si no es usada no tiene razén
de ser.

No se consigue integracién entre la investigacion vegetal y
ganadera y falta ademis, en gran parte, la investigacion econémica,
complemento indispensable de la biolégica. El proceso de desarrollo
agricola est4 aumentando m4s y mis la necesidad de profesionales especiali-
zados. Esto estd produciendo una grave competencia por este tipo de
profesional. En esta competencia la investigacién puede ser gravemente
afectada, ya que indudablemente es la que concentra el mayor nimero
de profesionales especializados. Se hace necesario entonces dar a los
investigadores una situacién privilegiada en su trabajo. Esto no es siempre
posible y puede llevar a problemas agudos que impliquen pérdida de
profesionales que la investigacién no puede soportar. Este fenémeno
se advierte ya en mayor o menor escala en algunos paises como México.

Otra consideracién importante, que debe preocuparnos, es la
de que todos estos nuevos organismos necesitan todavia completar su
desarrollo. Los Gobiernos no pueden darles todo el respaldo econémico
que necesitan, Esto envuelve el peligro de proyectos no plenamente
realizados por falta de personal o de investigaciones importantes que no
pueden hacerse por la misma causa. Es urgente que la investigacién
alcance su plena madurez y complementacién. Tal vez, una solucién
para lograr ésto seria la ayuda de organismos de crédito, como el
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Banco Interamericano de Desarrollo. Ya esa institucibn ha comprendido
que no puede conseguirse desarrollo agricola con simples créditos, si se
descuidan las instituciones basicas de éste, y ya ha hecho préstames para
educacién universitaria en México, Chile y otros paises. Desgracia-
damente, hasta la fecha, estos préstamos son para gastos en moneda
extranjera destinados, principalmente, a crear facilidades fisicas. La
principal necesidad de nuestros paises, es la de elaborar presupuestos
de operacién. Con la ayuda que se estd dando para fondos de capital
se puede conseguir la realizacién fisica de instituciones que cuenten
con laboratorios y equipos, pero sin los medios para operar éstos.

Es tan importante que este proceso que estdi madurando en insti-
tuciones modernas de investigacién bien orientadas se consolide y no se
detenga, que seria interesante la apertura de una linea de créditos amplios
del Banco Interamericano de Desarrollo para ayudarlas.

Es indudable que la investigacién es un proceso caro si se la
considera como gasto presupuestario, pero, mirada como inversién,
resulta una de las més rentables. Estos créditos, a plazos prudentes,
podrian ser ficilmente reembolsados con el incremento que provocarian
en la productividad.

En el corto espacio de este capitulo se ha tratado de dar una
visién de conjunto de la evolucién que ha experimentado la investiga-
cién agricola en nuestros paises. Este andlisis no puede ser exhaustivo ni
completo. Faltan, indudablemente muchas referencias interesantes que
no estaban al alcance del autor quien tuvo que tomar la informacién de
aquellos casos que conocia personalmente. Seguramente, se han omitido
importantes referencias que habria sido interesante presentar y que habrian
hecho m4s valioso este anilisis.






Capitulo VI

LA FISIOLOGIA VEGETAL

E. MALAVOLTA *
P. N. CAMARGO *

Benedetto Croce, en su iluminado “Breviario de Estética”, no
definié el concepto belleza por cuanto suponia que todo e! mundo sabe
lo que es. Dentro de esa misma forma de pensar no daremos aqui una
definicion preliminar de fisio'ogia vegetal: hay mucho sobre tal tema
en los textos mis usados sobre la materia. En esta forma se supera
una primera dificultad. La segunda surge de la necesidad de resumir en
unas pocas piginas el progreso que ha ocurrido —ya que ha habido pro-
greso real— en relacién con la fisiologia vegetal en América Latina du-
rante los dltimos veinticinco afos. En este particular, la situacién es para-
déjica: 1a cantidad de conocimiento acumulado es muy grande pero, por
otra parte por dificu'tades de comunicacién no todo este conocimiento se
encuentra disponible. Asi pues, la revision que se haga ser4 iricompleta
por dos motivos: no todo el material existente esti a nuestro alcance ni
tampoco resulta posible tratar en detalle todo el material de que se dis-
pone, Cabe aqui expresar nuestro agradecimiento a todos los investigado-
res que nos enviaron resimenes de los trabajos que se realizan en sus
laboratorios o que se desarrollan en sus paises. Algunos no contestaron
nuestra so.icitud de informacién, posiblemente, por no haberla recibido.

(‘) Ambos de la Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Universidad
de Sao Paulo, Piracicaba, S. Paulo, Brasil,
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La importancia de los trabajos sobre nutricién vegetal es facil
de comprender ya que el hombre se alimenta de plantas o de plantas
transformadas.

Nutricién mineral

ABSORCION, TRANSPORTE Y REDISTRIBUCION. Los aspectos basicos
de la nutricién mineral han recibido relativamente poca atencién. Evi-
dentemente, ha existido una preocupacién mayor, con la excepcién de
uno que otro niicleo de trabajo existente en América Latina, por proble-
mas aplicados que se relacionan con situaciones que se encuentran en la
prictica agricola.

Una solucién satisfactoria para e} viejo prob'ema de asegurar la
disponibilidad de hierro y fésforo en soluciones nutritivas, fue obtenida
—antes de Ja introduccibn de los quelados— por Franco & Loomis
(**) mediante la simple separacién del suministro de los dos elementos.

Resnik (®7) determiné en cebada que la absorcién del K + de-
pende mis de la relacion Ca+2/K+ que de la concentracién del
Ca+ 2 En otro estudio (en prensa) se llegé a la conclusién de que un
componente pasivo seria el responsable principal para la absorcién
del Ca + 2 por la cebada y el frijol; en las mismas plantas parece haber
un componente activo y otro pasivo para el transporte, dependiendo de
la concentracién con que estos iones (Ca+ 2 y K+) se encuentran en
el medio.

Lourengo (%), explorando una antigua afirmacién de que el
Mg + 2 seria el vector ‘'de H, PO;, verifico que el primero tiene un efecto
benéfico sobre la absorcién del segundo, observando influencia inversa
en altas - concentraciones del catién, La naturaleza de las interacciones
fue aclarada parcialmente a través de estudios cinéticos en los cuales
se introdujeron modelos mateméticos adecuados.

Nutricién, crecimiento y produccién

Encontramos en esta fase toda una gama de trabajos: influencia
del tenor de elementos en el substrato sobre el crecimiento y la produc-
cién; desérdenes nutricionales y su correccién; medios de evaluacién
de la fertilidad del suelo a través del anilisis de las plantas.

Con relacién al primer aspecto se nota una preocupacién por
conocer las relaciones cuantitntivas, habiéndose desarrol'ado procedi-
mientos estadistico-matemiticos dignos de nota (véase por ejemplo, Pi-
mentel Gémez (*°); Pimentel Gémez y Abreu (5')).
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Se han estudiado varios aspectos de la nutricién de las plantas,
tropicales o no, tales como: marcha de la absorcién de nutrientes;
extracciones por la cosecha; sintomas de deficiencia y exceso. Este tipo
de trabajo tiene importancia para dar bases de sustentacién a los pro-
gramas de fertilizacién ya que se acepta sin discusién que la pobreza de
los suelos es el mis comin entre los factores que limitan la produccién.
En este aspecto han sido estudiados algunos cultivos como el algodonero,
el cafeto, la cafia de azdcar, el cacao, los citricos, el maiz y algunas
especies forestales (Malavolta et al., (7?), Kummerow et al., (°%). Nu-
merosas citas bibliogrificas aparecen en las revisiones hechas por Hardy
(*¢), Ma'avolta et al, (), Carvajal (*®), Smith (**), Murray ('),
A'brigo () y Miiller ("®).

En varios paises se ha abordado el problema de la evaluacién de
la fertilidad de los suelos tropicales y subtropicales por medio del analisis
foliar: Capé et al. (**), Machado ("), Lott et al. (°®), Espinosa (%2),
Rosell (**), Huerta (°"), Carvajal (*°) y Malavolta (®°). Se desarrolla-
ron nuevos conceptos e hipétesis de trabajo, inclusive una nocién fisiol6-
gico-econémica del nivel critico. Con todo, solamente en algunos casos
se ha completado el trabajo con la realizacién de las fases de: concepto,
comprobacién y aplicacién (en extensién),

El suelo como medio de crecimiento de las plantas

Sin duda, este asunto serd tratado con més propiedad en otro
capitulo de esta publicaci6n.

Sin embargo, es oportuno destacar aqui, por su gran significado
econémico, lo que se ha hecho —especialmente en Brasi!— con referencia
a la quimica y a la fertilidad de los suelos del “cerrado”. Estos suelos,
que por muchos afios fueron una curiosidad boténica, dejaron de serlo
para transformarse en un campo apasionante de investigacién que terminé
con la hipétesis de que el xeromorfismo no seria adaptacién a la falta d=
agua sino un escleromorfismo oligotréfico. (Arens, (°)). En cambio, pa-
recen haberse identificado como agentes casuales deficiencias minerales di-
versas, por pobreza del materia! de origen, lavado y disminucién de la dis-
ponibilidad (ph excesivamente bajo), habiéndose encargado del resto la se-
leccién natural. El encalado y la fertilizacién mineral permitieron el estable-
cimiento de los cultivos mis diversos sobre bases compensadoras. La
excelente contribucién editada por uno de los pioneros de este asunto
(Ferri (%)), sefiala lo que ha sido hecho y lo que atn queda por hacer
a este respecto. Es justo, sin embargo, mencionar en forma destacada
algunos trabajos anteriores, como el de Alvim y Araujo (7).

Economia de agua

Entre los estudios m4s importantes que se han hecho en América
Latina en relacién con la economia del agua de las plantas, se encuentran
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los trabajos de Ferri y sus colaboradores, en Brasil. Sus investigaciones
sobre la economia de agua de la vegetacion del “cerrado”, realizadas
durante mas de veinte afios, no solamente significaron aportes para el
conocimiento de ese tipo de vegetacion natural sino que abrieron nuevos
campos de investigacion orientada hacia el aprovechamiento agricola de
la enorme 4rea cubierta por “cerrados”, que abarca mis de 1.500.000
km?, o sea cerca de 1/6 de la superficie del territorio brasilefio. Aparte
de ello, esas investigaciones suscitaron problemas re'acionados con la nu-
tricion vegetal y sacudieron los conceptos tradicionales del xeromorfismo.

Hasta hace poco, el “cerrado” era denominado “campo seco”,
por presentarse, muchas veces, en regiones donde hay falta total de lluvias
durante 4 -5 meses seguidos. Los primeros en considerar seriamente la
posibilidad de que la vegetacién del “cerrado” no estuviera condicionada
por la falta de agua fueron Rawitscher et al., (%%). Observaron que muchas
plantas de hojas grandes del “cerrado” no presentaban, ain en plena
época seca, sefia'es de marchitamiento, y que, antes de las lluvias, esas
plantas ya florecian y brotaban abundantemente.

Los trabajos de Ferri y sus colaboradores (*°) revelaron, entre
otras cosas, lo siguiente: 1) el suelo del “cerrado” es muy profundo y
contiene durante todo el afio cantidades suficientes de agua disponible
para las plantas, en varias capas, excepto la superficial, que puede presen-
tar escasez de agua en la estacién seca, pero sin pasar de los 2 m de
profundidad; 2) el agua gravitacional se mueve hacia abajo durante todo
el afio y el contenido de agua a'macenada en el suelo, por encima de la
capa freitica, equivale a la suma de las precipitaciones de tres afos medios;
3) a pesar de su acentuado xeromorfismo, la vegetacién del “cerrado”, en
rc'acién a la transpiracién y al comportamiento de los estomas, no se com-
porta como adaptada a condiciones de sequia; al contrario, su comporta-
miento es similar al de la vegetacién palustre; 4) no habiendo escasez de
agua en el “cerrado”, deberia ser factible su utilizacién para 'a foresta-
cién y otros cultivos sin riego, siendo necesario estudiar cuiles son las
especies que poseen raices de crecimiento rapido que puedan atravesar la
zona de suelo afectada por la sequia, antes del término de la estacién
lluviosa.

Los trabajos de Ferri y sus colaboradores dieron origen a planes
de investigacién que, desarrollados con propiedad, permitieron lograr
conclusiones acerca de las posibilidades de utilizar el “cerrado” para la
explotacién agricola, pecuaria y forestal, lo que ya constituye un hecho y
no una promesa (*°).

Con relacién a la economia del agua merecen citarse también los
trabajos de A'vim, que cubren toda una gama que va desde la meto-
dologia (°) hasta las bases para el riego. Alvim (°) demostré que el
riego o la 'uvia inducen la floracién de cafeto solamente cuando estin
precedidos por un periodo de reduccién de agua, lo cual, aparentemente,
resulta esencial para romper el periodo de reposo de las yemas florales.
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Fotosintesis

No fue posible hallar, en la literatura disponible, trabajos relacio-
nados con la bioquimica de la fotosintesis o de sus aspectos agricolas
globales. Aparte de Ti6 et al., en Puerto Rico, que realizaron estudios
sobre la fotosintesis de los cafetos bajo diversas intensidades de luz y
niveles de nutricion (99,100) no se hall6 nada mis en relacién con
este asunto. En este campo, mucho —o casi todo— estd por hacerse.

METABOLISMO
Metabolismo de los carbohidratos

Los trabajos realizados en Argentina por el grupo de Leloir figuran
entre los mis hermosos del mundo y son gloria para la América Latina.
Su contribucién puede ser resumida de la manera siguiente:

1) AISLAMIENTO DE COENZIMAS Y SUSTANCIAS RELACIONADAS:
a) Descubrimiento y determinacién de la estructura de la g'ucosa-1,6-
difosfato (%), coenzima de la fosfoglucomutasa en levaduras y plantas
superiores (*7); b) descubrimiento del primer nucleésido-difosfato-aza-
car, la uridina difosfato glucosa (UDPG), factor que interviene en la
transformacién galactosa-glucosa y en la biosintesis de las uniones glucosi-
dicas en disacéridos, trisaciridos, glucésidos y polisacdridos (%*).
Aislamiento y determinacién de su estructura (*®) y estudio del sistema
enzimitico que interviene en la transformacién en UDP-galactosa; ¢) aisla-
miento de UDP-frutosa y UDP-acetilglucosamina en bulbos de
Dablia (%%) y de ADP-glucosa, ADP-manosa, ADP-galactosa y ADP-ace-
tilglucosamina en maiz dulce (*°).

2) METABOLISMO DE COENZIMAS: a) demostracién del meca-
nismo de biosintesis de ADP-glucosa, ADP-manosa, ADP-galactosa,
ADP-acetilglucosamina y de GDP-manosa en plantas superiores (°2);
b) demostracién de la degradacién de la ADP-glucosa en trigo (2%), por
una fosforilasa especifica.

3) BiosINTESIS DE DISACARIDOS Y GLUCOSIDOS: a) descubri-
miento del mecanismo general de sintesis de disacdridos, por la demostracién
de que la trihalosa, en la levadura, se forma a partir de la UDP-g'ucosa
v glucosa-6-fosfato; b) el mismo mecanismo fue demostrado posterior-
mente para las sintesis, en plantas superiores, de la sacarosa y de la saca-
rosa-fosfato, a partir de UDPG o de ADP-glucosa y otros nucleétidos (1°);
c) demostracién de que la sintesis de los glucésidos e inclusive la de gencio-
biésidos y genciotriésidos se realiza a través de la UDPG (*%); d) estos
compuestos también se forman a través de ADP-glucosa (1°!) o de
TDP-glucosa (52).
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4) BIOSINTESIS DE POLISACARIDOS: a) demostracion de que la
biosintesis del fitoglucégeno, en maiz dulce, se produce a partir de ADP-
glucosa (*7); b) descubrimiento de que la biosintesis del almidén, en
plantas superiores, se realiza a través de la ADP-glucosa (*%); c) hallazgo,
en maiz dulce, de un sistema enzimitico que cataliza la transformacién
sacarosa-almidén (%¢); d) purificacién y estudio de las propiedades de
la enzima ramificada que interviene en la biosintesis del fitoglucégeno
(Lavintman, 1966).

El descubrimiento de la biosintesis del a!midén por el grupo de
Leloir, dio sus primeros pasos en 1960, cuando estos investigadores
hallaron en el frijol, una enzima en particulas que catalizaba la transfe-
rencia de la glucosa desde la UDP-glucosa hacia el almidén (%), pudiendo
también actuar como receptores los malto-oligosaciridos.

En el afio siguiente, ensayaron la ADP-glucosa sintética con esta
enzima y comprobaron que la reaccion era diez veces més répida que
con la UDP-glucosa (*%).

Actualmente el grupo de Leloir esti investigando la biosintesis de
frutosanas en plantas superiores, procurando identificar el donador de
frutosa. Los estudios se estdn realizando “in vivo” en cortes de tupinambur
(Heliantbus tuberosus).

Metabolismo de los lfpidos

No hay nada que registrar en relacién con este asunto, lo que es
una listima, ya que podria hacerse mucho con relacién a los componentes
grasos de cultivos y productos tropicales y subtropicales como el cacao
y el café.

Metabolismo del nitrégeno

Crocomo (*") estudi6 el metabolismo de la tirea - C'* en el cafeto
normmal y deficiente en nitrégeno. El examen de la distribucién de la
radioactividad incorporada en representantes intermedios del metabolismo
provee evidencia sugestiva acerca de la manera en que opera el cic'o de la
Grea en esa planta. Por otra parte, la rapidez y la intensidad de la
absorcién de aquel producto confirmé la posibilidad prictica de corregir
deficiencias eventuales mediante su uso como aplicacién foliar en el
campo, .
Los trabajos realizados por Machicado y Boynton (%) procurando
seguir las vaniaciones cualitativas y cuantitativas del contenido de
aminoicidos libres en hojas de cacaotero y de Fargas (**) en el cafeto
mostraron posibilidades en el diagnéstico del estado nutricional, ya que
algunos de esos compuestos presentaron variaciones consistentes en los
casos de deficiencias minerales.



Malavoita y Camargo: La Fisiologia Vegetal 149

Fijacién del nitrégeno

En este campo de investigacién, que ha sido tan poco explorado
en la América Latina, merecen citarse los trabajos de Raggio y Raggio
en Argentina, quienes perfeccionaron un método para el cultivo de raices
cortadas (%2), lo que les permiti6 estudiar el desarrollo de la nodulacién
de raices de leguminosas inoculadas por lineas de Rhizobium japonicum,
asi como los factores que la afectan. Entre éstos, la presencia de nitrato
y sacarosa en el medio nutritivo inhibe 'a nodulacién de raices de soja y
de frijol negro (%%); pero éstas nodu'an bien cuando la sacarosa es
provista a través de las bases cortadas, lo que sugiere que en condiciones
naturales el fenémeno exige el suplemento de carbohidratos provenientes
de los cotiledones. La adicién de vitaminas y de glicina al medio aumenta
la nodulacién, lo que sugiere que las raices son deficientes en estos com-
puestos que, por otra parte, no tienen efecto en el crecimiento de la raiz.
El nitrato proporcionado a través de la base aumenta el crecimiento, pero
no la nodulacién (%¢).

CRECIMIENTO Y PROPAGACION

Al revisar la literatura mundial, puede constatarse que, realmente,
lo realizado en América Latina en este campo de investigacién cientifica
constituye una contribucién muy pequeia. Aparte de las raras y honrosas
excepciones de costumbre, la literatura muestra que las investigaciones
latinoamericanas han sido apenas la repeticién de otras realizadas en
distintos lugares con otras plantas, o la aplicacion de métodos y procesos
ya conocidos a la investigacién de aspectos fisiolégicos de las plantas cul-
tivadas o nativas.

Semillas

Las investigaciones sobre la fisologia de las semillas se han orien-
tado, en su mayor parte, hacia el conocimiento de las condiciones esen-
ciales para.su almacenamiento y conservaciéon. Las actas de los cinco
seminarios panamericanos de semillas, realizados desde 1958 a 1966,
demuestran que ha sido reducida la contribucién de América Latina con
relacién a las investigaciones sobre los fenémenos fisiolégicos de las
semillas en contraste con las que se han orientado' hacia el aspecto
mencionado anteriormente.

En relacién con la influencia de las condiciones de humedad y
temperatura sobre las semillas almacenadas, pueden citarse los ensayos
realizados en Brasil por Bacchi (%!, *?), quien verificé que la vitalidad de
las semillas de Coffea arabica var. typica Cramer almacenadas, es in-
dependiente del proceso de secado. Cuando se las conservan en recipicntes
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herméticamente cerrados, su longevidad es inversamente proporcional al
tenor de humedad. Constaté también que, al contrario de lo que afirman
otros autores, la semilla de café no pierde ripidamente su vitalidad
cuando se la conserva al aire libre, Las semillas de café, tabaco y horta-
lizas varias, cuando son conservadas en ambiente de alta humedad re'ativa
(90%), presentan altos tenores de humedad y pesos secos relativamente
bajos, lo que es atribuido por el autor a la disminucién de la materia
seca de las semi'las durante el almacenamiento. Miranda (™*) verificé
que, para los granos de Sorghum vulgare con un 11,3% a 12,3% de
humedad, las mejores condiciones de a!macenamiento son las de 45% a
60% de humedad relativa del aire, a una temperatura de 26,7°C, en
cimaras de conservacién de semillas. Rosa (*°) estudié el secado artificial
de arroz y de trigo por el proceso de insuflacién intermitente de aire
caliente y constaté que las mejores condiciones para el secado son las de
20% y 16% de tenor hidrico de los granos, respectivamente, y 70°C de
temperatura para el aire caliente, Hall (*%), en Colombia, determiné
los porcentajes de equilibrio higroscépico de semil'as de cacao en
diversos ambientes de humedad y de temperatura, verificando que son 3%
a 4% mas bajos que los indicados para los granos de cereales. Hunter
(*®), en Costa Rica, determiné que, a temperaturas Optimas entre 18 y
30°C, las semillas de cacao necesitan un ambiente con 1009 de humedad
relativa para mantener su viabilidad. En 1958 Alvim, en Perd (), descu-
brié que las semillas de cacao se conservan bien si luego de quitarles la
pulpa y tratarlas con fungicida, se las almacena en bolsas de polietileno.
Villa (*°*), en México, traté la semilla de cacao con ca' al 15% para
coagu’ar el mucilago y facilitar el desprendimiento de la testa. Las almen-
dras, conservadas en bolsas de polietileno cerrado, se conservaron durante
45 dias con buen poder germinativo. En Costa Rica, Ibafiez (°°, ) hizo
estudios sobre el efecto del frio sobre la semilla de cacao. La inmersién
de las semillas durante 10 minutos en agua a 4°C es suficiente para
destruir totalmente el poder germativo. Si se las retira del agua a 4°C
e inmediatamente se las calienta a temperatura ambiente, readquieren su
poder germativo, pero esta recuperacién no se produce cuando entre el
retiro del agua a 4°C y el calentamiento hay un intervalo de tiempo.
Ibaniez y Casas (°'), también en Costa Rica, estudiaron el efecto del frio
sobre las variaciones respiratorias de los cotiledones, coincidentes con la
semillas de cacao; la re'acién del contenido hidrico de esas semillas con la
muerte de la respiracion y la germinacion bajo el efecto del frio; la re-
sistencia al frio de semilias de distintos clones; los efectos del frio sobre
la mitosis en las radiculas y las alteraciones cito!égicas inducidas por el
frio en los cotiledones. En Venczuela, Boscan (*) estudié el efecto de! frio
y de la radiacién solar sobre el poder germinativo de las semillas de plantas
nativas, En Brasil, Vicente et al. (%) estudiaron el efecto del exceso de
agua sobre la germinacién de! arroz y Noronha et al. (**) hicieron inves-
tigaciones sobre la permeabilidad al agua cn diversas regiones de la super-
ficie de la semil'a de Canavalia ensiformis. Estudios relacionados con la
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respiracién de las semillas fueron realizados por Franco (**), en algodén,
por Ibafiez y Casas (°*) y Casas (*!) en cacao. '

El campo de la fisiologia de las semillas es muy vasto y poco
explorado. Es necesario ampliar las investigaciones que se refieren a
distintos aspectos, tales como la influencia de la luz y del fotoperiodismo,
el periodo de reposo, la respiracién, etc. Por otra parte, cada vez se
hace més necesario lograr un buen conocimiento de la fisiologia de las
semillas de las malezas. Lo poco que se conoce, gracias a investigaciones
realizadas en paises no tropicales, se refiere a especies cosmopolitas.

Desarrollo vegetativo

Con relacién a la fisiologia del desarrollo vegetativo, practicamente
no se ha hecho nada en América Latina. Entre los pocos trabajos que se pue-
den citar en este campo estin los de Claver et al. (**) en Argentina; Claver,
Tizio y Montaldi (**); Montaldi y Claver (*%); Claver (**) sobre la
fisiologia de la formacién de tubérculos de la papa. Sivori et al. (°¢) estu-
diaron los factores de crecimiento en meristemas intercalares de Tropaeolum
majus, tomando en cuenta la influencia del largo del peciolo, de las tem-
peraturas durante y antes del experimento, de la luz y de la oscuridad, etc.

Es lamentable que este campo de investigacién tan importante haya
tenido hasta ahora tan pocos interesados. Todas las plantas de propa-
gacién vegetativa merecen estudios de esta naturaleza. La fisiologia del
desarrollo de las pléntulas también requiere estudio, Esto se refiere no
solamente a las pléntulas de las especies cutivadas, sino también a las de
las plantas daiinas, debido a la aplicacién de los herbicidas en escala
creciente. Las investigaciones de este tipo podrin orientar mejor el uso
de estos compuestos, ya que es bien sabido que las pléntulas, especial-
mente las de gramineas, presentan mayor sensibilidad a su accién en un
estado intermedio de su desarrollo.

Fotoperiodismo

Entre los escasos trabajos sobre fotoperiodismo realizados en
América Latina merecen citarse los del grupo de Sivori, en Argentina.
Observaron que el prolongamiento de los dias acorta el periodo vegetativo
de algunas variedades de lino, reduciendo la altura de las plantas y las ra-
mificaciones inferiores, al tiempo que aumenta el tamaiio de 'a semilla (*?).
En Chenopodium dquinoa, planta de dias cortos, Sivori (°*) observé que, a
medida que aumentan los dias cortos y se elevan las temperaturas, se
acorta el tiempo entre el inicio del tratamiento y la 4ntesis; constaté
también que esa misma planta presenta un segundo periodo sensible a la
longitud del dia, luego de la floracién. Este periodo requiere fotoperiodos
cortos para que se desarrollen los frutos. El efecto fotoperiédico se ejerce
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sobre la cigota y, posiblemente, sobre el gametofito femenino. Claver y
Sivori (%) estudiaron las exigencias de frio y la reaccién fotoperiédica
en trigo. Rivoir (%%) determiné el comportamiento de variedades de trigo
en relacién con su caricter primaveral o semiprimaveral y sus necesidades
fotoperiddicas, basindose en la comparacién de siembras tardias y antici-
padas; observé también los efectos de la vernalizacién y del fotoperiodismo
en la formacién de los primordios florales (*°). En Puerto Rico, Tié (*%),
al estudiar la influencia fotoperiédica en la cafia de aziicar, llegé a la
conclusién que, aparentemente, los fotoperiodos extensos inducen una
alta actividad de las deshidrogenasas presentes, o bien, un aumento del
contenido de estas enzimas en las células de los meristemas apicales.

SUSTANCIAS REGULADORAS DEL CRECIMIENTO

Fitohormonas

Después de que el 4cido indol-3-acético (AIA), ya conocido
desde 1886, fue aislado de la orina (1934) e identificado como la auxina
descubierta por Went en 1928 (*°), se produjo una verdadera explosién
de investigaciones en todo el mundo, no sélo por el gran interés despertado
por este nuevo campo de investigaciones, sino también por la facilidad de
obtencién de las fitohormonas sintéticas, que comenzaron a ser pro-
ducidas en condiciones comerciales. De inmediato se desarrollaron dos
lineas de investigacién: una, de sentido puramente fisiolégico, causada por
la curiosidad de determinar los mecanismos de accién de esas sustancias
en la planta e interpretar los fenémenos de crecimiento que producen:
dominancia apical, fototropismo, geotropismo, absicién, etc. La otra
linea de investigaciones se desarrollé en el sentido de las aplicaciones
agricolas de las fitohormonas. En América Latina, entre los primeros
trabajos de esta naturaleza, se cuentan el de Fagundes (**) en Brasil, el de
Guiscafré-Arrillaga y Gémes () en Puerto Rico, y el de De'azzoppa y
Benancur (*°) en Uruguay. En Colombia, Gardner y Naundorf (¢, °°)
y otros estudiaron la aplicacion de las fotohormonas en la prevencién
de la caida prematura de los frutos y de las flores y en la produccién
de raices por estacas de cacao. En México, Fernindez et al. (**) y en
Pert, Alvim et al. (%) estudiaron la influencia de las hormonas vegetales
en la inhibicién de la brotacién de la papa almacenada. En Brasil, Ferri
y su colaboradores estudiaron la accién de estas hormonas bajo varios
aspectos, tales como traslacién (*7), influencias sobre el comportamiento
de los estomas (*?), induccién de partenocarpia (*!), su sintesis y
fotoinactivacion (%), fototropismo (3°), etc.
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Herbicidas

Al concluir la segunda guerra mundial, el descubrimiento de los
primeros herbicidas de tipo hormona, los 4cidos 2-4-diclorofenoxiacético
(24-D) y 2-metil-4-clorofenoxiacético (MCDA), y su subsiguiente
produccién comercial, asi como de varios otros del mismo tipo, provocé
en todo el mundo un desarrollo extraordinario de las investigaciones
y el uso de los herbicidas, con miras, principalmente, a economizar
mano de obra por medio, principa'mente, de la “carpida quimica”.

Los trabajos conducidos en Puerto Rico por Van Overbeek y
Velez (3°?) se cuentan entre las primeras investigaciones sobre herbi-
cidas rea'izadas en América Latina. En Argentina, Sivori y Garese (°%)
y Sivori (®*) hicieron los primeros estudios sobre la accién y la trasla-
cién de 2,4-D; en Colombia Naundorf y Villamil (**) y Gardner y
Naundorf (*!) iniciaron la aplicacién del 2,4-D en la lucha contra e! arroz
rojo. En la década 1956 - 1966 se realizaron en Brasil seis seminarios sobre
herbicidas y malezas, en los que se presentaron centenares de trabajos,
lo que da una idea clara acerca del interés despertado y el desarrollo
alcanzado en este campo.

Giberellinas

Desde 1956 el interés por las investigaciones con el 4cido giberélico
(AG) se ha orientado, al igual que con las hormonas vegetales, en el
sentido de su aplicacién a la agricultura. A causa de su precio elevado
la aplicacién de las giberellinas atn se encuentran restringida al campo
de las investigaciones en pequefia escala. En Perd, Alvim (?) experimenté
el efecto del AG en la asimilacién y crecimiento del frijol y en la esti-
mulacién de la fructificacion y floracién del café (*); este segundo
trabajo, que desgraciadamente no tuvo continuacién en América Latina,
abrié perspectivas inéditas para la caficultura, ya que su resultado
simultdneamente uniformé la floracién y la maduracién y aumenté la
cosecha. En 1958, en Venezuela, Mazzani y Gonzélez (7®) ensayaron el
AG en sésamo, tomate, frijol negro y papaya; en Colombia, Castil'o y
Calle (22) verificaron que la gibere!lina, adem4s de provocar la elongacién
del tallo, causé la disminucién del peso seco y la eliminacién del letargo
en plantulas de café.

La bibliografia en el campo de las sustancias reguladoras del
crecimiento es muy vasta. Por ello se han destacado apenas los primeros
trabajos producidos, que abrieron camino a la continuacién de las
investigaciones. Hoy en dia, la aplicacién de hormonas vegetales y de
herbicidas de tipo hormonal, para regular los procesos fisiolégicos de
plantas econémicas como el café, el cacao, la papa y otras, es bien
conocida y las investigaciones relacionadas con este tema se desarrollan en
casi todos los paises de la América Latina. En lo que se refiere a las
cininas, de descubrimiento y uso mis reciente, los estudios son escasos.
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COMENTARIOS FINALES

El examen de la literatura citada, en la que se incluyen varias
obras de referencia, demuestra que se ha trabajado mucho en América
Latina en materia de fisiologia vegetal durante el ultimo cuarto de siglo.
Los trabajos mencionados permiten establecer algunos aspectos generales.

La calidad y alcance de las contribuciones es bastante variable
de un pais a otro y atin dentro del mismo pais.

Los diversos asuntos de la fisiologia vegetal han sido investigados
con frecuencia e intensidad desigual. En algunos de el'os —nutricién
mineral, por ejemplo— la suma de trabajos es -muy grande; en otros,
no se ha hecho nada.

De un modo general, las contribuciones presentadas no son de
tipo fundamental, tratindose, las mis de las veces, de la exploracién
de resultados obtenidos en otros lugares, adaptindolos a situaciones
propias.

Al considerar los trabajos en un pais o centro determinado, no
siempre es posible encontrar una linca nitida de investigaciones que
sea seguida con la continuidad deseable. Frecuentemente, parece faltar
una identificacién inicial de los problemas y la consiguiente orientacién
de la actividad de investigacion.

No parece haber mayor esfuerzo para la coordinacién y comple-
mentacién entre los diversos centros de un mismo pais, de lo que resulta,
por un lado, deficiencia; y por otro, duplicidad.

Seria injusto, sin embargo, concluir que los trabajos de fisiolo-
gia vegetal no han sido ftiles para el progreso de la agricultura en América
Latina. Por el contrario. Se han hecho muchas cosas que luego tuvieron
aplicacién a las actividades agricolas, posibilitando el aumento de la
produccién. Esta misma revisién esti llena de ejemplos en este sentido.
Para mejorar esta situacién seria necesario, primordialmente, preparar
mis personal técnico de manera formal y continua, en asuntos especificos
de fisiologia vegetal; en este aspecto particular, la organizacién de cursos
para graduados seria 'a solucién permanente, El IICA tiene en este campo
un gran papel para desempefar, ya sea promoviendo, ya sea patrocinando
cursos. El apoyo financiero de las instituciones nacionales e internacio-
nales también es necesario, no solamente para garantizar el desarrollo
de un programa de este tipo, sino también para ofrecer las facilidades
materia'es indispensables para el buen trabajo de investigacién.
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Capitulo VII

LA ORGANIZACION DE LA PRODUCCION

(Administracién Rural)

ERLY DIAS BRANDAO *

Para que el distinguido lector tenga de inmediato una idea sobre el
contenido de este capitulo, nos complace adelantar que el mismo se re-
tiere, inicialmente, a un relato de las condiciones adversas a la implan-
tacién del tema en América Latina; después de una breve recapitulacién
de aspectos conceptuales, objetivos y relacién con el desarrollo econémi-
co se procurar sefialar a'gunos ejemplos de contribuciones mis relevan-
tes que fue posible identificar en distintos paises; por dltimo, presenta
una serie de ideas para probables programas de accién tendientes a pro-
vocar cambios benéficos en las condiciones reinantes,

L. CONDICIONES ADVERSAS EN AMERICA LATINA
Panorama general

En un reciente seminario realizado en la Universidad de Cornell so-
bre el potencial de los trépicos hdmedos de América Latina los partici-
pantes se dividieron en dos grupos en cuanto a la opinién sobre las po-
sibilidades econémicas reales de esa 4rea. Los pesimistas sefialaron es-
tadisticas y observaciones de una serie de aspectos negativos tales como:

* Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA
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suelos pobres de contenidos minerales, bosques con pocos arboles de va-
lor comercial, elevados indices de precipitacién, de insectos y enferme-
dades, etc. Para ilustrar esos aspectos presentaron ejemplos como los si-
guientes: las condiciones ecolégicas son tan inadecuadas que en una re-
gién himeda y caliente (150 m. o menos de elevacién y 2.000 mm. o
més de precipitacién anual) 3 millones de personas viven en 3.5 millo-
nes de kilémetros cuadrados. Para controlar insectos y enfermedades son
necesarios de 6 a 8 délares en los trépicos en comparacién con 1 solo
délar en las 4reas templadas de Estados Unidos. En los casos en que los
trépicos himedos han sido utilizados efectivamente (explotacién de go-
ma o hule, cacao, banano o plitano) el capital es importado y la admi-
nistracién se encarga de los obreros y de la explotacién de los recursos.
Aunque en muchos casos los niveles de vida han aumentado, los patro-
nes no alcanzan indices satisfactorios.

Otro ejemplo sobresaliente es que, atin cuando los latinoamerica-
nos tienen capacidad fisica y mental y en nuestro hemisferio hay regio-
nes donde es posible encontrar notables recursos naturales, la mayoria
de la poblacién todavia no ha conquistado un nivel de vida aceptable.
La principal razén, en la opinién del Dr. H. E. Conklin (Universidad
de Cornell) estd en la orientacion inadecuada seguida para desarrollar
la regién. Su comentario sobre este asunto fue sintetizado en los siguien-
tes términos:

“A few extract a top level of living. Otbers have few choices, chances
to learn or the incentive to do so. Develop and release new technolo-
gy and you leave 80% of the people rigth where they are today. The
U.S. capacity to bandle profound social change is quite limited. ‘Wit-
ness our own lack of progress in solving U.S. social integration pro-
blems. Latins will bave to evolve their own changes in the rules by
which the game is played”. (*)

H afio pasado, el grupo de trabajo del Primer Symposium Brasilero
de Alimentaciéon y Nutricién, en que también tuvimos la satisfaccién de
colaborar, terminé su informe sobre la regién Este-Centro-Oeste de Brasil
de la siguiente manera: los representantes de la regién Este-Centro-Oes-
te verificaron que en esa regién la productividad de !os cultivos y de las
crias es baja, a pesar de que muchos productos de la regién son suficien-
tes para atender las necesidades de la poblacién. Esta baja productividad
determina costos de produccién muy elevados tornindola inaccesible al
poder adquisitivo de la poblacién. La baja productividad resulta de un de-
ficiente nivel técnico de aprovechamiento del suelo, del empleo de semi-
llas no seleccionadas, cria de animales inferiores, falta de rotacién de cul-
tivos, poco uso de fertilizantes y correctivos del suelo, etc. Otros factores
muy importantes son: la falta de recursos oficiales y su pronta liberacién
para investigacién aplicada y para programas de extensién, !a falta de
condiciones adecuadas para que los factores determinantes del aumento
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de la productividad sean producidos y colocados a la disposicién de los
productores a costo razonable; el hecho de que sélo una pequefia parte
de la poblacién disfruta de los beneficios de programas educacionales con
miras a la utilizacién y mejor aprovechamiento de esos factores; la falta
de una zonificacién agricola de la regién. Por otro lado, hay deficientes
medios de comunicacién entre los grandes centros productores y los con--
sumidores y no hay almacenes suficientes para regularizar la produccién
y preservarla del ataque de plagas y enfermedades. Igualmente, sefialaron
la inexistencia de un Cédigo Nacional de Alimentos debidamente legali-
zado, que conduzca a una apropiada seleccién y estandarizacién de los
productos agricolas. Se indicé, ademis, la deficiente utilizacién de medios
de divulgacién para promover el conocimiento de las condiciones de los
mercados en los varios centros consumidores. Otro punto destacado fue
el del analfabetismo existente en la regién, aunado a la falta de un nime-
ro suficiente de técnicos capacitados para prestar asistencia a los campe-
sinos. Por dltimo, se refirieron a la falta de Institutos de Nutricién des-
tinados a la investigacién, ensefianza y extensién en ese campo.

Aparentemente estas condiciones son muy parecidas a las existentes
en todas las regiones de nuestros paises latinoamericanos.

En fragrante contraste con lo anterior, el grupo de optimistas del Se-
minario de Cornell ha expresado la creencia de que el “Diablo Verde”
puede ser conquistado atin cuando la ruta para ello es todavia muy larga
y el precio bastante alto. Los cientificos de América del Sur aparente-
mente concordaron con un miembro del grupo cuando anunci6 que en el
Brasil no hay problema en producir bastante alimento. El problema estd
en la imposibilidad del pueblo para pagar por este alimento. El agricultor
no ve un mercado real para sus productos,

En resumen, el panorama general de América Latina fue sintetizado
por el Dr. William C. Paddock, (Head, Latin American Affairs, National
Academy of Sciences) en los siguientes términos: “La regién es politica-
mente inestable, tiene el nivel de vida mas bajo del hemisferio, la tasa de
crecimiento de poblacién més ripida del mundo y es predominantemente
agricola” (%).

En forma un poco mis especifica se puede retratar brevemente la re-
gién en términos de problemas econdémicos, sociales, politicos-y técnicos.

Problemas econémicos

a) Escasez de capital disponible para acelerar la modernizacién de la
agricultura. Este hecho es motivado por muchos factores, debiéndose
senalar, entre otros, los siguientes: La agricultura es una industria
muy susceptible a los riesgos y las ganancias que proporciona a quien
la explota son relativamente inferiores a !as oportunidades ofrecidas
por los sectores industrial y comercial. Agrava esta situacién la dis-
tribucién defectuosa de los ingresos que determina inversiones fuera
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b)

)

d)

e)

f)

del sector, principalmente por parte de los propietarios ausentistas.
El problema es atn mas serio por la carencia de organizaciones cre-
diticias adecuadamente provistas de capital en cantidad compatible
con la demanda creciente de los productores y de personal calificado
en los puntos clave de decisién, principalmente con mentalidad ajus-
tada a las caracteristicas del proceso productivo y sus relaciones con el
mercado consumidor. Muchos administradores del crédito adn no
comprenden que se hace necesario incorporar capital a la tierra no
s6lo para mantener su fertilidad sino para mejorarla, toda vez que
se trata de un recurso natural renovable; por otra parte, no saben,
o no les interesa saber, que el precio de la produccién obtenida a
costo de financiamiento con interés relativamente elevado, es bajo
a la fecha de la cosecha cuando, por regla general, termina el plazo
de la deuda. Lo importante es que la deuda sea liquidada inmedia-
tamente.

“En los paises latinoamericanos la historia de la asistencia cre-
diticia a los agricultores nos llevé a sistemas de crédito rural que pa-
recen més instrumentos de conservacién del “status” agrario existen-
te y no un verdadero servicio institucional cuyo objetivo debiera ser
facilitar la reforma agraria fundiaria en legitima revolucién tecnolé-
gica y social, finalidades que deben caracterizar la reforma agraria” (%).

La precaria distribucién inmobiliaria: un nimero muy elevado de fa-
milias no tiene capacidad de ahorrar y consecuentemente, de hacer
inversiones en sus respectivas empresas.

Pobreza del mercado interno, cuya masa de consumidores fuertemen-
te afectada por serios problemas de educacién, salud, poder de com-
pra, etc., ain continda dependiendo de la propia agricultura. En po-
cos paises el porcentaje de poblacién rural es menor que un 30%,
mientras que en la mayoria los indices superan el 50%. Esta situacién
posiblemente no sufra grandes cambios hasta tanto no se desarrolle
el sector industrial.

Falta de una po'itica de precios y de mercado capaz de eliminar en
gran parte los problemas de riesgos e incertidumbres con que se en-
frentan los productores. Esta carencia imposibilita a los extensionis-
tas desempefiar apropiadamente su funcién de educadores y orienta-
dores del medio rural.

Infraestructuras inadecuadas de servicios de comunicacién, salud, es-
cuelas, etc.

Participacion reducida en el mercado internacional como consecuen-
cia de varios factores, siendo los més significativos: la baja producti-
vidad del sector agricola; el exceso de oferta de algunos productos,
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ocasionando controles y cuotas en los paises consumidores; la falta
de organizaciones eficientes para defensa de los productores y de un
mercado comiin capaz de identificar, coordinar y explotar adecuada
y armoniosamente los recursos potenciales del hemisferio, con venta-
jas miltiples para sus integrantes. :

El exceso de la oferta naturalmente ocasiona bajas en los precios de
los articulos de exportacién. “Los precios bajos reducen los ingresos gu-
bernamentales, disminuyen la actividad econémica y afectan la cantidad
de recursos que se dedican al desarrollo agricola. En Costa Rica, por e-
ejemplo, la triple baja de los precios de! café, el cacao y e' banano —que
constituyen sus principales articulos de exportacién y fuentes de divisas
extranjeras— ha precipitado una crisis econémica que, reduciendo la ac-
tividad comercial y manufacturera, estd creando desempleo y ha desequi-
librado las finanzas gubernamentales, Algo similar ha ocurrido en Argen-
tina con la baja de los precios de la carne y del trigo; en Brasil y Colombia,
con los precios del café; en Uruguay, con los precios de la lana y en o-
tros paises latinoamericanos, con otros productos” (*).

Problemas sociales

a) Entre las dificultades de orden social que obstaculizan la asimilacién
de los principios de administracién rural por los agricultores, segu-
ramente debe ser sefialada la presién demogréfica en algunos paises,
lo que significa exceso de mano de obra. Este fenémeno no es especi-
fico de los paises latinos, sino de todas las 4reas en proceso de des-
arrollo. “He ensayado ya, por varias veces, medir el desempleo en
la agricultura portuguesa”, informa el Prof. Eugenio de Castro Cal-
das*. “Es més que evidente que el fendmeno existe bajo la forma de
desempleo oculto en la empresa familiar del Norte y el del desempleo
declarado y del estacional en la empresa patronal del Sur. Tengo la
certeza también de que el verdadero progreso en la agricultura sélo
es posible gracias a una relativa carencia de mano de obra y que és-
ta nunca debe ser conseguida por el éxodo rura! que lleva al “urba-
nismo” y mucho menos por la emigracién no orientada, sino preferen-
temente a través de una mejor distribucién demografica en el terri-
torio, acompafiada de migracién profesional ligada a un proceso de
industrializacién y de crecimiento econémico regional, Gnica base de
un éxodo agricola saludable. En verdad, depirase a la administracién
rural la dificultad de conciliar el problema del uso eficiente de los
factores de produccién como la tierra, el trabajo y el capital inverti-
do en maquinaria, con el doloroso desempleo que, en las pequefias

* Transcribimos estos conceptos porque se aplican de manera indiscutible a va-
rias dreas de América Latina.
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b)

empresas familiares, limita los ingresos y condiciona el nive] de vida.
No serd ficil tampoco poder discutir este problema cuando en las
grandes empresas patronales se hace imperioso ocupar trabajo para
dar una especie de sueldo o socorro social a los asalariados que, di-
clicamente, entran en la crisis del desempleo declarado. Tanto en uno
como en otro caso la empresa dejo de ser un negocio y es sola-
mente garantia de autosuficiencia vital, o institucién de caridad, en
una sociedad rural mal estructurada”(%).

El gran desequilibrio entre los recursos de tierra y capital constituye
otra dificultad que tal vez también se puede clasificar como social.
La tradicién de tener un “pie en la tierra”, es decir, el ser duefio de
glebas agricolas, la escasez de capital disponible para las tareas del
agro, la falta de tecnologia o insumos de elevado poder y el conoci-
miento adecuado de su uso, etc., concurren para el mencionado uso
inapropiado de los recursos de explotacién.

c) Elevado valor de la tierra. Sin lugar a duda este fenémeno, muy fre-

cuente en las regiones de a'ta densidad demogréfica y en pricticamen-
te todas las 4reas ya abiertas a la explotacion, principalmente en pai-
ses con grave incidencia inflacionaria, representa otra gran dificultad
de caricter social y causa serios problemas a la administracién de la
empresa rural. El problema no es de facil solucién porque cuando
es atacado significa poner en peligro el prestigio de los monopolistas
de 4reas que obviamente tienen interés en que ese recurso se conser-
ve en demanda creciente. Esta situacién, como se puede comprender
facilmente, dificulta la organizacién y operacién de la finca en cuan-
to a las bases econémicas porque los medios de produccién no refle-
jan las condiciones normales; el administrador se enfrenta entonces
a serios problemas en busca de medidas tendientes a preservar los
costos de produccién. Si no las encuentra, las consecuencias negati-
vas en los mercados, tanto interno como externo, son inmediatas, Tie-
rras cuyo valor no es compatible con lo; ingreso; que puede pro-
porcionar, fertilizantes cuyos precios elevados no atraen clientela y
otras distorsiones, constituyen ejemplos que debzn ser combatidos
con eficacia.

“El progreso de la agricultura, particularmente en regiones de
fuerte presién demogrifica, solamente serd posible el dia en que los
valores de la tierra acusen un ajuste adecuado al nivel de los ingre-
sos” (%).

“La tierra barata se hace més asequible al cultivador”. La de-
preciacién de la propiedad rastica es un bien. Se !a ha senalado co-
mo desventaja que crea una tendencia al cultivo intensivo. Veamos
el caso de Gran Bretafia. Es de dudarse que este efecto se realice. La
tierra depreciada continia siendo escasa, igualmente productiva e
igualmente apetecida por el genuino cultivador. E! inconveniente re-
side, mis bien, en la inflexibilidad de la tenencia (7).
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d) Bajo nivel educativo y de salud de los productores. Recientes estu-

e)

dios han demostrado que las inversiones en el factor educativo pro-
porcionan elevados retornos a los beneficiados en particular y a la
sociedad en general. Ya nadie tiene duda sobre los ejemplos registra-
dos en varias partes del mundo en los cuales siempre se atribuyen
esos retornos a la educacién, sea en su forma convencional, sea a tra-
vés de métodos extensionistas o en forma directa de tecnologia asimi-
lada. Aumentos en los conocimientos del agente humano y en las
adopciones de niveles mis altos de tecnologia explican mucho mis so-
bre los avances registrados en la productividad de la agricultura de
paises como el Japén, Estados Unidos, México, Tailandia, Grecia y
otros en el curso de los Gltimos 10 afios, Por ejemplo, el clasico
anlisis de Griliches (®) revel6 que el retono a la sociedad de cada
délar aplicado en el desarro'lo del maiz hibrido fue de cerca de
730%. En México, conforme a lo indicado por el Dr. Schultz (?), re-
firiéndose a una reciente investigacion de Barleta(*°), cada délar in-
vertido en el programa de desarrollo del trigo estd propocionando
ocho délares de retorno. En Vigosa, Moura ('), en su tésis para el
grado de M. S., demostré que las ganancias de un grupo de produc-
tores de leche, mediante la introduccién de cambios muy factibles
en la tecnologia usual, pueden aumentar ocho veces mas el ingreso
neto.

Conceptos tradicionales, La agricultura, en el campo de los estudios,
es considerada como rama inferior en toda América Latina. Las Fa-
cultades de Medicina, Ingenieria Civil y Derecho reciben alta prio-
ridad en las preferencias de los estudiantes. En las facultades de me-
dicina brasilefias, por ejemplo, los candidatos al primer afio presén-
tanse en nameros de 10 a 15 pretendientes por cada posibilidad de
ingreso. En las facultades de agronomia, las cifras correspondientes
son de dos a tres por uno.

Problemas técnicos

a)

La primera dificultad técnica tal vez sea 'a escasez de factores pode-
rosos o insumos de produccién, creados o adaptados para uso en
América Latina. La baja productividad de la tierra, del trabajo y,
de modo general, del capital en sus m4s variadas formas, sostienen
en gran parte, esa desalentadora situacién. Obviamente la disponi-
bilidad de dichos recursos no resolveria por si sola el problema de
mis y mejores productos agropecuarios. Para que esos factores de
produccién sean asimilados por los agricultores, éstos necesitan ser
protegidos con una politica agricola capaz de mantenerlos continua-
mente estimulados a cambiar sus procesos tradicionales.
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b) Otra seria dificultad que tal vez se puede clasificar en esta rama es
la relacionada con las estructuras agrarias, Los problemas de tenen-
cia de la tierra dificultan el desarrollo agricola en los paises latinoa-
mericanos, asi como en otros continentes, clasificados en el grupo
de los menos desarrollados.

Suirez de Castro (%), comentando la distribucién de la tierra
en los paises de Centro América, da la siguiente informacién: 620 mil
unidades de explotacién, con tamafio inferior al necesario para absorber
¢l trabajo familiar, ocupan el 12.4% del 4rea en fincas, en tanto que
2.200 fincas multifamiliares grandes ocupan cerca de una tercera parte
de esa irea. Convive por lo tanto la gran propiedad con el minifundio
en grado mayor que el promedio para América Latina. Este hecho, que
también se observa en la mayoria de los paises de Sud América, ofrece
grandes obsticulos de naturaleza técnica porque esos elevados némeros
de agricultores no tienen capacidad de ahorro y por eso se les cierran
las puertas del crédite y de otras facilidades.

De todo lo que se procuré sefialar en este tépico, tal vez si
tuviéramos que resumirlo en pocas lineas, diriamos en sintesis que los
problemas crucicales son:

1) Falta de personal calificado en nimero suficiente para los pro-
gramas de ensefianza, investigacién, extensién y fomento necesarios
para el desarrollo del 4rea.

2) Fata de politicas gubernamentales capaces de modificar las
infra-estructuras reinantes y de politicas agricolas tendientes a
mantener a la agricultura con un estimulo constante como se
observa en todos los paises mis desarrol'ados.

3) La existencia de una estructura agraria muy desfavorable, que
exige grandes inversiones, recursos materiales y humanos con
miras a ampliar las oportunidades para que mayor nimero de
familias pueda participar efectivamente del desarollo agricola.
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Il. CONCEPTOS, OBJETIVOS, RELACION CON OTRAS MATERIAS
Y CON EL DESARROLLO ECONOMICO

La Administracién de la Empresa Rural es el campo de estudios
que se ocupa principalmente de la organizacién agropecuaria al nivel
de la finca (*). Esto no significa que el administrador debe concentrarse
en las tareas impuestas por el proceso de producir plantas y animales
dentro de los limites de sus fronteras, sin preocuparse con lo que pasa o
emana de afuera. El agricultor moderno, bien en contraste con el pro-
ductor tradicional, tiene que comprar muchos insumos (fertilizantes,
semillas, etc.) y mantenerse actualizado permanentemente en varios
campos de conocimiento e informaciones diversas, que son las que verda-
deramente ejercen influencias decisivas en la multiplicidad de decisiones
que tiene que tomar frecuentemente sobre el qué, cémo y cuinto pro-
ducir, dénde vender, etc. Si su misién esencial es la de producir alimentos
y fibras para una poblacién que crece explosivamente, es ficil imaginar
que sus conocimientos deben ser muy amplios, abarcando, entre otros,
aquellos relacionados con las pricticas agricolas en uso en la regién en
que se encuentre, con las tecnologias ofrecidas por la investigacién, prin-
cipios cientificos aplicables a plantas y animales, principios econémicos
y de administracién, de légica (inductiva y deductiva), de psicologia,
etc. Ademids, es sumamente importante que esté bien informado sobre
las politicas agrico'as en vigencia, tendencia de los precios, de las de-
mandas y deseos de los consumidores (potencialidad de los mercados), asi
como oportunidades que tiene de beneficiarse a través de las instituciones
que prestan asistencia al medio rural.

“Administracién Rural es la ciencia de la organizacién y gerencia
de una propiedad agropecuaria con el propésito de garantizar los mayores
y continuos lucros”.

Con razén los conceptos del gran pionero G. F. Warren (Univer-
sidad de Cornell) continian siendo repetidos, porque, al referirse a la
organizacion y manejo de la finca con el objeto de hacer producir
los ingresos mis elevados, implicitamente estaba indicando lo que més
tarde se denominaria combinacién éptima de insumos y de rubros en
los limites de la finca. Y, al recalcar la idea de continuidad, obviamente
se referia a la manutencién y conservacién de los recursos, invocando

(*) Este campo de las ciencias socio-econémicas, con aplicacién a la agricultura,
es mas conocido en América Latina por la denominacién de Administracién
Rural. Seguramente se originé por traduccién del término “Farm Management”
usado en los paises de habla inglesa. Personalmente, hemos preferido “Admi-
nistracién de la Empresa Rural” pero lo que debe quedar aclarado es que
hay una enorme gama de expresiones sinénimas siendo las mis comunes
las siguientes: Administracién Rural (o Agricola), Administracién de Fincas
(de Fondos o de Granjas), Administracién Rural y Contabi'idad Agricola.
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asi el mensaje de “Agricultura para los descendientes”, para la poblacién
que crecia y que, en aquella época, ya iniciaba su abandono de los
campos. En general, las definiciones de Administracién Rural no difieren
mucho de un autor a otro. Tal vez la discrepancia mis notable es la que
se relaciona con el objetivo final. Para algunos autores el objetivo
miximo no debe ser el de hacer que la finca produzca el mayor ingreso
neto posible, por cuanto muchos agricultores prefieren sacrificar parte de
las ganancias (que podrian ser conseguidas, por ejemplo, con mis horas
de trabajo) en favor de programas de recreacién,

Para la firma o empresa, el objetivo es llevar los ingresos hasta
el miximo; para el hogar, el objetivo es llevar hasta el miximo el bienes-
tar o satisfaccién de la familia. Pero, en un mundo de tantas incerti-
dumbres y con la prediccién de doblar sus habitantes cada 35 afios, otro
objetivo se deberia agregar; el de hacer posible la sobrevivencia del ser
humano proveyéndolo de alimentos y recursos para que pueda abrigarse.
En América Latina (este es un grito de alarma permanente) més de 50
mil'ones de bocas pasarin a reclamar alimentos en los medios urbanos
al final de la préxima década.

Administracién de la Empresa Rural es la ciencia que decide sobre
la utilizacién de principios econémicos y de tecnologia, que gobiernan
la asignacion racional de los recursos de la finca con el fin de llevar
hasta el méximo una serie de objetivos modificados por relevantes
consideraciones sociolégicas, psicolégicas y filoséficas. Administracién
Rural es arte, porque estd basada en procedimientos y habilidades que
aplican principios econémicos y tecnologia en la organizacién y admi-
nistraci6én de la propiedad agricola (**). En esta misma linea de pensa-
miento, Yang (**) va mis adelante cuando interpreta que la Adminis-
tracién Rural “es ciencia pura y ciencia aplicada”. Es ciencia pura
porque se ocupa de la recoleccién, anilisis y explicacién de hechos y
de descubrimiento de "principios; es ciencia aplicada porque induye,
también, el planteamiento y la solucién de problemas rurales concretos”.

Como se ha observado, la Administracion Rural tiene como
campo de estudio la empresa agricola. No debera, entonces, ser con-
fundida con la Economia Agricola (que se preocupa con los problemas
econémicos de la agricultura de una regién o del pais de modo genera!),
ain cuando existen entre ellas relaciones muy estrechas ya que ambas
ce ocupan de los mismos problemas o usan herramientas comunes.

Todo productor necesita incentivos para que haga cambios en
sus métodos de trabajo con el propésito de imprimir mayor eficiencia
en los procesos productivos del agro. Muchos economistas que han de-
dicado gran parte de sus observaciones a distintas 4reas en proceso de desa-
rrollo han mencionade lo siguiente: 1. Disponibilidad de insumos (en la
regién de uso) tales como ferti'izantes, pesticidas, semillas seleccionadas,
miquinas y equipos, alimentos para animales etc. 2. Crédito en forma
accesible para que el agricultor pueda comprar esos recursos y usarlos
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eficientemente, 3. Mercados para productos. 4. Proteccibn con-
tra riesgos e incertidumbres. 5. Relaciones favorables de precios.
6. Sistemas de tenencia que posibiliten inversiones y p'ena posesién
de las tierras. 7. Facilidades de transporte. 8. Disponibilidad de
servicios de asistencia técnica, crediticia y de almacenamiento de produc-
tos. 9. Existencia en las cercanias de casas vendedoras de productos
que la familia desea comprar para el hogar (*).

Si el agricultor puede contar con estos incentivos no es dificil
comprender que la agricultura répidamente pasa a participar expresi-
vamente en el desarrollo econémico del pais. En ta'es condiciones las
fincas deben ser eficientes, significando eso que la agricultura produce lo
bastante en cantidad y calidad para el consumo de la poblacién interna
y quizds exporta a otros paises. Esta es una misién verdaderamente
noble, ya que dos tercios de la poblacién mundial no se a'imentan ni
se abrigan adecuadamente.

Cuando las fincas se modernizan, o sea, se organizan y son
operadas conforme a los principios de la Administracion de la Empresa
Rural, gradualmente ocurren cambios en los métodos de trabajo, credndoze
oportunidades para que apreciables cantidades de mano de obra pasen
a otros sectores de la economia general.

El traslado de mano de obra a otros sectores es tal vez la contri-
bucién més faci'mente comprensible de cémo la agricultura puede par-
ticipar en el desarrollo econémico del pais.

Si las fincas estin bien organizadas pueden vender productos
agricolas en los mercados interior y exterior, contribuyendo también
asi al desarrollo econémico, ya que vendiendo a otros paises se adquieren
divisas con las cuales el pais puede comprar los bienes que no produce y
que son necesarios a su desarrollo. Cuando las fincas pueden vender en el
mercado interior, esto muestra obviamente que ese mercado no ir4 a
importar de otras partes (economia de divisas). Y si los a'imentos
son ofrecidos a precios mis bajos, toda la poblacién se beneficia con
la oportunidad de economizar, principa'mente las clases m4s pobres,
porque éstas son las que consumen mayores porcentajes de sus salarios
en la adquisisién de articulos de subsistencia,

(*) Para mayores informes sobre estos incentivos del desarrolio de la agricultura
se recomiendan los trabajos de: Theodore W. Schultz, “Transforming
Traditional Agriculture”, New Haven and London, Yale University Press,
1964; A. T. Mosher “Getting Agricu'ture Moving; Essentials for Develop-
ment and Modemization”, Frederick A. Praeger, New York, Washington,
London, 1965, Rainer Schickele, “Farm Management for Planning Agriculture
Development” y el de Montague Yudelman, “Agricultural Deve'opment in
Latin America; Current Status and Prospects”, 1966. Estos dos ultimos
trabajos pueden ser solicitados, respectivamente, al Agricultural Development
Council, New York y al Banco Interamericano de Desarro'lo Econdmico,
Washington, D. C.
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Por otra parte cuando las fincas producen con métodos eficientes
amplianse las posibilidades de formacién de capital dentro del pais y
de mejoras en el nivel de vida en el sector agricola. El gran parque
industrial de Sao Paulo (Brasil) se estableci6 con base en los capitales
generados y acumulados por productores de café. Los ejemplos —forma-
ciéon de capital y mejoras en el nivel de vida en el sector agricola—
muestran otras dos modalidades de cémo la agricultura puede participar
en el desarrollo econémico. Con disponibilidad de capital se podrd per-
feccionar ain mis el propio sector agricola y, ademés, transferir recursos
hacia otros sectores; si el medio rural aumenta su poder de compra,
naturalmente, empieza a interesarse por productos industrializados ya que
mientras més alto es el nivel de vida se requieren mis articulos industriales.

En América Latina, asi como en Asia y Africa, la agricultura es un
potencial de amplios recursos que, posiblemente, debe engendrar la mayor
parte del capital que los paises menos desarrollados necesitan en su
marcha hacia la libertad econémico-social. En términos generales, esos
paises concentran mis del 50% de la fuerza de trabajo en el sector
agropecuario y es conocido que dicho sector no participa mis que de un
20% del producto bruto nacional. Es un espejismo y una mala politica
pensar que esos paises pueden desarrollar solamente a base de capitales
extranjeros. Esta situacién sugiere que si esos paises aprenden cémo usar
cl recurso trabajo de modo més eficiente, seguramente tendrdn oportunidad
para producir aquella serie de productos agropecuarios de mayor demanda
en los mercados consumidores (tanto interior como exterior) posibilitando
asi la deseada formacién de capital. Obviamente, no se trata de un proceso
senci'lo toda véz que presenta imp'icaciones diversas, como se ha sefialado
anteriormente (caso de los incentivos o politicas agricolas adecuadas).

El gran desafio que se presenta a la Administracién Rural estd en
aceptar o no la tarea de tornar las fincas cada vez mis eficientes.
Obviamente, su gran papel en favor del desarrollo econémico jamis
podrd manifestarse “per se”, como si la ciencia fuera un fin en si
misma; toda su gran oportunidad estard en funcién del uso que de ella
se decidirdin a hacer los llamados servicios de extensién agricola, de
crédito, planificacién, fomento, etc.

Pero los expertos del campo empiezan a demostrar que su papel
serd cumplido a cabalidad. Los ejemplos de contribuciones relevantes,
objeto del tépico siguiente, son testigos de esta afirmacién.

il. EJEMPLOS DE CONTRIBUCIONES RELEVANTES
Un poco de historia fuera de América Latina

Tanto en el viejo testamento como en escritos de griegos y
romanos de la era antigua, pueden encontrarse pasajes relacionados con
actividades agropecuaria; y, consecuentemente, con ideas que hoy en
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dia se presentan en términos de principios especificos de la Organiza-
cién d2 la Produccion Agropecuaria o Administraciéon Rural. Como
algunas ideas han atravesado tantos siglos —principalmente varios con-
ceptos de Marco Porcio Catén ('°) aln considerados de absoluta
actualidad— ciertos autores llegan a afirmar que muchos principios
econémicos basicos de economia y administracién de la empresa rural
no se desarrollaron rea'mente con el despertar de la era industrial. A
decir verdad —sefialan— se trata mis bien de un redescubrimiento
oportuno causado por un ambiente propicio para su aplicacién. De
cualquier manera, es cierto que la mayoria de los expertos en la materia
prefieren admitir que los primeros estudios cientificos de Administracién
Rura! surgieron en el siglo pasado, principalmente entre autores de
Alemania, Suiza, Italia, Inglaterra y Rusia. A partir de 1900 el tema
pasé a desenvolverse con gran interés en los Estados Unidos de Nortea-
merica a tal punto que ya en 1910 se podian encontrar en ese pais 28
Facultades de Agronomia preocupadas con la ensefianza de la nueva
d'sciplina. Ese ndmero, segin Case y Williams (*®) pasé a 44 (de un
total de 47 facu'tades) en 1940. Sibese también que durante las dos
primeras décadas del corriente siglo e! gran vecino del norte llevé a
cabo apreciable cantidad de investigaciones en administracién de fincas
y los interesados podian contar, en ese periodo, al menos con 3 libros
de texto sobre la materia.

Ejemplos més sobresalientes en América Latina

Desafo-tunadamente, en los paises latinoamericanos no se registr6
un hecho anélogo al verificado en Estados Unidos toda vez que muy
pocas escuelas de Agricultura incluyeron la nueva citedra en sus pro-
gramas de estudio durante las cuatro primeras décadas de este siglo,
conforme se puede ver en el Cuadro 1. Entre las Facultades que tomaron
esa decision deben sefialarse Tas siguientes:

a) Facuitad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad
de Buenos Aires: En el afio 1924, denominindose Administracién Ru-
ral y Contabilidad Agricola; b) Facultad de Agronomia de la Universi-
dad Nacional de Colombia, Medellin, en 1929: con el nombre de Admi-
nistracién de Fincas y Economia Rural; ¢) Facultad de Agronomia y
Veterinaria, Vigosa, Minas Gerais, Brasil, en 1929: en sus cursos conexos
(Elemental y Medio) esencialmente establecidos para hijos de agricu'tores
s‘endo esta disciplina denominada Administracién Rural; d) Facultad
de Agronomia, Palmira, Valle, Colombia: conjuntamente con Economia
Agrico'a decde 1934; e) Facultad de Ciencias Agrarias de la Uni-
versidad Nacional de Cuyo, Argentina, 1939: con la denominacién de
Administracién Rural y Contabilidad.

De! Cuadro 1 se puede deducir lo siguiente: a) que hasta 1942
(afio de fundacién del 1ICA), la Administracién Rural era ensefiada en dos
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facultades como parte de la citedra de Economia Rural y en tres, como
citedra o disciplina independiente; b) que, de 1942 a 1966, la Admi-
mistracion Rural formé parte de la Citedra de Ecomomia Rura! en 6
Facultades mis, mientras que como disciplina indspendiente aparece en
28 nuevas Facultades; ¢) que a partir de 1958 las facultades se intere-
saron mis por esa disciplina, registrindose 8 ejemplos en ese afio y un
promedio de cerca de 1,4 casos en los 8 afios siguicnies. Seguramente
parte de-los incentivos para el establecimiento de la Administracién
Rural en las referidas facultades se debe a las reuniones de Decanos y
Rectores de Facultades de Agronomia y Universidades Agrarias realizadas
en distintos paises bajo los auspicios del IICA. Entre las facultades en
que la Administracién Rural es dictada como disciplina indzpend‘ente
sobresalen los casos de las universidades chilenas y aquellas en que ya se
implantaron cursos para postgraduados en Economia Rural tales como las
de Vigosa, Piracicaba y Porto Alegre (Brasil), Chapingo (México) y
La Molina (Perd).

En cuanto a libros de texto, ninguno de los paises iberoamericanos
cuenta hasta la fecha con un so'o tratado con datos y autores genuinos
de esta parte del continente americano.

En 1957, Carslaw (*7), economista inglés, como técnico de la
FAO y en el desempeiio de una misién de ascsoramiento a !a Divisién
de Economia Rural del Ministerio de Agricu'tura de Chile, elaboré
un atil libro de 158 péAginas titulado “Principios de Administracién Rural”

En Colombia, Richard G. Wheeler y Guillermo A. Guerra E. (%)
publicaron un pequeiio texto orientado hacia la “Administracién Rural en
la Reforma Agraria y el Desarrollo Econémico”. Wheeler estaba en
Medellin en caricter de asesor de la Facultad de Agronomia, enviado
por la Universidad del Estado de Michigan y Guerra es profesor y Jefe
del Departamento de Economia y Ciencias Sociales en dicha Facu'tad.

En 1962, el economista norteamericano John A. Hopkins (**),
bajo los auspicios del Instituto Interamericano de Ci:ncias Agricolas de
la OEA, publicé un substancial texto de 571 paginas con el titulo de
“Administracién Rural”. Este libro de Hopkins es conocido en casi todos
los paises iberoamericanos habiendo casos de facultades que lo han
adoptado como libro de texto en el curso de administracién rural. Pero,
lo mis comin es encontrar apuntes elaborados por los profesores de
esa disciplina como, por ejemplo, en los casos de Vigosa y de los Cursos
Internacionales de Administracién Rural auspiciados por el IICA en
distintos paises latinoamericanos. En Vicosa empezamos hace dos aiios
a elaborar un 'ibro sobre la materia tratada que cuenta ya con varios
capitulos y en el caso del IICA, Emilio Montcro y Santos Pérez estin
en el momento elaborando un “Texto de Adminisiracién Rural”. A pro-
posito de estos cursos internacionales ideados y organizados inicialmente por
José Maru!l en paises de Sur América, en tres de los cuales (Chile,
Argentina y Brasil) tuvimos el privilegio de colaborar, sostenemos la

tesis de que e'los han sido los grandes inspiradores y promotores



Cuadro No. 1

ENSERANZA DE LA ADMINISTRACION RURAL EN FACULTADES DE AGRONOMIA
EN AMERICA LATINA, 1900-1966 (*)

N° de Facultades en que se
ensefia como parte de la  N° de Facu'tades en que se

Citedra ensefia como citedra o
Afio de Economia Rural disciplina independiente.
o Economia Agricola (Frecuencia acumulada)

(Frecuencia acumulada)

1900
1924

1929 2

1930

1934 2

1939 3

1944 4

1946 5-6
1948 7

1950 8-9
1953 10

1954 11

1955 12

1956 13

1957 3 14

1958 4-5 15-16-17-18-19-20
1959 21-22
1960 6 23-24
1961 25

1962 26

1963 7 27-28-29
1964 8

1965 30

1966 31

(*) Con base en consultas hechas por el autor a todas las facultades de
agronomia latinoamericanas el 11 de octubre de 1966, cuyos cuestionarios
fueron contestados hasta el 30 de marzo de 1967.
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del desarrollo de la Organizacibn de la Produccién (Administracién
Rural) en muchos paises latinoamericanos. Obviamente, la naturaleza
de esos cursos no permite capacitar a los participantes en forma pro-
funda y definitiva en ese campo, pero se crean inquietudes y estimulos
verdaderamente constructivos. Algunos excelentes profesores e inves-
tigadores que actualmente llevan a cabo cursos e investigaciones en
administracién rura!, economia agricola, mercadotecnia, reforma agraria,
etc.,, recibieron sus primeras inspiraciones en los referidos cursos; en
fase posterior continuaron sus estudios en otros paises, generalmente en
los Estados Unidos de Norteamérica.

Las contribuciones m4s notables en el campo de la organizacién de
la produccién en los paises iberoamericanos son las que nos ofrecen
Brasil y Chile. Coincidentemente, en dichos paises el campo especifico
“Administracién Rural” encontré apoyo decisivo en unos pocos sectores
universitarios y gubernamentales posibilitando una relativa expansién
de esa 4rea.

Brasil

Entre 1942 y 1945, Ruy Miller Paiva (en el Estado de Sao
Paulo), empezé los primeros trabajos de investigacion en administracién
rural, uno de ellos con la colaboracién de Mario Homem de Melo. Esos
trabajos dieron origen a la Subdivisién de Economia Rura!, mis tarde
Divisién de Economia Rural, organizadas y dirigidas ambas por Miller
Paiva. Ese centro de estudios de Economia Rural, establecido en 1946, con-
templé desde su comienzo una Seccién de Administracién Rural, inicial-
mente dirigida por Homem de Melo (1947 hasta 1949) y después por
Oscar José Thomazini Ettori, quien la dirige desde 1950. Paiva es autor d=
numerosos trabajos de administracién rural y otros temas. Entre los
de administracién rural se deben sefialar: a) “Estudio sobre la Agri-
cu'tura de los Sitiantes”, (1942); “Estudio Econémico de la Agricultura
del Distrito Ibity”’ (1945); “Fundamentals in Effective Farm Management”,
presentado en un congreso en Bruselas, Bélgica (1957) y una serie basada
en un amplio estudio intitulado “Ninety-nine Fazendas, the Structure
and Productivity of Brazilian Agriculture” (1953) en que es co-autor
con William H. Nicho'ls (Vanderbilt University).

La Seccién de Administracién Rural (actualmente Seccién de
Organizacién de Empresas Agricolas y Seccion de Anélisis de Costo
y Renta) ha mantenido, durante los dltimos nueve afios, un promedio
de tres investigadores mds el Jefe que es O. J. T. Ettori. Sus trabajos
mas importantes refiérense a investigaciones sobre necesidad de insumos
para diversos cultivos y crias; estudios de costo de produccién y de la pro-
ductividad de los factores que integran las explotaciones agropecuarias
de mayor importancia del Estado de Sao Paulo, re'aciones contracturales
del trabajo, estudios de la aparceria agricola, del arrendamiento y de las
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relaciones entre el costo del producto y el tamafio de la explotacién.
Ademss, desarrolla proyccios sobre registros de contabilidad agricola y
su difusién entre los agricultores, elaboracién de calendarios de mano de
obra para distintos cultivos, etc.

En el Estado de Minas Gerais, después de regresar de la Uni-
versidad de Cornelt, en 1947, el autor de este capitulo tuvo la oportu-
nidad de iniciar en la Facultad de Agronomia de Vigosa los primeros
cursos formales de administracién rural dictados en Brasil y las primeras
investigaciones en esa rama en el referido Estado. Los primeros estudios
versaron sobre determinacién de relaciones diversas, costos de produc-
cién de varios cultivos, identificacién de factores que afectan los ingresos
de los agricultores (tamafio o voiumen de los negocios, rendimientos
de 'a produccién vegetal y animal, eficiencia del trabajo, seleccién y com-
binacién de rubros, etc.). Estos tGltimos, ampliados més tarde, posibilitaron
el establecimiento de escalas de referencias o diagramas termométricos
para siete regiones del Estado, También desarrollamos un trabajo pio-
nero en ‘Brasil sobre asimilacién de tecnologia e influencia del crédito
supervisado basado en la experiencia de la Asociacién de Crédito y
Asistencia Rural (ACAR). Ademis, tuvimos la oportunidad de integrar
un competente equipo que, por primera vez en la historia del pais,
elaboré una serie de estudios sobre la produccién de leche para 4
grandes capitales (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Bello Horizonte y Niteroi).

En nuestro trabajo sobre asimilacién de tecnologias interrogamos
a 161 agricultores de siete zonas diferentes que estaban siendo asistidos
por ACAR acerca de si empleaban ciertas pricticas aconsejadas por los
técnicos de dicha institucion. Se hicieron iguales preguntas a 396
agricultores (de las mismas regiones) no asistidos por ACAR. Los resul-
tados de la investigacién indicaron que habia grandes diferencias en el
grado de adopcién entre el grupo de agricultores que cooperaban con la
ACAR y los que no cooperaban con la misma entidad. Se analizaron
estas diferencias usando las pruebas estadisticas adecuadas para este
tipo de analisis y se comprobé que eran significativas en el 509% de los
casos, cuando se les examinaba regién por regién. Bisicamente, las acti-
vidades de ACAR consistian en la e'aboracién de un plan de admi-
nistracién rural acoplade con el crédito y, posteriormente, la supervisién
y el adiestramiento de los agricultores beneficiarios en las actividades
programadas, Entre 22 pricticas analizadas las siguientes presentaron
mayores diferencias entre los dos grupos de agricultores estudiados:
conservacion de suelos, fertilizantes quimicos y orgdnicos, mejoramiento
de pastos, maiz hibrido, semillas mejoradas de arroz, poda de cafetos,
pestes y enfermedades del café, tratamiento quimico del maiz almace-
nado, control de las hormigas, siembra de hortalizas y uso de letrinas
sanitarias.

Varios estudios realizados en el mismo Estado con otros afiliados al-
sistema ABCAR demuestran que los agricultores que reciben instruc-
ciones especificas sobre administracién rural, en términos generales,
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han aumentado sus ingresos en tasas bastante satisfactorizs en cl trans-
curso de los afios analizados.

Conforme se puede ver en un trabajo del Ing. Agr. Pedro Mercon
Vieira (“Coordinaciéon de Instituciones de Crédito y Servicios de Exten-
sién Agropecuaria”. IICA. 1966), la influencia de varios programas que dan
énfasis a los métodos preconizados por !a administracién rural es
evidenciada en los siguientes ejemplos: a) en Colombia se han logrado
sostener cuatro cabezas de ganado por hectirea, en comparacién con
0.8 que antes se mantenian; b) en Nicaragua, los empresarios compro-
metidos con un programa de maiz se beneficiaron con un aumento de
la produccién por hectirea de 74% en comparacién con los métodos
tradicionales; c) una investigacion realizada en Costa Rica revelé que
tos agricultores que planificaron sus actividades agropecuarias para
recibir simultaneamente los beneficios del crédito y de la extensién,
adoptaban en promedio el doble de las pricticas nuevas y mejoradas con
respecto a los agricultores que sélo recibian los beneficios de! crédito.

A partir de 1948, bajo e! nombre de “Contabilidad Agricola”,
empezamos a ensefiar a los estudiantes del tercer afio de la Facultad
de Agronomia (Vigosa) varios temas de administracién rural. La Ley
Federal por la que se regia la Facultad no permitia modificar el nombre
del curso, pero nada decia sobre su contenido. Esa estrategia produjo
un efecto extraordinario. Las clases de administracién rura! empezaron a
despertar gran interés y contaron con el apoyo de varios sectores de
alumnos, profesores y miembros del Consejo Universitario, a tal punto
que en 1953 fue creada definitivamente la Céitedra de Administracion
Rural. En 1958, a raiz de uwna ley estatal que convocé las citedras a
concurso publico con participacién abierta a todos los expertos del pais,
le tocé al autor de estas lineas defender su citedra y asi pasé6 a ser
el primero y tnico profesor catedritico de la materia en el pais con
garantias constitucionales’ iguales a todas las citedras de ensefianza
superior. En esta oportunidad, el autor defendié la tesis titulada “Prin-
cipios de Administracién Rural que interesan a un Programa de Extensién
y Crédito Supervisado”.

El afio de 1949 también registr6 un hecho que nos permitimos
sefialar porque lo consideramos de elevada significacién para la ensefianza,
investigacién y extensiéon de la administracién de la empresa rural, crédito
rural supervisado y extensién rura! en Brasil. Por solicitud de Wa'ter
Crawford, Director Ejecutivo de ACAR, primera organizacién en cuanto
a la implantacién de las ideas extensionistas en los Estados brasilefios,
nos responsabilizamos por un curso extra-curricu'ar sobre nociones
de administracién rural, métodos de extensién y crédito rural supervisado
que fue ofrecido a varios alumnos que se graduaban en aquel ao.
Participaron en dicho curso cinco jévenes inte'igentes que mas tarde habrian
‘de clasificarse entre los grandes lideres de 'a extension y del crédito
agricola en Brasil: Ivan Turgueneff Cajueiro, José Ribeiro, Pedro
Prazeres de Castro, Pedro de Morais y Vicente de Albuquerque. La



Dias Brandao: Organizacion de la produccion 181

repercusién de este curso fue de tal orden que durante la década
siguiente tuvimos el privilegio de dictar cursos anilogos en muchas
regiones del Estado de Minas Gerais y de otros Estados brasilefios.

En 1951, otras dos innovaciones fueron introducidas en Vigosa:
inicio de una finca demostrativa y difusién entre los agricultores de un
libro de contabilidad simplificada ideado y estimulado por el autor. Para
llevar a cabo la idea de la propiedad demostrativa colaboramos con
Edson Potsch Magaihaes, en esa época Jefe del Departamento de Eco-
nomia Rural y profesor de esa citedra, en el sentido de organizar
dicha empresa en tierras de la propia Universidad. Esa finca, gracias a la
dedicaciéon y entusiasmo de Potsch Mahalhaes, en pocos afios pasé a
presentar un ingreso neto tres veces superior al de las propiedades de
iguales caracteristicas de la misma region.

La finca, que es una especie de laboratorio donde son puestas a
prueba pricticas agrico'as y principios de administracion rural antes de
recomendarlos a los extensionistas y agricultores de la zona, sirvié también
de base inicial para la elaboracién del mencionado libro de “Contabilidad
Simplificada para Agricultores” que ya estd en su 4 edicién. Débese
senalar atn que mis de mil personas entre estudiantes, agricultores
y técnicos diversos, visitan anualmente esa finca demostrativa que
en la region es conocida por el nombre de “Sitio de la Economia”.

Con base en ese esfuerzo inicia!, al cual se debe agregar la
participacion de Edgard de Vasconcelos Barros, y con la enseianza de
la sociologia rural y varias investigaciones en esa irea fue posible atraer
la atencién de la CAPES (una organizacién federal dedicada al per-
feccionamiento de profeso-es e investigadores) y de la Fundacién Ford
para la creacién del Instituto de Economia Rura! que también tuvo
a Edson Potsch Magathaes como su primer Director. Eie Instituto
(uno de los cinco que componen la Facutad de Ag-onomia) inicié
el curso de Magister Scientiae (M. S.) en 1961, coordina todos 'os cur-
sos e investigaciones de las ciencias econdémicas y sociale: de la Uni-
versidad, ya diplomé a 42 “Mcsters” (reg'strindose ente ésios variss
extranjeros) y mantiene en el presente afio un equipo de 20 profesores e
investigadores de tiempo completo y 4 mis de otros Institutos que parti-
cipan en su; actividades. De estos profesores, 23 tienen el grade de M. S.,
4 el de Ph. D., 3 completaron ya sus exdmenes pre'iminares para e. Ph. D.
y estin elaborando sus respectivas tesis en ei proplo Instituto y otros 3
se encuentran en los Estados Unidos preparindose también para el
doctorado en economia rural. Dibese seiia’ar que desde el inicio de los
cursos para graduados el Initituto vien: recibiendo colabo:zcidn decisiva
de la Universidad de Purdue, expresada en el sost:nimiento de un pro-
medio de 3 profesores, donacién de libros, méquinas calculadoras etc.

El Instituto, aunque tiene un equipo variable en diversas espe-
cialidades (economia genera!, economia de la tierra, mercadeo, estadistica,
econometria, crédito, extensién, prccios, po'itica agricola, sociologia,
economia forestal, etc.), siempre registré un mayor nimero de profesores



Fig. 1,—7Vista general de la finca demostrativa “Sitio de Ecomomia”.

Fig. 2.—&dificio del Instituto de Ecomomia.
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e investigadores y consecuentemente un mayor niimero de investigaciones
en las ramas de administracién rural y economia de la produccién. En
un informe publicado en octubre de 1966 se observa que los trabajos
cientificos presentados durante los cinco dltimos afios en forma de tesis de
M. S., principalmente, fueron dasificados asi: administracién rural: 14;
costos de produccién (que, a nuestro juicio, también podrian ser consi-
derados de administracién rural) : (?), economia de la produccién: (2?);
mercadeo (°); sociologia rural: (7); desarrollo econémico: (*); otros (cré-
dito, renta, economia forestal, etc.): (®). Nétese que de los 32 boletines
técnicos publicados en el periodo indicado y de las 28 investigaciones en
marcha en 1966 una elevada proporcién pertenece al campo de 'a ad-
ministracién rural. En la fase anterior a la implantacién de los cursos
para graduados los trabajos de administracion rural, en forma de tesis,
boletines, articulos, apuntes de cursos, etc., suman mis de 5 decenas
(si a los escritos por el autor de este capitulo se suman los de sus com-
petentes asistentes). En cuanto a la ensefianza, la administracién rural
estd siempre presente en los programas de los profesionales de la agricul-
tura. En el caso de ingeniero agrénomo, por ejemplo, todos los estudiantes
tendran que ser aprobados en un curso de esa materia durante el periodo
bésico; si el candidato selecciona la diversificacién o rama de economia
rural tendrd que pasar por un segundo curso un poco mis elevado y si
desea seguir el curso de posgrado de economia, se le exigird otro ain més
avanzado.

Seglin informacién del Prof. Antonio R. Texeira, actual Director
del Instituto de Economia Rural, se estima que en 1967, 125 estudiantes
(universitarios y postgraduados) tendrin que frecuentar cursos de ad-
ministracién de la empresa rural ofrecidos por ese Instituto.

ABCAR (Sistema Brasilefio de Extensién Rural) como se puede ob-
servar en el mapa, coordina 20 Servicios Estaduales de Extensién Rural.
Esa importante organizacién es la que ha acumulado mayor experiencia
cn América Latina en el campo de la extensién y el crédito agricola;
mantiene cuatro centros de capacitacién de personal en servicio y pre-
servicio por los cuales pasaron, hasta diciembre de 1966, 2,291 técnicos,
en un total de 48 cursos. Todos esos técnicos recibieron adiestramiento
especifico en administracién rural, paralelamente con otras materias. Los
cursos de administracién dan énfasis en el punto “elaboracién del plan y
presupuesto de propiedades agropecuarias” cuyos ejercicios son basados
en ejemplos reales de las regiones en donde se localizan los referidos cen-
tros. Obsérvese que en el Estado de Sao Paulo (no vinculado al Sistema
ABCAR) también hay un centro de adiestramiento. Por ese centro pasa-
ron hasta diciembre de 1966, 2.146 técnicos que en su mayoria recibie-
ron cursos especificos de administracién rural semejantes a los proporcio-
nados por los centros del Sistema ABCAR.
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Chile

En Chile, Enrique Delgado C. comenzé a realizar trabajos de admi-
nistracién rural en 1951. En 1952 y 1953 fueron pub’icados dos impor-
tantes estudios pioneros titu'ados: “Encuesta sobre Organizacién de Fun-
dos en Dos Tipos de Sectores Agricolas, Provincia de Maule, 1952”, por
Enrique Delgado C. y Sergio M:zturama (estudio de 120 casos) y “Ad-
ministracién Rural en siete tipos de Sectores Agricolas, Provincia de Nu-
ble, 1953”, por Enrique Delgado C. (estudio de 350 casos).

Esos estudios posibilitaron a Delgado, a fines de 1953, crear e impul-
sar la Seccion de Administracién Rural dentro del Departamento de Eco-
nomia Agraria del Ministerio de Agricultura. Dicha Seccién se inici6 con
dos profesionales y un tabulzdor l'egando a tener, en 1956-57, un equi-
po formado por siete ingenieros agrénomos, tres técnicos agricolas y el co-
rrespondiente personal administrativo dedicados exclusivemente a la in-
vestigacion en administracién rural. Ademis, contaba con un asesor de
FAO, el Dr. Ronald Mc.G.Cars!'aw, de la Universidad de Cambridge, In-
glaterra.

Otros dos trabajos dignos de mencién especial, publicados por la Sec-
cién Administracién Rural a principios de la presente década, son los de
Jorge Idalsoaga, “Organizacién e Ingresos de Predios Especializados en
Cultivos Anuales”, Provincia de O’Higgins, 1962; y el de Santos Pérez V.
y J. L. Troncoso “Resultado Econémico y Problemas de Manejo en la Ex-
plotacién Ovina”, Provincia de Bio-Bio, Ma'leco y Cautin, 1963.

Para no ampliar demasiado estas observaciones deseamos solamente
agregar que en la Seccién dirigida por Enrique Delgado C., también los si-
guientes técnicos chilenos realizaron trabajos pioneros en administracién
rural; Emilio Montero B., Santos Pérez V., Sergio Verdugo F., Adri4n Vis-
quez C. y Alfredo Beck V. Los dos primeros, junto con José Marull, Ed-
mundo Gastal y Nelson Amaral, deben también ser mencionados como
los que impulsaron las contribuciones de] IICA en la Zona Sur.

En la época de la creacién de la Seccion de Administracién Rural en
el Ministerio de Agricultura, fruto de la notable perseverancia de De'ga-
do C,, ninguna universidad chilena efectuaba investigaciones sobre admi-
nistracién rural. Estas sé6lo han venido a iniciarse en el sector universita-
rio en la presente década, especialmente en la Universidad de Chile, en la
Universidad Catélica y, en menor esca'a, en la Universidad de Concepcion.
Pero si se daba ensefianza sobre la materia a que nos referimos en diver-
<as universidades, aunque casi exclusivamente de tipo tecno’égico. La eco-
nomia de los predios individuales era totalmente desconocida, sa'vo estu-
dios que se referian a la “rentabilidad” de los fundos (predios), mas con
escaso significado en administracién rural.

En la actualidad las universidades chi'enas han mod=mizado la ense-
fanza de administracién rura', en particular, la Universidad Catélica y la
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de Chile. Con respecto a esta dltima la ensefianza se efectda a dos nive-
les; en el cuarto afio (87 semestre), como curso general para todos los es-
tudiantes de agronomia, y en quinto afio (10? semestre) se da un curso
miés avanzado Gnicamente para aquellos estudiantes que han elegido la se-
miespecializacién o mencién en economia agraria.

En fa Universidad Catélica de Chile, el Departamento de Economia
Agraria tiene un programa docente, un programa de investigacién y uno
de servicio para agricultores. El de investigacién se desarro'la a través de
convenios con instituciones pablicas y privadas. Entre los trabajos publi-
cados se deben destacar los de economia de produccién en funciones de
producciéon (de Andunate, Yver, Corbo); programacién lineal (Gonzalo
Arroyo) ; economia de fertilizantes (A. Va'dés); manuales de administra-
cién rural (G. Arroyo, Irarrizavel y Bartolomé) ; y manual de costos y con-
tabilidad (A. Valdés y H. Picker). El programa docente ofrece la especia-
lidad en economia para ingenieros agrénomos en colaboracién con la Es-
cuela de Economia y Administracién. En este programa los estudiantes a-
sisten a los siguientes cursos semestrales: 1. Contabilidad; 2. Administra-
cién de Costos y Ad. Financiera; 3. Principios de Administracién y Deci-
siones; 4. Seminario (individual) en base a casos de administracién rural;
5. Economia de Produccién. Los candidatos que no eligen las especialida-
des de economia deben frecuentar los cursos indicados con los nimeros 1,
3 y 4, méis un quinto denominado Teoria Econémica I. En la actividad de
servicio debe destacarse la creacién, en 1966, del Centro de Estudios pa-
ra Empresas Agricolas (CEEA) cuyo Director es Gonzalo Arroyo, S. J.
Este centro, que forma parte del Departamento de Economia Agraria, di-
rigido por Alberto Valdéz, actualmente cumple una funcién medular en el
desarrollo de un programa de productividad para agricultores, inspirado
por la Sociedad Nacional de Agricultura (S.N.A.) “que decidié impulsar
un nuevo concepto empresarial agricola, tendiente a dar movilidad e intro-
ducir las m4s modernas técnicas en la exp'otacién agricola para aumentar
la productividad”. El programa se inicié el 19 de junio de 1966, con base
en un contrato entre la referida S.N.A. y el CEEA y teniendo, como par-
ticipantes, 140 empresarios de la zona central del pais. Aparentemente, el
programa se desarrolla con ritmo bastante satisfactorio, debiéndose desta-
car, entre la labor realizada, 1a publicacién, por los técnicos del CEEA, de
un Manual de Planificacién “que es, en sintesis, un texto de consulta pa-
ra que el agricultor elabore programas de explotacién alternativos y elija
aquél que arroje los resultados 4ptimos para su empresa”.

Colombia

En este pais hay varias Escuelas de Agronomia que dan relativa im-
portancia a la materia Administracién Rural, pero se debe hacer notar que
la Facultad de Medellin y la de Palmira son las que han presentado m4s
realizaciones. Ambas desarrollaron, por ejemplo, apuntes mimeografiados
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para sus cursos de administracién rural. Ademis, en Medellin, Richard G.
Wheeler y Gui'lermo A. Guerra E, publicaron el ya mencionado libro “Ad-
ministracién Rural en la Reforma Agraria y el Desarrollo Econémico”. En
lo concerniente a investigacién y extensiéon las dos Facultades han con-
ducido estudios a través de 4reas piloto localizadas cerca de las institucio-
nes. En colaboracién con el Departamento de Agricultura de Estados Uni-
dos y la Universidad del Estado de Michigan fueron iniciados tres amplios
proyectos de investigacién. Los resultados del ultimo de estos proyectos ya
fueron publicados en 1966 bajo el titulo “Aspectos Econémicos del Maiz
y Milo en Colombia”, presentindose como investigador principal G. A.
Guerra E. Varias otras investigaciones, inclusive algunas especialmente
planeadas para tesis de grado, han sido completadas en el campo de la
administracién rural. Solamente en la Facultad de Medellin se pueden citar
15 tesis en el periodo 1964 - 65. Por dltimo, se debe informar que los
conocimientos de administracién rural han alcanzado ya a otras institucio-
nes del pais a través de distintas formas de cooperacién. Un ejemp'o de
esta naturaleza es el ofrecido por el Instituto Colombiano Agropecuario
que cuenta con la participacién de la Universidad Nacional de Bogotd
y asistencia técnica de la Universidad de Nebraska.

Ofras Facultades

Seguramente en muchas otras facultades la administracién rural se
viene desarrollando con mayor o menor nimero de realizaciones. Desafor-
tunadamente, no nos fue posible obtener informaciones precisas, ademis
de las relatadas anteriormente, pero es ficil imaginar que hechos signifi-
cativos se han registrado sobre todo en aquellas universidades o institutos
que ya establecieron cursos para graduados en economia rural (o en cien-
cias econémicas y sociales en general), Obviamente, nos referimos aqui a
aquellas instituciones no incluidas en nuestra apreciacién hasta ahora, co-
mo son los casos de Turrialba (Costa Rica), Chapingo (México), Piraci-
caba y Porto Alegre (Brasil) y la Molina (Perd).

IiCA

“Al iniciar las actividades del IICA en la Zona Sur (Argentina, Bra-
sil, Chile, Paraguay y Uruguay) en el afio 1951 —escribenos un agudo
observador— era muy poco lo que se habia hecho en el campo de la ad-
ministracién rural. La mayoria de los trabajos en ensefianza e investiga-
¢ién en este campo estaban concentrados en la Universidad Rural del Es-
tado de Minas Gerais (Vigosa, M, G., Brasil) y en Chile, a través de las
Universidades de Chile y Catélica y del! Departamento de Economia Agra-
ria del Ministerio de Agricultura. En los demis paises sélo existian céte-
dras de administracién rural en unas pocas universidades argentinas don-
de sélo se dictaban cursos teéricos sin haberse realizado investigaciones.
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En Uruguay y Paraguay no existia la citedra de esta materia en las uni-
versidades™.

Esta situacién llevé al IICA a preocuparse especialmente por la crea-
cién de citedras de administracién rural en facultades de agronomia y por
ayudar a desarrollarlas en aquellas facultades que ya tenian en sus progra-
mas esta materia. Para promover el interés y desarrollar una metodo'ogia
de ensefanza, a partir del afio 1954 realizé varios cursos internacionales
y nacionales. El primer curso se desarrollé en Chile, en colaboracién con
la Universidad de Chile y el Ministerio de Agricultura, A partir de esa fe-
cha se han realizado cursos internacionales y nacionales en Argentina,
Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay, conforme se sefiala en los Cuadros 2
y 3.

En el campo de la investigacion, se puede decir que en todos los pai-
ses de la zona se han realizado investigaciones en administracién rural pro-
movidas por el IICA, ya sea mediante el sistema de adiestramiento en ser-
vicio o en colaboracién y asesoramiento directo a las instituciones de en-
sefianza, ministerios de agricultura e inclusive a los servicios de extensién
agricola.

La promocién de la administracién rural ha cumplido amp’iamente su
objetivo, si tenemos en cuenta que més de 50 técnicos estin efectivamente
trabajando en investigacién y/o ensefianza en esta disciplina en los 5 pai-
ses de la zona. Adem4s, debe tenerse presente que !uego del impulso inicial
dado por los cursos y el adiestramiento en servicio, aproximadamente
20 profesionales de los paises de la zona han viajado al exterior para rea-
lizar cursos regulares para la obtencién del M. S. o del doctorado.

Una actividad de gran relevancia, introducida por José Marull,
fue el Area Demostrativa de San Ramén, Uruguay, que tuvo el mérito
de crear varios polos de difusién, principalmente de investigacién en
administracién rural con énfasis en técnicas de planeamiento de explo-
taciones agropecuarias.

También, por influencia directa de la accién del IICA, se esta-
blecié en el Estado de Rio Grande do Sul (Brasil) el primer grupo de
investigadores en el campo de la administracién rural, el cual publica
periédicamente excelentes trabajos y presenta elogiable ejemplo de cola-
boracién entre dos organizaciones (Servicio de Extensién Agricola y el
Instituto Agronémico del Sur), del cual resulté el 1PEAS.

En Argentina, ademas de haberse registrado la participacién de
autoridades del IICA en las reuniones que contribuyeron a la creacién
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), la influencia
de los expertos de la Zona Sur del IICA se puede centir también en la
preparacion de técnicos que mas tarde pasaron a trabajar en varias
Estaciones Experimentales del INTA.

En el Paraguay, el IICA estuvo presente promoviendo la creacién
de la Citedra de Administracién Rural en la Facultad de Agronomia.
Ademis, sus técnicos rea'izaron importantes investigaciones y colabo-
raron en programas de capacitacion de personal en ese pais.
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En las Zonas Andina y Norte la participacién del IICA se hace
sentir con programas e ideas semejantes a 'as de la Zona Sur, debiéndose
destacar la realizacién de cursos que también estin detallados en los
Cuadros 2 y 3.

IV.—IDEAS GENERALES PARA PROGRAMAS DE ACCION TENDIENTES
A PROVOCAR CAMBIOS BENEFICOS EN LA SITUACION
QUE PREVALECE (*)

Del relato de los problemas que confronta la agricultura en América
Latina, del papel que cabe desempefiar a la administracién de la empresa
rural en el desarrollo del agro, y de las conquistas ya alcanzadas por
esta rama de las ciencias socio-econémicas, tal vez se pueda concluir o
inferir:

1) Que los problemas hacia la racionalizacién de la agricultura
son enormes; 2) que no hay otra alternativa sino tratar de superarlos
urgentemente; 3) que los expertos en administracion de la empresa
rural han demostrado poseer habilidades que los capacitan para asumir
aun mayores responsabilidades en el proceso de modernizacién de la
agricu'tura latinoamericana,

Seguramente, estos especialistas aceptardn el reto si se les pro-
porcionan recursos y estimulos compatibles con la relevante misién que
pasarian a encabezar.

En sintesis, y de manera muy especifica, los expertos en adminis-
tracién rural podrian iniciar un amplio movimiento cuyo propésito final
seria el de estimu'ar la formacién de una mentalidad o conciencia en
todas las fuerzas vivas del pais, en cuanto a la necesidad vital de tener
una agricultura moderna, eficiente y progresista, Para ello, se podria
usar la siguiente estrategia de accién:

a) Iniciar una serie de articulos o trabajos especificos sobre la
importancia de la administracién rural en programas de desarrollo
agropecuario. Estos trabajos deberian ser divulgados por todos los
medios conocidos y disponibles tales como periédicos, revistas
especializadas en asuntos agricolas, radio, televisién, etc.

(*) Con especial agrado consignamos aqui nuestro agradecimiento al Ing.
P. Mercon Vieira (Director, Programas de Crédito Agricola, IICA) por las
sugerencias que se digné presentar especialmente en esta parte del trabajo,
las cuales aceptamos totalmente.
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b) Estimular y apoyar la realizacién de conferencias, seminarios y
congresos en los cuales participen expertos de todas las ramas
relacionadas con el agro. Este punto es esencial porque el desa-
rrollo de la agricultura estd supeditado a 'a decidida participacién
de elevado nimero de especialistas que directa o indirectamente
estén relacionados con este sector.

c) Fomentar, como meta especifica de esas reuniones, la formula-
cion de un documentario basico capaz de inspirar o estimular
distintos avances en el campo de la administracion rura' y otras
citedras o servicios igualmente importantes para el desarrollo
agropecuario.

A continuacién, nos permitimos sugerir algunas ideas que po-
drian resultar de los mencionados cénclaves (o servir de pautas para
debates en ellos) con la esperanza de que puedan transformarse en
legitimas realizaciones.

A. Establecimiento de un sistema permanente de intercambio de experien-
cias enfre profesores de administracién de la empresa rural

En el Seminario Internacional de Profesores de Economia Agrico'a
realizado en Medellin, Colombia (?°), experimentamos una gran satis-
faccién a! ver que la Citedra de Administracion Rural fue distinguida
con la primera prioridad entre los cursos recomendados como ob'igatorios
en todas las facultades de agronomia. Por otra parte, verificamos que
esa sugerencia ha encontrado estimulante acogida, toda vez que las
facultades de agronomia pasaron realmente a introducir esa disciplina en
sus programas, Este suceso, a su vez, quizds podria resultar mis datil si
los profesores del tema se decidieran a estimular el establecimiento de un
sistema permanente de intercambio de las experiencias logradas en la
ensefianza de la administracién rural en los niveles elemental, medio o
vocacional, universitario y postgraduado, asi como en cursos en servicio
y pre-servicio especificos para agentes de extensién y fomento, funciona-
rios de bancos incorporados en programas de promocién agropecuaria,
funcionarios de programas de reforma agraria, etc.

Mi experiencia como profesor de administracién rural durante largos
afios me ha indicado que, probablemente, el aspecto mis importante en
la ensefianza de esa disciplina est4 en la seleccién del material para ilustrar
los principios bésicos de administracién, la influencia de las tecnologias y
los principios econémicos de mayor interés para los administradores de
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empresas agropecuarias. La ensefianza de esos principios carece de rele-
vancia cuando los ejemplos no son compatibles con el complejo socio-eco-
némico del pais. Como la investigacién local hasta el momento no pro-
porciona ejemplos de problemas reales —sentidos o no por los adminis-
tradores de fincas de pais— frecuentemente ocurre que el profesor se
vale de ejemplos extranjeros, en la mayoria de los casos tomados de eco-
nomias sumamente avanzadas.

Por esta situacién pasé el autor de este articulo durante varios afios
y solamente después que se realizé un minimo de investigaciones bésicas
sobre el asunto el curso de administracién rural pazé a lograr excelente
repercusién y a recibir asi apoyo de diferentes fuentes para su expansién
(amplios antecedentes sobre la historia de la implantacién de esta materia
en la Universidad Rural del Estado de Minas Gerais, Brasil, pueden ser
encontrados en el trabajo que el autor presenté en el Seminario efectuado
en Medel'in) (*°).

La (nica manera de compensar la escasez de informaciones loca-
les es desarrollar la ensefianza a través de un programa de visitas al campo.

Con la ayuda de extensionistas o de agricultores lideres de la regién
es posible seleccionar una serie de fincas que presentan notables contrastes
de organizacién y eficiencia y con base en ella estimular a los alumnos a
preparar ejercicios con el objetivo de demostrar la importancia relativa
de los principios y métodos que afectan a los ingresos.

Esos trabajos resultan mis eficientes si se dividen los estudiantes en
grupos pequefios (5 a 6 personas) y se les proporcionan las siguientes
oportunidades: 1) preparar, por ejemplo un plan de administra-
cibn de la finca con todos los detalles del presupuesto, directamente
en el terreno y con aclaraciones del administrador; 2) preparar p'anes
alternativos y someterlos a !a apreciacién y discusién de los distintos
grupos. De esa manera se inicia un proceso de desencadenamiento de
ideas que frecuentemente perdura por varios meses.

Otra dificultad, en la ensefianza de la administracién, se relaciona
directamente con el concepto de la esencia del proceso de decisién, cuyos
secretos todavia no son completamente conocidos y cuya comprensién por
parte de los alumnos —que no son administradores— se hace ain mis
dificil. Toda finca es un complejo de tierra, de condiciones ecolégicas, de
capital en sus més variadas formas, tecnologia, etc. Todos estos recursos son
importantes, pero lo fundamental es cémo desarrollar el potencial humano
que se convino en llamar “habilidad para decidir”. En los paises menos
desarrollados la gran mayoria de los administradores de fincas todavia
necesitan ser orientados en el sentido de asimilar las tecnologias de que
pueden disponer, adecuadas a sus condiciones. Hasta en las mismas socie-
dades capitalistas, el administrador innovador que siempre tiende a bene-
ficiarse con elevadas compensaciones, no hace cambios ficilmente.

“Apenas 5 de cada cuarenta agricultores se disponen a adoptar
nuevas ideas en la fase inicial de ser conocidas. Lo comin es esperar hasta
que la prictica esté completamente comprobada. Demoran tanto, a! punto
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de que cuando se deciden a usarla, ya perdieron dos terceras partes de
sus ventajas. No obstante tener la tendencia de renovar en la agricultura,
un elevado nimero de agricultores todavia prefiere esperar y mirar, tal vez
porque les falta habilidad administrativa, a'iada a la falta de entusiasmo
o deseo de aceptar nuevas ideas.

“Los administradores progresistas continuamente se preocupan por
el futuro en términos de: 1) cambios en los precios y tendencias econé-
micas y, 2) tecnologias nuevas que reduzcan los costos. Los agricu'tores
conservadores blasfeman en cuanto al primero e ignoran el segundo;
los innovadores sacan ventajas del segundo para resolver el primero” (%).

La idea de propiciar la ensefianza con base en ejemplos reales del
pais es todavia mds relevante si se trata de cursos para agentes de
extensién.

Si se cuenta con cuestionarios de encuestas realizadas en la zona,
muchos ejercicios pueden ser realizados con participacién de los alumnos,
de modo de conducirlos al descubrimiento de las relaciones y principios
mdis importante para la mejor comprensién de los problemas. Lo fun-
damenta] es orientar las cosas de modo que los alumnos se sorprendan
con los resultados de los anilisis.

Si la investigacién se ha realizado con datos basicos para ela-
boracién de planes y presupuestos, una eficiente estrategia seria la de
iniciar el adiestramiento directamente con ese tipo de ejercicio, porque
con ello se puede destacar la importancia de las alternativas y derivar los
principios.

Naturalmente, siempre resulta benéfico ejercitar a los alumnos
en los diversos métodos tales como: la programacién p'aneada; el anilisis
marginal de la reacién factor-producto, factor-factor y producto-producto;
programacién lineal, etc. Pero parece recomendable que el énfasis se ponga
en el método del presupuesto, porque se trata de un método bastante com-
prensible que facilita el entendimiento de la relacién existente entre los
distintos sectores de una empresa agricola y la necesidad de una organiza-
cién racional de todas las actividades de la finca. Antes de este método, los
agricultores con frecuencia se envolvian en dificultades con los especialistas
frente a las divergentes propuestas de estos uGltimos con el objeto
de aumentar los ingresos. Ahora, mediante la planificaciéon y la
formulacién del presupuesto de la empresa, pueden estimarse, recon-
ciliarse, sintetizarse y reconstruirse las propuestas en un sistema equili-
brado tendiente a proximarse a la combinacién éptima del uso de los
recursos de la finca.

Como en la actua'idad se reconoce universalmente la utilidad de
este método, su uso se estd extendiendo a otras aplicaciones (evaluacién
de proyectos de fomento, de crédito, proyecciones y cstimativas diversas).
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B. Establecimiento de un sistema de intercambio de experiencias enfre
investigadores en el campo de la administracién rural

De un seminario de investigadores (mejor si en su mayoria tam-
bién fueran profesores del campo en referencia) pueden surgir decisiones
definitivas sobre medios para intercambiar ideas y publicaciones y sobre
el establecimiento de convenios para el desarrollo de proyectos en que
participen investigadores de dos o m4s instituciones. En este particular,
un especial énfasis en los programas de investigacién debe ser dado a
los proyectos que se proponen buscar soluciones para los problemas
reales mis sentidos por los agricultores, extensionistas y responsables del
establecimiento de politicas agricolas tendientes a acelerar el desarrollo
agropecuario. Otra recomendacién puede referirse a la necesidad de esti-
mular, por todos los medios, las investigaciones interdisciplinarias. Un
elevado porcentaje de las investigaciones en administracién rural com-
prende otras disciplinas. Si no se cuenta con la cooperacién de inves-
tigadores de diversas especialidades, cérrese el riesgo de obtener resul-
tados fragmentados. En investigaciones mis orientadas para la extensién,
los extensionistas tienen un relevante papel a desempefiar, ya sea reali-
zando ellos mismos algunas investigaciones, o como colaboradores y
sobre todo como intérpretes de los prob'emas mis importantes del campo.
Con frecuencia he oido comentarios, por parte de los extensionistas,
de que los investigadores no demuestran interés por las investigacio-
nes objetivas, Por el contrario, se puede senalar también que los
extensionistas, posiblemente con igual frecuencia, no llevan dichos
problemas a la consideracién de los investigadores. En varias regiones
esta situaciéon se ha corregido a través de comités regionales de. investi-
gacién integrados por administradores de instituciones de investigacion,
de ensefanza, analistas, extensionistas y representantes de organiza-
ciones financieras.

Las investigaciones en que participan administradores y cienti-
ficos de distintas especialidades tienen la ventaja de desenvolver una
cooperacién benéfica en el sentido que estimulan el entusiasmo de todos
los participantes.

Por dltimo, deseo recordar que en algunas 4reas la integracién
de varias disciplinas con la participacién de investigadores, profesores,
etc., es un camino promisorio para la integracién o al menos, el estable-
cimiento, de relaciones mis estrechas entre la educacién, la investigacién
y la ensefianza.

El congreso podrd, asimismo, a través de grupos de trabajo o
“mesas redondas” con obligaciones especificas, presentar una serie de
tépicos de investigacién, seguidos de delineamientos breves contemplan-
do el problema, los objetivos, métodos y procedimientos a ser usados en
el anilisis, etc.
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Por razones obvias, si el seminario reine a interesados en el
desarrollo de determinada regién que presenta un gran poténcial, es
facil imaginar la inmensa utilidad de esa reunién, sobre todo si de ella
resulta el establecimiento de un sistema permanente de intercambio de
avances como los sefialados.

C. Establecimiento de un sistema permanente de infercambio de expe-
riencias de profesores e investigadores en administracién rural y de
asesores de los responsables por las politicas agricolas

Obviamente un movimiento dirigido por especialistas en administra-
ci6n rural no debers alimentar esperanza de poder reunir a los responsables
por las politicas agricolas, pero serd suficiente que se preocupe de los
asesores de esos responsables. Nuevamente, no parece haber necesidad de
mayores explicaciones sobre la oportunidad y utilidad de cénclaves de ese
tipo. Con toda seguridad, los cambios frecuentes en las politicas agricolas
adoptadas en la gran mayoria de los paises latinos resultan de decisiones
tomadas sin la consulta necesaria a quien tiene, por fuerza de su funcién,
més experiencia en el asunto.

En este tipo de reunién es muy necesario que los resultados a que
llegaren los participantes sean divulgados por diferentes medios de
comunicacién (periédicos, radio, televisién) que més ripidamente alcan-
cen al piblico en general, sobre todo a los sectores mis directamente
interesados en el asunto, especialmente los propios responsables por
dichas politicas. La divulgacién por esos vehiculos tiene la virtud de
provocar reacciones ripidas de las distintas clases relacionadas con el
tema y asi se amplian las oportunidades para un debate saludable, antes
de que se llegue a decisiones definitivas. Desafortunadamente, la expe-
riencia ha demostrado que estas personas responsables por las politicas
agropecuarias y sus respectivos asesores permanecen en esas funciones
por periodos demasiado cortos y casi siempre aquellos que los reem-
plazan traen nuevas ideas, o no les gusta mantener los programas inicia-
dos por sus antecesores.

De ahi resulta que, si no hay un sistema permanente de comu-
nicaciones que facilite a los investigadores transmitir en forma continuada
los resultados de sus investigaciones a quienes necesitan conocerlos, la
sociedad no se beneficiard de las conquistas tecno'égicas y cientificas que
ella misma financia en distintas formas.
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D. Establecimiento de sistemas permanentes de infercambio entre dirigen-
fes de crédito agricola, extensionistas, dirigentes de politicas agrarias
e investigadores de problemas tipicos de la administracién rural

A continuacién comentamos algunas ideas que han resultado de
experiencias de expertos en varios campos del conocimiento técnico, cien-
tifico, politico, social, etc. Posiblemente, algunas son relativamente nue-
vas y otras no han traspasado las fronteras de los ambientes en que se
originaron. Pero lo que mis nos preocupa es la impresién de que muchas
no proporcionardn beneficios a la sociedad mientras no se establezcan
mejores medios de intercambio, coordinacién y otros arreglos que posi-
biliten realizaciones concretas derivadas de los conceptos que ellas
encierran.

Es relativamente ficil imaginar o prever que una reunién de
representantes de las c'ases mencionadas en el titulo de este tépico podré
rendir aportes de incalculable valor para el desarrollo del agro, tales como:

1) Los extensionistas, al estar en contacto con los investigadores,
les harfan saber que ellos necesitan informacién para imprimir
mayor eficiencia a sus trabajos asistenciales.

2) Los investigadores, motivados por las sugestiones pasarian a inver-
tir sus escasos recursos financieros en estudios posiblemente més
dtiles a la sociedad que aquéllos en que han usado sus habilidades
cientificas,

3) Muchos participantes acabarian por comprender mis claramente
que la administracién rural, el crédito agrario, los servicios de
extensién y otros, constituyen incentivos o aceleradores del desa-
rrollo econémico que necesitan caminar juntos, pues ninguno
constituye un fin en si mismo. “La experiencia nos ha mostrado
que una politica sana de desarrollo de la agricultura exige en-
foques integrales involucrando reforma agraria, crédito agricola,
extensién agricola, provisién agricola, mercadeo y organizaciones
de productores, etc. Ultimamente, como condiciones del desarrollo
agricola, los economistas han recomendado en efecto, el disefio de
“paquetes” de pricticas, cuyo resultado econémico se ha probado
satisfactoriamente cuando el'as retnen, en forma simple, los
requisitos esenciales con sus indispensables complementos” (32).

4) Los expertos en crédito agricola y los extensionistas no siempre
han encontrado un “modus operandi” satisfactorio para el desa-
rrollo rapido de la agricultura. En la reunién, un experto com-
petente en los dos campos podria puntualizar las siguientes ven-
tajas resultantes de la articulacién de instituciones de crédito
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y servicios de extensién: a) mayor impacto de ambos servicios;
b) mejor aprovechamiento de los recursos disponibles; c) ten-
dencia a disminuir el riesgo de las operaciones de crédito; d)
constituiria un factor de induccién hacia el cumplimiento de
metas y objetivos de los planes agropecuarios puestos en marcha
por el poder piblico; e) aceleraria la incorporaciéon de avances
tecnolégicos en la agricultura; f) contribuida a difundir los
conocimientos relativos a la correcta utilizacién del crédito y la
forma de operar de las instituciones bancarias; g) contribuiria
a la tarea de ajustar el crédito ordinario de los bancos a las necesi-
dades reales de la agricultura; h) concurriria a incrementar la
tendencia de que los extensionistas se preocupen mis de los
aspectos de la agricultura; i) posibilitaria una mayor eficiencia
en la labor de asistir a los pequefios y medianos agricultores,
quienes carecen de crédito y extensién aplicados en forma arti-
culada para progresar (%%).

E. Establecimiento de ofros sistemas

Siguiendo el mismo orden de ideas, podrian establecerse varios
otros sistemas de intercambio permanente de experiencias.

Por ejemplo, un seminario integrado con dirigentes o asesores de
programas de reforma agraria y con representantes de otros organismos
que deben participar en programas de esa naturaleza podra sugerir un sis-
tema de intercambio similar a los sefialados anteriormente, Tal vez con base
en esta medida ser4 posible encontrar caminos para realizaciones efectivas,
a ritmo mis rapido del que se ha observado hasta la fecha en casi todos
los programas de reforma agraria de América Latina. Por otra parte,
se podrin aclarar puntos de vista y evitar que sean llevados a cabo
programas adecuados para determinados casos, pero que en otros son
enteramente contraproducentes,

Los modelos de proyectos de reforma agraria existentes en Améri-
ca Latina difieren en muchos sentidos. Asi es que se pueden identificar
desde aquél'os que ponen énfasis en la simple distribucién de tierras entre
mayor nimero de familias, hasta otros que en ninguna circunstancia
aceptarian la distribucién de tierras mientras no sea posible prestar
asistencia técnica en sus més variadas formas,

México es senalado como un ejemplo en que el sistema basico de
los derechos de propiedad y la estructura social han sido alterados por
medios violentos, contribuyendo al desarrollo de la agricultura. Si bien esa
experiencia presenta este aspecto positivo, aparentemente no sera repetida
en la mayoria de los demés paises latinoamericanos. Es cierto que el dilema
bésico, conforme lo interpreta Dorner, es este: “Un gran programa de
inversién en recursos humanos y materiales para crear un sistema orien-
tado por las oportunidades reduce ripidamente las ventajas y privilegios
del grupo favorecido, mientras un sistema construido sobre la desigualdad
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y los privilegios parece incompatible con el desarrollo econémico” (2*).
Tal vez para lograr mayor oportunidad entre las clases menos favorecidas,
una primera iniciativa esencia! seria organizar los campesinos y pequefios
agricultores en sociedades serias, con liderazgo positivamente construc-
tivo, capaz de crear un clima de confianza y respeto mutuos entre ambas
clases (pequefios y grandes productores). Si esta estrategia lograra éxito
seguramente seria el inicio de un despertar de energias productivas con
reales posibilidades de proporcionar beneficios a la comunidad iberoa-
mericana.

Siempre con referencia a México, nos permitimos adelantar la
hipétesis de que, si la distribucién de tierras continfia por mucho mis
tiempo en la forma en que esti siendo hecha, los resultados benéficos
observados en ese pais pueden resultar insignificantes frente al peligro
de la excesiva fragmentacién de las propiedades que zhi se lleva a efecto.
En un estudio reciente hecho en la regién de El Bajio (*°), en el cual se
analizaron tres c'ases de agricultores, los ejidatarios (que son los que
reciben las tierras distribuidas por el Gobierno) presentaron mayores
necesidades sociales y econémicas mientras la productividad y la renta-
bilidad de sus explotaciones estaba muy por debajo de las otras clases.

Obviamente, el establecimiento de sistemas permanentes de inter-
cambio de experiencias entre profesionales de la agricultura y respon-
sables directos o indirectos por su desarrollo, no es la Gnica manera de
buscar soluciones para los complejos problemas de ese sector. Tampoco
deseamos dar la impresién de que los sistemas sugeridos no puedan ser
reducidos en nimero alcanzindose atn asi los propédsitos deseados.

En determinadas circunstancias, tal vez como consecuencia de
una fnica conferencia o seminario, seri posible lanzar la semilla para
una reunién mis extensa, con personal clave para el desarrollo de la
agricultura de una zona o pais. De ahi podrian surgir ideas tendientes a
consolidar la implantacién de un exitoso plan de desarrollo de la referida
zona o pais.

Dentro de este mismo orden de ideas, una reunién con especialistas
en planificacién podria preparar un plan regional (o nacional) de desarrollo
agricola con todas sus fases bien especificadas, con el objeto de servir de
modelo para otras regiones. Los especialistas en administracién rural
tendrian la oportunidad de indicar los métodos y procedimientos mis
adecuados para la elaboracién de planes para fincas seleccionadas como
representativas de la regién (presentando los presupuestos de gastos e
ingresos conforme las normas de la planificacién de empresas). Todo
ello, de manera que el ejemplo pudiera ser trasladado o adaptado a
otras 4reas sin mayores dificultades. Seguramente, una conferencia de
esa naturaleza acabaria por sugerir una serie de investigaciones que
se requieren para produccién de datos que los elaboradores del proyecto
no consiguieron localizar cuando trataban de plantear las estimaciones
més aproximadas a la realidad.
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Se podria elaborar, ademds, proyecciones, o establecer metas, para
los cultivos y crias de mayores posibilidades en distintas regiones poten-
ciales del pais. En otras palabras, se estarian presentando verdaderos
planes regionales muy dtiles para la implantacién de medidas o politicas
de repercusién regional y nacional.

Esos planes, cuando son hechos en forma de alternativas, indicando
su factibilidad técnica y posibilidad econémica, constituyen elementos de
primordial importancia para el desarrollo agricola. Obviamente, si se
tratara de ofrecer un esquema bisico para un plan regional o nacional
tendrin que ser contemplados muchos otros aspectos tales como aquellos
relacionados con la disponibilidad de servicios (extensién, crédito, dis-
tribucién de insumos, etc.); las relaciones de precios y costos (toméndose
en la debida cuenta los costos de los insumos y las tendencias de 'os precios
de los productos); el potencial de los mercados consumidores (interno y
externo) ; etc.

Aunque las ideas presentadas en esta dltima parte no causen el
efecto deseado, llevan al menos la intencién de lanzar un reto a los
profesores e investigadores en el campo de la administracién rural,
cuya misién en los paises menos desarrollados figura entre las mis
relevantes, Si esos especialistas aceptan el reto, podemos esperar que en
pocos afios la agricultura de América Latina se presentari a los ojos
de los analistas como un ejemplo efectivo de progreso.
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Capitulo Vi

LAS ENFERMEDADES DEL GANADO EN AMERICA
LATINA Y SU REPERCUSION ECONOMICA

ANTONIO PIRES *

Antecedentes

Al presentar en el V° Congreso Panamericano de Medicina
Veterinaria y Zootecnia el trabajo “Capacidad profesional y desarrollo
econdmico” enuncié, entre otras, las siguientes premisas:

Primera:

La revolucién demogrifica operada en el transcurso del siglo
XX, en un mundo que se empequefiece constantemente, ha
dado una dimensién al problema de la pobreza y de la penuria.
Se ahonda el abismo que existe entre los paises donde la
gente come bien y vive adecuadamente y los paises donde
no se come o se come mal y la gente sobrevive o muere.
Se considera que hacia el afio 2.000 se triplicard la poblacién
actual en América Latina. En la misma proporcién debe acre-
centarse el suministro de alimentos. Ante esta gigantesca tarea,
que debe culminarse en sélo 34 afios, se observa que aumenta
la poblacién humana la cual debe ser mantenida con los ali-
mentos que envian las regiones desarrolladas y que los es-
fuerzos hechos para obtener mejores rendimientos por hectirea
en los paises subdesarrollados y en desarrollo, son desalen-
tadoramente insuficientes,

(*) Universidad Nacional de Buenos Aires, Reptblica Argentina.
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Segunda:

Tercera:

Cuarta:

América Latina soporta un agudo y creciente desequiiibrio
entre el ritmo con que aumenta la poblacién y el ritmo con
que crece su economia. En esta amplia zona del mundo viven
110 millones de habitantes y otros 110 millones sobreviven
con sélo 30 centavos de délar al dia; en ella, la esperanza
de vida al nacer es inferior a la de otros paises; tiene, ante
si, el grave dilema que significa el mas alto crecimiento de-
mogrifico del mundo, coincidiendo con una marcada contrac-
cién en la capacidad de acumular capital y con el ahonda-
miento del desequilibrio en la distribucién interna del ingreso.
Si no despierta y pone en movimiento, con firme determinacién,
todas las fuerzas positivas que llevan al progreso, esta América
seguird transitando simultineamente por sus dos senderos
histéricos: el aumento de sus habitantes y el aumento de sus
pobres.

Sin educacién y cultura, fracasarin todos los esfuerzos y
todos los programas destinados a resolver los problemas de
la pobreza e ignorancia; éstas tienen su expresién mis
visible, pero no la mis elocuente, en los “cinturones de
miseria” que existen en la mayor parte de los paises lati-
noamericanos,

Se ha producido una revolucién que sitda en primer plano
el mantenimiento de una produccién de alimentos que satis-
faga los requerimientos de la humanidad hambrienta o mal
nutrida. Es una cuestién vital para afirmar los derechos
humanos y la armonia entre los hombres y para no compro-
meter la libertad y la soberania de los pueblos. Nada miés
desmoralizador y peligroso que la desesperanza de un pueblo
hambriento. La estabilidad y el futuro del mundo dependen
de la manera como se nutra la humanidad ().

Al exaltarse asi al primer plano de las necesidades humanas
la produccién de proteinas (carne, leche y huevos), las
poblaciones animales se han convertido en la més importante
fuente de bien piblico.

En menos tierra, mds ganado y de mejor calidad

El problema del mundo consiste actualmente en obtener —en
breve p'azo de tiempo— en menos tierra y para una poblacién humana
en alarmante crecimiento, mis proteinas de origen animal y mejores ren-
dimientos econémicos, Sin embargo, hoy dia, es evidente un desequilibrio
entre la produccién de proteina animal y el' aumento de la poblacién
humana. Al ritmo de crecimiento actual, se estima que, para fines del
siglo XX, la pob'acién del mundo superari los 6.000 millones de habi-
tantes. El mundo necesité de un periodo que abarca toda su historia
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para poblarse con 3.000 millones de habitantes; ahora bastarén 35
afios para duplicar esa cantidad.

En tres décadas, América Latina triplicard su poblac:én y agre-
gard més ojales a sus cinturones de miseria, si su ritmo de produccién
permanece estacionario, Actualmente no se basta a si misma; importa,
anualmente, alimentos por valor aproximado a los mil millones de délares.
El problema adquiere caracteristicas alarmantes cuando se observa que la
produccién de a'imentos por habitante ha descendido con respecto a afios
anteriores o se mantiene estancada o con muy pequefas diferencias. Asi,
la produccién global de carnes era, en América Latina, poco més de
7 mil'ones de toneladas en 1957 y fue en 1965 de 7.400.000 toneladas,
es decir, el 85%, por habitante, de la cantidad producida en 1957.

Produccién de cames en América Latina

El Continente Americano posee el mayor rebaiio bovino del mundo
(305,3 millones de unidades = 32.7%) y ocupa el segundo lugar en la
existencia de ovino y de porcinos. En total, América tiene la mayor
concentracién de animales productores de carnes (604,7 millones de
unidades = 24,7%) del total mundial (?). En 1964/65 produjo 28,6
millones de toneladas de came ( = 42,9% del total mundial) con ten-
dencia a continuo aumento (®).

Los recursos naturales de América Latina son propicios para la
exp'otacién de animales productores de carne —bovinos, ovinos y por-
cinos— toda vez que cerca del 70% del 4rea dispone de calor y humedad
para la produccién de alimentos primarios convertibles en carne (¥).
Tiene, entonces, ante si, una grave responsabilidad que no admite de-
moras; la de superar, con creces, su auto abastecimiento y asistir a
otros pueblos hambrientos o mal nutridos.

Las enfermedades del ganado. Deferioro econdmico. Salud Piblica

Si bien para aumentar la produccién animal son importantes otros
factores tales como el empleo de recursos tecnolégicos avanzados; la
investigacién, especialmente en los campos de la genética y nutricién
animal; la correcta administracién; el manejo del suelo, pasturas y
animales; los problemas de almacenaje, conservacién, transporte y medios
de comunicacién; los créditos dirigides; el comercio mundia'; la tribu-
tacién; la estabilidad politica; la influencia monetaria; la reforma agraria;
los programas de integracién econémica regional y otros méss, puede
afirmarse que todo plan de desarro'lo ganadero “econémico” es débil
de no sustentarse sobre una ganaderia sana, indemne de enfermedades

que reduzcan la eficacia productora y conservadora, la vitalidad y la
fecundidad.
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La concentracién de més animales en menos tierra determina cam-
bios fundamentales en el tipo de inversién, en el manejo, en la adminis-
tracién, en las técnicas de produccién, en el transporte, en el mercadeo,
en e! margen de utilidad, etc. Desde el punto de vista de este trabajo,
esa gran concentracion de animales acrecienta el peligro de las enferme-
dades, su rapida difusién y la repercusién de las pérdidas. La medicina
preventiva, —como ciencia y como arte de prevenir enfermedades, pro-
longar la vida y fomentar la salud y la eficiencia— adquiere entonces
particular importancia.

Por otra parte, es importante tener en cuenta que sin zooprofilaxis
no hay produccién anima' rentable ni garantia de salud piblica. Hasta hace
25 anos solamente se conocian alrededor de 15 zoonosis; hoy, sobre un
total aproximado de 200 enfermedades infecciosas en los animales, se
sabe que alrededor de 120 son transmisibles al hombre (%). Este reino
animal “reservorio de infecciones para el hombre”, fuente de proteinas
para luchar contra el hambre y la mala nutricion del género humano y
base del desarrollo econémico de nuestros pueblos, reciama imperiosa-
mente la atencién del mundo porque cualquier acto que tienda a su
mejoramiento significa una contribucién a la salud, el bienestar y la
armonia entre los hombres,

Con muy pocas y discutibles excepciones, puede afirmarse que
en los paises de América Latina no existen estudios serios sobre el deterioro
econémico determinado por las enfermedades del ganado. Esta estima-
cién es importante para encauzar la lucha sanitaria y estab'ecer una
escala de prioridades. Ademis, al dar una idea de la enorme repercusién
que las enfermedades de los animales tienen en la economia de los pue-
blos y mostrar los beneficios que se obtienen de la profi‘axis, lucha y
eventual erradicacién de las mismas, induce a los gobiernos y a los
ganaderos a invertir mayores sumas de dinero en los planes de sanidad
animal, .
Una evaluacién al respecto no es ficil por fa'ta de datos aproxi-
madamente 'correctos sobre la morbilidad y mortalidad de las enferme-
dades de los animales y de las zoonosis en el hombre y de sus conse-
cuencias marginales en la productividad. Con todo, algunos datos parciales o
locales iluminan bastante el panorama.

Una estimacién global realizada por el Servicio de Luchas Sani-
tarias dependiente de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia de la
Argentina (1964) establece el deterioro econémico debido a enferme-
dades de! ganado en $m/n 152.000 millones (*).

Un informe del Centro Panamericano de Zoonosis, en la Argen-
tina, al estimar la pérdida para la economia nacional —a causa de la
brucelosis (1964), en 183.870.000 de délares; de la tuberculosis (1962)
en 16.500.000 délares; de la rabia paralitica bovina (1963), en 1.000.000

(*) Nota: $m/n = pesos argentinos (moneda nacional).
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de dé'ares y de la hidatidosis (1960), en 10.000.000 de délares— dice
asi: “en total son U. S. $§ 211.370.000 de pérdida anual producida
solamente por cuatro zoonosis, excluidas otras que producen mayor o pa-
recido deterioro. Esta suma representa mis de 24 veces el total det pre-
supuesto de !a Secretaria de Agricultura y Ganaderia (8.640.020 délares
para el periodo 1961-1962) y 32 veces los fondos destinados por el Mi-
nisterio de Asistencia Social y Salud Publica para actividades de medicina
preventiva (6 608.740 délares para el periodo 1961-1962). Asimismo, esta
cifra representa el 83% de los ingresos totzles que tuvo el pais por con-
cepto de exportacién de carnes no industrializadas en 1963 (estimado en
255.200.000 délares, conforme a los precios obtenidos en e! merczdo euro-
peo). Expresado en otra forma, por un lado el pais percibe 200 millones
de délares por la venta de carme y por otro lado, los pierde a causa de
estas enfermedades”.

En los paises centroamericanos (Costa Rica, E' Salvador, Guate-
mala, Honduras, Nicaragua y Panami), paises miembros de OIRSA (*)
(1965 - 1966) calculan en 54.985.571 délares el impacto de la fiebre
aftosa en su economia (%).

En el Uruguay (1959) las pérdidas por enfermedades del ganado
han sido estimadas en 85 millones de délares; en Peri (1959) en 40
mi'lones de délares; en México (1960) en 280 millones de délares y
en Colombia (1958) en 132 millones de délares (31,5-36,8-37,3 y
27,1% del valor de la produccién animal, respectivamente).

Las parasitosis constituyen, en América Latina, uno de los pro-
blemas mis graves porque afectan seriamente a las distintas especies de
ganado y a las aves y producen un inca'culab'e deterioro econdmico: en
Ecuador (1960) se estimaron las pérdidas producidas por enfermedades
parasitarias en U. S. $ 8.800.000; en Perti (1959) e! promedio estimado
de pérdidas anuales totales por parésitos internos es de 35 millones de
délares; en Uruguay (1959) de 27 millones de délares (en bovinos); en
Colombia (1958) es de U. S. $ 61.900.000 (en bovinos) ; en Chile (1959)
es de U. S. $ 3.340.000 (7).

En términos generales, en los paises que integran América Latina no
es aventurado estimar las pérdidas provocadas por las enfermedades
del ganado en un 30 -35% del valor de la produccién animal. Anual-
mente la pérdida mundial es de un 209 de! va'or de la produccién ani-
mal de alimentos de dicho origen, porcentaje que rep-esenta —segin la
Oficina Internacional de Epizootias— 15.750 millones de délares.

No menos elocuentes son las pérdidas por decomisos de carne,
érganos, leche y huevos debido a las enfermedades y al manejo ‘ncorrecto
de los productos. En la Argentina, en 1960, se estimé en un 16.19
el comiso a digestor de carne vacuna. Este porcentzje representa alrededor

(*) Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria.
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de 30 millones de kilos de carne bovina (méis o menos 132.000 cabezas).
A estas cifras debe agregarse el deterioro de carne que se destiné a con-
serva (9.000.000 de kilos en 1961).

Una estadistica que tiene estado publico demuestra que sobre
7.086.290 porcinos faenados en los afios 1957 y 1958, bajo control
oficial dependiente de la Division de Frigorificos, se decomisaron
37.838.199 kilos de érganos y sobre 1.238.433 cerdos los decomisos
llegaron a 2.279.105 kilos. Estas cifras serian aiin mis dramiticas si se
tomara en cuenta toda la matanza que se realiza en el pais, por no
decir en toda América Latina.

Es tal el deterioro producido por las enfermedades del ganado
que J. C. Shaw (1961) pudo afirmar que una eficaz lucha contra las
enfermedades del ganado permitiria la recuperacibn de las proteinas
alimenticias necesarias a la humanidad. El informe de la Tercera En-
cuesta Alimentaria Mundial, de la FAO, prevé que en 1975 serin necesa-
rios un 80% m4is de alimento de todas clases y un 1209% mis de pro-
teinas para satisfacer las exigencias nutricionales de las regiones actual-
mente consideradas en desarrol'o. Estos objetivos se podrian a'canzar sin
dificultad si al menos algunas de las mis vastas regiones ganaderas del
mundo quedaran libres de las graves epizootias que hoy padecen y si se
adoptasen métodos de lucha para combatir otras enfermedades menos
espectaculares, pero no menos importantes, que azoten a la inmensa
mayoria del ganado mundial ().

Programas de sanidad animal. Beneficios econdmicos

La contribucién de la ciencia, el desarrollo de mejores recursos
para prevenir y tratar las enfermedades del ganado ha determinado, en
varios paises del mundo, la limitacién o erradicacién de enfermedades
graves en los animales, ta'es como e! carbunclo, mancha, rabia, tubercu-
losis, fiebre aftosa, brucelosis, triquinosis, sisticercosis, hidatidosis, equi-
nococosis, etc.

Para aprovechar este ejemplo como corresponde es de interés
consignar los beneficios que se han obtenido en aquellos paises avanzados
que han desarrollado programas de sanidad animal vigorosos, equi‘ibrados
y debidamente p'anificados:

En Noruega, el costo de todo el programa para erradicar la bru-
celosis bovina resulté menor que la pérdida anual que causaba la en-
fermedad. En Suecia, el mismo programa (1944 -1957) dio un bene-
ticio de 10 millones de délares anuales, que era la pérdida ocasionzda por
esa enfermedad. En los Estados Unidos de Norte América, el Departa-
mento de Agricultura estimé en 1947 que las pérdidas de la industria
ganadera causadas sélo por la bruce'osis, ascendian a 100 mil'ones de
délares al afio. Si la tasa de infeccién hubiera permanecido constante, el
costo para la industria ganadera hubicra sido, en 1957, de 2,6 bil'ones
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de dolares. El programa de erradicacién de la bruce'osis, que se proyecta
completar para 1971 o 1972, viene costando a las autoridades nacionales
y estatales un promedio de 21 millones de déiares al afio. De esta manera,
en 1972, el programa de erradicacién de esta enfermedad habri econo-
mizado a los Estados Unidos de Norte América, sé'o en la reduccién de
las pérdidas de ganado, unos 2 billones de délares, o sea, una cantidad
cuatro veces mayor que el costo del programa de erradicacién. (Centro
Panamericano de Zoonosis. 1964).

El mismo Departamento de Agricultura ha calculado que, si en
los Estados Unidos de Norte América se hubiese mantenido la tasa de
infeccién de turbecu'osis en los animales (2,35%) que existia al iniciarse
el programa de erradicacién (1916), las pérdidas anuales serian actual-
mente de 250 millones de délares s6!o en 'eche y ganado bovino y porcino.
Si la tasa de infeccién hubiese aumentado, como ocurri6 en Europa,
las pérdidas hubieran ascendido a 1 billén de dé'ares al afio. En la
actualidad, después de unos 50 aiios de ejecucién del programa, el men-
cionado Departamento calcula que las pérdidas anuales se limitan
a 1.300.000 délares, principalmente debido al decomiso de cerdos y de
aves. (Centro Panamericano de Zoonosis. 1964).

En México, desde 1953 se aplica anua'mente vacuna antirribica
a mis de un millén de cabezas de ganado, con lo que la rabia paralitica
del ganado ha sido reducida en las Zonas enzooticas a uno que otro caso.
Asi, con un costo de 250.000 délares, la vacuna en masa de! ganado
ha evitado pérdidas a la industria ganadera que antes sumaban 5 mil'ones
de délares anuales,

En Gran Bretafia, en 15 afios sin tuberculosis bovina se cance-
laron los 150 millones de libras ester'inas que costé la campafia de lucha
y se obtiene una mejora, en e! rendimiento anual, de 10 millones de
libras esterlinas.

En Venezuela, el control de la Enfermedad de Newcastle permiti6
el progreso de explotacién avicola elim‘nando la importacién de huevos
y carne de polio y produciendo, en 1965, 80.000 toneladas de carne
(50 miilones de pol'os) y 450 miliones de unidades de huevos, Algo
parecido puede decirse de otros paises de América (México, Chile,
Argentina, etc) en los cuales la explotacién avicola se ha desarrollado ex-
pectacu’armente (°).

El control de la mastitis en las vacas lecheras ha ‘producido
importantes beneficios. En Inglaterra (1956) se estimaban las pérdidas
anuales debidas a la mastitis en 19 millones de libras esteriinas, pér-
didas que hoy se han reducido en forma apreciable.

En la Conferencia Sudamericana promovida por el Consejo Intera-
mericano Econémico y Social para tratar el problema econdémico de la
Fiebre Aftosa en América, se estimé que con un gasto tota! de 157
miilones de dé'ares los paises de América del Sur erradicarian, en cinco
afios, la fiebre aftosa, enfermedad que ocasiona, anualmente, en dichos
paises, 400 millones de délares de pérdida.
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Sintomas de avance en sanidad animal en América Latina

En América Latina ya se observa un trabajo mis intenso y mejor
dirigido para alcanzar metas m4s fecundas en la lucha contra 'as enfer-
medades de los animales. Esta afirmacién se sostiene en los siguientes
hechos:

En los cambios operados en materia de educacién superior con
la creacién de nuevas facultades de veterinaria, el desarrollo sistematico
de cursos de perfeccionamiento para veterinarios, la creacién de escuelas
para graduados, etc.

En la creaciéon de Centros internacionales de investigacién y de
capacitaciéon tales como el Centro Panamericano de Zoonosis.

En la creacién de organismos que tienen por objeto el desarrollo
agropecuario como el INTA en la Argentina, el ICA en Colombia, el
INIA en México, el Instituto Naciona! Agropecuario en Chile, etc.

En la creacién de organismos nacionales especificos para la lucha
contra las enfermedades de ganado como es el caso de SELSA (Servicio
de Luchas Sanitarias) en Argentina,

En una mayor capacidad de los paises de América Latina para desa-
rrollar con éxito campafias de Sanidad Animal, como lo demuestra la
crradicacién de la Fiebre Aftosa en México; la persistente lucha que se
desarrollo en la Argentina contra la misma enfermedad; los avances
producidos en ese mismo pais y en el Perti para disminuir las conse-
cuencias de la epidimitis ovina; la lucha contra la Enfermedad de New-
castle en México, Chile, Venezuela, Argentina, etc.

En la concertacién de acuerdos interprovinciales, reg'ona’es y multi-
nacionales para realizar campafias coordinadas de lucha contra las enfer-
medades del ganado que son de interés comin.

En el desarrollo de la industria privada de productos biolégicos y
quimioteripicos destinados a prevenir y tratar las enfermedades del
ganado que en los G'timos afos ha adquirido un gran desarrollo en
América Latina,

En frecuente realizacién de congreso nacionales e internacionales
de medicina veterinaria; de convenciones, seminarios y reuniones nacio-
nales sobre educacién veterinaria, sanidad animzl y salud pub'ica.

Sin duda alguna, el avance més significativo observado en estos
(ltimos afios es un cambio en la mentalidad de 'a gente llamada a ocupar
las mis altas posiciones en e! gobierno y adm'nistracién de las institu-
ciones desponjindola de prejuicios y errores, Este cambio interior, opera-
do en los hombres; esta adaptacién a los nuevos conceptos de contenido
y actividad reclamados por los tiempos modernos —en los cua'es las
ciencias, arte y técnicas agropecuaria; tienen significativa proyeccion
econémica y social— facilitardn las profundas transformaciones que
rec’'ama, todavia, el medio rural de América Latina.
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La tarea que le espera a la América Latina

En materia de sanidad animal, a la América Latina le resta recorrer
un largo y dificil camino para alcanzar las metas deseadas. Los progresos
logrados en estos tltimos 10 afios constituyen un estimuio para perseve-
rar y bases mis firmes para sostener planes de desarrollo pecuario
m4s ambiciosos.

Las metas a alcanzar siguen siendo las mismas de ayer. En Amé-
rica Latina la marcha hacia el progreso es lenta porque pesan negativa-
mente diversos factores institucionales, po.iticos, econémicos, educacio-
nales y sociales que le restan recursos, empuje y continuidad a las mejores
ideas, que no pocas veces mueren al nacer.

La obtencién de una ganaderia sana y rentzble, de mis cabezas de
ganado, de mejor calidad, en menos tierra, serd posib'e en América
Latina en la medida en que se resuelvan armoniosamente los factores
citados.

En lo que hace a la lucha contra las enfermedades de! ganado
serd necesario cumplir plenamente los siguientes requisitos indispensables:

1. Superar la actual escasez de médicos veterinarios y de para pro-
fesiona'es. El estudio de una encuesta realizada por la FAO -
OMS-OIE sobre “las pérdidas econémicas causadas por las enfer-
medades del ganado” evidencia que en aquellos paises que cuentan,
desde hace muchos afios, con una intensa actividad veterinaria las pér-
didas alcanzan del 15 al 209% del valor total de la produccién
animal por afio; esas cifras oscilan entre el 30 y 409% en donde
la actividad veterinaria es menos intensa o de més reciente introduc-
cién.

2. Mantener programas permanentes de informacién, entrenamiento
y perfeccionamiento para veterinarios en materia de sanidad y
produccién animal. La creacién de Escuelas para Graduzdos Ve-
terinarios constituye una necesidad. Las facultades que no
ofrezcan los requisitos minimos para crear Escuelas para Gra-
duados deben utilizar los ofrecimientos de otras facu'tades del
propio pais o de paises extranjeros. Un -programa de becas para
graduados sirve a este propésito.

3. Coordinar esfuerzos entre las instituciones de alta jerarquia que
desarrol'an programas serios de desarrollo pecuario.
Acuerdos bilaterales y multilaterales de cooperacién universitaria
realizados entre las facultades de veterinaria de cada pais, entre
éstas y organismos estatales o privados que incluyen en sus pro-
gramas el desarrollo pecuario y entre las facuitades de los paises
vecinos, como asi también la constitucién de un organismo en el
cual se integren las facultades de veterinaria del continente con la
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idea de crear un “Mercado comin intelectual”, o una “comunidad
cientifica interamericana” facilitaria el ejercicio de mecanismos
de asistencia y ayuda, de cooperacién coordinada y ambiciosa en
los campos de la educacién pecuaria en sus diversos nive'es, de la
investigacién y del perfeccionamiento profesional y de formacién
de docentes e investigadores.

Crear mecanismos que aseguren en todos los paises la realizacién
de planes de investigacién pecuaria de interés nacional. La crea-
cién de centro de investigacion, debidamente dotados, contribuye
a ™ creacién de ciencia y técnica a la vez que facilita la realiza-
cién de programas nacionales e internacionales de perfeccionamien-
to profesional y formacién de investigadores y docentes.

Crear una cadena de laboratorios regionales para el diagnéstico
de las enfermedades del ganado para detectar las enfermedades
agudas comunes, reconocer las enfermedades crénicas menos apa-
rentes pero capaces de determinar grandes pérdidas, diagnosticar
las zoonosis, determinar su incidencia, reportar los brotes a las
autoridades de salud publica, etc.

Promover la creacién de servicios de extensién capaces de lograr
la participacién activa de los ganaderos en los programas de lucha
contra las enfermedades del ganado. El circuito ‘“‘conocimientos
técnicos —entrenamiento prictico— contacto permanente con la
empresa rural”, constituye un sistema educativo de fecundos ren-
dimientos que determinan reacciones favorables de parte de la
comunidad y de los empresarios.

Establecer programas de lucha contra 'as enfermedades del ganado
realistas y bien coordinados que se adapten a las condiciones del
medio y a la idiosincracia y costumbres de la comunidad; planes
en cuya programacién intervengan personas especializadas y re-
presentativas de todos los sectores interesados en el problema, que
incluyan y sean precedidos por una campaiia informativa y edu-
cativa capaz de despertar e! interés de la gente, que cuenten con
todo el personal idéneo y bien entrenado necesario, que puedan
desarro’larse sin interrupciones por factores econdémicos, técnicos
y politicos y que estén dirigidos por un organismo responsable y
tmico.

Actualizar o promover el dictado de leyes, decretos y ordenanzas
oficiales que fomenten la produccién animal y de una legis'acién
sobre sanidad animal debidamente actualizada y aplicabie en el
medio.
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9.

10.

11.

1)

2)

3)

4)

5)

Adecuar los servicios cuarentenarios a la rapidez y posibilidades
actuales de los medios de transporie de hacienda, a la creciente
intensificacién del movimiento internacional de ganado, a los
avances producidos en materia cientifica, técnica y administrativa.

Realizar estudios estadisticos, debidamente documentados, sobre
el grado y zona de difusién de las enfermedades del ganado,
indice de morbilidad y mortalidad y perjuicios que determina,
para favorecer el estudio de los planes de lucha y decidir, ante
el cimulo de necesidades demostradas, un orden de prioridades.

Promover programas de coordinacién sanitaria animal entre los
distintos municipios, departamentos y provincias y adn entre los
paises limitrofes, especialmente cuando el plan de lucha afecta
intereses comunes. “La defensa de la ganaderia de un pais contra
las epizootias no depende solamente de las medidas que este
pais adopte sino del concierto internacional con que se establezcan
y desarro'len los planes de lucha sanitaria en todos los paises de la
regién, del continente y del mundo” (Leclainche).

LITERATURA CITADA

PIRES, A. Contribucién de las ciencias veterinarias en el desarrollo econémico
de las Ameéricas. Capacitacién profesional y desarrollo econémico. In
Congreso Panamericano de Medicina Veterinaria y Zootecnia, 5°, Ca-
racas, Venezuela, Setiembre 18-24., 1966.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS.
Production Yearbook 1962. Rome, 1963. 493 p.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS.
El estado mundial de la agricultura y la alimentacién 1965. Roma, 1965.
305 p.

BARISSON VILLARES, J. Contribucién del veterinario en la lucha contra
el hambre en América. Produccién de carne-Bovinos-Ovinos y Porcinos.
In Congreso’ Panamericano de Medicina Veterinaria y Zootecnia, 5%,
Caracas, Venezuela, Setiembre 18-24, 1966.

STUDIE, D. Tamafio e importancia de la funcién que desempefa la profesién
veterinaria en la proteccién de la salud y el bienestar humanos y al-
gunos principlos de la organizacién de las actividades veterinarias. In
Convencién de Medicina Veterinaria, 4°, Santiago, Chiie.



216 Las Ciencias Agricolas en América Latina

6) MEYER AREVALOS, C. Posible impacto de la fiebre aftosa en la economfa
de los palses centroamericanos y Panama. In Congreso Panamericano de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, 5°, Caracas, Venezuela, Setiembre
18-24., 1966.

7) FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS.
Anuario de Sanidad Animal 1960. Roma, FAQ, OIE, 1961. 311 p.

8) FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS.
Pérdidas econémicas causadas por las enfermedades del ganado. In
Anuario de Sanidad Animal 1960. Roma, FAO, OIE, 1961.

9) RUIZ MARTINEZ, C. Influencia de la Sanidad Animal en la economia de la
produccién. In Congreso Panamericano de Medicina Veterinaria y Zoo-
tecnia, 5°, Caracas, Venezuela, Setiembre 18-24, 1966.

10) ACHA, P. N. Nuevas perspectivas en la ensefianza de la medicina veterinaria
y su coordinacién internacional. In Congreso Panamericano de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, 5%, Caracas, Venezuela, Setiembre 18-24, 1966.

11) HORWITZ, A. Salud, componente del desarrollo econémico y social. Una
visién de conjunto de las Américas. In Congreso Panamericano de Medi-
cina Veterinaria y Zootecnia, 5°, Caracas, Setiembre 18-24, 1966.

12)) BONADONNA, T. Contribucién de las ciencias veterinarias en la produc-
cién y alimentos para el hombre. In Congreso Panamericano de Medi-
cina Veterinaria y Zootecnia, 5°, Caracas, Venezuela, Setiembre 18-24.,
1966.

13) PIRES, A. La profesién veterinaria en la economfa nacional y en el bienestar
de la comunidad. In Congreso Nacional de Medicina Veterinaria, 2°
Buenos Aires, Argentina, Noviembre, 1960.



Capitulo IX

LAS INSTITUCIONES DEL DESARROLLO RURAL

JOSE EMILIO GONCALVES ARAUJO *

INTRODUCCION

El objetivo perseguido en este capitulo es analizar la evolucién
institucional en el campo del desarrollo rural, en particular de aquellas
instituciones que sirven para conducir las politicas agricolas.

Se considera que los paises de América Latina, en general, estin
en via de desarrollo y en ellos el sector agropecuario ocupa un lugar
de gran importancia en cuanto a la participaciéon en el ingreso nacional.
Como consecuencia, el crecimiento del sector primario constituye uno de
los objetivos principa'es del desarrollo integra! de estos paises,

El papel de la agricultura en el desarrollo puede identificarse prin-
cipalmente en la produccién de alimentos, de materias primas para la in-
dustria y de productos de exportacién; como creacién de capital; como
fuente de empleo y como mercado para articu'os manufacturados. El
desarrollo de los paises llevé a que se establecieran politicas agricolas
que atendieran a estas formas de contribucién y las medidas dictadas
por estas politicas indicaron la organizacién de instituciones piblicas o
privadas, propias del sector agropecuario, y medidas de orden general
que determinaron los objetivos y la accién de estas instituciones.

La evolucién por la que estdn atravesando los paises de América
Latina, tanto por las experiencias adquiridas de otros paises ya desa-
rrollados, como por su avance en las etapas normales de desarro’lo,
nos lleva a adoptar un concepto de desarrollo integral para estos paises,

(*) Centro Interamericano de Reforma Agraria, Desarrollo Rural, Bogotd, Colombia.
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pues no basta la clisica definicién de desarrollo econémico como au-
mento del ingreso per capita, ni de éste acompafiado por una distribu-
cién mas equitativa de los ingresos. Lo que se busca promover es un
desarrollo con base humanista que tomando al hombre como medida le
dé no sélo una posicién econémica mejor, que 'e permita alimentarse
y vestirse adecuadamente y tener mejor salud y mayores comodidades,
sino que también le ofrezca posibilidades de participar en todas las de-
cisiones de la colectividad.

El desarrollo integral comprende la transformacién de los poten-
ciales econémicos, sicosociales, culturales y politicos, de manera que to-
dos los miembros de la sociedad puedan escoger con libertad de deci-
sién su manera de participar en el progreso de la colectividad. La reor-
ganizacién de la administracién publica y privada de los paises debera a-
daptarse a este concepto de progreso para que pueda conducir el respectivo
desarrollo. La necesidad de una transformacién bajo nuevos patrones y
nuevos criterios es la conclusién a que se llega ante las consideraciones que
se exponen a continuacién.

EL PANORAMA DE LOS ULTIMOS 25 AROS

Si miramos hacia el final de las cuatro primeras décadas del siglo
nos encontramos, en el campo agricola, con el gran predominio de los
efectos del monocu'tivo en el desarrollo econémico de los paises. En el
campo social y politico se mantuvo el dominio de los duefios de la tierra
y subsistieron los sistemas de explotacién del hombre bajo lamentables
formas de salarios infimos y atn de servidumbre. En los paises en que se
desarrollé una clase dirigente industrial, originada o no por los mismos te-
rratenientes, ésta utilizé en términos generales idéntica forma de compor-
tamiento.

Una serie de nuevos factores comienza a desarrollarse con in-
tensidad después del fin de la segunda guerra mundial y tiene decidido
impacto en las politicas agricolas. La demanda de materias primas y ali-
mentos en el momento en que el mundo occidental se vio privado de
Jos procesos normales del comercio y el intercambio, impu's6 el desa-
rrollo secundario y terciario.

Agréguese a esto que el desarrollo tecnolégico se hizo sentir en
diversos aspectos, tales como:

a) Nuevos productos y formas de aplicacién para combatir las
plagas y las enfermedades

b) Nuevas oportunidades para ciertos productos agricolas

c) Nuevas miquinas y aparatos que facilitaron la aparicién de
nuevas industrias y permitieron nuevas formas de cambios tecnolégicos.

Los medios que hicieron posibles mejores condiciones de salud,
en particular la reduccién del indice de mortalidad infantil, trajeron con-
sigo la consecuencia de la a'armante tasa de crecimiento demogrifico tan



Gongalves Aradjo: Instituclones de desarrollo rural 219

discutida en estos dltimos afos. El nimero de individuos que hoy en dia
llega a la edad de buscar empleo es un problema de gravedad para los
paises y continuari siéndolo en los préximos 20 afios, independientemen-
te de cualquier medida de planeamiento familiar que se pretenda implan-
tar a partir del momento actual.

Hay que notar, adn, los cambios en las aspiraciones y expectati-
vas del hombre del campo que, beneficiado por los modernos métodos de
comunicacién, pasa a tener acceso a fuentes de informacién que hasta
hace poco sé'o le llegaban en forma limitada y ordinariamente parcializada.

Este conjunto de condiciones asociadas al comportamiento del sec-
tor agricola est4 provocando un profundo, pero al mismo tiempo contra-
dictorio, proceso de transformacién social y econémico en los paises de
América Latina. El hecho, por ejemplo, de que las disponibi'idades de ali-
mentos no se expandieran a un ritmo acorde con el crecimiento de la de-
manda, tuvo por resultado, en general, un aumento sustancial en los pre-
cios de los a'imentos, que a su vez conduce a presiones sobre los salarios
con las consecuencias previsibles de caricter econémico y politico-social.

Al mismo tiempo se observa que la estructura agraria existente
continia, en general, dominada por una clase de terratenientes en quie-
nes prevalecen procesos tradicionales, reducida capacidad empresarial y
predominante comportamiento ausentista, lo que dificulta la moderniza-
cién de la agricultura,

Por otro lado, los empresarios progresistas encuentran en los pro-
blemas del mercado, particularmente en la exportacién —con e! deterioro
de los términos del intercambio— una serie de dificultades para parti-
cipar en una agricultura moderna y tecnificada,

LAS INSTITUCIONES DE DESARROLLO RURAL

Como resultado de miltiples factores —desde luego, con e! fin de
solucionar problemas, pero en funcién de la evolucién histérica y de un
determinado enfoque politico— se fueron creando, como funcién regu'ar
del Estado y dentro de la organizacién administrativa del pais, institu-
ciones relacionadas con el sector agropecuario. Estas destinaron mayor-
mente sus programas de inversién, incentivos y servicios para atender los
problemas de los que tenian participacién en el poder.

No analizaremos aqui los aspectos de la educacién técnica y de la
investigacién agricola. Estos asuntos son tema de otros capitulos de este
libro.

Trataremos de otras lineas de po'itica agricola y analizaremos su-
mariamente la asistencia técnica, el crédito, el mercadeo, la reforma a-
graria y la organizacién rural, en cuanto a la funcién y evolucién de los
organismos relacionados con ellos.
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Si miramos hacia la época de fundacién de! Instituto Interameri-
cano de Ciencias Agricolas, vemos que las instituciones oficiales existen-
tes en el campo agricola se reducian, en general, a la existencia de De-
partamentos o Ministerios de Agricultura, que tenian, a veces, otras acti-
vidades conjuntas.

Los grandes agricultores también buscaron establecer organismos
de defensa de sus intereses y dada !a propia estructura del poder, estas
instituciones se tornaron fuertes, independientes y poderosas. Las socie-
dades rurales y sociedades de agricultores tuvieron y tienen posicién des-
tacada en la evolucién econémica y politica de varios paises, como por
ejemplo Argentina, Chile, Colombia, Perd y Uruguay.

En estos dltimos 25 afios podemos comprobar un desarrollo insti-
tucional que resulta de una serie de ajustes a las necesidades, dictados por
las tensiones y desequilibrios de naturaleza principalmente econémica y
también po’itica y social.

Si analizamos los programas agricolas vemos que se caracterizan
por insuficiencia y también por ineficiencia, tanto por la limitacién de re-
cursos puestos a disposicion de los organismos ejecutores de la politica de
gobierno (lo que hace que su accién llegue a reducida proporcién de pro-
ductores o gente que vive en el campo), como por la amplitud del campo
agropecuario y la falta de planeaciéon y programacién de actividades que
hace inefectivas una serie de medidas ap'icadas.

Los intereses creados, especialmente por el monocultivo, fueron la
causa de la creacion de una serie de institutos de caricter especializado
en los problemas de técnica de produccién y muchas veces también con
funciones de comercializacién. Este proceso se verifica tanto en el servicio
publico, como en la iniciativa privada. ‘

Lo que ocurre en la mayor parte de las veces es que se van sepa-
rando esas actividades especificas de los organismos ya existentes, debili-
tindolos, sin estructurar una organizacion adecuada de coordinaciéon de
esfuerzos. Es asi que actualmente encontramos en los paises organismos
y procedimientos que corresponden a necesidades ya superadas o, al me-
nos, que funcionan con una prioridad, ritmo o intensidad enteramente ina-
decuados, al lado de otras nuevas instituciones que buscan, con la agili-
dad y plasticidad dadas por la autonomia, resolver algunos problemas es-
pecificos.

La realidad nos indica que existen dos érdenes de problemas muy
serios: a) Los formalismos juridicos y procedimientos burocriticos limi-
tan el 4rea de accién de los organismos, pues no tienen en cuenta las ne-
cesidades reales. Cabe la advertencia de que el calendario de las plantas
no coincide con los calendarios de los Ministerios de Hacienda. Esto se
cntiende toda vez que 'as practicas presupuestales estan normalmente orien-
tadas con propésitos fiscales; de ahi que no consigan relacionarse con los
planes de accién del sector agricola. b) Consistiendo la organizacién
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administrativa del Estado en la expresién de la estructura del poder, se
comprende por qué fueron surgiendo numerosos organismos originados en
necesidades inmediatzs o intereses especificos, pero se mantuvieron ‘os an-
riores para atender por lo menos una clientela ya ajustada a ellos. De ahi
su falta de sistematizacién y, adn cuando los cambios d2! momento zlteran
las necesidades, no quedan e'iminadas las duplicidades de funciones y de
acciones. Se establece en la mayoria de los casos una discontinuidad
entre los criterios tradicionales y los dictados por las técnicas modernas
de planificacién.

Por ejemplo, en Colombia, el Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas condujo recientemente un estudio sobre: “La Organizacién Ad-
ministrativa del Sector Agropecuario” y encontré —sin que el nimero es-
tuviera absolutamente comp'eto— 76 instituciones que tienen relacién di-
recta o indirecta con las politicas del sector. Esto, tomando el Ministerio
de Agricultura como una unidad (ver Fig. 1). En Chile, un estudio seme-
jante sobre la Estructura del Sector Agropecuario, identificé ntmeros y
duplicidades semejantes a los de la referencia anterior.

La falta de definicion de una politica de desarrollo rural y por
consiguiente, de planeamiento nacional, que sefiale prioridades para la
distribucién de los recursos materiales y de técnica, ha sido en gran
parte causante de la condicién general de crisis que atraviesa el sector
agropecuario. Afiddase a esto que la preocupacién, hasta el momento, fue
la de fortalecer instituciones que tenian relacién con los aspectos econémi-
cos, permaneciendo demasiado débiles las que se re'acionaban con los as-
pectos socia'es, en particular en cuanto a las condiciones de vida del cam-
pesino, que es quien realmente trabaja % tierra.

TIPOS DE INSTITUCIONES
l. Asistencia Técnica

A los factores clasicos tierra, capital y trabajo —considerando que
el progreso es funcién directa del uso de nuevas técnicas— hay que agre-
gar uno mds: e] conoc'miento o administracién, que identif ca 'a técnica
con la produccién. El trasplante o introduccién de nuevas técnicas encuen-
tra en la agricultura dificultades por las condiciones ecolégicas pero tam-
bién por las caracteristicas culturales y socia'es de] hombre del campo. La
asistencia técnica, con la promocién y servicios (el fomento) y a trzvés
de procesos educativos especiales (la extensién agricola), tiene por objeto
la difusién de conocimientos y técnicas que permitan al sector agropecua-
rio ponerse al nivel actual de las necesidades del desarrollo.

Fomento: Las primeras formas por las cua'es los gobiernos empe-
zaron a asistir a la agricultura, fueron las de fomento. Diriamos, asim’s-
mo, que esta fue la accién bisica de la mayoria de 'os Departamentos o
Ministerios de Agricultura al principio de su accién. Podemos considerar
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como medios de fomento el combate de plagas y enfermedades (de plan-
tas y animales), la produccién y distribucién de semillas mejoradas, el in-
centivo del uso de abonos y correctivos, !a difusién y aplicacién de mé-
todos de conservecién de suelos, la promocién de la mecanizacién y de
la electrificacién rural, el apoyo a la reforestacién, la difusion de la inse-
minacién artificial, etc.

En la aplicacién de las medidas de fomento ha habido una canti-
ded de interpretaciones debido, normalmente, a que la influencia po'itica
se mezcla en la decisién de los técnicos, o que éstos no estin debidamen-
te habilitados para proponer soluciones. De ahi ha resultado un gran ni-
mero de experiencias y considerable cantidad de fracasos, tanto de la ac-
cién gubernamentzl, como también de la iniciativa privada.

A’gunas medidas de fomento agricola tuvieron éxito, pero la falta
de continuidad de la accién administrativa ha causado a'tibajos en los re-
sulitados. Son ejemplo de ello las diversas campafas de conservacién de
suelos, de incentivo a la mecanizacién y de combate a plagas y enferme-
dades de animales y plantas, conducidas en diversos paises.

En lo que se refiere a la cooperacién internacional merecen refe-
rencia especial, por el éxito a'canzado, la campaiia contra !a langosta en
la regién sur de América, que tuvo la colaboracién de Argentina, Brasil,
Paraguay y Uruguay (1946-48) y también la que se realizé en Centroa-
mérica, més o menos en la misma época. Como consecusncia del comba:e
contra la langosta voladora en Centroamérica, México y Panami, resulté
la creacién de un instituto regional que viene operando con apreciab'e
éxito, Es el Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria
(OIRSA), organizado en 1953 y que tiene actualmente a su cargo —con
resultados muy favorables— el control de la fiebre aftosa en la regién.

En cuanto a la actividad privada en funciones de fomento, en va-
1ios paises se han alcanzado resultados altamente positivos en la produc-
cion de semil'as mejoradas. Es ejemplo significativo la accién del Semi-
llero Klein en Argentina y de algunas otras compaiias productoras de
maiz hibrido. La creacién de institutos encargados de promover el desa-
irollo regionzl fue una de las ideas que tomé posicién importante en la
politica de fomento en los paises en la post-guerra. El ejemplo de la Ten-
nessee Val'ey Authority de Estados Unidos fue destacado muchas veces
y los institutos regionales organizados en América Latina tuvieron a su
cargo una amplia misién de estimu'o al desarrollo de la agricultura, de la
industria, de los recursos hidrau’icos, etc. La amplitud del propésito y los
defectos estructurales de la organizacién politica y econémica no han per-
mitido atn alcanzar resultados méis amplios de la accién de estos organis-
mos. Sin embargo, algunos indices positivos pueden ser encontrados en el
campo de la energia y obras de riego y drenaje en los siguientes ejemp’os:

1. Corporaciéon del Valle del Cauca (CVC), en Colombia, creada en
1954, que tiene su 4rea de accién en una zona de cerca de 37.000 km.
cuadrados.
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2. Comissao do Vale de Sao Francisco, en Brasi®, organizada en 1948,
que tiene una garantia presupuestal de un porcentaje de los ingresos
generales anuales del pais.

3. Corporacién Venezolana de Guayanas, en Venezue'a, que ha desarro-
llado también una importante p'anta siderdrgica.

4. En Meéxico se organizaron varios proyectos con caricter regional, en
general subordinados a la Secretaria de Recursos Hidrdulicos que a-
parecen en valles de rios como los del Papaloapin, del Ba'sas, del
Fuerte y del Grijalva.

También como forma de desarrollo regiona! en general, se organi-
zaron en Brasil las Superintendencias con funcién de desarrollo, a saber:
la de Amazonia (creada en 1953); del Nordeste (creada en 1959); y de
'a Frontera Sudoeste (con plan general aprobado en 1961). Las dos pri-
meras cuentan con presupuestos basados en porcentajes fijos de los in-
gresos fiscales nacionales y las actividades de estos organi.mos cubren las
dreas menos desarrolladas del pais.

Un sentido generzl de fomento ticne también la organizacién chi-
lena denominada Corporacién de Fomento (CORFO), instituto auténo-
mo dependiente del Ministerio de Economia y cuyo comité agricola ma-
neja una serie de programas especificos.

También merece mencién especial una iniciztiva de productores
que ha tenido destacado crecimiento e influencia en su respectivo pa’s y
campo de accién, tanto en los aspectos de produccién, como de comercia-
lizacién del café: es la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia,
fundada en 1927, que tiene base financiera en un impuesto que inc'de so-
bre cada saco de café que exporta el pais. También en la post-guerra,
contando ya con apreciables recursos, !a Federacién entré a tener accién
més intensa, inclusive como promotora de actividades varias, tales como
las relacionadas con la Banca (Banco Cafetero), con el transporte (Flota
Mercante), con la produccién de fertilizantes, organizacién del a'macena-
je, de Corporaciéon Financiera, de investigaciones tecnoldgicas y de fon-
dos de crédito. Fue también 'a Federacién uno de los fuertes soportes de
la Caja de Crédito Agrario de Colombia, desde su creacién en 1930. Ade-
mas de los aspectos comercia'es del café, como entidad de defensa del
productor, la Federacién de Cafeteros mantiene actividades relacionadas
directamente con la investigacién (incluso actualmente en problemas de
diversificacion del cultivo) y con la extensién agricolz, con que atiende
a mis del 6095 de los municipios cafcteros de! pais, empleando, solamen-
te en esta actividad, mds de 500 técnicos (niveles superior y medio).

Extension Agricoia: Ya dijimos que e' conocimiento puede ser con-
siderado como uno de los factores de la produccién y, desde luego, 1a edu-
cacién y la ensefiznza tien>n importancia fundam=ntal en la imn'antac'én
de nuevas técnicas. De 'a idea de llevar el agricultor a emprender mejo-
res sistemas de trabajo, trasmitiéndo’e los resultados de la investigacién y
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ayudindole a interpretarlos, se perfeccionaron métodos que tienen al hom-
bre como sujeto principal de accién y se ha desarrollado el sistema deno-
minado de extensién agricola o rural, con la caracterisiica de sistema edu-
cativo informal. En la América Latina se le dedica especial importancia a
la labor de la extensién agricola y merece destacarse 'a eficiente partici-
pacién del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas en la prepara-
cién de personal técnico para esa actividad y en la divulgaciéon de méto-
dos de trabajo en extensién y de técnicas de comunicacion.

El sistema encuentra seria limitacién en la estructura de tenencia
de la tierra, ya que su aplicacién mis efectiva es al nivel de la propiedad
fami'iar, mientras el minifundio, que predomina en el nimero de explo-
taciones y el latifundio que predomina en relacién a la superficie, no son
por su naturaleza objeto de la extensién agricola.

Desde el punto de vista administraivo, el sistema de extensién ha
encontrado en la tradicién burocritica varias trabas que van desde los
bajos niveles de salarios pagados a los técnicos hasta las dificultades pa-
ra movilizar al persona!, que, por la naturaleza del propio servicio, deben
pasar la mayor parte del tiempo en el campo junto al agricultor.

En la déczda de 1950 la extensién agricola fue aplicada con ma-
yor énfasis en América Latina, siendo comin que en un mismo pais més
de un organismo se dedicara o pusiera parte de su accién en ese sistema.

Influyeron marcadamente en este impulso de la extensién, la ac-
cién de la American International Association (AIA) en Brasil y Vene-
zue'a; los técnicos graduados en Turrialba (Escuela para Graduados del
1ICA) y en Estados Unidos de América; la accién del Proyecto 39 de la
OEA, organizado y administrado por el IICA, a través de cursos cortos
de capacitacién en el cual se adiestré6 un gran nitmero de Ingenieros Agré-
nomos y se enfocé la formaciéon de las economistas del hogar o econo-
mistas domésticas, una nueva profesién que_surgié para la mujer latinoa-
mericana con la ap’icacién de la extensién agricola.

Ain cuando una de las bases de la fiosofia de extensién sea tras-
mitir los resultzdos de la investigacién a los agricultores y que esto ha si-
do muy debatido en las reuniones de extensionistas, inclusive tomando co-
mo ejemp.o la operacién de] sistema en Estados Unidos de América, po-
cos resultados positivos se han' alcanzado en este sentido, bien por la ubi-
cacién de ‘os servicios en varios organismos, bajo orientaciones distintas,
o por el hecho de que los investigadores divulgan muy poco de ‘os resul-
tados de su trabajo.

Haremos referencia a algunos tipos de instituciones que tomaron
un lugar destacado en el desarrollo de la organizacién de la extensién:

1. En Brasil se organiz6 en 1956 un sistema denominado: “Associagao
Brasileira de Crédito e Assistencia Rural” (ABCAR), integrado por
un organismo nacional y por servicios de extensién al nivel de los
estados, los que operan a través de oficinas loca'es, en general, loca-
lizadas en los municipios. Estas oficinas locales son las células de
trabajo del sistema; tienen normalmente dos técnicos, un ingeniero
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agrénomo o técnico agricola y una economista doméstica (una joven
de nivel de educacién media, con un adiestramiento especifico, pues
el nimero de graduadas en cursos profesionaies de economia del ho-
gar es muy pequefio). La forma normal de operacién de estos técni-
cos es la accién junto al agricultor y para eso el equipo se permite
pasar apenas un dia de la semana en la oficina y los demis en el cam-
po. Hay oficinas regionales que coordinan la accién de las loczles y
en la capital del Estado hay una oficina central. En co’aboracién con
el sistema bancario oficial se desarrol'an sistemas de crédito que, con-
forme a la regién e interés, puede ser: orientado, supervisado, juve-
nil o habitacional. La concurrencia del sistema de extensién en la pla-
nificacién de la aplicacién del crédito ha tenido una destacada in-
fiuencia en la reorganizacién y mejoramiento del sistema nacional de
crédito agricola. El sistema ABCAR operaba a fines de 1966 en 17
Estados de la Unién (de un total de 22), con cerca de 70 oficinas
regionales y 600 locales, atendiendo a mas de 8CO municip’os de: pais
con un personal que asciende a mis de 1.000 técnicos. La organiza-
cién administrativa opera sin las trabas de la burocracia oficial, pues
aunque recibe sustanciosos recursos de los gobiernos federal y esta-
tal, los representantes de éstos participan simplemente en la Junta
Gubernativa a la cual compite 1a aprobacién de los p'anes de traba-
jo y del presupuesto del afio, que son después ejecutados a cada ni-
vel, coordinados por un Comité Ejecutivo que designa un director de
operaciones.

En Argentina, a fines de 1956, fue creado el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), el cual comenzé a funcionar en
octubre de 1957. El organismo fue concebido para desarrollar al ma-
ximo la experimentacion agropecuaria mediante estaciones experi-
mentales y centro de investigacién, divu'gar por sus agencizs de ex-
tensién los conocimientos adquiridos en los anteriores establecimien-
tos y mejorar el nivel de vida agrario con aseso:es del hogar y la
creacién de clubes de jovenes campesinos.

La ley de creacién del INTA estab'ece que éste serd un orga-
nismo autirquico del Estado y que podri desarrol'ar sus actividades
en todo el territorio de la nacion. Esto permiti6 que en esta década
de vida el INTA desarro’lara su accién en forma mas amplia de lo
que hasta entonces se habia realizado en los campos respactivos del
gobierno. Al mismo tiempo, con sus caracteristicas fundamenta'es de
autarquia administrativa, indepcndencia financiera, descentralizacién
ejecutiva, investigacién arménica, contacto estrecho entre la exten-
si6n y la experimentacion, participacion de los productores en el or-
ganismo (a todos los niveles) y dedicacién exclusiva de todo su per-
sonal técnico, ha logrado desarrollar una organ'zacién administrativa
eficiente y dinimica. Todos 'os técnicos del INTA, unos 1.300 en la
actualidad —considerando nivel superior y medio— desempefian sus
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funciones con dedicacién exc'usiva, esto es, no pueden ejercer nin-
guna otra actividad oficial o privada pero perc’ben sueldos muy sa-
tisfactorios. Un técnico puede ascender a todas las categorias del es-
calafén sin necesidad de pasar por cargos directivos, atendiéndose
para los ascensos tnicamente el cumplimiento integral de las obliga-
ciones; el ingreso en el servicio es por estricto concurso, habiendo
inamovilidad en el cargo. El servicio de extensién del INTA opera
directamente junto al productor, localizado en agencias integradas o
dependientes de las estaciones experimentales.

3. El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), creado en 1962, fue
organizado tomando por base las actividades de investigacién que se
realizaban en el pais y tratando de organizarlas segiin los moldes de
las instituciones existentes en Estados Unidos, reuniendo ensefianza
post-graduada, investigacién y extensién. Ya en la época de la
creacion del ICA existia en Colombia un valioso sistema de in-
vestigacién agricola, que continda siendo desarrollado y en el afio
de 1967 fueron iniciadas las actividades de educacion de posgrado.

El sector de extensién del ICA sélo ahora empieza a estructu-
rarse. Es de notar que Colombia llegé a tener una importante activi-
dad de extensién que era realizada por varios organismos como el
Ministerio de Agricultura, la Federacién de Cafeteros, e! Instituto
Algodonero, el Instituto Tabacalero, Secretarias de Agricu'tura De-
partamentales, Corporaciones Regionales, etc., pero debido a varias
causas, especialmente a la falta de continuided administrativa, en la
actualidad se redujo su eficiente accién a una virtual inoperancia ya
que sélo el servicio mantenido por 'a Federacién de Cafeteros conti-
nGa en un buen nivel,

4. En Venezuela, el Ministerio de Agricultura desarrollé un importante
servicio de extensién y tuvo una especia’ preocupacién en el adiestra-
miento de su personal, mediante capacitacién a corto plazo. Segin
informacién del Director respectivo, a mediados de 1966 el 80%
de! personal de Extension del Ministerio de Agricultura estaba al
servicio de la Reforma Agraria, o sea, destinado a la asistencia de
los campesinos beneficiados por tal proceso.

Todos estos ejemplos citados y los demas servicios existentes en
los paises, no estin atn a la altura de las necesidades zctua'es pues
llegan a una minoria de los agricultores y en particu’ar, dejan de lado,
por las propias caracteristicas estructurales, el inmenso porcentaje de
minifundistas.
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I Crédito

El crédito rural presenta una serie de problemas. A veces las insti-
tuciones no estdn preparadas para realizar auténticos programas de crédito
rural, o bien trabajan aisladamente y sin ninguna vinculacién con 'a politica
agricola del pais, alejadas de los servicios de asistencia técnica. De modo
general, los recursos financieros de que disponen son insuficientes y hay
mucha rigidez en los procedimientos bancarios, ademis de un excesivo
papeleo. Los Bancos, por lo general, carecen de personal especializado
en el campo agropecuario. La legis'acién y disposiciones normativas cons-
tituyen un factor que impide una accién més rapida y eficaz.

Sirven de ejemplo a estas consideraciones cifras que indican, por
ejemplo, como el Banco de Brasil (por su cartera agricola) atiende apenas
alrededor del 109 del nimero de fincas censadas en el pais. En Colombia,
en los afios 58 - 59 y 59 - 60, los préstamos de la' Caja Agraria, la principal
{uente de crédito oficial, cubrieron el 4195 de las sumas so icitadas, En la
regién central del Perd, en 1958, se estima que el Banco de Fomento
Agropecuario sirvié con crédito a corto plazo a un 19 de los agricu'tores
de la regién.

En realidad, no ha habido hasta el presente un verdadero crédito
agricola en los paises de América. En las condiciones en que funciona el
sistema, de caricter casi comercial, el crédito se torna aplicable apenas para
los grandes propietarios y por parte de empresas agricolas, aunque de
crganizacién precaria, cuyos duefios tienen suficiente influenc’a para reci-
bir créditos oficia'es. En estos casos, los beneficios del crédito tienen poco
reflejo en la propia agricultura, ya que los resultados obtenidos por los
propietarios no son destinados después a reinversién en la agricultura, sino
que en gran parte se destinan-a actividades superfluas.

La preocupacién por la fragmentacién del crédito y por hacerlo
accesib'e a los pequeios agricultores la tienen el Banco Naciona! de Crédito
Ejidal de México, que ofrece financiamiento tnicamen‘e a los ej datarios,
y el Banco Agricola y Pecuario de Venezuela que mantiene un elevado por-
centaje de sus recursos para préstamos denominados de tipo campesino.

También las actividades de crédito supervisado u orientado se van
intensificando. En particular, hay que destacar la actividad del Instituto
Colombiano de la Reforma Agraria, que acta desde hace tres afios en este
sector y opera sirviendo a cerca de 22.000 pequefios agricu tores, en gran
parte parce’eros y beneficiarios de la reforma. El crédito supervisado re-
presenta una nueva fase de democratizacién del crédito,

La comprensién de !a importancia del crédito agricola, como elemento
fundamental de politica, estd haciendo que los paises se preocupen real-
mente por la progrzmacién de esta importante medida y es de esperar que
los recursos existentes en los paises sean en breve msjor aplicados, con
un sentido de mayor y mas ripido desarrolio.
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. Mercado

La falta de una adecuada politica interna de comercializacién
de los productos en relacién con las deficiencias de infraestructura y
especia'mente de almacenaje, es la causa de la pérdida de apreciables
cantidades de productos agricolas, que ocurre especialmente en las re-
giones mis distantes de los centros de consumo. Estudios realizados en
algunos paises han indicado que, en muchos casos, un tercio de la produc-
cién agricola se pierde por falta de transporte en e! momento oportuno y
adecuado almacenamiento. En Colombia, por ejemplo, se estima que la
capacidad de almacenamiento en 1964 apenas permiti6 absorber el 2 o
3% de la cosecha de productos basicos, cuando se considera que esta
proporcién deberia llegar a un 209 para una operacién efectiva de los
programas de mercadeo, lo que se considera inclusive necesario para la
sustentacién de precios.

Los aspectos de garantia de precios al agricultor constituyen
también una de las dificultades para !as politicas de gobierno, ya que las
partidas que el poder publico destina a estos programas son normalmente
insuficientes.

Casi todos los paises han creado organismos encargados de la
coordinacién del abastecimiento, comercia'izacién y control de precios
de los productos de consumo esenciales a la alimentacién. De estas
iniciativas, algunas de las cuales han encontrado serias dificu'tades en
el proceso inflacionario que dominé y sigue dominando en muchos de
nuestros paises en estos Gltimos afios, las experiencias més positivas
ocurren exactamente en dos paises que tuvieron mayor estabilidad mone-
taria y que son: México, con su Compafiia Nacional de Subsistencias
Populares (CONASUPO), que l'ega a veces a comprar el 50% de la
produccién de algunos agricultores y e! Banco Agricola y Pecuario (BAP)
en Venezuela, que compra una parte apreciable de la produccién de los
asentamientos campesinos.

En el campo del comercio exterior, cuando un producto ha tenido
o tiene posicién predominante en 'a balanza de pagos de un pais, se
han creado organismos para control, coordinacién y defensa de! produc-
to e indirectamente del productor, en general organizados por el gobierno
con participacion de los productores en la Junta Directiva. Son ejemplos
de instituciones eficientes de este tipo la Junta Nacional de Carnes en Ar-
gentina, y el Instituto Brasilero del Café. También la Federacién Nacional
de Cafeteros de Colombia, a la que ya nos referimos antenormente cum-
ple con eficiencia estas funciones,

Hay que notar que los problemas de! comercio exterior de los
productos agropecuarios son considerados hoy dia como uno de los
grandes obsticulos para el desarrollo de los paises de América Latina.
Contintia una tendencia a la baja de los precios de los producio: de
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exportacién, mientras que simu'tineamente suben los precios de los produc-
tos manufacturados que se importan, dificultando el intercambio entre
los paises desarrollados y los que estin en via de desarrollo.

IV. Reforma agraria

Hace largo tiempo que los problemas de estructura agraria vienen
constituyendo tema de preocupacién de técnicos y politicos de América
Latina. En 1961, al promulgarse la Carta de Punta del Este, en la que las
Repiblicas de América acordaron constituir la Alianza para el Progreso,
se establecié que el principal objetivo de dicha Alianza es: “Conseguir
en los paises latinoamericanos participantes, un crecimiento sustancial y
sostenido del ingreso por habitante, a un ritmo que permita alcanzar, en el
menor tiempo posible, un nivel de ingresos capaz de asegurar un desa-
rrollo acumulativo y suficiente para elevar en forma constante ese nive!,
en relacion con los de las naciones mis industrializadas, reduciendo de
este modo las distancias entre los niveles de vida de la América Latina
y los de los paises més desarrollados”. Por otra parte, el sexto objetivo
de la Alianza se refiere a la transformacién agraria de los paises latinoa-
mericanos, ya que se propone: “Impulsar, dentro de las particularidades
de cada pais, programas de Reforma Agraria Integral orientada a la
efectiva transformacién de las estructuras e injustos sistemas de tenencia
y explotacién de la tierra donde asi se requiere, con miras a sustituir el
tégimen del latifundio y minifundio por un sistema justo de propiedad,
de tal manera que, mediante el complemento del crédito oportuno y
adecuado, la asistencia técnica y la comercia'izacién y distribucién de los
productos, la tierra constituya para el hombre que la trabaja, base de
su estabilidad econémica, fundamento de un progresivo bienestar y
garantia de su libertad y dignidad”.

Indudab’emente la Carta de Punta del Este trajo como consecuencia
un cambio radical en la politica de los paises signatarios.

Se inici6 una verdadera revolucién en las técnicas de planificacién
del desarrollo y se comienza en América Latina a incursionar por los
caminos de las nuevas teorias que hasta ese momento no parecian apli-
cables por el rigido marco institucional que cubria la estructura socio-eco-
némica de estos paises. Parece que la aceptacién de es:os principios rom-
pi6 la barrera del temor que reprimia a técnicos y politicos. Se comienza
a hablar libremente de que las variaciones de indole econémica tienen con-
secuencias po'iticas y sociales. El cambio econémico es considerado como
el resultado, a su vez, de fuerzas politicas y sociales.

Los estudios del CIDA (que fue constituido en la misma Reunién
de Punta del Este), proporcionan un valioso inventario de 'a informacién
bésica de todos los paises de América, asi como estudios de la tenencia de
la tierra en siete de estos paises. Esos estudios representan un apreciable
acopio de documentacién puesta a disposicién de técnicos y politicos.
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No destinaremos aqui largo espacio a comprobar las condiciones
de tenencia que ca'ificamos como arcaicas. La simplc observacién de la
Figura 2 referen‘e a la tenencia y uso de la tierra agricola en Brasil en
1960, permite a_ lector sacar sus propias conclusiones sobre el sub-uso de
la maro d: obra en el minifundio y, a su vez, el sub-uso de la tierra en
el latifundio.

Es asi como podemos plantear que el primer paso de la transforma-
cién agraria estd destinado a romper los anacrénicos sistemas de tenen-
cia que han institucionalizado una serie de relaciones injustas entre los
propietarios y los trabajadores agrico’zs. La tarea complementaria es cons-
truir una sélida estructura de tenencia de la tierra, en la cual prevalezca
una nueva clase campesina promovida, por acciéon del proceso, de sim-
p'es asa'ariados rurales a propietarios y empresarios agricolas. Esta mo-
vilidad socia! trae consigo la necesidzd de prever las soluciones mis ade-
cuadas a los problemas causados por este nuevo status. El hecho de que
una gran parte de los campesinos haya vivido por siglos marginada de la
tociedad y la evidencia de que es precisamente esta gran mayoria la que
se pretende beneficiar con el proceso de reforma agraria, hace imposter-
gable e indispensable que casi paralelamente con la distribucién de la tie-
rra se le ayude a disminuir aquellos riesgos que tiene que azumir por su
nuevo estado de empresariado agricola. El grado de incidencia de estas con-
tingencias esti en relacién inversa a la capacidad de administracién, faci-
lidades de recibir asistencia técnica, grado de adopcién de mejo-as tecno-
légicas, etc. Todas estas medidas se pueden resumir en “el cambio en el
sistema de uso de la tierra”, que debe complementar el cambio en el siste-
ma de tenencia para que la promocién social y econémica de la familia
perdure en su progreso.

Antes de la Carta de Punta del Este ya algunos prises se habian
vo.cado a la Reforma Agraria, unos por via de la revolucién violenta (Mé-
xico en 1911, Bolivia en 1952, Cuba en 1959) y otro por via democriti-
ca (Venezueia en 1960). Después de 1961 ya casi todos los paises de A-
mérica tienen sus leyes de Reforma Agraria. Los sistemas establecidos por
las respectivas leyes implicaron la creacién de instituciones que se encar-
garan de la conduccién y administracién del proceso de Reforma Agraria.

Algunos paises, demostrando que sus preocupaciones por los pro-
blemas de a tierra estaban presentes desde antes de la Carta de Punta
del Este, ya habian desarro'lado institutos con la finalidad de atender los
problemas de tierras y colonizacién. Algunos permanecen iguales, en tan-
to que otros sirvieron de base a las nuevas organizaciones o se adaptaron
a las legislac’ones que fueron surgiendo.

Las leyes dc Reforma Agraria trajeron consigo tipos distintos de
organismos ejecutivos. Unos, centralistas, que incluyen las actividades que
van desde 'a adquisicion y dotacién de tierras a todas las demas necesa-
rias para atender las distintas lineas de po'itica agrico'a, —principalmen-
te la asistencia técnica y el crédito—, y hasta incluyen actividades de pre-
paracién de infraestructuras para las 4reas de accién. Este es el caso de



Fig. 2.—&Estructura Agraria de Brasil (Fuente: Programa de Accién
Economica del Gobierno, 1964 - 1965, Sintesis Ministerio de
Planeamiento y Coordinacion Economica. Rio de Janeiro, Brasil).
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la organizacién colombiana. Otro tipo fue el adoptado por Venezuela,
donde un instituto destinado a los problemas de adquisicién y d'stribu-
cién de las tierras busca coordinar con los demis organismos de gobierno
medidas de interés de los campesinos, dentro de! concepto de integracién
de actividades tras el ideal de transformar la Reforma Agraria en una em-
presa nacional. El Instituto creado en Brasil basé su forma operativa en
las Areas Prioritarias, donde el organismo ejecutivo de la reforma deven-
ga el derecho de coordinar administrativamente las demis actividades de
los organismos del Poder Ejecutivo en el 4rea. En Ecuador, el Instituto
creado con la ley de reforma quedé encargado de realizar !a colonizacién.
En Panam4, una Comision de Reforma Agraria, presidida por e! Ministro
de Agricultura, dispone de una Oficina con actividad ejecutiva. En algu-
nos paises la propia ley previé también organismos destinados a la asis-
tencia técnica, como en el caso de Chile (INDAP) y Brasil (INDA). En
Pert la ley reunié en una sola entidad, bsjo el Consejo Nacional Agrario,
un organismo (SIPA) de promocién e investigacion ya existente y la
Oficina Nacional de Reforma Agraria (ONRA).

Grandes dificu'tades surgen en la operacién de los organismos de
Reforma Agraria en cuanto a la coordinacién con otros organismos. No
basta que estos aspectos sean inc'uidos en el texto de la ley. Hay una
resistencia debido a la estructura existente y a los propios intereses crea-
dos, que ya venian utilizando los servicios tradicionales y no desean ver-
los divididos o destinados a la atencién del campesino.

La integracién en un mismo organismo de las actividades esencia-
les para la conduccién del proceso de Reforma Agraria, considerando que
éste tiene accién normalmente en 4reas determinadas y delimitadas, hasta
cierto punto se justifica y parece que viene dando resu'tados mis positi-
vos. Lo ideal seria que los programas se complementaran con el fin de re-
formar sectores especificos para los cuales se requiere experiencia y per-
sonal especializado.

Y. Organizacién rural

Toda politica agrico'a tendrd mayor eficiencia cuando disponga de
una organizacién rural que involucre el esfuerzo comian de los agriculto-
res, de modo que éstos se ayuden mutuamente en la bisqueda de solucio-
nes y hagan efectivos !os métodos que sean indicados por la asistencia
técnica.

Ya hicimos referencia a las asociaciones de grandes propietarios o
de productores y al poder que han tenido en la decisién de la politica de
gobierno. Algunas de estas entidades van entendiendo la dinimica del desa-
rrol'o y pasan incluso a tomar participacién activa en el arranque para
las nuevas etapas.

La cooperativa es la forma m4s perfecta de coordinacién de esfuer-
20s y recursos en busca del bien comin, pero su implantacién en nuestros
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paises ha estzdo l'ena de altibajos. Cooperativas de algunos productos es-
pecificos como carne, lanas, granos, etc., organizadas por grandes pro-
ductores, han tenido éxito. Hay un ejemplo de cooperativa de pequefios
productores con gran éxito en América Latina y es la Cooperativa de
Cotia, loca'izada en Sao Paulo, Brasil, constitiida predominantemente por
descendientes de emigrantes japoneses y que contaba a fines de 1964 con
11.117 socios y con un movimiento aproximado de 40 millones de délares
anuales. Es una cooperativa de produccién, consumo y crédito, a la cual
el pequefio agricultor entrega toda su cosecha y donde encuentra los in-
sumos necesarios para el trabajo agricola y adn los relacionados con el
hogar.

La cooperativa es 1a meta de la organizacién rural. Sin embargo, in-
tegrar el campesino de inmediato a la cooperativa ha tropezado con difi-
cultades debido al nivel de conocimientos y a la caracteristica desconfian-
za del hombre de campo. Algunas experiencias tendrin que lograrse an-
tes de llegar a la cooperativa. En Venezuela se estd ensayando con gran
éxito la l'amada “empresa campesina” mediante la entrega.de una pro-
piedad en forma colectiva a un grupo de campesinos, que se organizan en
una empresa en que todos los que trabajan son duefios. El gerente es ele-
gido por los propios campesinos entre ellos mismos. El Instituto Agrario
Nacional (IAN) da asistencia contable y administrativa en los primeros
afios de vida de la “empresa campesina”. En Per(i también se viene uti-
lizando un sistema de ‘“‘empresas comuna'es” con resu'tados aceptables.

En cuanto al campesino sin tierra o trabajador agricola, el objeti-
vo importante tendrd que ser el de encontrar una forma de asociativismo con
la cual se le lleve a organizarse para aprender a cooperar y a defender
sus derechos como forma de presién, que es fundamental a los cambios,
cea para la ejecucién de la reforma agraria o para el reconocimiento de
los derechos laborales (Figura 3). La organizacién campesina, en parti-
cu’ar el sindicalismo rural y en ciertos casos la accién comunal, tienen que
integrar los programas de gobierno. La Organizacién Sindical de Vene-
zuela, con una Federacién Campesina que contaba en 1965 con cerca de
3.500 sindicatos y méis de 170.000 miembros, es un ejemplo a seguir. Se-
otin la ley de Reforma Agraria de Venezuela, el sindicato o liga que se
crganice en comités con campesinos locales es el que puede pedir expro-
piacién y adjudicacién, a sus miembros, de una determinada rea de tierra.

Desd: luego que la organizacién campesina requiere un gran es-
fuerzo, sea para la capacitacién del hombre del campo, sea para la orga-
nizacién po'itica y social, a fin de evitar las desviaciones dentro del cam-
po democritico, o para la aceptacion de nuevas técnicas. Esto no se lo-
gra con la simple alfabetizacién o la modesta capacitaciéon en nuevos tipos
de cultivos o de crianza, sino mediante el entronque con l!as bases de un
verdadero cimbio, lo que hace que la capacitacién sea una misién de promo-
cién social. La accién del Instituto de Desarrol'o Agropecuario de Chile
(INDAP), del Centro de Capacitacion Campesina en Perd y la actividad



Fig. 3.—Campesinos colombianos llevan a cabo una manifes-
tacién en una calle de un poblado en favor de la Reforma
Agraria, estando presenle el Gerente del INCORA, auto-
ridades municipales, eclesidsticas y personas prominentes

de la localidad (Foto EGAR).
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de la Federacién Campesina en Venezuela, constituyen valiosos ejemplos
de cémo puede y debe darse esta capacitacién.

MIRANDO AL FUTURO

A pesar de todos los problemas y obsticulos que enfocamos resu-
midamente en este capitulo, la curva del Desarro'lo Rural de América La-
tina est4 en ascenso. El gran problema para las generaciones de hoy y pa-
ra las que siguen de inmediato, es saber cuéles inflexiones tomari esta
curva.

Muchos de los cambios dependen de decisiones politicas y, a pe-
sar de los antagonismos de los intereses inmediatos o de la estructura ana-
crénica, pueden anticiparse modificacioncs aprec’ables en el sector agro-
pecuario. Es comin en estos tiempos ver algunos lideres politicos haciendo
prédica de principios como aque'los que fueron emitidos en la Declara-
cién del Consejo Interamericano Econémico y Social (CIES) en la reunién
rcalizada en Lima en 1964, en que todos los representantes de los paises
de América afirmaron que la Reforma Agraria, para ser ve-dadera, deber4:

“Producir un cambio en la estructura de la tenencia de la tierra que
permita aumentar el ingreso del campesino y optimizar la combinacién de
los factores de la produccién en el agro;

dar a la tierra su funcién social, impidiendo que aqué'la y las rentas
que genera, se conviertan cn instrumento de especulacién y dominio eco-
ndémico;

modernizar la vida rural, integrando al campesinado a la eco-
nomia nacional y dando lugar al incremento de la demanda de productos
de otros sectores, y

mejorar la estructura del poder mediante una rea’ participacion del
campesinado en las decisiones y en las oportunidades politicas, econémi-
cas y sociales”.

Las nuevas formas de tenencia, propiedad y exp'otacién de la tie-
rra que estin surgiendo del desarrollo actual, como la propiedad y ex-
plotacién familiar, las explotaciones comunitarias (que pueden revestirse de
forma de copropiedad o de forma cooperativa), las formas de explotacio-
nes mixtas (familiar y comunal), los asentamientos campesinos de Chile,
la concentracién parcelaria en Pertt y otras que resultzn de los procesos
de Reforma Agraria o de conquista de nuevas 4reas, 'levarin a nuevos con-
ceptos para la administracién, sea piblica o privzda.

Debe realizarse un esfuerzo para eva'uar de modo sistemético los
resultados y el alcance de los mé:odos aplicacos. Esto, con el fin de pro-
mover los ajustes a 'a progremacién y a las nuevas necesidades que se
contemplen. El proceso continuo de evaluacién institucional, que a veces



Gongalves Araiijo: Instituciones de desarrollo rural 237

es complejo y costoso, es, sin embargo, fundamenta! pa:a destacar las de-
ficiencias y desviaciones que frecuentemente ocurren en los organismos
encargados de prestar asistencia a la agricultura.

Las instituciones de desarrollo, teniendo como objetivos la realiza-
cién de la Reforma Agraria Integral y la modernizacién de la empresa
rural en los respectivos paises, tendrin que establecer un sistema regular
de capacitacién de personal, de modo que se mantenga actualizado con las
nuevas técnicas e innovaciones administrativas. También tendrin que con-
tar con un mecanismo de programaciéon que en forma regular sistematice
la utilizacién de recursos disponibles, coordinando las activid~des con los
demids sectores y adoptando una escala de prioridades para la ejecucién
de los programas a corto y largo plazo, de modo que se de:ciminen los ob-
jetivos especificos y metas a a'canzar.

Todos estos son objetivos que deben ser logrados sin perfeccionis-
mos dilatorios, que estorben o pospongan la realizacién de los cambios
necesarios, dejando que los ajustes se realicen durante 'a propia ejecu-
cién, con miras a obtener mejores efectos y a ap.csurar el alcance de un
desarro'lo rural verdadero, rdpido, justo y estable para los paises de
América Latina.

El autor recibi6 sugerencias y colzboracién o consulté bibl ografia
de: A'berto Franco, Enrique Torres Llosa, Hernin Carrera Andrade, An-
tonio Merchén, José Eugenio Herrera, Geraldo Semenzato, Norberto Rei-
chart, José Irineu Cabral, Juan Diaz Bordenave, Armando Samper, Plinio
de Arruda Sampaio, Joaquin Leiva, Fausto Calzecchi-Onesti, Victor Gimé-
nez Landinez y José M. Franco Ortega, entre otros.

También fue consu'tado el Informe Regional del Inventario de la
Informacién B&sica para la Programaciéon del Desarrol'o Agricola en
América Latina, del CIDA (1963) y el Informe Regional (Versién Pre-
liminar) sobre la Tenencia de la Tierra y Desarrollo Socioeconémico
del Sector Agricola en siete Paises Lationamericanos, de! CIDA, 1966.







Capitulo X

ENTOMOLOGIA AGRICOLA

DIETER ENKERLIN *

INTRODUCCION

Apasionante es la tarea de tratar de resumir 'a historia de la En-
tomologia, sus grandes avances en la rama agricola en los dltimos 25 afios
y su futuro en nuestra América Latina; pero dificil seria no incurrir en
omisiones y errores. Por otro lado, aunque desgraciadamente no se ha
podido recibir informacién de varios paises, en cambio de otros nos han
llegado extensos trabajos y para ser justos, con ellos necesitarizmos mas
espacio que el designado para escribir e! presente capitulo. Creemos que
nadie se sentir4 ofendido si, a manera de vuelo de pajaro, tocamos aqui
y all4 a'go de los muchos, asi como muy variados y valiosos datos, algu-
nos con mayor énfasis en la historia, otros en el presente, en aspectos de
ensefianza de la Entomologia o en aspectos y soluciones practicas en di-
versos paises.

Se dificulta adn mas hacer el compendio, dado el vasto campo que
tratamos, pues todo estudioso de los insectos bien conoce que hay cuan-
do menos un millén de especies siendo ésta la clase de animales mas nu-
merosa, aunque los nematélogos, seglin recientes estudios, consideran que
la c'ase que a ellos ocupa, una vez que se describan muchas formas te-
rrestres y maritimas a@in desconocidas, supere en especies a los hexapo-
dos (cosa que se pone en duda, aunque su biomasa puede ser muy gran-

de).

* Instituto Tecno'égico de Estudios Superiores, Monterrey, N. L. México.
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Importancia de la Entomologia Agricola

Como en todo el mundo, asi en América Latina, la batalla entre el
hombre y los insectos se inicié mucho zntes del amanecer de nuestras civi-
lizaciones, ha ido en aumento con el avance de ellas y, sin lugar a dudas,
persistird mientras el hombre exista.

El nedfito no sabe que muchos de los insectos compiten con e!
hombre por el alimento y conforme el agricul:or tiene variedades mejores
y més productoras, las plagas se adaptzn y hasta pueden reproducirse en
mayor escala. El hombre cree haber conquistado e! mundo de la natur:-
leza pero los insectos, con sus mi'tiples adaptaciones, habian conquistado
al globo mucho antes que los mamiferos empezaran su ripida evolucién.
Adn con todos los métodos modernos de control, segiin algunas estadisti-
cas, los insectos consumen, a nivel mundial, aproximadamente la mitad del
va'or de todos los productos agricolas y el total de d:fios que estos artré-
podos causan superan en mucho a! costo de todas las guerras entre los
hombres.

Asi también en América Latina los insectos son el enemigo niimero
uno y bajo el concepto de dafios a la agricultura se debe entender no sola-
mente el dafio directo producido en los cultivos, que se traduce en una
reduccién en el rendimiento de la cosecha, al alimentarse las plagas de
hojas, frutos, semi'la, tal'os, tubérculos y rzices o al desmejo-ar la cali-
dad del producto sobre animales domésticos. Ademés, debe agregarse el
gasto del control que lleva a cabo el agricultor o el gobierno para el com-
bate de las plagas, ya sea mediante el combate quimico o mediante otros,
como son e] bio'égico, mecinico y legal, o apicando métodos culturales
adicionales a los cominmente llevados a cabo en cualquier explotacién
agricola. También deber4 agregarse el gasto de 'a investigacion tan nece-
saria para llegar a los métodos de contro! més adecuados.

Refiriéndonos al dafio en cifras para América Latina, necesariamente
llegamos a la conclusién que faltan estos datos casi por completo, pero por
otro lado, precisamente por esta falta de conocimientos, es muy frecuente
que se combata una especie fitéfaga en determinado cultivo, sin que en
realidad ésta reduzca el rendimiento.

Para mencionar algunos dafios en cifras, datos del Peri para 1952
indican pérdidas en el algodonero de aproximadamente e' 109 como pro-
medio de varios aiios, sin incluir el costo de los insecticidas y otros méto-
dos de control que se siguen, pero, desde luego, en ese pais no existe el
temible picudo del algodonero Anthonomus grandis Boheman. En 1961
hubo pérdidas' del 22%, ascendiendo a 710 m‘llones de soles, de los cua-
les 355, o sea el 50%, son debidos a' manchador de 'a fibra o arrebiatado
(Dysdercus spp). En la cafia de azicar, aunque los barrenadores (Dia-
traea y géneros cercanos) causan relativamente poco dafio —e' 15% de la
produccién en azlicar— po-qu: sus enemigos natura’es mantienen un con-
trol bastante adecuado; en ciertas 4reas y en determinados arios, el gorgo-
jo negro Anacentrinus ha llegado a causar pérdidas de varios millones de
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soles de oro. En toda América Latina, sin embargo, la pérdida anual
de la industria azucarera es superior a 60 mi'iones de délares; sélo para Ve-
nezuela se asignan, desde hace varios afios, mis de 5 mi'lones y para Puer-
to Rico 2,5; en Bolivia, es mayor que 16 millones de pesos bolivianos anua-
les. Para México se ha calculado que con el 16% de canutos infestados,
dafio que es bastante comin, se pierden 6,8 millones de pesos en 100 ml
toneladas. En Perti, la mosca de la fruta Anastrepba llega a causar pérdi-
das por més de un millén de soles si, ademss del dafio, se incluyen las res-
tricciones en el mercado internacional de frutas; en el olivo diversas p'a-
gas causan pérdidas similares. En Brasil, las plagas mas importantes desde
el punto de vista econémico son la broca del cafeto, varias plagas del al-
rodonero, plagas de citricos, de la cafia de azéicar y las hormigas que afec-
tan a diversos cultivos; en conjunto, causan dafios que alcanzan mi'es de
mi'lones de cruzeiros.

Un dato reciente de Argentina indica que los acrididos, en especial
langostas, dafan anualmente al pais en cerca de mil millones de pesos. Son
también las langostas que a través de los afios han causado pérdidas gran-
des en varios otros paises sudamericanos, en América Central y en Méxi-
co, dando origen a programas cooperativos de estudio y control. Muchas
otras plagas causan pérdidas enormes; en México, aunque el dafio rea! no
se conoce con cxactitud, en el afio 1964 se consumieron 9 mil toneladas
de insecticidas con un va'or total de 267 millones de pesos. De esta can-
tidad, el 68% fue aplicado en el control de plagas del agodonero, sobre
todo del picudo Anthonomus grandis Boheman y del complejo gusano bello-
tero Helicoverpa (Heliothis) zea (Boddie) y Heliothis virescens (Fabricius)
seguido de otras como el complejo arafia roja Jetranychus spp., el gusa-
no rosado Pectinopbora gossypiella Saunders, etc. En el mismo afio se cu'ti-
varon 800 mil hectéreas de a’godén lo que significa que cada agricultor gas-
t6 en promedio 235 pesos por hectirea por concepto del control de plagas.
En la rama ganadera anualmente se gastan 18 mi'lones de pesos en parasitici-
das para el contro! de garrapatas y esto no quiere decir en ningiin momen-
to que el ganado mexicano en general est4 libre de estos artrépodos.

Ademis, se controla la mosca tornillo Cochbliomyia bominivorax
(Coquerel) con un costo de 4 millones.
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Gasto aproximado de insecticidas en distintos cultivos en México (1964)

Cultivo Hectéreas sembradas Gasto en millones de pesos

en miles mex.
Algodonero 800 188,0
Cafia de Azicar 400 690
Tabaco 60 15,0
Tomate 65 13,0
Papa 60 6,9
Melén 20 47
Maiz 8.000 47
Ganado —— 22,0
Otros _— 69

267,2 millones

En América Central, desde que se cultiva intensamente el algodo-
nero en varios de los paises, es en esta p'anta donde se tienen las maxi-
mas pérdidas y los mayores gastos por la aplicacién de insecticidas. En el
cafeto, el minador de 1a hoja Leucoptera coffeella (Guerin-Ménevile) en
Jos dltimos afios se ha constituido en un problema de importancia. Indu-
dnblemente que en todos los paises latinoamericanos, sobre todo en los
climas subtropicales y tropicales, las plagas de los granos almacenados cau-
san pérdidas incalculab'es. Ademas de insectos como el térsalo y la mosca
tornillo, encontramos arachnidos, en especial las garrapatas, que causan
muy graves dafios a la ganaderia.

Hemos esbozado algo de las pérdidas que causan los insectos y se-
ria injusto no mencionar los grandes beneficios que el hombre obtiene de
estas criaturas. Basta con mencionar que varios autores consideran que
por cada 500 insectos sélo uno es perjudicial en una de tantas formas; el
resto, o es benéfico o no tiene importancia alguna, como es el caso de la
mayoria. El hecho de que por cada peso de mie! que producen las abejas
en un cultivo que por necesidad tiene que ser po’inizado, el agricultor ob-
tiene ganancias de 5 pesos por los frutos resultantes; éste es sélo un ejem-
plo, sin mencionar a los muchos otros insectos que intervienen en este
proceso. Los pardsitos y predatores son otro reng!én de importancia singu-
lar del que frecuentemente nos hemos olvidado porque no constituye un
control tan espectacular como los p'aguicidas que, a su vez, han elimina-
do a un gran nimero de especies entoméfagas y por lo tanto, con su uso
indiscriminado, agravaron muchos de los prob'emas de plagas en los cul-
tivos,
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HISTORIA DE LA ENTOMOLOGIA

Por una circunstancia especial —el que el Instituto Interamericano
de Ciencias Agricolas celebre este afio sus Bodas de Plata— la historia a
la que nos vamos a referir es precisamente respecto a hechos acaecidos
hasta el afo 1942.

Aqui también la informacién que se tiene para algunos paises de
América Latina es bastante incompleta. Pero no podemos pasar por alto
datos de otros ni podemos dejar de mencionar que, como en todo el mun-
do, asi también en América los primeros pueblos, nuestros indigenas, ya
tenian algunos conocimientos entomo.dgicos. Sabian reconocer los insectos
comestibles e importantes en su dieta, pero también distinguian a las lan-
gostas y los gusanos que destruian sus cuitivos, en especial, al maiz. Y asi
dice Barrera en su ensayo sobre el desarro'lo histérico de la Entomologia
en México: “A pesar de todo, podemos afirmar hoy, con certeza, que los
antiguos mexicanos fueron magnificos conocedores de la naturaleza; por
lo que respecta a los artrépodos debieron conocer y saber diferenciar, no
solamente una gran cantidad de formas sino que sus observaciones hubie-
ron de fijarse en hechos relacionados con la organizacién de los insectos
sociales, el ciclo biolégico de ciertos lepidopteros, ortépteros y céccidos
cuando menos y, ademds, con las propiedades venenosas, los habitats y las
costumbres de muchos otros”. Y casi no queda duda alguna de que una
de 'as més grandes civilizaciones indigenas, la maya, con su elevado desa-
rrollo en el suroeste de México y Norte de Guatemala, sucumbié ante un
enemigo gigante, el hambre, causado segiin algunos historiadores, por las
langostas que desde el istmo centroamericano invadian sus cultivos de maiz.
Este gran pueblo, ademas, ya criaba a las abejas meliponas, que se carac-
terizan por no presentar aguijén y por otro lado, trataban de protegerse
de las plagas con pricticas de tabu.

Liebermann, de Argentina, en su trabajo sobre la Entomologia co-
mo Factor en la Economia Naciona!, dice: “Sobre entomolog‘a indigena a
través del idioma publicé un extenso trabajo el Dr. Ju'io S. Storni, de Tu-
cuman, que es un verdadero manual de zoologia autéctona, con la detalia-
da explicacién de numerosos nombres. Se llega a vislumbrar una sistem4-
tica rudimentaria, con nombres de familia, de género y de especie, una for-
ma de nomenclatura binomial, basada en costumbres y biologia de las
especies que echa por tierra la origina'idad de Ray y de Linnco”. Con es-
tos hechos s6'0 podemos estar seguros de la importancia que los indige-
nas le han dado a los insectos en todo el continente.

Después de los indigenas pasaron muchos aiios, en algunos paises
varios siglos, antes de que verdaderos investigadores o naturalistas se abo-
caran al estudio de los insectos.

André Pierre Ledrt narra en 1797 un viaje a Puerto Rico durante
el cual coleccioné insectos en aquella isla, visitando antes y después otras;
asi también tierra firme de la América tropica!. Moritz determina varios
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insectos de sus colecciones al pub'icar su trabajo en Venezuela en el afio de
1836, describiendo ademds hibitos de termitas y de una serie de insectos
fitéfagos. Humboldt, en 1799, hizo un extenso viaje de estudios y reco-
lecté en las regiones del Orinoco, del Amazonas, cruzé los Andes y a
principios de 1800 hizo un viaje a México; para ese mismo afio, se tiene
a Damaso A. Larrafiaga como primer investigador de entomologia en Uru-
guay. Muy conocida también es la aventura del gran naturalista Darwin
quien exploré varias 4reas sudamericanas entre 1830 y 1840. Sé'o unos
afios mis tarde se establece Burmeister en Argentina e inicia 'a publica-
cién de trabajos entomoldgicos. Weyenbergh es considerado como e' pre-
cursor de la Entomologia Agricola de aquel pais y sus afios més fructife-
ros fueron alrededor de 1875. Antes de esta época, hacia 1587, estin los
cronistas que informan sobre industrias indigenas durante la Colonia, co-
mo son la cochinilla del nopal y la laca en México; unos 60 afios antes
ya se habia introducido el gusano de seda. Desde e! punto de vista de la
Entomologia Agricola, la introduccién de la abeja Apis mellifica (Linnaeus)
fue un hecho sobresaliente. En esos tiempos, y antes de la independencia
mexicana, ademis de Humboldt, sobresalieron en el campo de la historia
natural, Francisco Hernindez, Thomas Gage y Clavijero.

Junto con Burmeister en Argentina, seguido por otros como Berg y el
padre de 'a Zoologia Agricola en aquel pais, Weyemberg, en la Reptiblica
de Chile se encuentran hombres tan conocidos como Molina, Gay, Philippi,
Germain, Reed y otros. También, ya a fina'es de ese siglo, en 1899, sobre-
sale la creacién de un Departamento de Sanidad Vegetal, aparentemente
el primero en Suramérica, que tuvo como objeto prevenir el ingreso de
la Pbylloxera de la vid a ese pais. Y precisamente en ese afio se inicia lo
que Liebermann 1'amé el “periodo moderno de la entomologia®, y que
culmina con la fundacién de la Sociedad Entomo'égica Argentina en 1925,
precedida por la entonces Sociedad Entomolégica de Chile, fundada en 1922.

No cabe duda que acontecimientos parecidos sucedieron en Brasil,
Uruguay, Perd y los otros paises y aunque no en estas piginas, pero en
otras, tal vez en la primera publicacién formal de la Asociacién Latinoa-
mericana de Entomologia, pudiéramos dedicar un homenaje a los primeros
entomélogos y naturalistas latinoamericanos asi como extranjeros que de-
dicaron sus esfuerzos a esa rama de la Zoologia, precisamente al mencio-
nar a los més sobresalientes y a sus obras, con suficiente amplitud y con
citas bibliogrificas de cada pais.

¢Y hacia 1942, fecha de la fundacién de! Instituto Interamericano
de Ciencias Agricolas de 1la OEA, qué nos encontramos? Indudablemen-
te, en los primeros 42 afos de! siglo XX se registran hechos y adelantos
notables en el mundo y en América Latina que tienen una influencia di-
recta sobre la Entomologia Agricola.

En Meéxico, culminando con la Revolucién en 1910, hay una gran
dec’inacién de la ciencia y hasta 1925 preva'ece mucha inestabilidad y
cambios en la organizacién de las instituciones cientificas. Sursen, entre
otros, Alfonso Herrera, José Ramirez, S. Bonansea, L. de la Barreda, y
Roman Ramirez, quien encabeza la Direccion Genera! de Agricultura con
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su Departamento de Plagas. Hacia la misma década de 1920, sin embar-
go, hay ya trabajos integrales, por ejemplo, estudios de la langosia. So-
bresalen en estas y otras actividades entomélogos como Hoffman, Dampf,
L. Ancona y Ramirez Laguna, por un lado y lo que después fue la Direc-
cién General de Defensa Agrico'a de la Secretaria de Agricultura, por otro.
Estos entomélogos fueron parte de los educadores de las generaciones ac-
tuales, Vienen ademis una serie de cientificos espafioles, sobre todo C. Bo-
livar y Pieltain quien, junto con mexicanos como la Dra. L. Vizquez, Her-
nfindez Olmedo y Coronado Padilla, refuerza este aspecto en diferentes
instituciones educativas. Otro hecho que es importante para México: La
Secretaria de Agricultura de Estados Unidos de Norteamérica se alarma
por la presencia de la mosca mexicana de la fruta, Anastrepba ludens
(Loow), del picudo del algodonero y de otros insectos que pudieran inva-
dir las zonas agricolas de ese pais a paitir de las 4reas cultivadas en el
norte de México, las cuales, debido a nuevos sistemas de irrigacién, incre-
mentaban afio con aiio.

Asi, en 1928, quedé establecido en México un laboratorio entomo-
légico dependiente del entonces Bureau of Entomology and Plant Quaran-
tine, laboratorio que realiz6 y realiza actualmente importantes trabajos de
investigacién; ademis, parte de su personal trabaja en diversas regiones
agricolas.

El padre de la entomologia en Brasil, el profesor A. da Costa Lima,
a través de su cétedra en la Escuela Nacional de Agronomia, influyé nota-
blemente sobre un amplio grupo de entomélogos de ese pais, y de mencio-
nar algunos, tendriamos que incluir una Yista demasiado larga. Desde
luego, la mayor parte de los trabajos de dicha época estaban dedicados a
la sistematica y biologia de insectos y atin actualmente hay un buen ni-
mero de entomélogos haciendo contribuciones notables en estos campos.
En cambio, el estudio acerca del control de plagas era muy incipiente, so-
bre todo por el reducido ntmero de insecticidas que habia entonces. Im-
portantes trabajos biolégicos se realizan con la famosa broca del café, con
plagas del algodonero, con plagas de citricos y de la cafia de aziicar, estu-
dios en los cuales se incluyen también observaciones eco'égicas; ademis
se estudian las hormigas cortadoras.

A la par con los trabajos biolégicos y sistematicos se crean nuevas
instituciones que se dedican a la ensefianza y a la investigacién. Se esta-
blecen museos nacionales y universitarios en los cuales los entomélogos se
dedican fundamentaimente a la agrupacién sistemitica de estos artrépo-
dos mientras que el Departamento de Defensa Agrico'a (en distintos pai-
ses tiene nombres diferentes), dependiente del Ministerio de Agricultura,
investiga las plagas.

En Chile se avanza en los conocimientos de los insectos dainos a
la fruticultura, en especial, los de la vid; también los que atacan al trigo
y los que abundan en los zacates. Entre 1936 y 1937 el Ministerio cons-
truye un moderno insectario para la multiplicacién de ag:ntes entoméfa-
gos, mientras que el Ministerio de Ganaderia y Agricultura del Uruguay



246 Las Ciencias Agricolas en América Latina

establece la Direccién de Lucha contra la Langosta para combatir la
Schistocerca americana (Drury). Trujillo Peluffo es el entomélogo de mis
intensos trabajos en biologia y ensefianza de los insectos. Breihes, en Ar-
gentina, se convierte en precursor del control bio'égico y Lahile, hacia
1938, ya habia publicado un gran nimero de trabajos, sobre todo en acri-
diologia pero también sobre otros aspectos de la entomologia agricola, des-
tacindose en ésta Carlos A. Lizer y Trelle; como educador. Sus apuntes
de clase fueron la base de la primera Zoologia Agricola. También en Perd
la entomologia ap'icada a la agricultura se inicia a principios del siglo, so-
Ere todo con los estudios de Townsend sobre el “piojo blanc>”, un cocdi-
do que en ciertas areas amenazé con destruir a! algodonero. El trabajo in-
cansable de Johannes E. Wille T. culmina con su libro sobre la Entomolo-
gia Agricola del Pert.

Aunque en América Central ain no habia un gran desarrollo de
entomélogos nacionales, se inician trabajos por coleccionistas y visitantes
como Zittec en Panami. La informacién sobre los insectos de Costa Rica
ya era extensa aunque gran parte del material se encontraba en museos
europeos y estadounidenses; Pittier, Biol'ey y Nevermann, son nombres
sobresalientes y Charles H. Ballou fue el primer profesor de entomologia
en la Escuela de Agricultura, seguido por Bierig Tristin, A'faro y Picado
que son entomélogos costarricenses de aquella primera época. Con el cul-
tivo del algodonero en Nicaragua, por un lado y por otro, con !a funda-
cién de la Escuela de Agricultura en 1929, se vislumbran las primeras ac-
tividades y se publica sobre hormigas, gal'inas ciegas, picudo del algodo-
nero y sobre la cria del gusano de seda, siendo Marin, Robi y Razeto los
responsables de los trabajos entomolégicos.

En Puerto Rico, en 1902, se establece una estacién experimental en
Rio Piedras, después transferida a Mayagiiez, donde se inician trabajos
con Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville) y se encuentra un parisito
de la larva. Wolcott, antes de 1940, publica una extensa lista de insectos
de la isla incluyendo sus hospederas, después de que un gran nimero de
dentificos ya habian desarrollado trabajos.

ESTADO ACTUAL DE LA ENTOMOLOGIA AGRICOLA

Aunque no con exactitud crono'ogica, con mucha s'militud se desa-
rrolla la entomologia en los diversos paises latinoamericanos y los ulti-
mos pirrafos nos colocan mas o meno; en la cuarta déccda del siglo XX.

E descubrimiento de las propiedades insecticidas del DDT en 1939
y su aplicacion en el combate de plagas de la agricultura, unos afos des-
pués, fue tal vez el hecho mis importante en la historia de la entomo'ogia.
Este descubrimiento coincide con la terminacién de la segunda guerra mun-
dial y con la fundacién del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas
(IICA) pero creemos que estos fueron hechos secundarios en el avance del
estudio de los hexapodos.
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Para algunos, estos afios fueron “el juicio final de los insectos”,
pues se creia en la posibi'idad de su exterminacién con DDT y productos
simi'ares. Pero en realidad se puede considerar que la ciencia que nos ocu-
pa nacié por segunda vez. La investigacién se incrementé enormemente de-
bido al descubrimiento de mads y mejores compuesto; quimicos que debian
ser evaluados pero aparecen, casi de inmediato, artrépodos resistentes y con
ello estudios fisiolégicos y toxicolégicos que cambian casi por completo el
enfoque de la entomologia. La rama agricola recibe un impulso muy fuerte
y si pretendemos hacer un balance de las realizaciones e! resultado es bas-
tante alentador.

El 1ICA y la Fundacién Rockefeller en especial asi como otras ins-
tituciones internacionales inician programas de investigacién y de adiestra-
miento de jévenes latinoamericanos en colaboracién con las Secretarias o
Ministerios de Agricultura, con Facultades y con Institutos, programas que,
sin duda alguna, fomentaron ampliamente las ciencias agricolas en Amé-
rica Latina.

El cimulo de aportaciones al conocimiento de la entomologia es
muy amplio y varia segin el pais, por lo que no es posible hacer un ani-
lisis detallado del vasto nimero de trabajos publicados y su trascendencia
que, ademés, estin al alcance de cualquier investigador interesado. Tam-
poco seria posible detallar lo que cada uno de nosotros estd haciendo, por
lo que nos concretamos a esbozar en forma general, lo que América La-
tina y en especial, algunos paises han hecho hasta la fecha en entomologia
agricola.

Como dice Giannotti, desafortunadamente muchos de los trabajos
realmente fundamentales para investigaciones posteriores de contro! fueron
interrumpidos abruptamente; pero, gran parte de aquellos Hevados a cabo
con anterioridad son la base incluso para el control quimico adecuado, co-
mo los estudios ya mencionados de la broca del café, de plagas del a'go-
donero, de la cafia de azdcar, del maiz y de varios otros cultivos. Seria-
mos injustos en decir que los trabajos bésicos desaparecieron en América
Latina. Es mis, con el uso excesivo de los plaguicidas cuyo resultado ha
sido la contaminacién del medio ambiente y de los alimentos, la destruc-
cién de los insectos benéficos y la resistencia a los téxicos de un gran nd-
mero de los insectos enemigos, la investigacién bésica, aunque enfocada
desde otros angulos, dia con dia esti recuperando mis terreno.

En Brasil, los estudios con insecticidas han sido muy extensos y
entre los grandes éxitos, asi como beneficios logrados para la agricultura
y la economia de dicho pais, se pueden citar: el control efectivo de p'a-
gas como la broca del café, plagas del algodonero, de! cacahuate o mani,
de 1a papa, de la cafia de azicar, de los frutales y de granos almacenados,
como mis importantes, asi como el combate de plagas generales, princi-
palmente hormigas.

Pero estos excelentes resultados del control quimico a su vez ori-
ginaron el uso indiscriminado de los téxicos, adem4s de las consecuencias
antes mencionadas; en Brasil empezaron a causar severos dafios los 4caros



248 Las Ciencias Agricolas en América Latina

en el cafeto, en el algodonero y en los citricos, asi como las escamas en
este Gltimo cultivo.

En ese pais una larga lista de entomélogos ha realizado muy bue-
nos estudios sobre residuos de plaguicidas, tratindose de valorar la vida
media de estos remanentes para cada producto y en los diferentes cu'tivos
en que se aplican. Se ha comprobado plenamente la resistencia de 4caros
y 4fidos a compuestos fosforados y del gusano rosado a los ciclodienos,
como ejemplos mas sobresalientes. Sobre todo en Argentina, Uruguay,
Chile y Pert, nos parece que el uso de los p'aguicidas ha sido mé4s con-
trolado, tal vez por el clima y sus cultivos. Aunque continuamente se ha-
cen ensayos con p'aguicidas, la lucha biolégica ha mantenido un lugar
preponderante, como lo demuestran los estudios de la Estacién Nacional
de Entomologia de “La Cruz”, en Chi'e, que en los ultimos 25 afios ha
tenido un notable desarrollo y éxito en el combate de importantes plagas
agricolas.

En Castelar, Argentina, existe un moderno edificio de patologia
vegetal en donde se realizan diversos tipos de estudios sisteméticos, bio!6-
gicos y control de las plagas, existiendo modernas instalaciones para in-
vestigacién en toxicologia, pero més recientemente se construyé un moder-
nisimo insectario para cria y estudio de organismos entoméfagos ttiles en
el contro! biolégico (ver Fig. 1). Ya se han hecho grandes avances con
parésitos de la mosca de la fruta, Ceratitis capitata (Wiedemann), introdu-
ciendo avispas enemigas, de México y otros paises. También se trabaja con
escamas o cochinillas y varios otros insectos perjudiciales, como el gusano
del duraznero y los psiquidos (Oiketicus).

En varios paises se ha hecho mucho para conocer los acrididos y su
control. Las técnicas modernas de combate se estdn tratando de aplicar en
forma integrada, precisamente para evitar problemas subsecuentes a la a-
plicacién excesiva de plaguicidas. En varias instituciones, se realizan gran-
des esfuerzos para estudiar plagas nuevas y su control. En Argentina, se ha
trabajado sobre biologia, ecologia y control de plagas del algodonero, espe-
cialmente del gusano rosado y por tanto se han podido reducir las pérdi-
das que este insecto causa sobre todo mediante manejo adecuado del cul-
tivo, pero también con mejores técnicas de aplicacién de insecticidas y su
formulacién adecuada.

En varios de nuestros paises el estudio de los enemigos naturales
de las plagas cada dia recibe mayor atencién como lo demuestran algunos
trabajos en que se dan a conocer listas de insectos entoméfagos. En Uru-
guay, entre otros paises, se han hecho trabajos al respecto sobre todo en
un programa cooperativo con el South American Parasite Laboratory, del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos de Norteamérica; 'os en-
tomélogos de este laboratorio ademis hicieron intensos estudios en Para-
guay, Argentina, Brasil, Chile y Perd. Entre los resultados sobresalientes
de control biolégico en Uruguay, destaca el empleo de la hormiga Labau-
chena contra especies de Solenopsis. En México se combati¢ con buenos
resultados a la mosca prieta, (Aleurocanthus woglumi Asbby) mediante
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la introduccién de parssitos de !a India. En Cuba ya en 1946 Scaramuzza
llevé a cabo extensos trabajos para el control dzl barrenador de la cafia de
azdcar D. saccharalis, liberando Lixopbaga diatraeae Townsend y redu-
ciendo la infestacién en tres afos en mis de 759, con lo cual el dafio de
estos insectos practicamente deja de ser econémico en algunas éreas. Si-
guiendo este ejemplo, otros paises como Venezuela, Perti, Bolivia, Panami
y Meéxico, se abocaron al estudio del contro! biolégico del complejo de
barrenadores introduciendo y criando varios parisitos que después de su
liberacién mostraron efectividad considerable en el con:rol de esta plaga,
aunque frecuentemente no ha sido posible determinar !a reduccién en base
al dafio econdmico. Sin embargo, para Bolivia se informa de un 609% de
parasitismo de Paratberesia claripalpis (Van der Wulp) sobre Eodiatraea
rufescens Box, bajo condiciones controladas y un 25%, de Palpozenilla sp.
en forma natural, aunque !a cria de esta especie no ha sido fécil. El uso
de la avispita Trichogramma en el combate del gusano de la yema del ta-
baco H. virescens y otros lepidépteros se extendié por muchos valles algo-
doneros del Perd, limitindose incluso legalmente la aplicacién de insecti-
cidas sintéticos orgénicos. La misma avispa es criada ahora por millones
en la Comarca Lagunera en México y en otras regiones y paises como en
Nicaragua, con la idea de llegar més y més al combate integrado de las
plagas. En Colombia se usa éste y otros parasitos en el combate de pla-
gas del algodonero, de la cafa de azicar y del maiz. La gran importan-
cia de los insectos benéficos en América Latina originé que durante nues-
tra VI* Reunién de la ALAF se propusiera incrementar el intercambio de
insectos entoméfagos y establecer un Banco Lationamericano de Enemigos
Naturales de las Plagas.

Al combate biolégico debemos agregar e! avance que se ha tenido
en varios paises, sobre todo en Colombia, con el estudio de microorganis-
mos como la bacteria Bacillus thuringiensis Berliner, el hongo Beauveria
bassina Balsamo (Vuillemin) y virus que causan polihedrosis nucleicas asi
como citoplasmicas. En Pert, uno de los proyectos en proceso es precisa-
mente la posibilidad de control de Dysdercus con B. bassiana.

Siguiendo con la idea del control integrado, cada dia aumentan los
estudios en relacion al niimero minimo de aplicaciones de insecticidas pa-
ra no perjudicar a los enemigos naturales y el uso de inseciicidas “selec-
tivos”, es decir, que no sean téxicos para ellos, asi como de productos que
se aplican de tal forma que los insectos entoméfagos no tengan contacto
con éstos, como son muchos de los compuestos sistémicos que se apican
al suelo o incluso a los tal'os de las p'antas a proteger conira p'agas.

Un nuevo concepto en el combate biolégico puede ser el del uso
de machos esterilizados, aunque también tiene cabida dentro de otros mé-
todos, segin las definiciones. En México se han hecho grandes avances al
respecto, sobre todo con ayuda del Departamen:o de Agricultura de los
Estados Unidos de Norteamérica, en colaboracién con la Direccién de Sa-
nidad Vegeta! de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia, distribuyendo
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adultos de la mosca tornillo o barrenador del ganado, Cocholiomia bomini-
vorax (Coquerel), sometidos a radiaciones gamma para su esteriiizacién
en una planta instalada cerca de la frontera norte. El mismo Departamen-
to también esteriliza a la mosca mexicana de la fruta en gran escala. A-
demis, se estin realizando estudios con esteri'izacién mediante rayos gam-
ma y productos quimicos en varias otras plagas importantes, teniéndose ya
resultados concretos para la conchuela de! frijol, Epilachna varivestis Mul-
sant.

De especial interés es el programa cooperativo de la Organizacién
Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) fundada para
el combate y prevencién de la mosca del mediterrineo que aparecié en 1960
en Nicaragua, proveniente de Costa Rica.

Este programa se lleva desde Panami hasta México y actua'mente
se estan liberando moscas producidas y esterilizadas en Costa Rica me-
diante una bomba de cobalto 60. En los laboratorios del IICA en Turrial-
ba, desde hace varios afios, se estin desarrollzndo estudios sobre esteri-
lizacién por rayos gamma y mediante esterilizantes quimicos.

En Colombia se han hecho estudios con el falso gusano rosado,
Sacadodes pyralis Dyar, y se ha trabajado con Dermatobia. En otros pai-
ses también se estin llevando a cabo estudios con esterilizantes quimicos
en plagas como las moscas de la fruta, plagas del aigodonero y otras.

Al mismo tiempo se estudian atrayentes, sobre todo sexuales, asi
-como ecologia, etiologia y otros aspectos de las plagas, en especial de a-
quellas contra las cuales se estd aplicando la técnica del macho estéril.

La lista de compuestos quimicos experimentados en los paises lati-
noamericanos es muy larga; los compuestos de reciente introduccién a los
mercados por las companias europeas y americanas son evaluados en muy
diversos cultivos y para diversas plagas produciéndose en muchos paises
informes y recomendaciones concretas acerca de su efectividad y uso. Me-
diante este tipo de estudios afto con afio un nimero mayor de p'agas son
controladas mis efectivamente. Con bastante seguridad podemos decir que
los insectos importantes para la agricultura ya se controlan por una gran
parte de los agricultores. El combate es deficiente sélo si éstos no siguen
las recomendaciones de los entomélogos y de las casas productoras. Adn
queda una parte de nuestros campesinos, que no tienen 'os recursos econémi-
cos ni los conocimientos para la aplicacién de plaguicidas. Pero a ellos
en muchas ocasiones el gobierno respectivo les ofrece y presta ayuda.

El uso de plaguicidas mas efectivos es precisamente el aspecto de
la entomologia agricola al que mis atencién se le ha puesto. Estamos con-
cientes que este tipo de trabajo, aunque relativamente m4s sencillo que la
investigacién basica, proporciona resu'tados inmediatos, a menudo urgen-
temente requeridos para evitar dafios econdmicos y aumentar la produc-
cién de alimentos. Pero se debe repetir que, al menos por el momento,
con frecuencia los p'aguicidas son aplicados por muchos de nuestros agri-
cultores irracionalmente y sin estricta vigilancia de las autoridades.
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Por otro lado, investigadores sobresalientes de nuestros paises de-
ben y estin siempre a la vanguardia, desarrollando trabajos basicos con
téxicos nuevos, menos peligrosos; trabajan sobre mejores formas de apli-
cacién, como es la distribucién de los insecticidas a ultra bajo volumen o
en forma de emulsiones invertidas; se estudian aspectos relacionados con
residuos téxicos sobre o en los a'imentos.

Desde algunos afios se llevan a cabo estudios sobre resistencias de
cultivos a plagas. En México se ha trabajado en forma bastante extensa en
la basqueda de alfalfa resistente al pulgén manchado, Therioapbis macu-
lata (Buckton); para el gusano cogollero Psodoptera frugiperda (Smith)
se han probado alrededor de 5.000 linajes de maiz; se han encontrado va-
riedades de frijol resistentes a Apion godmani Wagner y de algodonero
resistentes a varias plagas del orden Lepidéptera.

En varios paises se han realizado estudios extensos sobre vectores
de diferentes enfermedades como achaparramiento del maiz, achaparra-
miento amarillo de la cebada, hoja blanca del arroz y otras, llegindose a
diversos métodos de control.

Grandes avances se han hecho en el combate de plagas de granos
almacenados y en la actualidad el agricultor, asi como los duefios de al-
macenes, ya cuentan con técnicas adecuadas para la conservacién y pro-
teccién de alimentos y granos. Este tipo de estudio ha sido preocupacién
de muchos paises y recientemente Ramirez Genel publicé un excelente li-
bro al respecto.

En la ensefianza se ha avanzado enormemente y actualmente la en-
tomologia agricola y el control de las plagas se ensefian en un gran néime-
ro de Universidades y Escuelas de Agricultura, al nivel profesiona! y al
nivel post-graduado.

En muchos paises, entre otros Honduras, El Salvador, Reptblica
Dominicana, Puerto Rico y paises de Sudamérica, se publican, no sélo bo-
letines de extensién y boletines técnicos sobre muy diversas plagas y su
control, sino que ademis ya se tienen textos sobre Entomologia Agricola
bien elaborados. Recientemente se han hecho algunos estudios sobre las
pérdidas que causan los insectos en diferentes cultivos, como en México
el de Aenolamia postica Walker y otras especies en zacates, estudio en el
que se llegé a la conclusién de que un manejo adecuado de las plantas era,
probablemente, la solucién al problema y trabajos con D. saccharalis en
maiz que indican que la pérdida en rendimiento causada por esta plaga
es minima, atn con altas infestaciones, si se cosecha a mano. Pero este
es todavia un reglén de los mis descuidados.
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PROYECCION DE LA ENTOMOLOGIA AGRICOLA

Al principio deciamos que casi no hay datos acerca de los daiios
que causan los insectos en nuestra América Latina y lo mismo se indica
en el pirrafo anterior. Por el'o se considera muy importante fomentar los
conocimientos acerca de los niveles de pobiacién necesarios para que el
agricultor sufra pérdidas econémicas y para que por lo tanto sea conve-
niente la aplicacién de métodos de combate. Adem4s, no se han podido es-
tablecer sistemas de prediccién acerca del ataque de insectos, por falta de
conocimientos profundos de su biologia y ecologia.

Se necesitan datos exactos re'ativos al valor de la cosecha o pro-
duccién pecuaria y sobre las pérdidas promedio que causa determinada
poblacién de una especie de insecto. En otras ocasiones hemos insistido en
Fa falta de estos conocimientos en América Latina y hemos llamado “linea
del nivel de significancia econémica” a la que en la grifica del aumento
de poblacién con respecto al tiempo, marca precisamente el punto a partir
del cual el nimero de insectos es suficientemente alto para empezar a in-
fluir detrimentalmente sobre el rendimiento. También deciamos que esa li-
nea depende de muchos factores tales como costo de produccién de un
cultivo determinado o exp'otacion animal y el precio de su cosecha o pro-
ducto en el mercado, normas de calidad requeridas en cada pais para ca-
da producto, de factores climatolégicos que influyen sobre el vigor y la
fructificacién de cada cultivo, o bienestar animal, etc. Una vez determina-
da la linea del nivel de significancia econémica, cuando menos para las
p'agas de los cultivos asi como de los anima'es domésticos mis importan-
tes y los insectos que de ellos viven, podremos recomendar métodos més
racionales de control que’ reditien adecuadamente al agricultor.

Los proyectos para el futuro, en los diversos paises de los que se
recibié informacién varian seglin sus probemas entomolégicos y sus facili-
dzdes en personal y en equipo. Sin embargo, en todos se notan dos ten-
dencias: adquirir mejores conocimientos biolégicos acerca de las plagas y
fomentar el control integrado. Por esto, no cabe duda a'guna que todos
los métodos de combate que pueden formar parte del control integrado
sern impulsados, para lo cual se necesita un gran conocimento de la
biologia, la eco'ogia, la etio'ogia y de la dindmica de las poblaciones de
los .insectos potencialmente dafiinos, ademis de estab'ecer los niveles de
poblacién que causan pérdidas econémicas.

Se necesitan los conocimientos mencionados para poder aplicar ade-
cuadamente el combate mediante métodos culturales y otros que junto con
el uso del combate biolégico, la aplicacién racional de los parasiticidas y
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los nuevos métodos de control, tales como el uso de! macho estéril, atra-
yentes sexuales, hormonas juveniles, insecticidas especificos, etc., tal vez
inclinar4n la balanza de la lucha entre el hombre y los insectos a favor
del primero.

Es, adem3s, nuestra esperanza que las relaciones entre todos los
entomélogos latinoamericanos se fortalezcan a través de la Asociacién La-
tinoamericana de Entomologia, ALAE, fundada durante la VI* Reunién La-
tinoamericana de Fitotecnia en Lima, Perd, en el afio de 1964. Esta enti-
dad es afiliada a la ALAF.
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Capitulo XI

LA GENETICA EN AMERICA LATINA

ALMIRO BLUMENSCHEIN *

"INTRODUCCION

Al escribir este capitulo no pretendi realizar una revisién comple-
ta y detallada de los trabajos que fueron y estin siendo realizados en
América Latina en el campo de la genética vegetal, por cuanto e! tiempo
y el espacio disponibles eran insuficientes para una tarea de este nivel.

Desafortunadamente, pocos laboratorios de América Latina se han
ocupado de la genética vegetal bésica, o pura, como algunos la llaman.
Tal vez esta situacién es expicable en parte por la necesidad de prestar
mayor atencién a los trabajos aplicados que resu'tarin directamente en
aumentos de la produccién de alimentos. Seguramente esto seri evidente
si el lector compara este capitulo con el que, en este mismo volumen,
se ocupa del mejoramiento vegetal.

De acuerdo con las indicaciones que recibi de los editores de
este libro, la fina'idad del presente capituio es proporcionar una visién
general de lo ya realizado en América Latina sobre genética vegetal, del
nivel de lo que se estd haciendo actualmente y de las perspectivas para
el futuro. Para ello, considero oportuno hacer una revisién de los tra-
bajos desarrollados con ciertas plantas, especialmente aque'las de mayor
valor econémico, con 'a esperanza de reflejar asi los objetivos enumerados.

(*) Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidad de Sao
Paulo, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil.
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GENETICA DEL MAIZ

Seguramente, el maiz es la planta mejor conocida desde el punto
de vista genético. Esto es consecuencia de una serie de caracteristicas que
posee el maiz, como ciclo de vida relativamente corto, citologia fécil,
niimero grande de semillas por planta, morfologia bien definida, etc.,
las cuales desde hace tiempo, atrajeron la atencién de los genetistas de
todo el mundo.

En América Latina, una gran mayoria de los centros de investi-
gaciones agronémicas realiza estudios sobre el cultivo del maiz, pero, en ge-
neral, éstos estin dirigidos casi exc'usivamente a’ mejoramiento de esta plan-
ta. Dichos trabajos van desde la simple descripcién de la frecuencia de
mutantes hasta 'a definic:én del mecanismo de accién fisiolégica del
gene; desde la simple descripcion del irea en que se presenta un mutante,
hasta las hipétesis sobre el origen y evolucién del maiz; desde la simple
descripcién de nuevos mutantes, hasta la definicién, a veces compleja, de su
base genética.

En el Instituto Fitotécnico de Santa Catalina (Argentina), Andrés
y Bascialli (?) anotaron una lista de 92 caracteres hereditarios entre
los descendientes de plantas autofecundadas. Posteriormente, debido a
su mayor importancia e interés, estos autores desc:ibieron con especial zten-
c:6n los mutantes relacionados con el caricter ceroso del endosperma.
Dos genes wx 38a y wx 38b, ale'os del conocido gene wx (waxy), fueron
considerados responsables por la manifestacién de: carcter ceroso (%).

Desde hace tiempo, varios laboratorios de los Estados Unidos
de América del Norte se vienen ocupando de producir y mantener pro-
genies de prueba (testers) para estudios genéticos del maiz. Dichas
progenies, s:n embargo, no estin adaptadas a 'as condiciones cl'm4:icas del
Brasil y quienes desean uti'izarlas pa-a sus anélisis genéticos en este pais
encuentran una serie de dificult: des. Buscando solucién para este problema,
asi como para obtener informaciones ttiles para el conocimiento de la es-
tructura génica de las razas y variedades suramericanas y de "a mutabilidad
de ciertos “loci”, Gurgel (*°), en el Instituto de Gendtica de la Escuela
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” en Piracicaba, Estado de
Sao Paulo, Brasil autofecundé una serie de procedencias de diversas razas
y variedades, probando a continuacién 'az progenies, en busca de mutan-
tes segregantes. Este au‘or autofecundé 70 procedencias dist'ntaz de
maiz “cateto” (duro o f'int), obteniendo 789 esp'gas y 15 procedencias
de maiz cristal, obteniendo 158 espigas. Se pusieron a germinar diez
granos de cada espiga, observindose los mutantes siguientes:
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o/ de mutantes observadas

Caracteres afectados  Fenotipo de las plantitas en los tipos

Cateto Cristal

Deficiencia de clorofila albino 53 51
verde claro 9,5 8,5

amarillentas 1,6 08

otros tipos 4,2 3,7

Distribucién de clorofila estriado 0,4 1,2
zebrino 2,0 76

otros tipos 3,5 2,8

Otros caracteres brillante (glossy) 2,7 1,9
enano 0,6 0,6

hoja angosta (narrow leaf) 0,2 0,6

Partiendo de resultados como los indicados, Gurgel estd actual-
mente desarrollando progenies de prueba adaptadas a nuestras condi-
ciones y que serén ciertamente de gran utilidad para los andlisis genéticos
futuros. ’

En el Instituto Fitotécnico de Santa Cata'ina, en Argentina, S.
Horovitz describié, en variedades de maiz cultivadas en aquel pais, la
presencia del caricter “amargo”, que confiere a esos maices resistencia
a las langostas, principalmente a Schistocerca paranensis Burm. La herencia
de este caricter fue estudiada por Horovitz y Marchioni (*?), quienes veri-
ficaron que est4 determinada por un factor ag ag, recesivo respecto al nor-
mal susceptible, que se encuentra localizado en el cromozoma 1, a una
distancia aproximada de 20 unidades del gene P. La F, del cruzamiento
amargo x normal susceptible, es “semisusceptible”.

El mismo Horovitz (*!), observé, entre los descendientes de
progenies de maiz dulce autofecundadas, un mutante que llamé “luteo-
maculata” (lulu). Este factor determina la aparicién de manchas ama-
rillentas grandes e irregulares en las hojas y esti localizado en el cromo-
soma 4, a una distancia aproximada de 15 unidades a la izquierda
del gene Ga. Horovitz, Marchioni y Fisher (*?), describieron un nuevo
gene (su . sux), que determina el caricter azucarado del endosperma

y est4 localizado en el cromosoma 6, a la izquierda del gene Pl. En estado
homocigota este gene ejerce un notab'e efecto modificador sobre el clésico
gene su,, convirtiéndolo de recesivo en dominante. Los granos de cons-

titucién Su , Su, su_ su_ son rugosos y por autofecundacién segre-

gan en la generacién siguiente granos lisos, rugosos y superrugosos. El
contenido de azicar aumenta marcadamente con la rugosidad del
endosperma.
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En Venezuela, Horovitz y Obregén (*) constataron, entre
segregantes de la variedad “Chuco amarillo”, la presencia de p'antas con
anteras indehiscentes, condicionadas por un factor genético (id id).

El caricter “macho estéril” ha sido empleado de manera ventajosa
en casi todos los programas de mejoramiento del maiz orientados hacia
la produccién de semilla hibrida. El empleo de este método involucra un
sistema de restauracién del polen, siendo por lo tanto importante conocer
la base genética de este sistema. Grobman (35, 36) en La Mo'ina, Per,
se dedicé al estudio del sistema de restauracién del polen en la variedad
Amarillo La Molina y en variedades norteamericanas y cubanas, usando
“Texas” T como fuente de esterilidad masculina. Llegé a la conclusién
de que en la variedad Amarillo La Molina y en las variedades norteame-
ricanas el sistema estd compuesto por lo menos por dos factores domi-
nantes complementarios, mientras que en las variedades cubanas parece
depender de un gene dominante.

Procurando conocer el efecto de varios factores ambientales
en la accién del gene ts (“tassel-seed”), Grobman (3*) realizé6 una serie
de investigaciones, determinando la existencia de un “nive! critico” depen-
diente de la fertilidad del suelo, en especial del nitrégeno, que limitaria
en mayor o menor grado la expresividad del caricter “tasse'-seed”,
en presencia de combinaciones variables de uno o més pares de alelos ts.
Este nivel critico podria ser el de la relacién carbono/nitrégeno, y ten-
dria un valor tanto mis bajo cuanto mis cortos fuesen los dias y hubiese
mis nitrégeno a disposicién de la p'anta, condicionando paralelamente
una mis alta frecuencia de expresibn de “tassel-seed”.

El gene Y, interacciona con el gene Y, (‘ocalizado en el cromo-
soma 6) y con el gene Y, (localizado en el cromosoma 7), para dar la
coloracién amarilla del endosperma a las semillas de maiz. Graner
(®®) localizé el gene Y, en el cromosoma 2, a la izquierda del gene
Ig, a 10 unidzdes de recombinacién de distancia.

Los trabajos desarrollados en los Estados Unidos de América del
Norte por Barbara McClintock y R. A. Brink sobre la inestabilidad de
los genes que afectan las plantas y semillas de maiz son re'a:ivamente
recientes y han demostrado que el conocimiento de 'os procesos involu-
crados esclarece bastante los mecanismos de accién génica en organismos
superiores. Dentro de la misma linea se halian en desarrollo diversas
investigaciones en América Latina.

Mazoti (%) describié casos de inestabilidad génica al informar
sobre estudios con una linea determinada en la que, durante 20 genera-
ciones, aparecieron cuatro mutaciones no alélicas condicionando, cada
una de ellas, ya el caricter viviparo, ya la germinacién prematura del
embrién. En el mismo material se constaté también la inestabilidad de
genes que afectan el color de 'Ta planta, el color de la aleurona, etc.
Recientemente, Mazoti (°%), describié la aparicién de un mutante del
gene C llamado cIP que inhibe la accién del gene C en la determinacién
del color de la aleurona. Este mutante, que fue hallado en la progenie de
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un cruzamiento entre Euchlaena mexicana x Zea mays, tiene efecto
paramutagénico.

La importancia del citoplasma en la manifestacién génica es cono-
cida hace bastante tiempo; sin embargo, recientemente su influencia ha si-
do destacada e investigada con mayor detalle.

La interaccién ntcleo-citoplasmitica en la herencia del maiz y
del teosinte fue estudiada detal'adamente por Mazoti (57, 58, %, &, 61,
62 63) y Mazoti y Velasquez (°¢). Empleando la técnica de los cruza-
mientos reciprocos y otros cruzamientos especificos, se transfirié el ge-
notipo de lineas isogénicas al citop'asma de otra linea de maiz y al cito-
plasma de teosinte, comparindose luego su comportamiento en el citoplas-
ma original y en el nuevo citoplasma. Se establecieron varias acciones ci-
toplasmiticas heredables que pueden resumirse de la siguiente manera:

1. Accién citoplasmitica heredable sobre el ciclo vegetativo (reaccién
al foto-termoperiodismo).

2. Accién citoplasmitica heredable sobre la altura de la planta y de la
plintula,

3. Accién citoplasmitica heredable sobre el rendimiento en granos.
4. Inhibicién génica especifica por accién citoplasmitica.

5. Accién citoplasmética heredable sobre el nimero de espigas por plan-
ta.

6. Accién citoplasmética heredable en la seleccién de genotipos.
7. Segregacién somitica preferencial por accién citoplasmética.

8. Accién citoplasmitica sobre la esterilidad del polen.

9. Accién citoplasmitica heredable sobre caracteristicas citolégicas.

En México, desde hace tiempo, se viene desarrollando un programa
de mejoramiento del maiz, con excelentes resu'tados. Junto con ese pro-
grama estin en desarrollo algunos trabajos de genética de esta planta. Ob-
servando que casi todas las variedades de maiz que se cultivan en México
a grandes altitudes presentan color pirpura del tallo debida a 'a accién
del factor “sun-red”, Martinez y Wellhausen (%) procuraron determinar
Ia relacién entre la presencia de dicha caracteristica y la produccién. Com-
parando, en granos por planta, la produccién de las plantas verde y pir-
pura, constataron una ventaja significativa de las plantas verdes. No pu-
dieron determinar si la correlacién era debida a una accién directa del ge-
ne responsab’e de la coloracién parpura, o a la accién de bloques de ge-
nes ligados con éste. En 1950, Montellano determiné que la resistencia del
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maiz a Puccinia sorghi estd determinada por un par de factores mendelia-
nos de dominancia incompleta (°%).

Gran parte de las regiones donde se cultiva maiz, en México, se en-
cuentran en zonas de lluvias distribuidas irregularmente, donde se pierde
la cosecha cuando el periodo de sequia es prolongado. La condicién de
“latencia” es ventajosa para los maices de esta regién, lo que l'evé a Pa-
lacios de la Rosa et al. (°°) a investigar la accién de los genes que deter-
minan dicha caracteristica. La “latencia” es el comportamiento resultante
de la accién de un complejo de genes que da a las plantas caracteristicas
peculiares de resistencia, inclusive la suspensién tempora! d= su desarrollo
durante el periodo de sequia; los érganos reproductores no se desarrollan
prematuramente; y, atin méis importante, es la capacidad de recuperar la
actividad una vez que se restablecen las condiciones favorables de hume-
dad.

Por medio de cruzamientos biparentales en una progenie seleccio-
nada por su aptitud combinatoria general y tolerancia a la sequia, evalua-
da en funcién de su rendimiento en condiciones precarias de humedad, se
determiné que, analizando los datos de consumo de agua y dias de vida
de las plantas, la variancia aditiva fue mucho mayor que la no aditiva.
La variabi'idad relativamente alta del caricter latente en la progenie estu-
diada fue explicada como debida a la existencia, en esa progenie, de una
serie de factores multiples.

Desde hace algin tiempo se encuentra en progreso, en el Instituto
de Genética, en Piracicaba, Brasil, el anilisis genético de razas de maiz
con aleurona incolora, en procura de informacién sobre la estructura ge-
nética de dichas razas y la distribucién geogrifica de genes especificos que
puedan ser indicativos de su grado de parentesco. Taborda Romero (°%)
y Alleoni () demostraron que la falta de antocianina en la aleurona es
debida mis frecuentemente a la presencia de dos inhibidores recesivos;
en casos mis raros, a tres inhibidores recesivos; en casos aiin més raros,
a un solo inhibidor. Esas conclusiones fueron sugeridas por la obtencién, en
cruzamientos con progenies de prueba para los genes A, C, y R, de las pro-
porciones 9:7, 27:37 y 3:1, respectivamente. El inhibidor cI es bastante
raro.

El problema del origen y la evolucién del maiz también fue enca-
rado por investigadores de algunos laboratorios de genética en América
Latina. Es interesante mencionar aqui el trabajo realizado por varios gru-
pos de cientificos en todos los paises de América Latina, sobre la reco-
leccién, catalogacién y descripcién de razas de maiz encontradas bajo cul-
tivo. A pesar de que estos trabajos tienen un caricter mad; bien botdnico,
en ellos muchas veces se emitieron conceptos e hipdtesis sobre el origen y
la evolucién del maiz, que representan contribuciones muy importantes,
Merece destacarse la descripcién de las razas de México, en la que Well-
hausen et al. (°7), discutieron por primera vez el origen de las razas de
maiz usando el concepto de razas sintéticas.

El Prof. F. G. Brieger desarrollé, en su laboratorio de genética en
Piracicaba, Sao Paulo, Brasil, extensos estudios sobre el origen y evolucién
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del maiz, exponiendo sus conclusiones en una larga serie de pub’icaciones

(] ’
de las cuales mencionaremos las siguientes: Brieger (¢, 1, 12, 13 14)
y Brieger et al. (*%).

Sostiene Brieger que entre la graminea silvestre origina! y e! maiz
tal como hoy lo conocemos, o ain como se presenta en muestras prehist6-
ricas, debe haber existido una serie de formas de transicién, de las cuales
no han quedado rastros. Dichos estados intermedios no pueden e!iminarse
2dn en la hipétesis de un origen hibrido de este cereal por cuanto la hi:
bridacién solamente podria haberse producido entre dos especies de grami-
neas silvestres, En esta fase intermedia desapareci6 la naturaleza quebra-
diza, tanto del raquis (sabugo), de la espiga o de las espiguil'as; se redujo
el tamaiio de las glumas hasta que no llegaron mas a cubrir el grano en-
tero maduro y, finalmente, aumenté el nimero de hileras. Consideré no
poder afirmar si el gene tunicata Ju o un alelo de éste era el responsable,
en el maiz si'vestre, del gran desarrollo de las glumas, pues demostré que
Euchlaena, con glumas que protegen todo el grano, posee el alelo recesivo
tu y que el largo de las glumas es el resultado de la accién de un nime-
ro de genes modificadores, independientes de tu. En relacién al aumento
de nimeros de hileras, llegé a !a siguiente conclusién: el paso indispensa-
ble para tal aumento es e! aumento paralelo de la superficie del raquis,
que puede obtenerse por engrosamiento o por elongacién. Los estudios con
maices indigenas mostraron que evidentemente ambos medios fueron uti-
lizados, siendo, sin embargo, el engrosamiento el més comin. Si este en-
grosamiento es suficientemente amplio, de manera que no haya fuerte in-
terferencia entre los primordios cuando nacen en los puntos vegetativos,
entonces la disposicién de 'os pares de granos en hélices ascendentes alre-
dedor del raquis podra ser substituida por un arreglo en verticilos. El se-
gundo procedimiento se ha encontrado solamente, hasta ahora, en regio-
nes del margen oeste y sur de la Hoya Amazénica, siendo su representan-
te mas tipico el grupo racial de los maices entrelazados. El aumento de la
superficie siempre permiti6 el aumento del nimero de pares de hileras, a
partir del nimero origina! de dos pares de hileras en lados opues:os del ra-
quis, pero no hay razén alguna para suponer que el aumento fue estricta-
mente progresivo, de 2 a 3, 4, etc. En realidad, las espigas con tres pares
de hileras son sumamente raras, y probablemente siempre fueron elimina-
das por producir espigas con hileras torcidas, debido a los principios que
gobiernan la formacién de los primordios en los puntos vegetativos. Las ra-
zas actuales que poseen cuatro, o a lo sumo, ocho pares de hileras, en rea-
lidad no son un paso intermedio en la evolucién hacia nimeros mayores,
sino un tipo tota'mente especial. Las pocas razas con esta caracteristica
(el Harinoso de Ocho, de México; el Amarillo de Ocho del Altip'ano de
Bolivia y Argentina; el Abati-Mit4, de los Guaranies del Sur, o e’ Canario
de Ocho, de la regién Platina) poseen, ademis, por lo menos una carac-
teristica en comin: una disposicién de los entrenudos (internode pattern)
muy especial, en la cual no hay disminucién del largo de los entrenudos
inmediatamente debajo de la espiga sino que, por el contrario, se presenta
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un aumento constante desde los entrenudos muy cortos en la base de la
planta, hasta los entrenudos largos inmediatamente debajo de la panoja.

Al estudiar la evolucién del tipo de grano, Brieger llegé a 'a con-
clusién de que el maiz pisingallo o reventén representa la fase mis primi-
tiva, que evolucioné fécilmente hacia el tipo duro por aumento del tama-
fio del grano. El paso siguiente consistié en una tran;formacién del a'mi-
dén del endosperma, que dio por resultado la formacién del tipo de maiz
blando o harinoso. La distribucién geogrifica de estos tres tipos también
es netamente caracteristica. El maiz reventén tiene la distribucién irre-
gular tipica de un relicto, e'iminado en muchas zonas y conservado en po-
cas. El maiz duro tiene hoy en dia una distribucién que Brieger designé
como marginal, ya que se presenta en las mirgenes climiticas sur y norte
del cultivo de este cereal: el “North-Eastern Little Flint”, en Canadi y
Noreste de los Estados Unidos y las razas de Maiz Calchaqui en Argen-
tina; sigue, ademis, la costa del litoral Atlintico, desde Argentina hasta
Canadj, con algunas interrupciones previsibles en 'a estrecha faja continen-
tal de América Central; por fin, se le encuentra también en los Altos Va-
lles Andinos. El maiz harinoso ocupa toda la amplia zona demarcada por
los limites marginales ocupados por el maiz duro y penetra en el 4rea de
este tltimo.

Un dltimo tipo, preferido por e! labrador moderno, es el maiz den-
tado (dent), que se originé independientemente en varios lugares de los
cuales, los més importantes, son: México; los Altos Valles Andinos de Bo-
livia y Argentina (el maiz “Capia” o “Secchys”) y el Altiplano Paulista
(maiz “Caingang”). Si bien son de origen independiente, la estructura ge-
nética de las razas dentadas es la misma, de manera que sus cruzamientos
siempre dan dnicamente descendiente con este tipo de granos.

El maiz reventén ocupa un lugar muy bajo en cuanto a su produc-
tividad por planta o por unidad de superficie; las razas de maiz duro es-
thn en un lugar intermedio y los maices harinosos y dentados siempre son
los més productivos.

Hace poco tiempo se inici¢ un amplio proyecto de anilsis citolégi-
co de muestras de maiz de toda América, con la estrecha colaboracién de
investigadores de México (Ing. Agr. T. Angel Kato, de! CIMMYT); de
Brasil (Dr. A. Blumenschein, de la Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz’”, Universidad de Sao Paulo) y e! Ing. Agr. Julio Safont, del
INTA, Argentina, asesorados por la Dra. Barbara McClintock y el Dr. W.
L. Brown, de los Estados Unidos y el Dr. E. J. Wellhausen, de]l CIMMYT.
Este proyecto estd subvencionado por el CIMMYT y por la Fundacién Ro-
ckefeller y merece ser mencionado aqui, a pesar de involucrar casi exclu-
sivamente trabajos citolégicos, por cuanto sus primeros resultados y los
que se espera lograr serin de suma uti'idad para las investigaciones gené-
ticas basicas y aplicadas.
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En los cromosomas de diversas gramineas y de otras plantas pue-
den observarse, en determinadas fases de -la divisién celular, masas hete-
rocromiticas que son llamadas “knobs”. En el maiz, éstas han sido bas-
tante estudiadas verificAndose que aparecen en 22 posiciones distintas den-
tro de los 10 cromosomas que componen el complemento haploide de es-
ta planta. Si bien el nimero, la posicién y el tamaiio d= los “knobs” varia
de p'anta a planta, son constantes, en cambio, en un mismo individuo de
maiz. Una poblacién o una raza de maiz puede ser caracterizada por sus
*“knobs”; es decir, las frecuencias de los “knobs” de tamafio determinado,
localizados en posiciones determinadas, son caracteristicas para esa po-
blacién.

El anilisis de un gran nimero de muestras de maiz pertenccientes
a muchas razas ha demostrado que existen complejos de nédulos cromo-
sémicos bien caracteristicos que tienen un centro de origen dete:minado.
Un complejo, originario de Venezuela, estd formado principalmente por né-
dulos muy grandes localizados en ciertos cromosomas; otro, originario de
Honduras, estd formado por nédulos grandes; otro mds, originario de Gua-
temala, estd formado por nédulos pequeiios; otro se caracteriza por !a au-
sencia de nédulos y es originario de lIa Meseta Central de México, etc. Pue-
de seguirse claramente la migracién de los maices que contienen esos com-
plejos a partir de sus centros y su infiuencia en los maices de otras regio-
nes,

Mis de doscientas muestras de maiz recolectado en las regiones al-
tas de los Andes de Bolivia, Colombia, Perti, etc., mostraron solamente dos
*“knobs” en sus cromosomas; un “knob” pequefio en el cromosoma 7 de to-
das las plantas y un “knob” muy pequefio en el cromosoma 6 de la ma-
yoria de las plantas, Las muestras de poblaciones recogidas en las regiones
bajas de los Andes mostraron otros “knobs” en otras posiciones. La intro-
gresién de germoplasma extrafio en una pob'acién puede ser medida por
un anilisis de los “knobs”. En el sudeste de América del Sur, por ejem-
plo, se han encontrado muestras que, desde el punto de vista citolégico, son
completamente diferentes del maiz caracteristico de esta regién. Este, por
lo general, tiene un pequefio nimero de “knobs”, de tamafio medio y pe-
quefio, que se presentan principalmente en los cromosomas 1, 5, 6, 7 y
8, mientras que las muestras con constitucién diferente poseen un gran nd-
mero de “knobs” grandes, muy semejantes a los que han sido descritos pa-
ra las regiones de América Central, de las Antillas y de México. Esto pue-
de ser una comprobacién de la introgresién del maiz de estas regiones en
el sudeste de América del Sur. Podrian mencionarse varios ejemp'os ani-
logos para otras regiones de América del Sur, América Central y México.
Por cierto, la observacién de la morfologia externa de las plantas podria
proporcionar resultados semejantes. Sin embargo, los “knobs” presentan la
ventaja de no estar expuestos a la observaciéon directa del hombre, que es
el factor principal en la seleccién del maiz durante su evolucién. Por lo tan-
to, éstos reflejan de manera més fiel lo que en realidad ha ocurrido du-
rante la historia de las razas de esta planta.



266 Las Ciencias Agricolas en América Latina

Con base en todas estas observaciones, parece razonable llegar a
la conclusién de que los “knobs” estin sujetos a alguna forma de presién
selectiva. Hasta hoy, en las diversas investigaciones hechas para aclarar
este asunto, no se ha podido atribuir ningiin efecto genético a los “knobs™.
Por lo tanto, muy probablemente el efecto de seleccién sobre los “knobs”
es una consecuencia de su ligamiento con genes responsables por caracte-
risticas morfoldgicas externas, directamente sujetas a !a seleccién natural
o artificial.

Por medio de cruzamientos entre una raza con alto nimero de
“knobs” y otra sin “knobs”, que también diferian en cuanto a una serie de
caracteristicas morfolégicas externas, y analizando en la F, la conserva-
cién de la asociacién entre “knobs” y las caracteristicas mo:folégicas, se
obtuvo evidencia acerca del ligamiento entre “knobs” y ciertas caracteris-
ticas morfolégicas. Pudo demostrarse que, dentro de un total de 150 aso-
ciaciones posibles entre 10 “knobs” y 15 caracteristicas morfo'égicas pro-
badas, 49 fueron significativamente positivas. También, como evidencia de
esta misma asociacién, se constaté que las caracteristicas que en la F, pre-
sentan vigor hibrido, también tienen este vigor asociado con la condicion
heterocigota de los “knobs”. Esto significa que las plantas de F, que con-
tenian “knobs” en condicién heterocigota, también presentaban las carac-
teristicas morfolégicas asociadas a esos “knobs”, como también un vigor
diferente de aquel de las plantas con “knobs” en condicién homocigota o
sin “knobs” (®).

Todos estos datos pueden ser tomados como indicacién de la po-
sibilidad de utilizar datos citolégicos como método auxiliar para el estu-
dio del origen y evo'ucién del maiz, asi como para su mejoramiento. Se
espera, con el desarrollo de estas investigaciones, poder medir mejor las
interrelaciones entre poblaciones, como también deducir, a partir de datos
cito'égicos, la estructura genética de las poblaciones que serin usadas en
programas de mejoramiento, .

Durante el Simposio Internacional de Genjtica, realizado en Pira-
cicaba en julio de 1966, E. Paterniani presenté un interesante trabajo en el
que se informaba que dos variedades de maiz, que poseian genes domi-
nantes marcadores contrastantes, fueron sometidos a un programa de se-
leccién contra el cruzamiento entre ellas (°'). Después de tres ciclos de
seleccién se obtuvo un considerable grado de aislamiento entre las dos va-
riedades, a pesar de que adn se desconoce el mecanismo que produce dicho
aislamiento.

GENETICA DEL CAFE

Desde hace mis de treinta y cinco afios esta planta, de gran im-
portancia econémica para varios paises latinoamericanos, ha sido el mate-
rial principal utilizado por los técnicos de la Seccién de Genética del Ins-
tituto Agronémico de Campinas, en el Estado de Sao Paulo, Brasil. A pe-
sar de su costo y lentitud, que por otra parte son comunes a todas las plantas
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perennes, los anilisis genéticos realizados por los técnicos de este ins-
tituto han proporcionado informaciones seguras y muy valiosas para la
¢jecucién del plan de mejoramiento desarrollado en la Seccién de Genética.

El nimero basico haploide de cromosomas en el género Coffea es
de 11, y la especie Coffea arabica L. posee 44 cromosomas somdticos,
siendo, por lo tanto, un tetraploide. Casi todas las variedades derivadas
de esta especie tienen ese mismo nimero de cromosomas, siendo excep-
ciones las variedades “bullata” y “monosperma”, que son mutaciones cro-
mosémicas numéricas. De la variedad “bullata” se conocen formas hexa-
ploides con 66 cromosomas y formas octoploides con 88 cromosomas,
mientras que “monosperma” es un haploide con 22 cromosomas (*°, *,
7). Tanto en “bu'lata” como en “monosperma”, se producen mutacio-
nes somiticas del namero cromosémico, dando origen a ramas con
In = 44 (%2, %),

En el andlisis genético, la eleccién de una variedad como “patrén”
para determinar las relaciones de dominancia y la interaccién de los fac-
tores genéticos, principa'mente de aquellos que afectan las caracteristicas
mismas de la planta, proporciona una serie de ventajas y facilidades. De
acuerdo con ello, en Campinas se adopté como patrén la variedad “typica”
que fue usada por Linneo para la descripcién de la especie, y que fue
la primera en ser cultivada en el continente americano, encontréndosela
ain con gran frecuencia en varias regiones cafeteras (*).

Para facilitar esta exposicién, los factores genéticos mejor estu-
diados en Campinas pueden agruparse de acuerdo con sus efectos més
visibles (*?, 2!). Conviene destacar, sin embargo, que muchos de ellos
producen efectos pleiotrépicos acentuados.

FACTORES QUE AFECTAN LAS PLANTULAS: nana (na na), que de-
termina plantas enanas y que casi nunca florecen; angustifolia (ag, ag,,
ag. ag,, ag, ag;), tres factores independientes que determinan hojas més
estrechas y alargadas; crassinervia (Cn-) determina hojas pequefias con
nervaduras salientes; crispa (Cr-), hojas pequefias y crespas. Las formas
homocigotas de estos dos dltimos mutantes nunca florecen y son plantas
muy débi'es, de porte reducido. Cuando se las trata con giberelinas, las
plantas enanas no alteran su porte ni florecen, pero hay un alargamiento
de las hojas de los entrenudos de crassinervia y crispa (%2).

FACTORES QUE ACTUAN SOBRE LA RAMIFICACION: erecta (Er-),
transforma en erectas las ramas plagiétropas; poliorthotropica (po po),
produce un desarrolio exagerado de las ramas ortétropas; abramulosa
(ar, ar, y ar, ar,), dos factores independientes que determinan ramifica-
cién anormal; semierecta (se se), transforma las ramas ortétropas en
crectas,

FACTORES QUE AFECTAN EL PORTE DE LAS PLANTAS: maragodipe
(Mg -), determina mayor vigor, plantas mas altas, hojas, flores, frutos
y semi'las mayores, pero produccién menor; caturra (Ct-), determina
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porte menor pero produccién elevada siendo valioso en programas de
mejoramiento, en los que puede ser utilizada en cruzamientos con varie-
dades de vigor vegetativo mayor; Sao Bernardo (SB-) determina porte
mis reducido; San Ramon (SR -) afecta la forma de la hoja y reduce la
altura de las plantas,

FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE EL COLOR Y LA FORMA DE LAS
HOJAS: verde (br br) y virides (v v), determinan brotes nuevos de color
verde; purpuracens (pr pr), determina color pirpura mis intenso en los
brotes nuevos y mis diluidos en las hojas desarrolladas; mucronata
(Mc-), afecta el tamafio y la forma de las hojas; anomala (an an) y
anormalis (Am Am), afectan profundamente la forma de las hojas y
el sistema de ramificacién; volutifolia (vf vf) determina el enrulamiento
de las hojas a través de la alteracién de su forma.

FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LAS FLORES: semperflorens (sf sf),
produce floracién continua durante todo el aio; calycantbema (C-),
determina ciliz petaloide; fasciata (Fs-) afecta la fasciacién de toda la
planta, inclusive de las flores.

FACTOR QUE INFLUYEN EN EL FRUTO: goigba (sd sd), determina
la persistencia en los frutos de cinco sépalos folidceos grandes; macro-
discus (md md) determina la presencia de 10 sépalos menores dispuestos
en dos circulos concéntricos alrededor de un disco grande, que persisten
en los frutos; xanthocarpa (xc xc), afecta el color del exocarpio,
habiendo indicaciones de que influye favorablemente sobre la produccién.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS SEMILLAS: lauring (Ir Ir), pro-
duce semillas m4s pequefias, més estrechas y afiladas en sus extremos,
afectando también la forma del arbusto, su ramificacién y las hojas;
mokka (mo mo), determina semillas pequefas, de proyeccién circular,
hojas con forma alterada y domacias muy grandes; cera (ce ce), deter-
mina endosperma amarillento.

Mas detalles sobre estos mutantes pueden encontrarse en una
serie de trabajos publicados por C. A. Krug, A. Carvalho, Hermindo
Antunes, y L. C. Monaco, en la revista Bragantia, érgano oficial del
Instituto Agronémico de Campinas. Muy buenas revisiones generales fue-
ron publicadas por Krug y Carvalho (**) y Carvalho (*°, 2).

Se han estudiado varios casos de variegado de las hojas, habiendo
mostrado todos una herencia de tipo citoplasmético. Merece destacarse
el tipo albomaculata, que se encuentra con frecuencia relativamente alta,
tanto en cafetales como en viveros.

Algunos de los factores mencionados mis arriba son inestables.
Por ejemplo, en plantas del tipo nana pueden aparecer hojas o parte de
las hojas del tipo normal (Na); en otras p'antas la mutacién de nana
hacia Na Na, parece constituir una quimera genética que no afecta las
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células que dan origen a los gametos. También se han observado mutacio-
nes de Xc hacia xc.

Estudios con la variedad “typica” demostraron, que ademis del
gene Na Na, esa variedad posee un segundo gene dominante TT. Este
segundo gene la distingue de la variedad “bourbon” que lo posee en
forma recesiva (®®). Gracias a esto es posible distinguir que mutantes
como caturra, semperflorens, laurina y otros se originaron de la variedad
“bourbon”, mientras que maragogipe, cera, goiaba, calycantbema, etc, se
originaron de la variedad “typica”,

La independencia de a'gunos de los factores mencionados fue
estudiada por Carva'ho (?°), quien llegé a la conclusién que anormalis
y anomala estin ligadas con 159 de recombinacién.

GENETICA DEL FRUOL

En la América Latina los trabajos de genética del frijol se encuen-
tran en etapas muy dispares. En algunos paises recién se estin iniciando,
mientras que en otros se llevan a cabo ya trabajos bien adelantados.

En México y en Colombia se estudié la herencia de la resistencia
a las enfermedades que son més perjudiciales, como la antracnosis, la
bacteriosis, la mancha angular etc. En esos mismos paises y en Brasil
también se estudié la herencia del color de la semilla, de la forma de
crecimiento, del color de las flores, del hipocotilo y de otras caracteris-
ticas morfolégicas. En Costa Rica y en México se acaban de iniciar tra-
bajos citogenéticos con miras a conocer los cromosomas de Phaseolus
vulgaris y determinar la posible existencia de causas citolégicas para
el cruzamiento P. vulgaris x P. coccineus.

En Colombia, México y Brasil, se encuentran en desarrollo estu-
dios sobre la variabilidad genética, la heredabiidad y las correlaciones
fenotipicas de varios caracteres en distintas poblaciones segregantes,
procurdndose conocer la herencia de los caracteres cuantitativos y sus
relaciones con el rendimiento (3%).

Casas (**), en México, determiné que el color morado de! tallo
es dominante sobre el tallo verde y estd determinado por un par de
factores. Observé, ademis, que el tallo morado siempre estd asociado
con flores violeta, mientras que el tallo verde estd asociado con fiores
blancas o rosadas.

Cérdenas (%, '*) estudi6 la herencia del color de 'a flor y del
hipocotilo y de 'a resistencia a la raza Alpha de Colletotrichum lindemu-
thianum, a través de cruzamientos de las variedades Michelite, que tiene fior
b:anca, hipocotilo verde y es susceptible a la raza Alpha de C. linde-
mutbianum, y de Algarrobo, que tiene flores de color rosado, hipocotilo
verde y es resistente a la raza A'pha. Sus resultados condujeron a la
conclusién ‘de que e! color violeta de la flor es debido a la presencia de
un gene J que intensifica al gene R, responsable por el color rosado de
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las flores. Determiné que la variedad Michelite, de flores blancas, poseia
el genotipo rr I, I, y que la variedad Algarrobo, de flores rosadas
tiene el genotipo R R i; if. Determiné, también, que la variedad Mi
chelite posee el genotipp MM nn I, I, que influencia el color del
hipocotilo y la variedad Algarrobo, el genotipp mm NN i, i, My N
son complementarios, de manera que reunidos en la F, determinan la
aparicién, en esa generacién, de todas las plantas con hipocotilo morado.
En la F,, las plantas con hipocotilo morado pueden ser reunidas en dos
grupos, de acuerdo con la intensidad de la coloracién. Cérdenas explicé
este resultado por la presencia de un gene i,, intensificador del color
morado. La resistencia a la raza Alpha de C. lindemutbianum demostrd
estar determinada por un factor dominante presente en la variedad
Algarrobo, Los genes responsables por las tres caracteristicas estudiadas,
estan localizados en cromosomas diferentes.

Segin Carvalho (*) en el Instituto Agronémico de Campinas,
Sao Paulo, Brasil, L. A. Nucci estudi6 la herencia de algunas caracte-
risticas de la coleccién de Campinas, determinando que la coloracién
blanca de las flores de la variedad Robust es recesiva en relacién con el
color violeta intenso que se encuentra en progenies de las variedades
Campineira y Mulatinho Novo, con segregacién monofactorial en F,.
Lo mismo sucede con el color blanco de la variedad Branco en relacién
con el violeta intenso de la variedad Preto; con el color blanco de la
variedad Bico de Ouro en relacién con el violeta oscuro de la variedad
Idaho Refugee y con el violeta claro de la variedad Wisconsin Refugee.
El tono rosado claro de la variedad Bico de QOuro es recesivo en relacién
con e' color violeta intenso de la variedad Preto, con segregacién mono-
factorial. El color violeta claro de Wisconsin Refugee es recesivo en re-
lacién con el violeta intenso de la variedad Campineira.

En cuanto a las semillas, se observaron relaciones monofactoria'es
en cruzamientos de plantas de !a variedzd Robust con semillas de color
blanco, que es recesivo en re'acién con el color pardo café de las varie-
dades Mulatinho Novo y Campineira, También, la presencia de manchas
de color violeta en las semillas de la variedad U. S. No. 1 es una
caracteristica recesiva respecto a la ausencia de manchas, que se en-
cuentra en las variedades Campineiro y Cabreuva, con segregacién
monofactorial en F,. El marmoreado caracteristico, de color azu' oscuro
en fondo pardo café, de las semillas de Wisconsin Refugee e Idaho Re-
fugee, es dominante en relacién a la ausencia de marmoreo de las va-
riedades Bico de Ouro y Campineiro. El color negro de !a semilla de
la variedad Preto es dominante sobre el color pardo café de las varieda-
des Mulatinho Novo, Cabreuva, Bico de Ouro, Campineiro y Mulatinho
Tupi, con segregaciones monofactoriales en F,. También es dominante en
relacién al color blanco de la variedad Branco, presentdndose varios ti-
pos de coloracién en F,. La superficie brillante de la semilla, caracteristica
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de las variedades Mulatinho Novo, Branco y Campineiro, resulté ser do-
minante, con segregacién monofactoria! en F,, en relacién a la superficie
opaca de las semillas de la variedad Preto.

E! manchado violeta de los cotiledones, que se encuentra en la va-
riedad Preto, resulté dominante simple respecto al color verde claro de la
variedad Branco y el verde con manchas rosadas de la variedad Bico de
Ouro.

En cuanto a las vainas maduras, se encontré que la co'ocacién vio-
leta de la variedad Preto depende de un par de factores y es dominznte
sobre la coloracién verde de la variedad Bico de Ouro.

En Vigosa, Minas Gerais, Brasil, Sinchez y Vieira (°®) estudiaron
1a herencia del color de las vainas en cuatro variedades (Preto, Pardo, Ro-
xz0, Manteigao-Fdsco), observando que el gene V, que condiciona el co-
lor vio'eta de las flores, modifica la accién de un gene (Ro) para colora-
cién roja de las vainas. Los genotipos Ro - V - producen plantas con flo-
res violetas y vainas de color pirpura oscuro, mientras los genotipos ro
ro V - producen plantas con flpres también violeta, pero con vainas de
estrias vio'4dceas sobre fondo amarillo. Los alelos v y v lae, que dan color
blanco y rosado a las flores, respectivamente, no tienen efecto alguno so-
bre el color de las vainas. Asi, v y vlae junto con Ro producen vainas
rojas, y con ro, vainas amarillas.

Ybarra (**), en el Instituto de Genética de Piracicaba, Estado de
Sao Paulo, Brasil, estudié la herencia del largo del tallo principal del frijol,
usando las variedades Goiano (crecimiento determinado y porte bajo),
Costa Rica (crecimiento indeterminado y porte alto) y México 450 (cre-
cimiento indeterminado y porte intermedio). Llegé a la conc'usién que las
dos variedades de crecimiento indeterminado tienen un gene dominante
homocigota que controla el largo del tal'o principal y que da una segre-
gacién mendeliana simple cuando cualquiera de estas variedades se cruza
con ‘a variedad Goiano, portadora del alelo recesivo en estado homocigo-
ta. Aparte de esto, hay en juego genes modificadores que tienen tenden-
cias a reforzar el efecto dominante. Una parte de estos modificadores del
largo del tallo principal en e! padre intermedio (México 450) muestran
un fuerte efecto heterético cuando se combinan con los modificadores del
padre menor (Goiano) y un efecto heterético débil cuando se combinsn
con 'os modificadores del padre mayor (Costa Rica). Los demis modifi-
cadores tienen efectos dominantes o aditivos.

GENETICA DEL RICINO

El ricino (Ricinus comunis L.), planta de a'to valor econémico y
cientifico, fue objeto de estudios detallados por 'a Citedra de Genética de
la Escola Superior de Agricu'tura “Luiz de Queiroz”, en Piracicaba.

Gurgel (*7, 3%) estudi6 caracteristicas relacionadas con el porte,
la coloracién, la presencia de cera en la planta y en la infrutescencia, la
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presencia y distribucién de las espinas en los frutos, la forma de la hoja,
'a deiscencia de los frutos, etc.

En relacién al porte de la planta, constaté que el tipo enano es
recesivo frente a los dem4s, sea el mediano o el alto. Ademas, una linea de
gran valor econémico es la conocida como “enano de ta'lo rojo”, una mu-
tacién tipicamente brasilefia. En relacién con la coloracién del ta'lo y de
la planta, ha'l los tipos verde, morado oscuro o caoba y varios tipos in-
termedios, conocidos como “rosas”. Al cruzar el tipo verde con el mora-
do, la primera generacién fue toda de coloracién morada y en la F, apa-
recié6 una proporcién, hasta entonces desconocida, de 10 “rosas”: 3 mora-
dos y 3 verdes. Lo interesante de esta segregacién es que los doble-rece-
sivos se confunden fenotipicamente con los dob’e-dominantes ya que las
coloraciones morada y verde son recesivas respecto a la coloracién rosa.
Dentro del tipo verde, Gurgel demostré la presencia de dos pares comp'e-
mentarios, que dan en la F, una segregacion de 9 rosas: 7 verdes.

Las segregaciones de los cruzamientos de infrutescencias de diver-
s0s colores siguen en lineas generales las de la planta, con la excepcién del
tipo de infrutescencia amaril'a, que es recesiva respecto a la coloracién
verde. Por cruzamientos de ama:illo con formas que tienen bastante an-
tocianina, como los tipos caoba, se pueden obtener plantas que presentan
varias tonalidades de rosa en sus infrutescencias y que generalmente se
designan como coloraciones tipo “vino”.

En cuanto al namero y la distribucién de las espinas en los frutos,
se encontré una situacién bastante interesante, El cruzamiento de un tipo
de plantas que tenia hojas profundamente laciniadas y que presentaba una
distribucién irregular de las emergencias del fruto, formando lo que Gur-
ge! denomin6 “calvas” (carecas), con otro tipo que tenia emergencias del
fruto distribuidas regularmente, mostré que ese caricter es:4 controlado
por dos pares de genes dupicados. La F, dio una segregacién de 15 “uni-
formes” a uno “irregular’ ¢ “calvas”. Las formas inermes, sin emergen-
cias, estin determinadas por un gene recesivo. El cruzamiento de formas
inermes con las de distribucién irregular de las emergencias dio en la F,
un resultado nuevo e interesante de 45 individuos con emergencias y dis-
tribucién uniforme: 3 individuos con espinas y con “calvas” y 16 indivi-
duos inermes. Esta segregacién demuestra que los caracteres para la pre-
sencia y ausencia de espinas, asi como su distribucién, son independientes
y que ain las formas inermes poseen, en condicién epistitica, factores
para la distribucién uniforme de las emergencias.

Respecto a la forma de las hojas, pudo verificarse que e! tipo pro-
fundamente laciniado es recesivo frente al norma y que el tipo de planta
enana presenta una hoja en forma de embudo, también recesiva respecto
a la normal. Este caricter de hoja infundibuliforme parece estar ligado al
tipo enano, pues en la F, del cruzamiento con formas normalz; solamente
las plantas enanas presentaron dicha caracteristica. Probab'emente se tra-
ta de 'a accién de un mismo gene, y no de dos genes ligados, puesto que el
gran nimero de plantas obtenidas en la F, permitia esperar 'a presencia
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de algunas recombinaciones en caso que la hipétesis del ligamiento fuese
correcta.

Otros estudios demostraron que el tipo de fruto “indehiscente” es
recesivo frente al tipo normal y parece estar condicionado por dos pares
de genes complementarios. Una situacién idéntica, o tal vez mis comple-
ja, fue determinada en relacién a la existencia y distribucién de cerosidad
en la planta y en la infrutescencia.

GENETICA DEL ARROZ

La genética del arroz es objeto de estudio en el Instituto Co'ombia-
no Agropecuario, en Palmira, Colombia. Sohm K. (®*) presenté, en la
VI* Reunién Latinoamericana de Fitotecnia, realizada en Lima, Pert, los
resultados obtenidos en investigaciones sobre la herencia de la resistencia
del arroz a las razas 1, 2 y 6 de Piricularia oryzae Cav. Por medio del
cruzamiento entre los tipos Colusa (tipo japénico) y Niral (tipo indico)
determiné que Colusa es resistente a Ja raza 1 y susceptible a las razas 6
y 2, mientras que Nira es susceptible a la raza 1 y resistente a las razas
6 y 2. En los primeros dos casos, la resistencia estd determinada por un
factor dominante que puede ser levemente influenciado por factores se-
cundarios o modificadores. En relacién a la raza 2, Colusa y Nira pue-
den diferir en un par de genes principales, siendo resistencia dominante, o
en dos genes para resistencia, siendo uno dominante y otro recesivo.

Segin Carvalho (**) E. B. Germek, del Instituto Agronémico de
Campinas, ha estudiado la herencia de algunas caracteristicas del arroz, en
especial, de aqueilas que pueden ser dtiles en trabajos de mejoramiento.
Determiné que la coloracién morada de la base de los tallos de las plan-
tas jovenes de la variedad Fortuna es dominante en relacién con el color
verde de la variedad Pratao. El hibito de crecimiento casi decumbente de
los tallos, que se encuentra cominmente en el arroz Verme'ho, es domi-
nante en relacién al habito casi erecto del arroz Pratao. El color paja cla-
ro de las glumas de la variedad Pratao es dominante respecto al color do-
rado de las variedades Dourado Agu'ha, y Douradao. La pilosidad de la
g'uma de las variedades Cateto y Easley Pacific es dominante en relacién
2 la condicién lisa de las variedades Pratao, Dourado Agulha, Iguape A-
gulha y Pérola. El color negro del 4pice de la gluma de la variedad Péro'a
es dominante en relacién al color paja normal. La presencia de arista en
la gluma de 'a variedad Espinho es dominante en relacién a las glumas nor-
males de Pratao. La coloracién chocolzte de las glumas externas de la va-
riedad Fortuna es dominante sobre el color paja claro de Pratao. El tama-
fio de los granos de arroz debe estar bajo control de varios factores gené-
ticos y las hibridaciones entre formas con tamafo diferente de granos se
mostraron de tamafio intermedo. El color rojo del pericarpio del arroz
Verme'ho, que es considerado caracteristica negativa, es dominante con
relacién al color blanco.
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En Piracicaba, Brasil, desde 1964 se estdn desarrol'ando investiga-
ciones sobre el efecto de las radiaciones, protectores quimicos y mutagéni-
cos y sobre los efectos biolégicos de sus combinaciones sobre el arroz. Aki-
hito Ando (trabajo inédito), del Instituto de Genética hallé que, con cier-
tas combinaciones (por ejemplo rayos gamma + cisteina + etilenamina,
rayos gamma -} cisteina -}- 6xido de etileno), se obtiene un aumento en
la frecuencia de mutantes relacionados con la clorofila.

GENETICA DE LA CEBADA

El Instituto de Fitotecnia de! INTA, en Castelar, Argentina, desa-
rrolla un programa de gran envergadura. El equipo de técnicos, encabeza-
do por E. A. Favret, se ocupa de aspectos relacionados con el aumento de
la variabilidad hereditaria, su medicién y discriminacién en relacién con
el ambiente y la fisiologia de caracteres de mayor utiiidad econémica.

El origen de las mutaciones naturales e inducidas, de las variacio-
nes cromosémicas numéricas y estructurales, de las interacciones génicas y
la relacién entre mutaciones de punto y aberraciones cromosémicas, son
algunos de los temas investigados por el Instituto de Fitotecnia. Existen ya
datos acumulados sobre el efecto mutagénico de las radiaciones ionizantes
en tratamientos crénicos y agudos, modificados por pre-tratamientos y so-
bre el efecto mutagénico de varias sustancias quimicas que muestran ser
equivalentes o superiores a las radiaciones atémicas. Se ha dado tratamien-
to preferencial al control de la variacién por el hombre.

De manera general, la cebada ha sido la planta mis utilizada en
estos estudios por presentar una serie de faciidades y ventajas. Favret y
Rodriguez (%) estudiaron la mutabilidad espontinea de caracteres rela-
cionados a la produccién de clorofila y también a la resistencia a ciertos
patégenos, en progenies argentinas de cebada. Encontraron que e! indice
de mutabilidad para todos los mutantes corofilicos fue de 0,7 X 10-3, y,
considerando soamente las mutaciones albinas, fue de 0,3 X 10-%. No se
encontraron mutaciones del caricter resistencia a la raza Arg. 2 de Ery-
sipbe graminis,

Los mismos autores confirmaron que la forma'deida tiene una evi-
dente actividad mutagénica, aunque de poca intensidad. Provoca un efec-
to letal y el atraso en la germinacién de las semillas tratadas. El nimero
de mutaciones clorofi’icas aumenta en relacién di-ecta con el efecto