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1. INTRODUCCION

El concepto de seguridad alimentaria tomdé importancia en la
discusién internacional en respuesta al aparente agravamiento de
la desnutricion en algunas regiones del mundo y de las periddicas
situaciones de hambre provocadas por guerras o desastres de indole
climatica. La consecuente accion de las instituciones
internacionales vinculadas a esta problematica estuvo focalizada
en asegurar la disponibilidad material de 1los alimentos en
situaciones criticas. Durante la década del 70, estas acciones y
la progresiva modernizacién de [la agricultura presentaron el
mejoramiento relativo de algunos aspectos de 1la situacion
alimentaria en el ambito de Latinoamérica y el Caribe, tales como
el aumento de produccién (total y per capita) de cereales en la
region, o el logro de una oferta calérica diaria por habitante
adecuada a los requerimientos, en muchos paises de la regién. 1

Sin embargo como sefiala la FAO, "ElI analisis en detalle de la
situacién revela disparidades y graves debilidades tanto a nivel
subregional corno nacional. La produccién de alimentos basicos
aumenta en algunos paises de la regién a una tasa menor que la del
crecimiento demografico; se incrementan las iImportaciones de
alimentos, sobre todo de origen extrarregional; la capacidad para
producir ciertos alimentos basicos, como cereales, leche y carne,
estd geograficamente concentrada, y a pesar de ser una region
netamente exportadora de alimentos, existen serios problemas de
subalimentacién y desnutricion en las poblaciones de menores
ingresos y en los segmentos de pobreza critica. Esto se agrava

I Ver Anexo estadistico.
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mas por la creciente urbanizacién en la mayoria de los paises de la
region' .1

Mas recientemente, y a instancias de la FAO, los paises han
aceptado un concepto revisado de la seguridad alimentaria que
amplia de manera notable la cobertura de temas y preocupaciones
que quedan incluidos bajo este concepto. Segun el documento de la
FAO "el objetivo Tfinal de la seguridad alimentaria mundial es
asegurar que todas las personas tengan en todo momento acceso
fisico y econdmico a los alimentos basicos que necesitan'; "la
seguridad alimentaria debe tener tres propésitos especificos:
asegurar la produccién de una adecuada cantidad de alimentos;
conseguir la madxima estabilidad en el flujo de tales alimentos; y
garantizar el acceso a los alimentos disponibles por parte de
quienes los necesitan'.

Estos objetivos tienen una enorme amplitud tanto desde el punto
de vista conceptual como practico. En este ultimo sentido, la
seguridad alimentaria aparece Qligada a un vasto numero de
instrumentos de politica y de acciones todos que los Estados
desarrollan en forma permanente.

En este trabajo el interés estad centrado en el papel de la
politica tecnolégica agropecuaria en una estrategia general
orientada a partir del concepto de seguridad alimentaria. Por 1lo
tanto el énfasis esta puesto en analizar lo acontecido en el
sector agropecuario de América Latina® como consecuencia de la
incorporacion tecnolégica y reflexionar

1FAO, 18a. Conferencia Regional de la FAO para América Latina y el
Caribe, Documento LARC/84/6, Buenos Ailres, Argentina, 6-15 agosto de 1984.
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sobre el contenido de una politica tecnologica que contribuya a
aumentar la produccidn agropecuaria en un marco de equidad y
acceso a los alimentos por el conjunto de la sociedad.

En este sentido, es conveniente recordar que el conocimiento
cientifico y su aplicacion al desarrollo de innovaciones
tecnoldégicas en el campo agrario se ha convertido en la
principal fuente de crecimiento de la produccidén agropecuaria y
en un elemento generador de profundas transformaciones en la
sociedad agraria.

La intervencion del Estado en este proceso ha sido manifiesta e
importante a partir de la década del 60, cuando las ideas de la
CEPAL se difundieron en América Latina dando sustento conceptual a
la participacién del Estado como elemento transformador de Ila
sociedad y actor directo en la actividad econdmica. Sin embargo,
en el area de la tecnologia agropecuaria, esta intervenciéon del
Estado queddé circunscrita a la creacidon de instituciones publicas
de investigacién y extension disefladas para desarrollar y promover
el cambio técnico agropecuario. La concentracion del esfuerzo
publico en esta area respondié a dos concepciones basicas.
Primero, a la naturaleza de '"bien publico” de 1la tecnologia
agropecuaria, lo cual requeria la intervencién directa del Estado
en su produccion y distribucioén; y segundo, aunque de manera menos
explicita, a la concepcion de la tecnologia como un componente del
desarrollo relativamente neutral desde el punto de vista de su
impacto sobre 1la distribucion del ingreso y [la naturaleza
cualitativa del desarrollo econdomico y social. Un corolario de
esta concepciéon fFfue que era innecesario, y tal vez imposible,
dirigir o gobernar la naturaleza cualitativa del cambio técnico en
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La evidencia reciente sugiere que el impacto de la labor de
estas instituciones publicas fue importante y contribuyo de manera
definida a iniciar e impulsar los significativos procesos de
modernizacién agraria que tuvieron lugar durante las Ultirnas dos
décadas en un numero de situaciones en América Latina. En estos
casos, los aumentos de produccidon y productividad fueron
importantes y, en algunos de ellos, estuvieron acompafiados por la
concentracioéon de la propiedad agraria, la profundizacion en el uso
del capital, cambios en la intensidad de la mano de obra y en el
propio proceso del trabajo. También a través de estos cambios en
la estructura productiva, se redefinieron las ventajas
comparativas en la produccidon agropecuaria y, consecuentemente, la
posibilidad de participar en el mercado internacional por parte de
los paises que mas se han beneficiado con el cambio técnico.

Asimismo, otro Tfendémeno de importancia que ha acompafado la
modernizacion agraria es la creciente participacion de instituciones
del sector privado en actividades directamente vinculadas al
desarrollo  tecnoldgico, especialmente en la produccion vy
distribucion de bienes industriales que incorporan la innovacion
tecnoldgica.

La importancia de los impactos de la innovacidon tecnoldgica y la
relevancia del sector privado en la creaci6n y distribucién de
insumos tecnologicos, replantean la necesidad de analizar el proceso
de cambio técnico en Tfuncién de los objetivos de desarrollo
seleccionados y, a partir de dicho analisis, definir con precision
el papel del Estado.

La funcién del Estado es mads amplia y compleja que su
participaciéon en las instituciones de investigacion y extension. Hay
una amplia gama de instrumentos, dentro de la
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politica econdémica y de 1la estructura legal, que afecta
especialmente a través del comportamiento de agentes privados tanto
a la oferta de tecnologia como a su utilizacion por las unidades de
produccioén agropecuaria. La legislacion que regula el patentamiento
de las innovaciones tecnolégicas, la radicaciéon de capitales, las
desgravaciones impositivas y los mecanismos de subsidios a ciertas
actividades especificas, pueden afectar de manera dramatica la
intensidad y la naturaleza cualitativa de la modernizacién agraria.

Este trabajo presenta una discusiéon sobre el tema, tratando de
vincular la participacion del Estado en las Ultimas dos décadas
con el proceso de modernizacién experimentado y las consecuencias
del mismo como antecedentes naturales para una reflexién sobre la
politica tecnolégica y, su relacién con ciertos objetivos de
seguridad alimentaria perseguidos por un numero de paises de
América Latina.

ElI trabajo consta de cinco secciones en adicion a esta
introduccidén. La segunda seccidn presenta una descripcion de los
instrumentos que el Estado tiene a su disposicion para implementar
una politica tecnologica, y la participacion que el Estado ha tenido
en la creaciéon y difusiéon de tecnologia agropecuaria a través de las
instituciones publicas creadas delante la década del 60, La secciodn
tercera presenta una descripcion resumida y estilizada de las
caracteristicas del proceso de modernizaciéon, la secuencia en la
introduccién de ciertas tecnologias dominantes y la emergencia del
sector privado como un importante actor del proceso tecnoldgico. La
seccion cuarta plantea los principales temas de discusién en torno a
una politica tecnoldgica agropecuaria qua tome en cuenta objetivos
de seguridad alimentaria. Finalmente, la seccién quinta presenta
alsunas reflexiones finales a modo de conclusiones.
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. EL PAPEL DEL ESTADO Y LA INNOVACION TECNOLOGICA

1. Los instrumentos de la politica tecnoldgica agropecuarial

A partir de la segunda guerra mundial la sociedad industrial
tomé conciencia sobre la importancia del conocimiento (tecnologia)
como fuente de crecimiento econémico y como instrumento para mejorar
el bienestar humano. Esta nueva conciencia, unida a la creciente
participacion de la inversion publica en la actividad innovativa,
crearon la necesidad de implementar mecanismos que indujeran el
cambio tecnolégico con el fin de asegurar una eficiente utilizacion
de los recursos materiales y humanos disponibles. Las propuestas
dirigidas a mejorar la organizacion de la actividad innovativa,
desarrolladas como respuesta a estos problemas y los adelantos
metodologicos vinculados a la misma, tienen particular relevancia
para los paises en desarrollo donde, las propias condiciones de
produccién y el rezago relativo en el desarrollo tecnoldgico hacen
imprescindible que los recursos disponibles sean utilizados
eficientemente.

La importancia del Estado se hace evidente a partir de la
creciente conceptuaciéon del fendmeno tecnolégico como enddgeno al
funcionamiento de la economia y a la sociedad en su conjunto. En
este sentido, el Estado se plantea como el principal lugar
institucional donde se reflejan los conflictos intersectoriales
que la no neutralidad del cambio técnico genera dentro de la
sociedad. Estos conflictos se reflejan en la forma y contenido de
los instrumentos de politica econdmica y de la politica cientifica
y técnica que, el Estado define para el sector agropecuario. Estos

L Adaptado de E. Trigo, M. Pifeiro, J. Ardila, Organizacion de
la investigacién agropecuaria.
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dos elementos, la politica econémica y la cientifico técnica,
componen la politica tecnolégica. Pueden visualizarse corno las
hojas de una tijera, actuando el primero a nivel de
transformacién de la demanda potencial -definida por las
caracteristicas estructurales de las unidades de produccién en
demanda efectiva por tecnologia, y el segundo como determinante
esencial de la oferta. En este sentido, ambos elementos afectan
tanto la intensidad como el contenido del proceso tecnoldgico.

Los instrumentos econdémicos dentro de la politica tecnoldgica
son basicamente aquellos que afectan el marco econdémico dentro del
cual operan las unidades productivas del sector privado, tales
como la politica impositiva, de precios y créditos y otros, y que
condicionan de manera importante la demanda y adopcién de nuevos
conocimientos  tecnoldgicos. En un sentido amplio, estos
instrumentos también actuan, aunque de manera indirecta, sobre la
oferta de tecnologia. En primer lugar, el marco econémico
especifico al determinar, al menos parcialmente, la adopcién de
tecnologia afecta la importancia y vigor de las demandas que el
sector usuario ejerce sobre las instituciones de investigacién. En
segundo lugar, al condicionar 1la rentabilidad de 1la nueva
tecnologia también afecta el interés y grado con que las empresas
de mayor tamafo, los sectores oligopolicos y los sectores
productivos agrupados en  federaciones, asumen actividades
vinculadas a la generacién y difusion de tecnologia.

La politica cientifica y técnica por su parte, compone el
conjunto de instrumentos a través de los cuales el Estado afecta
principalmente el proceso de oferta de nueva tecnologia.
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ElI' cuadro 1 presenta de manera esquematica los distintos
instrumentos de la politica cientifico-técnica y las principales
formas en que afectan el proceso de cambio técnico. Es importante
resaltar la importancia que el adecuado manejo de los mismos tiene
para que el proceso de desarrollo tecnolégico se dé con la
intensidad y contenido socialmente adecuados; esta Importancia se
desprende del papel particular que el Estado juega en el proceso
innovativo agropecuario donde, a diferencia de lo que ocurre en
otros sectores de la economia, la participaciéon directa del Estado
en el: proceso de generacion y difusién de nuevos conocimientos
tecnoldgicos es de gran importancia. La naturaleza y efectividad de
esta participaciéon depende del sistema institucional existente, de
los criterios de asignaciéon de recursos y del contenido que se dé
al manejo de los otros instrumentos de la politica tecnoldgica.

Un segundo aspecto de importancia se refiere a la particularidad
de los distintos tipos de instrumentos mencionados. Los componentes
de la politica cientifico-técnica son especificos en términos del
proceso tecnolégico en cambio, los instrumentos de politica econdémica
responden a demandas de caracter mas general que surgen de un marco
de objetivos que trasciende los de la politica tecnoldgica. Este
hecho resalta la necesidad de lograr una cuidadosa articulacién del
conjunto de los instrumentos de politica tecnoldogica con los
objetivos especificos que la guian.

En América Latina, [la implementacion de una politica
tecnologica que articule el conjunto de 1los instrumentos
disponibles se ha dado en situaciones aisladas y mas bien
excepcionales. En general, el papel del Estado se ha concentrado
en la creacion de instituciones directamente vinculadas a la
investigacion y difusién de tecnologia.
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CUADRO 1.

11

Instrumentos de politica cientifico técnica y su relacién con los

componentes del sistema institucional de generacidon transferencia

de tecnologia

Definiciones
de Politica

Instrumentos
Legales

Estructura
Organizacional de
los Organismos
Tecnolégicos

TIPOS DE INSTRUMENTOS ASPECTOS QUE
AFECTAN

-Declaraciones de alto nivel ©politico ubicacion del proceso

relacionadas con la ubicacidon de la variable tecnoldgico dentro de la
tecnoldgica dentro de la estrategia de estrategia de desarrollo.
desarrollo adoptada.

Planes de desarrollo

- Leyes de patentes y propiedad Estructura y organizacion
intelectual. institucional del sistema de

generaciéon y transferencia

- Mecanismos y reglamentaciones de de tecnologia

subsidios a la investigacion.

- Acuerdos de incorporacion de tecnologia
extranjera.

- Mecanismos y reglamentaciones de
control de precios.

- Sistemas impositivos.

- Leyes antimonopolio.

- Leyes constitutivas de los organismos mas
tecnoldégicos.

- Organigrama del sector Publico

- Reglamentacion del proceso de nacién

presupuestaria. Capacidad operativa del

. sistema.
- Leyes educacionales

- Politica de recursos humanos.

- Escalalén del personal de investigacion

-Organigrama de los organismos tecnoldégicos.

_ - _ Operacion del proceso
- Mecanismos y procedimientos operativos

de generacion y
- Mecanismos internos de programacion y transferencia de
asignacioén de recursos. tecnologia

- Acuerdos nacionales e internacionales de
cooperacion técnica.
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Varias razones explican esta intervencién del Estado. En muchos
casos la busqueda de nuevos conocimientos y técnicas requiere
cuantiosos recursos sin garantia de éxito y, lo que es mas
importante, a menudo no existen mecanismos comerciales que permitan
recuperar los gastos efectuados en investigacion y desarrollo y
obtener una ganancia que compense el riesgo corrido. Esto es
evidente en el caso del desarrollo de conocimientos béasicos los
cuales no son directamente aprovechables aunque si indispensables
para crear nuevas técnicas de produccién. Esta situaciéon involucra
también a una variada gama de técnicas que el productor puede
aplicar de i1nmediato y cuya puesta a punto, en ocasiones, es muy
costosa. Los ejemplos mas visibles de este tiempo de conocimientos
son los métodos de cultivo y las técnicas de manejo, por cuya
utilizaciéon nadie puede reclamar derechos de invencién o de
perfeccionamiento.

En tales condiciones, se explica porqué una parte relevante de
la investigacion y desarrollo de nuevas técnicas no es asumida por
empresas especializadas o, a semejanza de lo que sucede en la
industria, por los mismos productores rurales quienes son los méas
interesados en contar con técnicas mas productivas. A diferencia de
la industria, donde las condiciones de mercado y de produccioén
favorecen el surgimiento de grandes empresas, las explotaciones
agropecuarias son, por 1o general, de tamafo relativamente reducido
y no tienen la capacidad econdémica necesaria para hacer frente al
desarrollo de nuevas técnicas. Un factor adicional, y a veces
importante, constituye el tipo de bienes producidos y el tipo de
mercado donde opera el productor vrural. Esto no Qe permite
diferenciar sus productos de igual forma que lo hace la industria a
través de las marcas, lo cual reduce sus posibilidades de contar con
un mercado 'cautivo', que le posibilite recuperar los gastos
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incurridos en el desarrollo de las nuevas técnicas.

Mientras todos estos factores limitan la actividad privada en la
investigaciéon y el desarrollo de nuevas técnicas, han existido
grandes presiones sociales y econdmicas para que se aumente la
productividad del agro. La experiencia histdérica en numerosos
paises indica que el crecimiento de la poblaciéon y el desarrollo
economito requieren una mayor cantidad de alimentos y materias
primas agropecuarias, en lo posible mas baratas. Por esta razon,
incluso en los paises capitalistas y dadas las dificultades que
enfrentan las empresas privadas para producir nueva tecnologia
agro pecuaria, emergieron demandas Yy aparecieron mecanismos
sociales para impulsar la participacion activa de los poderes
publicos. La intervenciéon del Estado y la actividad del sector
privado en este ambito han variado de pais en pais a lo largo del
tiempo. Estas diferencias son importantes, y esclarecer sus causas
sirve para observar y prever sus efectos, asi como para vislumbrar
tendencias y anticipar problemas que deberan resolverse.

En algunos casos el origen de las diferencias es evidente.
Asi, por ejemplo, la existencia o ausencia de un sistema de
patentes en un pais determinado, estimulara o inhibira a las
empresas privadas a asumir ciertas tareas de investigacion vy
desarrollo. Las ventajas o inconvenientes de cada alternativa no
son obvias, entre otras cosas porque algunas patentes convalidan
el monopolio en el uso del conocimiento. Por eso, el balance de
beneficios y pérdidas en uno y otro caso depende de la situacioén
imperante en cada pais y de lo que se considera de consecucion
prioritaria.

Hay también diferencias que surgen de condiciones de caréacter
estructural. El predominio de las explotaciones rurales
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de tipo comercial puede favorecer una intensa utilizacién de
INsSumos (maquinaria, semillas hibridas o seleccionadas,
agroquimicos) donde estan incorporadas innovaciones tecnoldégicas
que el productor paga al comprarlos. De este modo, los
proveedores de insumos pueden dedicar recursos para la busqueda
de 1innovaciones tecnolégicas con la certidumbre que, si tienen
éxito, recuperaran los gastos efectuados al vender sus productos.
Si, en cambio, predominan en el agro explotaciones de tipo
campesino o0 establecimientos que usan pocos INsSumos, Se
restringira la labor innovativa de las empresas proveedoras, Yy
las organizaciones publicas tendran una participacion
comparativamente mayor en lo que se refiere a investigacion y
difusion de nuevas técnicas.

Las instituciones de investigacion y difusiéon de tecnologia

en América Latina 1

En América Latina, la evolucion de la organizacion de la
investigacién agropecuaria, particularmente de sus componentes
publicos, siguidé un patron comun en la mayoria de los paises. A
pesar de las marcadas diferencias entre ellos, los mecanismos
institucionales adoptados por el Estado frente a la cuestion
tecnolégica son semejantes, tanto en sus componentes esenciales
como en la secuencia historica de las distintas formas
institucionales

El desarrollo institucional de las actividades de generacion

lUna discusion mas detallada del tema en la cual se aportan datos
de los recursos humanos y Tfinancieros disponibles en institutos
seleccionados de la regién, se presenta en E. Trigo, M. Pifieiro y J.
Sabato, "La cuestién tecnoldgica y la organizaciéon de la investigacion
agropecuaria en América Latina™ en M. Pifeiro y E. Trigo (ed.),
Procesos sociales e innovacién tecnoldgica ....
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y transferencia de tecnologia agropecuaria en América Latina,
particularmente en los paises de América del Sur, se ha
caracterizado por la existencia de tres etapas definidas. Estas
se diferencian entre si por la magnitud cuantitativa de los
esfuerzos de investigacion, el grado y la forma de participacion
del sector publico en dichas actividades. La primera de estas
etapas transcurrié desde el inicio de las actividades de
investigacion hasta la Segunda Guerra Mundial; la segunda comenzé
entre 1940 y 1945 Y culminé alrededor de 1960; la tercera se
inici6 en ese afo y se divide, a su vez, en dos periodos: de 1960
a 1965 y de 1970 a 1975. En el primer periodo, surge y se
desarrolla la capacidad publica de investigacién con la creacion
de los primeros institutos nacionales descentralizados; en el
segundo periodo, se reorganiza el modelo y se incrementa la
participacion de los componentes no publicos en el desarrollo de
las actividades de investigacion y difusidén de tecnologia.

La etapa que se inauguré en la segunda mitad del siglo pasado,
con actividades de investigaciéon y que finalizo con la Segunda
Guerra Mundial, se caracteriza por un bajo nivel de actividades,
ejecutadas dentro de mecanismos institucionales ad-hoc y, por lo
general, altamente inestables. Durante este periodo se crearon las
estaciones experimentales que sirvieron de base a los procesos de
desarrollo y consolidacién institucional iniciados a partir de los
afnos de la postguerra. Entre los casos de mayor iImportancia cabe
mencionar la creacién de la actual Estanzuela en Uruguay; la
Estacion Experimental de Pergamino en Argentina (1914); Ila
Sociedad Nacional de Agricultura de Chile (1925); las Granjas
Experimentales de Palmira, Medellin y Bogotad en Colombia (1915);
las Experimentales de Cafiete (1924); La Molina (1927) en Peru.
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La segunda etapa institucional se extendié desde la postguerra
hasta finales de la década de 1950, y se caracteriz6 por marcar la
transicion entre los esfuerzos aislados y altamente inestables,
existentes hasta entonces, y 1la creaciéon de las estructuras
integradas con alcance nacional que prevalecieron de 1960 en
adelante. El aspecto notable de de este periodo fue la subordinacioén
de 1las actividades al control directo del Estado. ElI formato
prevaleciente fue [la incorporacion de la investigacion a la
estructura de los recién creados (0 reorganizados en cuanto a
funciones) Ministerios de Agricultura y Ganaderia. Este proceso
tornd distintas formas en los diferentes casos, pero casi siempre,
aunque bajo nombres diferentes, las actividades de investigacion
pasaron a constituir una dependencia administrativa directa en la
estructura burocratica del Ministerio, primero separadas de la
extension (en aquellos casos en que dicho servicio existia) y luego
integradas a ella. Este proceso de centralizacion de la
investigaci6n se produjo dentro de un marco de creciente ayuda
técnica y financiera externa, principalmente de origen
estadounidense, canalizada sobre todo a través de acuerdos
bilaterales con 18 paises de la region.

ElI objetivo principal era promover Jlas actividades de
investigaciéon y extensién como un medio de aliviar los problemas de
escasez de alimentos, surgidos durante la guerra, que se agudizaron
por el incipiente proceso de urbanizacion de las sociedades
latinoamericanas. Otra fuente importante de ayuda, especialmente
técnica, provino de las fundaciones privadas, principalmente Ila
Fundacion Rockefeller y la Fundacién Ford. Esta se canalizé con la
creacion de las oficinas de investigaciones especiales que operaron
dentro del ambito de los Ministerios de Agricultura y Ganaderia en
varios de los paises de la region: México, Colombia y Chile, entre
otros.
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ElI modelo de centralizacién, dentro de los Ministerios, dio
mayor estabilidad a las actividades de investigaciéon vy
transferencia de tecnologia, lo que permitié establecer objetivos
a mediano y largo plazo para estas actividades. Sin embargo,
adolecié de un conjunto de limitaciones producto de la ubicacion
de esas actividades dentro de los Ministerios y del caréacter
esencialmente burocratico de éstos. Los problemas surgidos de las
dificultades para concordar los requerimientos a largo plazo de
las actividades de investigacion (planeamiento presupuestario vy
politicas de personal) con los mecanismos administrativos
burocraticos de los ministerios, pusieron en evidencia la
debilidad de una organizacidn de este tipo. Esta situacién creo
una creciente conciencia sobre 1la necesidad de dotar a la
investigaciéon y transferencia de tecnologia de mecanismos
institucionales acordes con sus requerimientos administrativos -
aspectos presupuestarios supuestarios y politica de personal-, y
que permitieran establecer una adecuada articulacion con los
problemas de Qlos productores y con Qlas distintas realidades
productivas de los paises.

Esta percepcion sobre la realidad institucional de la
investigaciéon y transferencia de tecnologia se complementé y, en
alguna medida, se agudizdé por otros factores, y constituye el
antecedente iInmediato de las propuestas de creacion de institutos
tecnolégicos descentralizados, y el inicio de la ultima etapa en la
secuencia historica de [la organizacion de la investigacion
agropecuaria en la region.

La tercera etapa institucional se divide en dos periodos. En
el primero, se cre6 y consolido los institutos nacionales de
investigacién agropecuaria como organismos autonomos del poder
administrador, aunque vinculados al mismo a través de los
Ministerios de Agricultura. El segundo periodo se inicio
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a principios de la década de 1970, y se caracterizdé por los
esfuerzos de 1investigacién desplegados por otros sectores,
incluyendo al privado. Esto determind la aparicion de un nuevo
modelo institucional de tipo multiorganizacional, dentro del cual
las actividades publicas constituian uno de los componentes, sin
duda, el de mayor importancia.

La consolidacion de las actividades de investigacion vy
transferencia de tecnologia dentro de los Ministerios de
Agricultura, en la forma de direcciones generales, represento un
importante avance en relacion con la atomizacidén que existia
anteriormente, pero no constituyo una Tforma institucional
estable. Muy pronto fue sustituida por estructuras
descentralizadas que, en la mayoria de 1los casos, no solo
asumieron las actividades de los ministerios sino también otras
que, anteriormente, desarrollaban centros especializados por
productos. Esto determiné que, en pocos afos, cambiara
sustancialmente el panorama institucional de la investigacion y
transferencia de tecnologia en América Latina.

Ast, se crearon: el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) en Argentina (1957); el Instituto Nacional de
Investigaci6bn Agropecuaria (INIAP), en Ecuador (1959); el complejo
CONIA-FONAIAP (Fondo Nacional de Investigacién Agropecuaria), en
Venezuela; el Instituto Nacional de investigacion Agricola (INIA),
en México (1960); el Servicio de Investigacion y Promocién Agraria
(SIPA), en Peru; el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en
Colombia (1963); el Instituto de Investigaciéon Pecuaria (INIA), en
Chile (1964) . Todos ellos han seguido el mismo esquema de
organismos publicos auténomos descentralizados en cuanto a su
naturaleza juridico administrativa y, en la mayoria de los casos,
han integrado la investigacién y la transferencia de tecnologia
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dentro de una proyeccion regional cano base de sus planteos
operativos.l Esta tendencia de modernizacion de la infraestructura
tecnolégica, involucra también situaciones en las que no se crea
un nuevo organismo. Este es el caso de Uruguay, donde se mantuvo
una dependencia directa del ministerio pero se llevd a cabo
profundas modificaciones de tipo operacional en el Centro de
Investigaciones Agropecuarias Alberto Boerger (CIAAB). Estas
modificaciones afectaron a las actividades de generacion vy
transferencia de tecnologia -debido a 1la integracion de la
investigacion y el servicio de extension- y expandieron el tipo de
actividad desarrollada, incluyendo la educacién en el nivel de
postgrado dentro del Centro de Investigacion y Ensefianza para la
Zona Templada creado con el patrocinio del I11CA.

El caso de Brasil también forma parte de esta tendencia. En este
pais, durante la década de 1960, hubo un fortalecimiento de las
actividades de investigacion y extension, sin que se modificara la
estructura institucional. Recién en 1973, se creo la Empresa
Brasilefia de Investigacion Agropecuaria (EMBRAPA), organismo que a
pesar de tener similitudes con los institutos antes mencionados,
presenta caracteristicas propias que lo diferencian. Las principales
son: la exclusidon de la extension, actividad asignada a la Empresa
Brasilefia de Asistencia Técnica y Extensién Rural (EMBRATER): y el
reconocimiento explicito, en el nuevo enfoque institucional, de un
modelo de tipo multiorganizacional, con la participacién de
distintos niveles administrativos del sector publico (nacional vy
estatal) y del sector privado, bajo

1Los casos del INIAP de Ecuador y el INIA de México presentan ligeras
variantes respecto del modelo basico, ya que la transferencia de
tecnologia no esta formalmente incorporada a Qlas Tfunciones de la
institucion .
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la coordinaciéon de EMBRAPA, en cuanto a prioridades y objetivos. En
este sentido, EMBRAPA constituye wuna extension del modelo
institucional que se implementé a partir de 1960, pero incorpora
elementos correspondientes al segundo periodo de esta etapa,
durante el cual se redefinieron el papel del Estado y las
relaciones del sector publico con el sector privado.1l

Aparte de las caracteristicas de descentralizacion
administrativa y autonomia respecto del poder administrador, el
modelo institucional incluye una amplia cobertura de productos,
regiones y tipos de productores. En este sentido, representa una
concepcion en la cual la tecnologia agropecuaria es una
responsabilidad publica donde el Estado detenta el monopolio de
Su creacion y desarrollo.

En este contexto institucional, a partir de 1960, hay una
fuerte expansién de las actividades de investigacion vy
transferencia de tecnologia, con base en un continuo y creciente
apoyo financiero de fuentes internacionales y mayores
presupuestos de origen nacional. Este proceso de expansioéon se
concreto, por una parte, con la ocupacién territorial a través de
la creacidon de nuevas estaciones experimentales y redes de
agencias de extension y, por otra, mediante el inicio de amplios
programas de capacitaciéon del personal de los institutos. En
algunos casos, y como parte de estas actividades, se desarrollé
infraestructuras nacionales de capacitacion a nivel de postgrado
(Argentina, Colombia, Perd, Uruguay, México y Brasil).

1. La corriente de creacién de 1los institutos auténomos
descentralizados tuvo su maxima expresiéon hacia fines de; la década de
1950 y comienzos de la de 1960, pero continuo hasta los afios setenta
con la creaciéon del ruta en Bolivia, el ICTA en Guatemala, el INTA en
Nicaraqua y, finalmente, el INIA en Brasil.
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Este proceso de expansion de las actividades de investigacion
y transferencia de tecnologia se mantuvo hasta los primeros afios
de la década de 1970. Alrededor de esta fecha, en varios paises
de la region, se inicidé un periodo de inestabilidad y, para
algunos de ellos, una situacién de decadencia. Esta ultima se
manifesté en los niveles de apoyo presupuestario y en la
disponibilidad de recursos humanos para las actividades de
investigacion, los cuales constituyen indicadores agregados de la
prioridad otorgada a es tas actividades dentro del marco de las
politicas publicas de los paises.

Los cuadros 2 y 3 presentan la situacidon y evoluciéon de los
recursos presupuestarios Yy humanos en afios seleccionados del
periodo 1960-1980, para las principales subregiones de América
Latina y el Caribe. 1 La informacidén agregada, aunque representa un
indicador de importancia, puede disimular situaciones
institucionales con caracteristicas diferentes. Por este motivo, se
muestra por separado la informacion para algunos paises como
México, Republica Dominicana y Brasil que, por su tamafio, dominan
los totales subregionales.

En términos generales, la region se ha caracterizado por la
marcada expansion del total de recursos humanos y presupuestarios
dedicados a la investigacion agricola. El panorama es diferente si
se analiza las subregiones por separado y, mas aun, si se considera
la situacidén en cada pais. A nivel subregional resaltan: el aparente
quiebre en la tendencia observada en los presupuestos
correspondientes a la Zona Sur, los que se reducen, luego de

alcanzar un pico en

1En los agrupamientos por subregiones, se ha seguido los criterios
de zonificacién utilizados por el 1ICA.



http://www.iep.org.pe

22

América latina y el Caribe: recursos financieros*

CUADRO 2. destinados a investigacion agricola. Periodo 1960-1980,
anos sefeccironados
Subregion® 1960 1965 1970 1974 1980
Zona Sur(excluido Brasil) 33.956b 32.728 34_795c 47 _.726d 43.747e
Brasil 8.280r 15.533g 24_.178h 32.879i 116. 797
Zona Andina 15.629J 20.000k 43.0531 57.39211 61.910m
Panama y Centroamérica
(excluido México) 4.409n 4.9670 4.904P 6.318q 10.215
México 4_666r 5.218 9.723 14_.637s 43.357t
Caribe (excluida Republica
Dominicana) 1.536u 1.536v 3.273w 2.933x 2.124Y
Republica Dominicana 440z 496z 490z 2.278 1.642
Total America latina y 68.916  80.478  120.416  164.163  279.792

el Caribe

*Miles de us $ constantes de 1975.

a La Zona Sur incluye Argentina, Uruguay,

Paraguay y Chile;

la Zona Andina Incluye Bolivia.

Perd. Ecuador, Colombia y Venezuela; Centroamérica Incluye Costa Rica, Nicaragua, Honduras.
Incluye Guyana.

El

Salvador

y Guatemala; el

Grenada, y Trinidad y Tobago.

La
La
La
La
La

La
La
La
La
La
11lLa
m la
n La
1963.
o La
1961.
p La

=X U= Q =D 0OOT

Informacién
Informacion
Informacion
Informacién
Informacion

Estimacion con

Informacién
Informacion
informacion
informacioén
informacion
informacion
Informacién

Informacioén

Informacién para Honduras y Nicaragua corresponde a 1965;

para Chile corresponde a 1961.

Caribe

para Paraguay corresponde a 1971.
para Chile y Uruguay corresponde a 1973; para Paraguay a 1972.
para Argentina corresponde a 1979.

correspondo a 1962.

base en Boyce y Evenson.

corresponde a 1972.
corresponde a 1973.

para
para
para
para
para

Suriname,

Jamaica, Haiti, Barbados,

Bolivia, Venezuela y Peru corresponde a 1962; para Ecuador a 1965.
Bolivia corresponde a 1962.
Bolivia y Venezuela corresponde a 1972 y 1969, respectivamente.

Bolivia y Ecuador corresponde a 1973; para Venezuela y PerU a 1976.
Colombia corresponde a 1979.
Informacién para Nicaragua y Guatemala corresponde a 1962; para Honduras corresponde a

para El Salvador corresponde a 1966; para Guatemala a 1962 y para Panama a

para Guatemala a 1973; Ila

informacién correspondiente a Panama se estim6 en us$ 600.000.
Q La informacién para E 1 Salvador corresponde a 1973; para Honduras y Panama para 1976; la
Informacién para Nicaragua Se estimé en us $ 1.000.000.

r La Informacién corresponde a 1962.
la Informacién corresponde a 1972.
La Informacidn corresponde a 1979.
La Informacidén para Barbados, Jamaica, Suriname, Grenada y Trinidad y Tobago corresponde a
la informacién para Guyana se estimdé en us $ 250.000.
informacion de 1960.

Informacion para Barbados,
la de Guyana a 1973 y la de Haiti a 1976.
corresponde a 1976;

C =0

1965;
v Se uso6

W La
1972;

X La Informacidon de Barbados y Haiti

1972.

Jamaica,

Suriname,

Grenada,

Trinidad y Tobago corresponde

la de Jamaica y Trinidad y Tobago

a

a

y La informacién para Haiti corresponde a 1978; para Suriname y Grenada 1971; Y para Guyana a

1978.

z Se estim6 los valores sobre la base de un 10% de los totales para Panama y Centroamérica.

FUENTE: Anexo 1 de TRIGO, E., PINEIRO, M. y SADATO, J. "la cuestioéon tecnoldgica...”
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1974: el achatamiento de la tendencia en la Zona Andina donde, en
la segunda mitad de la década de 1970, los presupuestos agregados
continuaron creciendo, pero a una tasa muy por debajo de la de
principios de la década,l el sostenido crecimiento a lo largo de
todo el periodo en Centro América, Brasil y México;2 y Ila
situacion del Caribe que es semejante a la de América del Sur,
aunque la calidad de la informacién disponible no permite hacer
afirmaciones definitivas.

La situacion en cuanto a disponibilidad de recursos humanos para
la investigacion agricola presenta las mismas tendencias globales
que la de recursos presupuestarios, con la excepcion de que los
totales subregionales para la Zona Sur han continuado creciendo
después de 1974.

La tendencia creciente de los recursos humanos en relacion a
los presupuestos, estacionarios o decrecientes determina que los
recursos disponibles por hombre/afio para la investigacion caigan
levemente entre 1970 y 1980 en la Zona Sur, y se mantengan sin
variacion en la Zona Andina. Nuevamente, Panama, los paises
centroamericanos, Brasil y México presentan la situacidn opuesta,
con dramaticos incrementos.

El desarrollo de los recursos humanos con un alto nivel de
capaci tacidén constituyé uno de los elementos centrales de la
estrategia implicita en el modelo de institutos

lEsta situacion se modifica si se excluye Bolivia, pais que
representa el total de los incrementos entre 1974 y 1980, pasando de
menos de US$.500,000 a mas de US$.77000,000.

2En este sentido, debe tomarse en cuenta que los paises de América
Central y Brasil, han entrado en una etapa de desarrollo institucional
(creacion de los institutos) hacia 1970. Por lo tanto, este periodo
corresponde: a la consolidaciéon institucional que en los restantes
paises de América del Sur se dio durante los afios sesenta.
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CUADRO3.  América Latina y el Caribe: recursos humanos (personal profesional) dedicados a

investigacion agricola. Afios seleccionados del periodo 1960-1980

Subregioén 1960 1965 1970 1974 1980
Zona Sur (excluido Brasil) 365b 816 1.045c 1.196d 1.364
Brasil 200e 500F 764 2.000 2.935
Zona Andina 3879 643 1.294 1.694 1.843h

Panamd y Centroamérica

(excluido México) 144i 305j 283k 3331 383
México. 19011 279m 551 1.000 1.079
Caribe (exclq|Qa Republica 64n 96 1570 208p 198q
Dominicana)
Republica, Dominicana 3r 5 12s 35t 99
Total America, Latina, y 1.353 2.644 4.106 6.486  7.901

el Caribe

a La Zona Sur incluye: Argentina, Uruguay, Paraguay y Chile; la Zona Andina incluye
Bolivia, Peru, Ecuador, Colombia y Venezuela; Centroamérica incluye Costa Rica,
Nicaragua, Honduras, El Salvador y Guatemala; el Caribe incluye Guyana Suriname,
Jamaica, Haiti, Barbados, Grenada y Trinidad y Tobago.

b La informacidn para Argentina, Chile y Paraguay corresponde a 1959.

c La informacién para Paraguay corresponde a 1971.

d. la informacién para Chile corresponde a 1913; la informacidén para Paraguay
se estima en 37 profesionales.

e La informacién corresponde a 1959.

f La informacidén corresponde a 2967.

g La informacidon para Bolivia, Ecuador y Peru corresponde a 1959.

h La informacion para Colombia corresponde a 1979.

i La informacion para Honduras y Nicaragua corresponde a 1959; para Guatemala

estim6é en 20 profesionales.

j La informacién para El Salvador y Guatemala corresponde a 1966.

k La informacidn para Honduras, Nicaragua y Panama corresponde a 1971; para
Guatemala corresponde a 1972.

1 La informacion para El Salvador corresponde a 1973; la informacion para
Costa Rica y Guatemala se estimdé en 64 y 58, respectivamente.

11La informacidn corresponde a 1959.

La Informacidén corresponde a 1966.

La informacidon corresponde a 1959.

La informacidon corresponde a 1971.

La informacidén para Trinidad y Tobago corresponde a 1971.

La informaciodn para Trinidad y Tobago corresponde a 1978.

La informacidn corresponde a 1959.

La informacidén corresponde a 1971.

Informacion estimada.

0 =00TOS>S

FUENTE : Anexo 2 de TRIGO, E., PINEIRO, M .y SABATO, J. “ La cuestion tecnologica...”
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descentralizados. Esto dié origen al establecimiento de
importantes programas de capacitacion para personal técnico, los
cuales incluyeron, en algunos casos, la apertura de programas de
postgrado en ciencias agropecuarias dentro de los propios
organismos (INTA en Argentina; ICA en Colombia; La Molina en
Peru; Centro de Investigacion y Ensefianza para la Zona Templada
en Uruguay) que contaron con importantes re cursos externos para
cooperacion técnica y financiera.l Entre 1960 y 1978, tres de
estos programas, los del ICA, el INTA y la Universidad Agraria La
Molina, invirtieron mas de US $.27 millones de los cuales el 45%
correspondia a recursos de origen externo (cuadro 4) .

La evolucidon e importancia de estos programas se aprecia a
través del numero de estudiantes que iniciaron estudios de
postgrado cada afio (cuadros 4 y 5). Esta informacién manifiesta,
nuevamente, las tendencias apuntadas cuando se analizo la
evoluciéon presupuestaria de los institutos. Los programas
crecieron ininterrumpidamente hasta finales de los afos sesenta y
principios de la década de 1970; posteriormente perdieron impulso
y casi desaparecieron.2

La evidencia presentada, aunque parcial, indica que a partir
de los afos setenta el dinamismo de los institutos disminuy6. En
esta misma época, se presento otro fendémeno mas global, pero
directamente relacionado con el papel de los institutos en el
proceso tecnolégico, esto es la creciente participacion de los
sectores no publicos en las actividades de generaciéon vy
transferencia de tecnologia.

1Esta misma situacion se dié en EMBRAPA a partir de 1973, donde el
programa de capacitacion a nivel de maestria absorbe una proporcioén
importante de los recursos externos destinados a la institucion.

2Para un andlisis detallado de estos procesos, ver E. Trigo, M.
Pifieiro y J. Ardila, op.cit., cap. 4, 5Y 6.
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CUADRO 4. ICA (Colombia), INTA (Argentina) y UNA (Peru): costo de los
programas de capacitacion en postqrado y origen de los

mismos (miles de délares de 1977)

% Rec. EXt. % Rec. EXt. Rec.
Ext.

Afos Total total Total total Total total
1960 134.000 67,3 260.000 36.7 496.000 91.26
1961 182.000 54.4 365.000 45.8 96.000 -
1962 244 .100 54.1 583.000 52.3 153.000 91.28
1963 235.000 62.2 666.000 43,2 233.000 85,55
1964 323.000 57.5 670.000 48.0 227 .000 94 .54
1965 371.000 45.6 501.000 53,5 148.000 87.52
1966 193.000 38.3 522.000 55,8 134.000 92,91
1967 406.000 51 ,5 808.000 49.2 344.000 99.35
1968 570.000 51 .5 933.000 49.6 248.000 97.91
1969 437.000 52,5 1.288.000 52,1 187.000 95.92
1970 526.000 45.2 1.726.000 50,0 213.000 95.92
1971 553.000 42,3 1.530.000 47 .7 91.000 93,50
1972 346.000 42,1 1.830.000 39.9 105.000 98,10
1973 258.000 45,5 2.356.000 31,2 74.000 91,75
1974 263.000 32,4 2.083.000 23.6 84.000 83,90
1975 120.000 38,9 1.441.000 17,7 75.000 90,06
1976 33.000 49.9 991. 000 14.7 42 .000 9,48
1977 8.000 39,8 659.000 12,7 - -
1978 1.000 58.0 411.000 23,0 - -
Total 5.203.000 49,0 19.623.000 37.7 2.950.000 94.5

Fuente: Trigo, E., Pifieiro, M., y Ardila, J., op. Cit.
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CUADRO 5. ICA (Colombia), INTA (Argentina) y UNA (Peru): evolucién de
los programas nacionales de capacitacién en postgrado segun el
numero de estudiantes nuevos cada afio

) INTA (Argentina) ICA (Colombia). UNA (Peru)
ANO Estudiantes E . -
studiantes nuevos Estudiantes nuevos
nuevos
1960* 7 5 33
1961 17 9 7
1962 9 17 11
1963 18 14 17
1964 23 10 19
1965 15 11 15
1966 22 22 13
1967 34 24 27
1968 28 35 24
1969 23 40 16
1970 21 51 20
1971 39 37 10
1972 24 110 10
1973 24 96 11
1974 4 57 13
1975 1 53 7
1976 2 28 6
1977 1 7 1
1978 5 4 -
1979 13 - -
1980 7 - -
1981 1 - -
1982 14 - -
1983 1 - -
1984 2 - -
TOTAL 355 630 260

*En la cifra de este afo se ha acumulado el numero de estudiantes de este
y de los afios anteriores

FUENTE: Pifieiro, M., 1984.
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El sector privado estuvo vinculado a las actividades de
investigacién agropecuaria desde 1los inicios del proceso de
desarrollo institucional.l Sin embargo, esta vinculacién casi
siempre se mantuvo restringida a las actividades de promocién,
creacion de infraestructura y/o colaboracién en la administracion
de programas especificos. Su participacion en el desarrollo de
organizaciones de investigaciéon y transferencia de tecnologia,
independientes del sector publico, fue limitada; esa situacion se
ha modificado sustancialmente en los ultimos afos. El volumen de
las actividades desarrolladas por la industria privada se ha
incrementado en la medida del crecimiento de los mercados de
insumos tecnolégicos y, 1o que es mas importante, también ha
aumentado la participacién directa de las asociaciones de
productores en las actividades de desarrollo y transferencia de
nuevas tecnologias.

a) La industria productora de insumos tecnoldgicos. La
actividad estatal desarrollada en el campo de la generacion de
tecnologia agropecuaria se justifica en base a ciertas
caracteristicas del proceso innovativo en el sector agropecuario,
las cuales han determinado la ausencia de iIncentivos para una
participacion activa del sector privado. Estas caracteristicas de
la investigacion agropocuaria han influido, sin duda, en la
concepcion del modelo de institutos nacionales descentralizados de
fines de los afios cincuenta y las dos décadas siguientes. 2 Sin
embargo, el

1La palticipacién de las asociaciones de agricultores en la creacion

de las estaciones experimentales en los casos de Chile y Peru.
2El estado de los conocimientos sobre ciertos aspectos basicos tales
como: mapas de suelos, metodologias de trabajo, bancos de germoplasmas,
otros, era extremadamente limitado. A medida que los programas de
investigacion se desarrollaron, estos fueron los primeros aspectos a los
que se prestd atencidon, alterando asi las condiciones
/sigue
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incremento en la demanda de insumos tecnoldgicos que acompafio a
la expansion agropecuaria de los afios sesenta y setenta; el
desarrollo en las ciencias Yy los conocimientos béasicos
resultantes del impulso que recibié la investigacion en ese
periodo; y el desarrollo de 1los mecanismos legales para la
proteccion de la propiedad intelectual de ciertas innovaciones
han 1do modificando, tanto @la capacidad como el interés
(rentabilidad) del sector privado para asumir responsabilidades
en algunos tipos de investigacion.

El desarrollo de la industria de semillas durante la dé cada de
1960 constituyo un claro ejemplo de @la forma como las
contribuciones de 1la 1inversion publica (nhuevos conocimientos,
informacion y formaciéon de personal alteraron las condiciones de
rentabiiidad, posibilitando que el sector privado participe de
manera creciente en la generaciéon y transferencia de tecnologia.
Esto es particularmente cierto para algunas etapas del proceso
tales como: la creacidén de nuevas variedades, la experimentacion
de comprobacién y el packaging, donde es posible anticipar los
resultados de manera bastante precisa y, por tanto, los riesgos de
la inversidn son menores. Esta participaciéon se da como parte de
las actividades de los departamentos de servicio técnico

de rentabilidad de la investigacion para el sector privado. Esto no fue
resultado de las acciones de los institutos nacionales, exclusivamente;
es necesario incluir el impacto de los desarrollos logrados a nivel
internacional y de las empresas multinacionales. Sin embargo, las
contribuciones de los institutos nacionales, incluso en la formacién
del personal necesario para la iIndustria privada, constituyen uno de
los elementos de mayor importancia. Evenson identifica esta etapa
inicial como de creacién del "potencial tecnologico” (groundwork), la
cual es seguida por una etapa de desarrollo, donde el potencial es
utilizado (aqui participa la actividad privada) hasta un punto donde es
necesario un nuevo esfuerzo en la creacién de potencial tecnoldgico. En
un sentido dinamico, la capacidad de generar potencial tecnolégico se
convierte en el elemento critico del sistema.
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de las empresas productoras de insumos y de las agroindustrias o
bien, por medio del apoyo a centros de Investigaciéon vy
experimentacidén privados, organizados independientemente de las
empresas. 1 Los casos de la industria agroquimica en general, la
avicola en Venezuela y la tabacalera en este pais y Argentina,
son ejemplos de la modalidad de participacién directa. Por el
contrario, FUSAGRI (Fundaciéon al Servicio del Agricultor) de
Venezuela es un ejemplo exitoso del tipo de centro financiero por
la industria privada, pero independiente de ella en cuanto a su
organizacién y funcionamiento.

b) Las organizaciones de productores en la generacién vy
transferencia de tecnologia. En el fortalecimiento del papel de
estas organizaciones intervienen los mismos factores mencionados en
relaciéon con la industria privada. La expansiéon del sector
agropecuario, la disponibilidad de ciertos conocimientos basicos y
metodolégicos, y la formacion de personal en los institutos de
investigacién, han permitido que, hacia fines de la década de 1960 y
mas intensamente a partir de 1970, sucedan dos tipos de desarrollo
institucional por medio de 1los cuales, las organizaciones de
productores participaron en las actividades de generacion vy
transferencia de tecnologia.

El primero se refiere a la aparicion de organizaciones de
productores orientadas a la transferencia de tecnologia, las cuales
siguieron el esquema originado en los CETA (Consorcios de
Experimentaciéon de Tecnologia Agropecuaria) de

1En los paises de mayor desarrollo (Estados Unidos y Canada), el
porcentaje de las actividades de investigacion realizadas por el sector
privado supera al 30% (Boyce y Evenson). Esto indica la importancia de
este proceso.
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Francia. Esta modalidad sustituye a los sistemas de extensién de
los institutos de investigaciéon, Yy se orienta a la constitucion de
grupos de productores que se asocian para la contratacién privada
de asistencia técnica. Los primeros grupos se crearon en Argentina
hacia fines de la década de 1950 bajo la denominacién de Consorcios
Regionales de Experimentacidn Agropecuaria (CREA), y cobraron
impulso en 1la década siguiente, particularmente en los afios
setenta. Hoy se han extendido a otros paises, principalmente Chile
y Uruguay.1l

El segundo desarrollo institucional se vincula a las
agrupaciones de productores de cultivos especificos. Esta modalidad
incluye un amplio espectro de diferentes formas operativas y tipos
de acciones desarrolladas vya que incluye actividades de
investigacion y  transferencia. Este tipo de organizacion
institucional no es nueva. Existen antecedentes, tal es el caso de
la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, la cual cuenta con
una organizacién para la generacion y transferencia de tecnologia
desde la década de 1930.2 Sin embargo, durante los ultimos afios de
la década de 1960 y, particularmente, en los setenta, este tipo de
iniciativas se incrementaron provocando un progresivo
"desmembramiento por producto” de los sistemas de investigacion. Los
casos del arroz y de la cafia de azucar en Colombia ilustran este
fendémeno y las caracteristicas estructurales que lo determinan.

1En Uruguay, los primeros antecedentes datan de 1965. En 1978,
existian cuarenta grupos con un total de 394 productores y 29
profesionales dedicados a la asistencia técnica.

2La Estacion de Investigacion de Chinchina inicio sus operaciones en
el afo 1932, Y se ha mantenido hasta el presente como el UGnico centro
que efectla investigaciones sobre café en Colombia; otros ejemplos son:
el cacao en Brasil y el café en Brasil y Costa Rica.
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c) Los centros internacionares. La aparicion y el rapido
crecimiento de los centros internacionales de investigacion
agricola durante 1los ultimos veinte afios, constituyen otra
Modificacion institucional importante. Estos centros tienen sus
antecedentes directos en los éxitos alcanzados -resultados de la
investigacién e incremento de la productividad por los programas
en ciencias agricolas de la Fundacién Rockefeller en Asia y
América Latina durante las décadas de 1940 y 1950. ElI modelo se
basa también en las exitosas experiencias de los centros de
investigacion de la época colonial, particulannente en productos
tropicales tales como: caucho, cafia de azucar, pifia, té, entre
otros.

El rdpido crecimiento del sistema, cuyo presupuesto total pas6 de US
$.1.1 millones en 1965 a mas de US $.100 millones actualmente, se
relaciona con dos factores principales estrechamente vinculados a la
evolucién de los institutos nacionales de investigacion.1l ElI primero
es la percepciéon de la posibilidad de lograr una alta tasa de
retorno a las inversiones en iInvestigacidon como consecuencia de la
importancia de la tecnologia para el proceso de desarrollo. Esta
percepcion recibidé apoyo empirico con la rapida difusion de las
variedades mexicanas de trigo y de las variedades de arroz
producidas por el IRRI en las Filipinas. El segundo factor |lo
constituye el convencimiento de que el modelo de centro
internacional representa un mecanismo pragmatico para la generacion
de las tecnologias necesarias y para la concientizacion de los
paises sobre la importancia de la cuestidon tecnoldégica, hasta tanto
los institutos nacionales alcancen la suficiente consolidacion para
hacer frente a

lun desarrollo mas extenso de estos aspectos se encuentran en Ruttan.
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las necesidades existentes en materia tecnoldgica Estos factores
han complementado el creciente iInterés de los organismos
multilaterales por encontrar alternativas al modelo de contratos
interinstitucionales con contraparte, por medio de los cuales se
habia canalizado la asistencia internacional para la
investigacion y el desarrollo rural. Este modelo demostré su
eficacia como un mecanismo efectivo para el desarrollo de las
capacidades institucionales, es decir la estrategia de
institution building, pero no para el efectivo desarrollo de
tecnologias mas productivas.

El modelo de centro internacional aparece como el mecanismo
mas eficiente para el desarrollo de ciertos tipos de
investigaciéon, al ofrecer mayor estabilidad y especializacion y
una amplia cobertura geografica. Este nuevo esquema encontré
expresion concreta en América Latina con la creaciéon del Centro
Internacional para el Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en
1966, como continuacion del programa desarrollado por la Fundacién
Rockefeller en México; el Centro internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) en Colombia (1967), con mandato para el troépico
humedo americano; y el Centro Internacional de la Papa (CIP) en
Peru (1971).

El desarrollo de los centros internacionales ha representado una
importante contribuciéon a las actividades de generaciéon de
tecnologia. Ejemplos de estas contribuciones son: la difusién de las
variedades mexicanas de trigo; el importante incremento en la
produccién y productividad arrocera en Colombia y otros paises de
Centro América a través de las variedades ICA; los mejoramientos en
frijol y yuca obtenidos por el CIAT y sus trabajos en forrajeras

para los

1Esta afirmacién es el producto de una conversacion personal entre
uno de los autores y David Bell y Lowell Hardin.
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Ilanos subtropicales. Sin embargo, es necesario sefialar también
que su desarrollo ha traido aparejadas algunas consecuencias no
necesariamente beneficiosas para los institutos nacionales.

La misma creacién de estos organismos significé un cambio en el
énfasis al apoyo que los organismos bilaterales y multilaterales
prestaron a los institutos nacionales hasta mediados de la década de
1960. Es dificil determinar si la apariciéon de los centros implico
una disminucién del apoyo a los institutos nacionales; sin embargo,
diversas fuentes afirman que el crecimiento de los centros fue
acompafiado de una disminucion de los recursos destinados al apoyo de
los organismos nacionales.l Por otra parte, la aparicion de los
centros ha significado una Tfuente alternativa de oferta de
conocimientos desde el punto de vista de los usuarios
institucionales de tecnologia, tales como las asociaciones de
productores, la industria de 1insumos y otros. Esto pudo haber
contribuido al proceso de aislamiento y perdida de apoyo politico
que han sufrido los Institutos nacionales de investigacioéon.2 Este
impacto se agudizdé porque los centros -al menos inicialmente y por
la necesidad de mostrar resultados ante su comunidad de donantes-
establecieron, en algunos casos, relaciones de competencia, antes
que de colaboracion con los institutos nacionales.

IRuttan presenta esta situaci6én como indiscutible. Sin embargo,
hace énfasis sobre la urgente necesidad de apoyar a dichos organismos
por su caracter de eslabon clave en 1la cadena internacional de

generacion y transferencia de tecnologia.

2Este fendmeno puede haber jugado un papel de cierta importancia en
el desarrollo de la experiencia de FEDEARROZ en Colombia, la cual
diflcilmente se hubiese concretado de no haber existido la posibilidad
de vinculacion con el CIAT. Ciertos desarrollos en el &area de Ila
produccion de semillas en el sector privado se vinculan, también, a
las posibilidades abiertas con los trabajos basicos, desarrollados por
los centros.
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Otro aspecto que cabe mencionar es la constitucién de los
centros internacionales como ‘'grupos de interés" respecto a las
actividades de 1los institutos nacionales, y los consecuentes
esfuerzos por orientar las actividades de estos ultimos en
direcciones consistentes con sus programas; aunque no
necesariamente prioritarias para los objetivos nacionales. Este
fendmeno de penetracion se debe a que los institutos nacionales,
al servir de vinculo natural entre los centros internacionales y
el sistema productivo, desempefian un papel crucial en lo relativo
a la productividad de las inversiones en el sistema

internacional .

El conjunto de desarrollos mencionados definen un nuevo modelo
institucional de caracteristicas multiorganizacionales, dentro del
cual los organismos publicos comparten las actividades con el
sector privado y los centros internacionales. De esta forma, el
sector publico deja de constituir la fuente Unica o principal de
nuevas tecnologias y, consecuentemente, pierde su capacidad de
orientar el proceso tecnoldgico, integrandolo al resto de los
componentes de la politica agraria.

I11. LA MODERNIZACION AGRARIA EN LAS ULTIMAS DECADAS*

1. Introduccioén

La revolucidon tecnolégica iniciada en el mundo industrializado
inmediatamente después de la Segunda Guerra Mundial se basé en una
combinacion de diferentes tecnologias que incrementaron
aceleradamente la productividad de la tierra y del trabajo. Aunque
el camino tecnoldgico seguido por cada uno de estos paises
dependi6 de sus recursos y de los precios

*Adaptado de M. Pifeiro, “Technological cycles..."
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relativos -como se muestra en la obra de Ruttan-, el cambio técnico
incluyo todas las tecnologias aprovechables, como la mecanizacién,
los fertilizantes y las semillas mejoradas.1

En los paises latinoamericanos, como en la mayor parte de los
paises en desarrollo, estas tecnologias se incorporaron a la
produccién con un significativo retraso en relacion con su
utilizacion a nivel internacional. Lo interesante de esta
observacion radica en el hecho de que el retraso parece haber sido
distinto para cada tipo de tecnologia, segun su adaptabilidad a
las condiciones de produccion de América Latina o, en otras
palabras, seglin la importancia de la investigacién local requerida
para su difusidn extensiva. La combinacién de retrasos ha derivado
en un modelo de difusidon tecnoldgica compuesta de ciclos o etapas
sucesivas, donde cada ciclo o etapa se caracteriza por una
tecnologia predominante.

Por otra parte, la difusion se relacion6 también con ciertas
condiciones agroecolégicas y socioecondmicas. En un sentido
ilustrativo, la agricultura latinoamericana puede dividirse en
cuatro situaciones de produccidon. principales: a) la agricultura de
la zona templada, con poblacién relativamente dispersa; b) la
agricultura andina de altitud media y alta, generalmente con altas
densidades de poblacion y cultivos relativamente intensivos; e) los
valles y llanuras

lLas tecnologias agricolas pueden clasificarse, sistematicamente,

en cuatro amplias categorias. Las tres primeras corresponde al tipo
incorporado, es decir, la tecnologia incluida en el producto: a)
maquinaria y equipo; b) semillas mejoradas; y ©) quimicos
(fertilizantes, pesticidas y herbicidas). El cuarto tipo corresponde a
las practicas agronomicas y tipos de trabajo, como método de cultivo,
profundidad de siembra, etc. En general, se relacionan con la mejor
manera de usar y combinar las tecnologias incorporadas.
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subtropicales, con poblacién de densidad media; y d) las tierras
bajas tropicales, casi sin cultivar y con poblacién dispersa.

La figura 1 describe los ciclos o0 etapas de difusiodn
tecnologica, donde la secuencia y las fechas de cada etapa
corresponden aproximadamente a la agricultura mas desarrollada en
América Latina, caracteristica de la zona templada y algunos de los
valles fértiles subtropicales andinos. Como puede verse, nuestra
hipotesis es que después de un largo periodo, durante el cual las
practicas agrondémicas constituyeron la tecnologia mas importante, la
mecanizacién se transformé en la tecnologia dominante hacia fines de
los afios sesenta o principios de los setenta, abriendo paso,
posteriormente, a la rapida difusion de las semillas mejoradas, en
especial hibridos. Los quimicos, sobre todo pesticidas y herbicidas,
representan el ultimo ciclo, que aun no ha alcanzado su punto de
inflexion. En la proéxima seccidén, describiremos estos ciclos con
mayor detalle.

2.  La etapa inicial de la difusién tecnoldgica

Después de la Segunda Guerra Mundial, el cambio tecnoldégico en
la agricultura Ilatinoamericana fue lento y su impacto en la
produccién fue escaso. Aunque ésta se incrementd en una proporcion
significativa, ello se debi6é, en gran parte, a la expansion
horizontal, mediante la incorporacién de nuevas tierras a la
produccién agricola. En algunos casos, como la produccién de trigo
en la Argentina y de cafia de azucar en Colombia, se adoptaron
variedades mejoradas, pero en general el cambio técnico se limito
a la adopcién de mejores practicas agrondmicas, cuyos efectos en
la productividad de la tierra fueron modestos. 1 Estas tecnologias
se crearon principalmente en los departamentos

lvéase, por ejemplo, J.Sabato y M. Pifieiro et

al.
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FIGURA 1: .Ciclos tecnolégicos
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de investigacién de los ministerios de agricultura, que por
entonces eran las instituciones mas importantes con responsabilidad
en la investigacidén y extension agricolas.

La difusion relativamente escasa de otras tecnologias
aprovechables que se estaban desarrollando a nivel mundial fue,
en parte, consecuencia del debilitamiento de 1las relaciones
internacionales ocasionado por [la guerra, de la politica
econdémica de sustitucidon de importaciones seguida por la mayoria
de los grandes paises latinoamericanos y del desconocimiento de
la revoluciodn tecnolégica que habia comenzado a desplegarse en el
mundo industrializado.

La tecnologia dominante de la época fueron las préacticas
agronomicas. En su mayor parte, fueron aportadas desde el
exterior, pero otras fueron desarrolladas por las instituciones
locales de investigacion y por los propios productores. Como las
tecnologias agrondmicas son muy especificas de cada lugar y tipo
de cultivo, no puede sorprender que el cambio técnico se
concentrara en la agricultura de la zona templada, cuyas
condiciones son similares a las de la mayor parte de la produccioén
agricola del mundo industrializado.

Debe advertirse que, dado que se trata de teolologias no
incorporadas (en bienes industriales), es practicamente imposible
para sus creadores Yy difusores participar de los beneficios
derivados de su uso. En consecuencia, el sector publico fue y sigue
siendo la principal fuente de desarrollo y adaptacién de dichas
tecnologias. La falta de organismos publicos de investigacién, en
especial antes de la década del sesenta, explica tal vez el efecto
moderado de la tecnologia agron6mica y el consiguiente estancamiento
de gran parte de la produccion agricola latinoamericana hasta la
década del 60.
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En los ultimos afios, sin embargo, la Tfuncién del sector
publico en el desarrollo y la difusién de esas tecnologias se
complemento con la accién de instituciones privadas en estrecha
asociacion con los productores agricolas. Los CREA en la
Argentina, las Federaciones de productores de café y arroz en
Colombia son ejemplos de organizaciones que han evidenciado gran
eficacia en el desarrollo de tecnologias agrondémicas y de manejo
que permiten la plena utilizacién del rendimiento potencial de
las variedades mejoradas.l Conviene advertir que, aunque las
tecnologias agrondémicas perdieron importancia relativa en las
décadas siguientes, siguieron siendo una parte importante del
conjunto tecnolégico que posibilitdé los incrementos productivos
registrados en las ultimas dos décadas.

3. El segundo ciclo: la mecanizacidén agricola

En los afios "50, se produjeron profundas transformaciones en
América Latina. La industrializacién y la urbanizacién, dos
elementos dominantes de [la década, dieron lugar a cambios
economicos que también afectaron a la agricultura. En primer
lugar, se produjo un incremento de la demanda de alimentos para el
sector urbano. En segundo lugar, los gobiernos tornaron conciencia
de la importancia del aumento de la producciéon agricola como medio
para estabilizar Blos precios de los productos alimenticios,
elemento indispensable para lograr los objetivos de desarrollo
industrial. Esta actitud se tradujo en politicas econémicas mas
favorables, especialmente dirigidas a la modernizacion de la
produccién agricola, que incluydé, durante la década del "60, el
desarrollo de firmes esfuerzos para la creacién de organismos

lvéase R. Martinez Nogueira y A. Balcazar et al.
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de investigacion en el sector publico. En tercer lugar, en
algunos paises y regiones, la migracién urbana incidié en el
mercado de trabajo, produciendo una relativa escasez de mano de
obra en el sector agricola, fentmeno hasta entonces desconocido.

|
Estas nuevas condiciones dieron origen al segundo ciclo, que

significé un importante cambio tecnolégico en la agricultura, a
través de la difusidén de la mecanizacidén. Durante la década del "60
y comienzos de la del "70, con la ayuda de créditos subsidiados de
la mayor parte de los gobiernos, el numero de tractores creci6
rapidamente (cuadro 6). Puede apreciarse que, en la década del "70,
la tasa de crecimiento descendié mas o menos en la misma medida en
que ocurrid en los Estados Unidos diez o quince afios antes.1

La primera pregunta que podemos Tormularnos es por que la
mecanizacién precedid a otros tipos de tecnologia que, hasta cierto
punto, se desarrollaron internacionalmente en el mismo periodo. La
respuesta a esta pregunta se relaciona con la gran adaptabilidad de
la mecanizacién que, en general, pudo introducirse con escasa o nula
investigacioéon adicional local. Esto no significa que el proceso de
adaptacion no requiriera investigacion. En algunos casos,
especialmente en condiciones tropicales, antes de que se
generalizara la mecanizacidon, debieron efectuarse ciertos ajustes y
pequefias modificaciones.

Es importante sefalar, al respecto, que en el periodo

1Si el numero de tractores se calcula por caballos de fuerza la
tendencia es menos pronunciada porque en América Latina, como en los
EE.UU., la potencia promedio ha aumentado significativamente en Ila
ultima década.
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CUADRO 6. Tractores en algunos paises y en toda América Latina
< TOTAL
ANO  ARGENTINA BRASIL MEXI1CO COLOMBIA C.RICA AMERICA
LATINA
120.977 o
187.012 1
1960 110.643 30.502 1 39.000 14.553 950 1 309.460
1961 110.643 39.000 23.539
1962 65.884 23.539
1963 150.000: 70.680 :  64.800: 242902 4.45% 436.18522
1964 150.000 65.884 52.000 23.539 4._454
1965
1966 155.000* 81.700 76.000 25.000 4.950 482.490
1967 160.000* 82.600 80.000 25.300 5.100 501.676
1968 172.000* 87.600 84.000 25.521 5.000 522.847
1969 178.000* 91. 500 87.000 26.833 5.500 545.386
1970 178.350 156.592 115.230 27.872 5.250 651.798
1971 184.000 166.000 120.000 28.700 5.850 679.299
1972 174.660 186.800 125.000 29.800 5.300 704.811
1973 180.000 197.200 130.000 30.400 5.432 735.303
1974 184.000 236.000 135.000 23.753 5.500 769.449
1975 188.000 254 .000 140.000 24.187 5.650 804.707
1976 190.000 270.000 140.000 24.621 5.700 817.052
1977 195.000 280.000 150.000 25.594 5.750 862.384
1978 173.000 300.000 155.000 26.500 5.850 898.488
1979 171.400 320.000 114.000 27.500 5.900 870.287
1980 166.700 330.000 120.000 28.423 5.950 883.018
1981 158.900 340.000 125.000 29.000 6.000 894 .382
0 Promedio 1948-1952
1 Promedio 1952-1956
2 Promedio 1961-1965
+ Estimado
NOTA: Antes de 1969 las cifras representaban el total para Sudamérica mas

América del Norte, con excepcidén de EE.UU., Canada, Groenlandia,

Bermuda, '‘Bahamas,

FUENTE:

Anuario Estadistico de

la FAO.

Islas Virgenes (EE.UU. y Gran Bretafa”.

~~



http://www.iep.org.pe
43

inicial de la mecanizacion, las maquinas eran, en su mayoria,
importadas. Mas tarde, los paises mas industrializados de América
Latina fueron reemplazando las importaciones por equipos producidos
nacionalmente, bien de manera directa por empresas internacionales,
bien a través de acuerdos especiales con ellas. Unos pocos paises,
como la Argentina y Brasil y, mas recientemente, Colombia,
desarrollaron importantes industrias locales, sobre todo de equipos
livianos que Comenzaron a hacer contribuciones sustanciales al
desarrollo de maquinaria especialmente adaptada a las condiciones
locales. El sector publico no ha desempefiado préacticamente ninguna
funcidon en la generaciéon de tecnologia mecanica y, en general, ha
dedicado muy escasos recursos a este tipo de investigacioéon. Por
ejemplo, el sistema de investigacién de Sao Paulo, uno de los mas
antiguos y mas desarrollados de América Latina, destindé solo un 1%
de sus recursos a la investigacion sobre maquinaria agricola.l

Aunque la mecanizacion puede considerarse la principal
tecnologia en este primer ciclo de modernizacion agricola, su
adopcidén y su impacto en la productividad y en la distribucidén de
los ingresos fueron diferentes en los distintos paises y regiones.
Obviamente, el grado de difusidon de la mecanizacidén se relaciona
con las condiciones ecoldgicas y, sobre todo, con la relativa
adaptabilidad del trabajo y su precio. En la agricultura de la zona
templada, con poblacién dispersa, como la existente en el Cono Sur,
la mecanizaci6én se adopto rapidamente. En otros tipos de
agricultura, como los valles subtropicales, se adopto con mayor
lentitud, y muy escasamente en las zonas de agricultura andina y
entre otros tipos de economia campesina. De esta manera,

1B. Ph. Reydon, A. o. Ortega y J. G. da Silva.
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a pesar que la tecnologia fuera <creada en los paises
desarrollados, su adopciéon final estuvo determinada por las
condiciones ecoldgicas y la politica econdémica implementada por
los gobiernos nacionales.

Por otra parte, el impacto de la mecanizacion fue
completamente diferente en cada una de esas condiciones. En
general, el efecto en la producciéon y productividad de la tierra
fue bajo, salvo en el caso de las zonas bajas tropicales, donde
la mecanizacioén hizo posible la incorporacién de nuevas tierras y
en consecuencia la expansion de la frontera agricola, lo que
determind incrementos en la producciéon. Brasil y Venezuela
ejemplifican bien esta situacidon. En los valles subtropicales con
tierras ricas Yy agricultura relativamente intensiva, la
mecanizacion tuvo un impacto considerable en el cambio de las
condiciones de trabajo y en la reorganizacién de la producciodn
agricola en condiciones de mejor comercializacién y mayor
competitividad. Es el caso de la cafa de azuicar, el arroz y el
algoddn en Colombia y el arroz en Ecuador.1 En Qlas zonas
templadas con baja presiéon demografica y wuna agricultura
semejante a la de Estados Unidos, la mecanizacién fue una via
eficaz de expansidén agricola en condiciones no intensivas, mas
coherente con la relativa escasez de mano de obra agravada por el
proceso de urbanizacién ocurrido durante este periodo. La regidn
pampeana argentina y el sudeste brasilefio son los principales
casos reprentativos de esta situacion.2

Sin embargo, los efectos relativamente bajos o heterogéneos

1 Véase, por ejemplo, M. Pifeiro et al. y A. Balcazar et al.
2 Véase J. Sabato para la Argentina y J. G. da Silva et al. para
Brasil.
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de la mecanizaciéon no deben ocultar el hecho de que, al
estandarizar la produccién agricola y favorecer la concentracién de
una mayor cantidad de actividad en periodos mas cortos de tiempo,
la mecanizacioéon prepard el camino para la adopcién de tecnologias
bioldgicas y quimicas, 1o que se produjo con gran intensidad pocos

afos mas tarde.

4. EI tercer ciclo: semillas mejoradas

El tercer ciclo tecnologico, y quiza el mas iImportante, estéa
dominado por la difusidon de variedades mejoradas e hibridos en
algunas de las especies cultivadas mas importantes. Los ejemplos
mas significativos son el arroz, el trigo, el maiz, el sorgo, la
soja, la cafia de azucar, el café, la papa, el algodon y, mas
recientemente, el girasol, el aceite de palma y el frijol.

Uno de los efectos de la mecanizacion fue la introduccién de
un factor de modernizacién, que Tfue desplazando 1los viejos
sistemas de produccién y facilitando [la adopcion de otras
tecnologias mas complejas. Ademas, posibilité la incorporacién de
tierras adicionales requerida por una agricultura mas intensiva,
e incremento en consecuencia los incentivos para la adopcién de
variedades mas productivas. Sin embargo, el principal elemento
que explica la apariciéon del tercer ciclo es el desarrollo de la
capacidad de investigaciéon nacional y de una industria semillera
que fue una precondicién para la difusiéon de las variedades
mejoradas.

Esto es asi porque, aunque el desarrollo de variedades
mejoradas e hibridos es el resultado de los grandes avances en la
investigacion y en el trabajo de seleccion emprendidos
mundialmente -por universidades de los paises industrializados,
centros internacionales o empresas semilleras
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multinacionales-, esta tecnologia no tiene, en general, la amplia
adaptabilidad de las tecnologias de mecanizaciéon y de
fertilizacion. En la mayoria de los casos, antes de que las
semillas puedan usarse en diferentes condiciones agroecolégicas,
requieren un trabajo adicional de adaptaci6n a las

particularidades locales. 1

Por eso, pese a que la tecnologia era aprovechable
internacionalmente, 1la iniciacion del tercer ciclo tecnoldgico
basado en las semillas mejoradas tuvo que esperar la emergencia y
consolidacién de sistemas de investigacion nacionales.

En algunos casos, los Ministerios de Agricultura ya hablan
realizado una significativa tarea en el mejoramiento de los
cultivos. Sin embargo, como ya se resefio en la seccidon precedente,
el desarrollo real de la capacidad de investigacion publica se
produjo durante la década del "60 y comienzos de la del "70,
cuando la mayor parte de los paises latinoamericanos cred lo que
hoy se <conoce como Institutos Nacionales de Investigacion,
fundados siguiendo moldes organizativos de descentralizacion
similares, amplia cobertura de problemas y regiones, y
presupuestos generosos en comparacion con instituciones

precedentes.

Estos institutos organizaron planes de investigacion sobre los
problemas mas acuciantes de la agricultura, .incluyendo mejoramiento
genético de los principales cultivos. ElI éxito y la celeridad
mayores correspondieron, obviamente, a los programas relacionados

con cultivos a los que, en el

1En algunos cultivos, como el girasol y la soja en la Argentina, las

semillas importadas fueron usadas directamente por los productores.
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plano internacional, se les habian dedicado mas atencidén y que

habfan registrado notables mejoras.

La naturaleza del tercer ciclo se caracteriza principalmente por
la difusidn de variedades mas productivas e hibridos, y aunque el
factor determinante es la adaptabilidad de la tecnologia a nivel
internacional y la capacidad vernacula de producir los afinamientos
requeridos en el trabajo de cria y seleccion, la difusion actual de
la tecnologia también fue determinada por otros elementos
vinculados con la estructura de la produccién y con ciertas

condiciones econdmicas y sociopoliticas.

Varios estudios sugieren que la difusion del tercer ciclo fue
especialmente relevante en tres diferentes situaciones, teniendo,
en cada una de ellas, efectos econdmicos y sociales
considerablemente diferentes. 1

Representan la primera situacién, vinculada principalmente con
la agricultura de la zona templada, cultivos como el arroz en
Colombia; el maiz, el trigo, el sorgo, y el girasol en la
Argentina el sorgo y la soja en el sur de Brasil, entre otros. En
estos casos, la crisis de exportaciéon originada por los bajos
niveles de produccion de los productos estudiados determinaron la
adopcién, por una parte de los respectivos Estados, de medidas
enérgicas dirigidas a mejorar la politica de precios y la oferta
de crédito y a desempefiar un papel mas decisivo en la generacioén
y difusidén de tecnologia.

Estos procesos de articulacion social son notablemente

L Para una presentaciéon de este tema, véase M. Pifieiro y E. Trigo

Ced.) .
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similares a los ocurridos en los paises desarrollados después de
los afios "50 y, mas recientemente, en algunos paises asiaticos,
donde fueron estimulados por las apremiantes necesidades de
crecimiento de 1la produccion y por la presencia de sectores
sociales dominantes capaces de implementar politicas coherentes
con el cambio técnico.

En ambos casos, las bases de la articulacion tecnoldgica
fueron: a) la introduccién de un paquete tecnoldgico basado en el
mejoramiento en variedades hibridas, desarrolladas a través de la
investigaciéon Ilevada a cabo, en primer lugar, en el nivel
internacional por organizaciones fundadas y controladas
independientemente de los sectores productivos, pero en las que
los organismos publicos nacionales desempefiaron un importante
papel de difusiéon; y b) la definicion de una politica econémica
de estabilizacion de precios y de altos subsidios para la
inversion directa en la adopcién de tecnologia o capital con
tecnologia incorporada. Estas caracteristicas del proceso, ademas
del caracter cualitativo de las innovaciones basadas en la
semilla mejorada y en 1la baja concentracién de la oferta,
determinaron una distribucién relativamente equitativa del
excedente entre los diferentes sectores sociales.

El impacto de estos procesos de cambio técnico en la produccién y
la rentabilidad fue notable, aun en comparacidon con los resultados
internacionales, pero ejerciéo s6lo un efecto menor en la
organizaciéon del proceso productivo, las relaciones de produccién y
otros aspectos de la estructura productiva, incluyendo el grado de
concentracion y la integracion vertical.

En el proceso modernizador de segundo tipo, especialmente

asociado con la agricultura intensiva subtropical y ejemplificado
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por la produccién de azucar en Colombia y el aceite de palma en
Ecuador, entre otros, la articulacion social fue generada desde
afuera del sector agricola. En ambos casos, la accidén corporativa
de los sectores involucrados les permitidé negociar con el Estado
la adopcidon de politicas que sirvieran sus intereses especificos
y les permitieran iniciar el proceso de innovacidon tecnoldgica.
Sin embargo, el sector productivo controlé firmemente la calidad
de esos procesos definiendo su forma y apropiandose de gran parte
de los beneficios del cambio técnico. En cada caso, las politicas
publicas implementadas fueron pensadas especificamente para
superar obstaculos particulares para el desarrollo en los
sectores productivos dominantes. Ademas, esos sectores crearon
mecanismos organizativos que les proporcionaron cierto control
sobre la oferta de tecnologia. Cualitativamente, el papel de las
semillas mejoradas fue menos importante que en el caso previo, Yy
el proceso de cambio técnico tuvo efectos moderados en las
utilidades, pero 1la produccién se expandié mediante la
incorporacion vigorosa de nuevas areas. Ademas, se registraron
importantes cambios en la organizaciéon del proceso de trabajo, la
concentracion y la integracioéon vertical.

ElI tercer tipo de proceso de cambio estd vinculado con las
economias campesinas. Un amplio y reciente estudio, 1| ademas de
otros trabajos, sugiere que hubo una serie de situaciones en las
que los pequeiios productores hallaron condiciones adecuadas que les
permitieron capitalizarse e incorporar tecnologias mas complejas.

1 PROTAAL, segunda fase. Para una discusiéon de los principales
resultados, véase M. Pifieiroy J. Chapman.
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Dicha tecnologia se bas6, en general, en semillas mejoradas y
cierto uso de quimicos, con un empleo escaso o directamente nulo
de la mecanizacidén. Parece evidente que el principal factor que
desencadend esos procesos de 1Innovaciones técnicas entre los
pequefios productores fue la existencia de términos de intercambio
favorables para el sector rural, como consecuencia en la mayoria

de: los casos, de cambios en las politicas agricolas.

El principal impacto de la modernizacion fue la iniciativa de
procesos de creciente diferenciacion de los campesinos, entre los
cuales una gran proporciéon se fue capitalizando progresivamente,
Ilegando a constituir explotaciones fTamiliares capitalizadas y, a
veces, verdaderas empresas comerciales. En la mayoria de los casos,
esto se dio junto con una diferenciacion cada vez menor de una
proporciéon de unidades productivas y, en consecuencia, tuvo efectos
negativos en la distribucién de la renta y determiné también la
proletarizacion parcial de parte de la mano de obra rural.

El aprovechamiento de Hla tierra y sus formas de propiedad
condicionaron el grado en que se produjeron esos efectos
negativos. La evidencia sugiere que en aquellos casos en que la
tierra es escasa, las fuerzas competitivas desencadenadas por la
modernizacioén acarrearan el deterioro de algunas de las unidades
familiares y una intensificacidon de la migraciéon de la fuerza de
trabajo. Por el contrario, si la tierra no es la mayor limitacion,
el crédito, el cambio técnico y los términos de intercambio
favorables posibilitaran una expansion equilibrada de la capacidad
productiva en una gran proporciéon de las unidades rurales de una
zona determinada.

Los procesos de cambio de tercer tipo descritos se



http://www.iep.org.pe
51

caracterizan por la incorporaciéon de paquetes tecnoldgicos
basados en las semillas mejoradas. Los efectos socioecondmicos
del cambio técnico parecen estar mas relacionados con las
condiciones econdémicas y la estructura sociopolitica que
caracterizan cada situacion que con los rasgos especificos del
paquete tecnoldgico adoptado.

En relacion con los mecanismos institucionales a través; de los
cuales se desarrollaron y difundieron las semillas mejoradas, merece
advertirse que los principales actores parecen haber cambiado
siguiendo un modelo general. Ya hemos mencionado que, en las etapas
iniciales de este tercer ciclo, las instituciones de investigacion
p6blica desempefiaron un importante papel en el necesario proceso de
adaptacion.l

Sin embargo, después de las etapas iniciales, y cuando se hubo
desarrollado una serie de precondiciones -como la dimension del
mercado y la disponibilidad de personal especializado-, el sector
privado comenzdé a actuar con bastante agresividad, reemplazando en
parte (en el caso de los cultivos en los que se empleaban hibridos
importados) al sector publico como fuente principal de variedades
mejoradas. Parte sustancial de este sector privado era de origen
transnacional. 2,3

1 Puede verse una descripcion de ese papel en el caso de la Argentina,
para los cereales, en E. Jacobs y M.. Gutiérrez, y en 0. Obschatko; para
el azuacar, el trigo Colombia en M. Pifieiro et al. "Articulacién social..”;
para el azucar, el trigo y otros cultivos, en Brasil, en B.P. Reydon et
al.; y para la papa y el aceite de palma en Ecuador, en O. Barsky y Llovet

y L. Carridén y M. Cuvi, respectivamente.

2 Para una discusion de este tema en la Argentina y Brasil, véase,
respectivamente, E. Jacobs y H. Gutiérrez, y J. M. F. J. da Silveira.

3 La importancia de las empresas transnacionales en la industria de
semillas fauna parte de un proceso global de crecimiento de Ilas
corporaciones transnaciondles en América Latina.
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En otros cultivos, donde la apropiaciéon privada de los
beneficios derivados de las semillas mejoradas es mas
problematica -como los casos del trigo, la papa, la soja, el
poroto, etc.-, el sector publico -a veces con la colaboracion de
centros internacionales- continla desempefiando una importante
funcion en el desarrollo y la difusién de variedades mejoradas.

Aunque la difusién de las semillas mejoradas fue un proceso
relativamente heterogéneo que dependi6é, en cada caso, del cultivo y
las diferentes condiciones agroecologicas Yy sociopoliticas
latinoamericanas, consideramos que su conjunto puede describirse
como el tercer y mas importante proceso de cambio técnico.

En la figura 1, concluimos que con las técnicas basicas
utilizables, el ciclo alcanzé su pico porque, en algunos de los
cultivos y regiones mas iImportantes, las variedades mejoradas
fueron adoptadas virtualmente por la totalidad de los
productores. Los cereales en la Argentina (E. Obschatko) (véase
figura 2), el azucar en Brasil (W. Belik) y Colombia (H. Pifeiro
et al., Articulacion social. . .), el arroz en Colombia (G.
Scobie) son ejemplos entre otros, de esa generalizacion.

Sin embargo en la figura 1, hemos trazado un segundo curso
posible que representa lo que podria ocurrir si la biotecnologia
genera en el TfTuturo cercano una nueva generacion de semillas
mejoradas notablemente mas productivas que las utilizadas en la
actualidad.

5. El cuarto ciclo: agroquimica

El cuarto y ultimo ciclo esta dominado por la importancia
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FIGURA 2: Adopcidn de semillas mejoradas por los productores.

ARGENTINA.

7

100 | gt L 125'

90 L V . %

: |7

| o 2l

50| 19507 / /
ZRRZ| Zil

40 // / ?{ —

0| ? / e ==
o 22l

o Z > g

G 1950 Z %:_:: j/j s

- = =l =

Ei trigo. {enano)
] i
=
mﬂ] girasol



http://www.iep.org.pe
54

creciente de los agroquimicos (pesticidas y herbicidas) en el
paquete tecnoldégico utilizado por los productores. 1 Esta
expansion en el uso de agroquimicos estd vinculada a la
introducci6n de productos mas sofisticados y especificos para cada
cultivo y cuya alta efectividad los convirtiéo en un factor de
mayor productividad agricola en el futuro cercano, en zonas de
produccidén agricola cuantitativamente iImportantes de América
Latina.

La pregunta que debemos plantearnos es por qué, si la
tecnologia agroquimica era aprovechable -al menos, en cierto
grado- y es una tecnologia ampliamente adaptable a diferentes
condiciones ecoldgicas y productivas, no fue adopta da méas
extensivamente desde los mismos inicios del proceso de
modernizacion.

La explicacion esta vinculada con dos fendémenos
interrelacionados. El primero, que se aplica principalmente a los
fertilizantes, se relaciona con la rentabilidad de esa técnica en
las condiciones latinoamericanas. Tal rentabilidad depende de los
precios relativos del insumo y de los productos agricolas y de la
productividad potencial de cada cultivo, la que a su vez depende de
la fertilidad natural del suelo. Es bien sabido que los precios
relativos de los fertilizantes son, en general, bastante altos en
América Latina, lo que ha constituido una barrera para su uso. Por
otro lado, el rendimiento potencial estd estrechamente asociado con
la reciente difusidon de las variedades mejoradas que pueden expresar
plenamente su capacidad de produccion

1 Es importante notar que estos productos han sido utilizados desde
hace muchos afios. En particular los fertilizantes, que genéricamente
son también agroquimicos, fueron adoptados bastante extensivamente en
las zonas de agricultura mas intensiva, como la horticultura y otros
cultivos practicados en general bajo condiciones de riego.
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mediante el empleo de fertilizantes. Es logico por lo tanto que el
uso extensivo de fertilizantes tuviera que esperar a la difusion de
variedades de alto rendimiento antes de que pueda constituirse en
una tecnologia rentable en zonas de agricultura extensiva y precios
relativos adversos, dos condiciones que caracterizan gran parte de
la produccidén de alimentos en América Latina. Esto explica también
porqué él uso de fertilizantes se ha difundido especialmente en
agriculturas muy intensivas o donde 1la fertilidad del suelo
constituye la mayor limitacion de la produccion, por ejemplo en
algunas zonas de Brasil.

Al respecto, el cuadro 7 muestra el sostenido crecimiento del
uso de fertilizantes por hectarea, pero motivado principalmente por
el peso relativo de los cultivos intensivos de los paises
tropicales (azucar, café, etc.). El uso en los cultivos destinados
a alimentacion directa (cereales) es comparativamente menor, aunque
también con tendencia era creciente.

El segundo fendtmeno se refiere al reciente desarrollo de
nuevos herbicidas y pesticidas mas efectivos y con mayor grado de
particularidad con respecto a plantas y plagas, los que tienen
una notable rentabilidad, en especial al ser aplicados a
variedades e hibridos mas productivos y que hoy han logrado una
amplia difusidon. Esta incorporacion de nuevos productos y/o
sustitucién de anteriores es reciente, pero tiene particular
importancia porque esta &area de investigacion podria extenderse
notablemente en el futuro creando nuevos productos agroquimicos y
desarrollando nuevos métodos para su aplicacion mas eficaz y
menos costosa.

Los datos de organismos iInternacionales sobre uso de
plaguicidas presentan problemas de cobertura y de comparabilidad
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CUADRO 7. Consumo de fertilizantes por hectarea de tierra 1/

(Cien gramos por hectarea de tierra)

Pais 1961/1965 1970 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Argentina 9 26 16 22 21 31 37 32 27
Barbados 2.304 1.727 1.697 1.455 1.088 1.636 1.727 1.758 1.818
Bolivia 8 7 10 9 11 14 10 16 20
Brasil 91 283 540 423 496 530 512 676 375
Colombia 240 284 421 456 512 493 525 537 504
Costa Rica 557 1.001 1.353 1.137 1.358 1.630 1.614 1.500 1,514
Cuba 940 1.517 1.071 1.140 1.335 1.423 1.454 1.653 1.872
Chile 226 285 162 227 189 230 218 210 202
Ecuador 53 69 91 311 329 273 303 277 262
El Salvador 536 1.043 1.442 1.528 1.510 1.640 1.030 892 220
Guatemala 115 300 285 545 575 530 555 507 537
Guayana 245 268 295 311 223 449 219 405 361
Haiti 1 4 24 3 36 41 44 4 65
Honduras 90 286 226 152 160 133 111 139 176
Jamaica 671 873 819 540 558 602 503 661 718
México 113 216 393 483 460 459 489 517 666
Nicaragua 86 283 200 318 393 321 185 358 480
Panama 157 387 455 405 401 277 416 533 521
Paraguay 13 95 11 10 7 24 33 33 48
Peru 400 300 291 350 411 367 345 325 375
Republica Dominicana 109 393 843 616 407 464 585 421 471
Trinidad y Tobago 456 652 471 473 388 544 492 506 417
Uruguay 197 273 231 388 331 304 480 424 333
Venezuela 49 113 262 448 485 583 599 642 388
TOTAL 105 219 319 340 381 389 416 456

FUENTE: CEPAL. Anuario Estadistica de América Latina 1983.

1/Tierras de labranza y cultivos permanentes.
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por lo que no se puede ilustrar la tendencia de este cuarto
ciclo con datos generales. Sin embargo, lo ocurrido en algunos
paises aporta datos significativos. Asi, en la Republica
Argentina, el consumo de plaguicidas paso de 20 millones de
délares en 1970 a 125 millones de d6lares en 1982. En este pais,
se registro un importante crecimiento del rubro de herbicidas,
que hoy representa alrededor del 50% del consumo total,
desplazando del primer lugar a los insecticidas, En Ecuador, la
importacion de pesticidas se incrementd en un 51% entre el
trienio 1974/76 y el de 1.980/82, mientras que la participacion
relativa de los herbicidas pas6 de 30% al 47% del total de
pesticidas en el mismo periodo. En Brasil, el consumo de
pesticidas aumentdé un 100% entre el trienio 1969/71 y el de
1979/81; en el primer trienio los herbicidas representaron el 8%,
mientras que en el segundo ascendian al 29% del total utilizado.

Un hecho a destacar es que el desarrollo de la tecnologia
agroquimica estad en manos de grandes corporaciones farmacéuticas y
quimicas con una estructura organizativa transnacional. El papel
desempefiado aqui por el sector publico ha sido siempre menor, salvo
en la formulacidon de recomendaciones agronémicas sobre las dosis y

los métodos de aplicacion.

La estrecha asociacion y efectos sinérgicos entre las semillas
mejoradas y el uso de agroquimicos permite prever que su desarrollo
y empleo estaran también intimamente ligados en el futuro. Esto
implica un efecto completamente tanto en las fases de investigacion
y desarrollo como en las de distribuciéon y venta. Esto constituye
quizas una de las principales explicaciones del proceso muy activo
de fusién entre la industria semillero y la gran industria
farmacéutica y quimica, que viene produciéndose en los ultimos
tiempos.
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1V. REFLEXIONES SOBRE LA POLITICA TECNOLOGICA

Las secciones anteriores han presentado los elementos centrales
del proceso de modernizacidon agraria que se desarrollo en América
Latina en las ultimas décadas, y han descrito el importante papel
que el estado cumplidé en este proceso, especialmente a través de la
labor de las instituciones publicas de investigacion y extension.

Esta seccion estd dirigida a discutir algunas de las areas o
temas principales vinculados a la politica tecnologica
agropecuaria. El hilo conectador de las reflexiones que se
presentan es mostrar el importante, pero cambiante, papel que el
Estado debe asumir en una estrategia para aumentar la produccién y
productividad del sector agropecuario como condicidon béasica para
mejorar la situacidén de seguridad alimentaria en la regién.

Desde esta perspectiva, la politica tecnoldégica debe perseguir
cuatro objetivos principales: a) aumentar la produccidén de alimentos
dentro de un esquema eficiente de uso y conservacioén de los recursos
naturales; b) asegurar el acceso a una alimentacidon adecuada por el
conjunto de la poblacion, lo cual esta vinculado a La distribucion
del ingreso y a la existencia de mecanismos de distribucion fisica;
c) propender a lograr el mayor nivel de autosuficiencia en la
produccién de alimentos esenciales compatibles con los recursos
naturales disponibles y una adecuada eficiencia econdmica; y d)
asegurar un adecuado nivel de autonomia cientifica en las
principales areas del conocimiento tecnolégico vinculado a la
producciéon de alimentos.

En funcion de estos objetivos; los paises deben hacer esfuerzas
permanentes en el desarrollo de sus instituciones
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de investigacion y transferencia de tecnologia, y en el desarrollo
de un sistema institucional capaz de disefiar e implementar una
politica tecnologica coherente con dichos objetivos. Ambos
esfuerzos, y la eficiencia con que es posible desarrollarlos, estéan
intimamente vinculados a la claridad con que se definen los
objetivos y a la existencia de diagnéstico correcto sobre los
principales problemas y sus posibles soluciones.

En la definicién de la politica tecnoldgica, es necesario
tener en cuenta la caracteristica central del desarrollo
tecnologico reciente, que es su fuerte dependencia de iInsumos
industriales, es decir, producidos fuera de la empresa agraria,
que son, a su vez, el medio a través del cual la tecnologia se
incorpora al proceso productivo. Los ejemplos principales de
estos insumos son las semillas hibridas, los fertilizantes, los
agroquimicos y la maquinaria agricola.

El desarrollo y permanente mejoramiento de estos Insumos
industriales requiere y esta basado en procesos de investigacion de
considerable complejidad y costo. Esto tiene dos corolarios
importantes. El primero es que este conocimiento ha sido hasta
ahora, en gran medida, creado en los paises industrializados y esta
vinculado a investigaciones basicas en &reas tradicionalmente
consideradas ajenas a la investigaci6n agropecuaria.
Consecuentemente, las investigaciones necesarias para el desarrollo
agrario tienen ahora una magnitud y alcance bastante distinto. Un
ejemplo de este fendémeno son algunas &reas de la biotecnologia
ligadas al cultivo de tejidos o a la ingenieria genética, las que en
el futuro podrian revolucionar ciertas &areas de la investigacion
agraria. El segundo corolario es que la creciente preeminencia de
este tipo de tecnologia ha creado un papel preponderante al sector

privado de origen transnacional
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debido a que el acceso a la informacién tecnoldgica desarrollada
en los paises industrializados y ciertas economias de escala son
un elemento central en la capacidad para compartir en estos
mercados. Estos dos corolarios tomados conjuntamente, tienen una
importancia capital ya que generan una nueva e iImportante
consecuencia: la dependencia tecnolégica. Ahora el riesgo no es
solo de que el pais adopte tecnologias que no correspondan a sus
necesidades reales o a su dotacién de recursos. El problema
central es la posibilidad no inmediata pero real, que practicas
comerciales o conflictos internacionales creen situaciones en las
cuales el pais pueda quedar excluido de los adelantos cientificos
mundiales y consecuentemente quede definitivamente retrasado desde
el punto de vista tecnoldégico las consecuencias seflaladas en
secciones anteriores.

Otro aspecto de gran importancia en cuanto a la formulacion de
la politica tecnoldgica es la existencia y creciente desarrollo de
los centros internacionales de investigacion, gque podrian
representar fuerza compensadora de la dependencia tecnoldgica de los
paises en desarrollo, asi como un apoyo significativo a la labor de
los centros publicos nacionales.

En funcidén a estas consideraciones, surgen algunos aspectos basicos
de la politica tecnoldgica que seran considerados a continuacion:
la definicién de los roles del sector publico y privado, la
participacion del sector publico en [la investigacion, la
organizacion institucional del sector publico y la articulacién con
los centros internacionales de investigacion.

Finalmente, se realizan algunas consideraciones sobre Ila
tecnologia apropiada o auténoma y sus limitaciones.
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1. La distribucién de roles entre el sector publico y el
privado

El cambio técnico en el sector agricola requiere de un
complejo proceso que combina avances en el conocimiento
cientifico y técnico, modificaciones en la conducta de Ilos
agentes participantes e incorporacion de insumos mejorados, dando
por resultado aumentos en la productividad de 1los recursos
naturales y del trabajo.

En general, el sector publico tomé como responsabilidad propia
desarrollar acciones de generacién de conocimientos y de
modificacion de conductas en los productores, a través de sus
organismos de iInvestigacion y sus actividades de extensidon. Estas
acciones fueron satisfactorias para la generacidn de innovaciones
agronoémicas, que mejoraban claramente los resultados de
agriculturas relativamente simples. Precisamente en América
Latina, y en especial en los paises mas (grandes, las
instituciones publicas de investigacién y extension fueron
creadas en la década del 60, cuando la mayoria de su produccioén
agricola no requeria técnicas complejas ni un uso importante de
insumos tecnoldgicos de origen industrial. Estas instituciones
tuvieron un rol importante en la creacién y difusién de practicas
agronémicas mejoradas.

Pero luego de esta etapa '"agrondémica', la agricultura, en los
paises mas avanzados de la regién, se ha complejizado con Ila
introduccién de iInnovaciones incorporadas en bienes industriales
(maguinaria, semillas, agroquimicos), y ello ha requerido tanto un
mayor desarrollo de 1la industria como de Qlos mecanismos de
distribuciéon y financiamiento. Como consecuencia, en las economias
de mercado donde el Estado tiene escasa intervencion en la
produccion de bienes, el cambio técnico en el agro esta muy
vinculado al desarrollo de 1los sectores industriales y de

servicios.
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Indudablemente el sector publico, con sus actividades de
investigacién adaptativa y de extensidn en practicas agronémicas,
ha creado las condiciones para que la potencialidad tecnoldgica de
los nuevos insumos pueda expresarse. Pero en las circunstancias
actuales, la investigacién y extension tradicionales del sector
publico son insuficientes para lograr Bla modernizacion de la
agricultura. Ahora la produccién y distribucién de insumos es una
condicién necesaria, que a Su vez requiere un cierto grado de
organizacion socio-econdémica, para que dicha modernizacién pueda
efectivamente llevarse a cabo.

Algunas tecnologias, como por ejemplo las semillas, estaran mas
estrechamente asociadas a la investigaciéon local y a la capacidad
de distribucidén; mientras que otras, como la mecanizacién, estaran
directamente relacionadas al desarrollo de una base industrial
capaz de producir o proveer, a un costo razonable, la maquinaria a
ser utilizada por los agricultores.

Se ha sefialado ya que, por lo menos en América Latina, el
cambio técnico en la agricultura muestra ciclos innovativos, cada
uno de [los cuales esta caracterizado por una tecnologia
dominante. Ademas, Hla emergencia Yy naturaleza secuencial de
dichos ciclos parecen explicarse parcialmente por el desarrollo
de los sectores industriales que siguen una cierta ldégica en el
proceso de acumullacién de capital

1 Esta afirmacion implica también una nueva perspectiva del concepto
de tecnologias apropiadas. Hasta ahora la discusién sobre este punto
habia estado fundada en elementos relacionados explicitamente con la
dimension de los establecimientos e implicitamente con el
comportamiento de los agricultores y su capacidad financiera. Ahora
toma relevancia fundamental la capacidad global del pais para producir
y distribuir los insumos tecnoldgicos, luego que los periodos iniciales
de modernizacion agricola hayan sido superados.
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de la economia global. Este proceso presenta caracteristicas
particulares en cada pais y, consecuentemente, la secuencia de
los ciclos y su duracidén presenta diferencias. Por ejemplo en
Argentina y Brasil, aunque ambos han tenido un patron similar, el
orden de la tecnologia dominante es algo diferente.

Esta cuestién de la secuencia ciclica introduce la necesidad
de considerar, al definir 1los respectivos roles del sector
publico y privado, la etapa de cambio tecnolégico en que cada
pais se encuentra para detectar las areas en las cuales la
participacion del sector publico es mas necesaria.

Los elementos sefalados marcan claramente que, pese al
desarrollo del sector privado, el sector publico tiene que seguir
cumpliendo importantes funciones, algunas ya desarrolladas y otras
nuevas, tanto en los paises que estan mas avanzados en este proceso
de tecnificacion de la agricultura como en aquellos que recién
estan comenzando. Los aspectos mas significativos de su funcidn,
que se analizan a continuacion, son los referidos a |1la
participacion del sector publico en [la investigaciéon, a la
organizacion de sus instituciones y a la vinculacién con el
conocimiento internacional.

2. El papel del sector publico en la investigacion

Si, como se viene sefialando, el cambio tecnologico sigue un
sendero ciclico determinado, al menos parcialmente, por el
desarrollo y la progresiva sofisticaciéon de los sectores
industriales y de servicios, pareceria que la investigacion
agricola deberia ajustarse a lo largo del tiempo a este marco
general, desarrollando y ajustando sus prioridades de investigacion
de manera coherente con los cambios que tienen lugar en el sector
agricola y en el resto de la economia.
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Esto significa que las instituciones de investigaciéon publicas de
algunos paises pueden concentrarse en ciertas areas de
investigacion muy diferentes a otras de paises con un sector
industrial mas desarrollado. Mas aun, debido a que diferentes tipos
de investigacidon requieren estructuras organizativas también
diferentes, los organismos de investigacion publicos pueden
necesitar crear mecanismos iInternos para poder cambiar y ajustarse
con flexibilidad a los niveles de rapido desarrollo econdmico,
particularmente en el sector industrial.

Si se acepta que la secuencia de actividades para el cambio
tecnoldgico puede sintetizarse en: investigacion basica
investigacién estratégica, investigaciéon aplicada, investigacion
adaptativa, pruebas de eficacia y efectos de insumos produccién y
distribucién de insumos. y difusiéon y extension,l surge que las
instituciones publicas de investigacién creadas en América Latina,
hace 20 afios; estuvieron orientadas a las fases de investigacion
adaptativa, pruebas de eficiencia de insumos Yy difusion vy
extension. El criterio seguido era que, para las actividades mas
complejas de investigacion basica y estratégica, tales
instituciones podian apoyarse en la actividad de los paises
desarrol lados

Este enfoque dio buenos resultados en muchos casos y las
instituciones de investigacién agricola jugaron un papel importante
en la iniciacion de activos procesos de modernizacion agricola. El
balance final, sin embargo, es que el grueso de 1la actividad
publica se concentro en los aspectos de prueba de insumos vy
difusion y extensidn. Los avances publicos en las fases iniciales,
mas complejas y mas costosas.

1. M Pifeiro, "The development of the private sector... ', 1985,

p.-6.
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como la investigaciéon estratégica, fueron pocos; en materia de
desarrollo y adaptacion de productos (investigacion aplicada) si
bien hubo logros importantes la tendencia fue hacia un deterioro
progresivo. Esto ultimo habria sido ocasionado, por una parte, por
una estructura organizativa centrada en disciplinas, 1o que
dificulta la interacciéon disciplinaria que requiere el desarrollo
de productos o técnicas especificas.

Por otra parte, en el area de investigacioéon aplicada, el sector
publico ha sufrido la competencia del sector privado, cuya tarea de
investigacion se dirige precisamente a esa etapa. En la industria
de semillas, por ejemplo, dominada por corporaciones
transnacionales, las casas matrices se concentran en la
investigacion aplicada y las subsidiarias en la investigacion

adaptativa.

Las actividades de investigacion del sector privado se
concentran en el desarrollo y mejoramiento de tecnologias
incorporadas, y por lo tanto, comercializables. Es aqui que la
naturaleza de la tecnologia, y en algunos casos las patentes u
otros mecanismos legales de proteccion, garantizan la posibilidad
de la apropiacién privada de los beneficios derivados de
investigaciones exitosas. La historia reciente nos muestra que los
grandes beneficios pueden ser obtenidos del cambio tecnolégico-
agricola han atraido a este campo a algunas de las empresas mas
poderosas y dinamicas, incluyendo a corporaciones transnacionales
que han dominado Qlos mercados de maquinaria, semillas vy
agroquimicos (ver Obschatko, Jocobs y Gutiérrez para Argentina; da
Silva para Brasil).

El rol del sector publico en el desarrollo de nueva tecnologia
del tipo incorporado (embodied) ha sido minimo en
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el campo de [la maquinaria agricola y de los agroquimicos
(Obschatko, da Silva); consecuentemente, el desarrollo del
sector privado no ha tenido un impacto directo significativo en
las actividades de las instituciones de iInvestigacion publicas.
Sus principales tareas han sido el control de la efectividad de
las tecnologias y el efectuar recomendaciones agronémicas para
su uso. Este rol, junto con las actividades de extensidn, ha
sido muy instrumental en la adopcidén inicial y réapida de
tecnologias por parte de los agricultores, pero no tuvo una
relacion decisiva con el desarrollo real de las tecnologias o
con su mejoramiento, los que han sido determinados
principalmente por las industrias que los producen.

La naturaleza de 1los productos, 1la complejidad de la
investigacién y su relacion con otros tipos de investigacion
(farmacéutica) hacen que sea altamente iImprobable que esta
situacién pueda o deba cambiar.l

En vista de la evoluciodn y situacion actual de la generacion de
conocimiento cientifico y técnico, Yy considerando que las
instituciones del sector privado concentran su actividad en
aquellas etapas, rubros o sectores que permiten la apropiacion
privada de los beneficios privados y que aumentan el volumen de
tales beneficios, parece conveniente determinar la funciéon del
sector publico en relacion a tres aspectos, de distintas
caracteristicas y orden de importancia.

En primer lugar, en lo que se refiere a investigacion

1Sin embargo, el sector publico debe cumplir un papel importante en
el control de calidad, recomendaciones agrondmicas y control ambiental.
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apicada y adaptativa y etapas siguientes, la accidén del Sector
publico deberia enfatizar las siguientes areas de trabajo: a) uso
y conservacion del agua y del suelo; b) manejo, sanidad vy
nutricidon ganadera; c) genética vegetal y mejoramiento varietal;l
d) manejo agricola (integracién de innovaciones, genéticas, de
sanidad vegetal y de fertilizacién y de uso de maquinaria)

Obviamente, la eleccidén de las ramas de produccién vegetal
O animal en que se realizara la investigaciéon tendrd que estar
vinculada a las metas mas generales de la politica de seguridad
alimentaria, sobre estrategia de oferta de alimentos (produccidn
comercial, produccion de alimentos en la finca, iImportaciones,
convenios de intercambio bilaterales o multilaterales, etc.).

L En particular con respecto a genética vegetal, que ha sido la
rama de la investigacion responsable en gran parte de los aumentos
de productividad de la agricultura en los ultimos tiempos, la

participacion del sector publico es requerida por diversos motivos:

- el problema de la erosién genética y la necesidad de mantener una
base genética amplia, que preserve a los principales cultivos de
catastrofes sanitarias por aparicién de nuevas razas de patdgenos

- la necesidad de desarrollar materiales genéticos que respondan a
particularidades regionales que representan mercados chicos, no
atendidos por el sector privado, situacién que se acentua con el
progresivo avance y homogeneizacion de la agricultura. En este
aspecto, el sector publico deberia proveer lineas y germoplasma de
libre disponibilidad para 1la multiplicacién vy creaciéon de
variedades nuevas. En cuanto a la actividad genética privada, las
leyes de proteccién de creacién de conocimiento cientifico
existentes en algunos de los paises de la regidon, tienden -si son
efectivamente aplicadas y es controlada la actividad ilegal- a
fomentar la actividad de crianza y la aparicién de nuevos agentes
interesados en esos desarrollos;

- el reciente desarrollo de la biotecnologia e ingenieria genética,
tiene que implican dramaticos cambios en 1la ciencia de la
genética, tiene implicancias morales, cientificas y econdmicas en
las que les Estados de la regiéon deberan jugar minimamente un rol
de fomento y control, que garanticen la formacién de una masa
critica de conocimiento que permita el desenvolvimiento coordinado
de programas y proyectos.

1
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En segundo término, la actividad tecnoldgica del sector
privado esta asociada en general a productos e insumos propios de
una agricultura mas desarrollada. Esto determina que existan
amplios sectores desatendidos, por no generar un volumen de
excedente interesante para el sector privado, y el sector
publico, a través de sus organismos de investigacion y extension,
debe tener los especialmente en cuenta. Esta funcidén se vuelve
decisiva en los paises en que tales sectores son mayoritarios.

En tercer lugar, y como aspecto prioritario en relacién al
futuro del cambio tecnolégico, el Estado deberd cumplir funciones
activas en las etapas de investigacion basica y estratégica.
Aunque buena parte de esta investigacion es realizada por
instituciones de paises desarrollados y ultimamente por los
Centros Internacionales del sistema CGIAR, se requiere
investigaciéon béasica muy especializada para el desarrollo de
tecnologias especificas. Ademds, es posible argumentar que un
sistema de investigacion equilibrado y efectivo requiere un cierto
grado de investigacion basica para mantener su dinamismo. Es
bastante claro que el sector privado dificilmente encare esta
responsabilidad, ya sea por que los beneficios apropiables son
lejanos, como porque la organizacidén requerida es muy compleja y
costosa para las empresas privadas nacionales; mientras que es
innecesaria para las transnacionales, que ya la tienen en sus
casas matrices. Del mismo modo, es claro que el sector publico
debe encarar esta investigacion, en tanto no hay otras
instituciones que puedan hacerla (parcialmente, las universidades,
pero sus potencialidades en América Latina son limitadas) .

Por otra parte, si no se realiza investigacién basica publica
como una politica explicita de sostén de la investigacion aplicada
desarrollada por las empresas privadas nacionales,
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las subsidiarias de transnacionales tendran asegurada
definitivamente su ventaja sobre aquéllas. En Otras palabras, las
instituciones nacionales de investigacién deberdn proveer a las
empresas hacionales 1o que las subsidiarias de transnacionales

reciben de sus casas matrices.

Estas consideraciones conducen a nuevos interrogantes, que no
pueden ser desarrollados dentro de los limites de este trabajo,
acerca del tipo de investigacidén basica y estratégica que deberia
realizar el sector publico, de si deberia responder a las demandas
y necesidades del sector privado que posteriormente desarrollara
la tecnologia, de si esta accidon del sector publico seria pagada
por el sector privado o tendria caracter de subsidio, y Ffinalmente
sobre el tipo de estructura organizacional que requeriria.

3. La reorganizacioén institucional del sector publicol

El conjunto de nuevas situaciones Yy problemas descriptos
sugieren una serie de elementos que podrian servir de base para
una nueva reflexion en torno al modelo institucional mas adecuado
a las condiciones actuales de la agricultura de América Latina y
de las propias necesidades del desarrollo cientifico.

a} EI primer elemento se refiere al grado de independencia
administrativa y financiera necesaria para garantizar la estabilidad
del financiamiento y la posibilidad de crear condiciones de trabajo
adecuadas a la creatividad cientifica. Este principio, reconocido en
el mundo entero probablemente requiere, en las condiciones de

América Latinas, que

1Adaptado de M. Pifeiro Y E. Trigo, "La investigacion agropecuaria..”
(1984).
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los institutos de investigacién cuenten con un marco legal que
les dé un adecuado grado de autarquia del poder central. Esto no
significa que no existan mecanismos normativos que aseguren la
vinculacion de las prioridades de investigacién a la politica
general del gobierno pero si una autarquia administrativa en
cuanto a las formas organizativas, a la definicién de la politica
institucional y al origen del financiamiento.

b) Una instancia administrativa para la formulaci6én de Ila
politica tecnoldégica. Ya hemos hablado sobre la importancia de la
politica tecnoldgica y algunos elementos sustantivos que ésta
podria incluir. La formulacién de dichos politica tiene un alto
contenido politico y consecuentemente debe estar fuertemente
vinculada al poder politico. Asi mismo, Yy debido a las
caracteristicas especiales de la actividad cientifica vy
tecnoldgica, la formulacidon de la politica debe contar con la
participacion de la comunidad cien tifica y de los usuarios de la
tecnologia.

En funcidon de esto, el mecanismo organizacional mas adecuado
para esta tarea pareceria ser un Consejo de Politica Tecnologica
dependiente del Poder Ejecutivo, con participacion de los sectores
sociales relevantes y de la comunidad cientifica vy sin
responsabilidades directas en la ejecucidon de las actividades de
investigacion y difusién de tecnologia que resultan de dicha
politica. El instrumento central para implementar la politica
tecnolégica debe ser de caracter financiero, para lo cual el
Consejo podria administrar un fondo con el cual alimentarian las
actividades de investigacion a ser desarrolladas por las
instituciones ejecutoras” dentro de planes nacionales de
investigacioén que reciban prioridad por parte del Consejo.



http://www.iep.org.pe
71

c) La investigacion requiere de cierta masa critica de
recursos humanos y Financieros que permita la especializacion
tematica necesaria para lograr profundidad de pensamiento vy
efectos sinergéticos fruto de la discusién de distintas
perspectivas metodolégicas. Sin embargo, también requiere de un
sistema administrativo y gerencial flexible y &agil en el cual la
autoridad sea consecuencia del liderazgo cientifico y no de
jerarquias administrativas formales.

El lograr estas condiciones pareceria ser mas posible en
instituciones no excesivamente grandes, con cilerto grado de
especializaciodn temdtica y con una vinculacién clara y precisa con
los usuarios de la tecnologia. En funcién de estas necesidades, el
sistema podria estar iIntegrado por un numero de unidades
operativas independientes con mandatos limitados y concretos, ya
sea desde el punto de vista tematico o regional.

d) La articulaciéon con los usuarios de la tecnologia. Hemos
argumentado sobre la necesidad de desarrollar mecan i smos
institucionales que faciliten la articulacién de la investigacion
con los wusuarios de la tecnologia. Esta afirmacion se refiere
principalmente, pero no exclusivamente, al sistema productivo
agrario. En el caso de instituciones dedicadas a la investigacion
mas basica, es importante que estén vinculados a los usuarios de
dicho conocimiento que, en general, seran otras instituciones de
investigacion dedicadas al desarrollo de tecnologias.
Consecuentemente, el sistema de gobierno de las unidades operativas
debe contemplar organismos colegiados con participacién de los
principales usuarios del producto institucional.
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4. La vinculacion organica con el sistema cientifico

internacional

Dentro del marco de la politica de seguridad alimentaria, no
s6lo nacional sino también regional, un objetivo insoslayable de la
politica tecnoldégica es integrar rapidamente a los paises
involucrados al sistema internacional de creacidon de conocimiento y

tecnologia.

La dependencia de la investigacion realizada en los paises de menor
desarrollo relativo del conocimiento cientifico generado en los
paises desarrollados es un hecho bien conocido. Sin embargo, a
pesar de este claro reconocimiento del problema, en general, se ha
temido a pensar que la transferencia de conocimientos puede hacerse
a través de los mecanismos tradicionales del intercambio cientifico
tales como las publicaciones cientificas, las conferencias
internacionales, etc. Estos mecanismos, aunque utiles e
importantes, parecerian ser insuficientes a medida que la
complejidad del conocimiento tecnoldgico aumenta, que el desarrollo
de la tecnologia es parcialmente una actividad del sector privado y
que los centros de generacién de conocimiento tecnolégico se
multiplican. En este sentido, la experiencia del sector industrial
en cuanto a mecanismos institucionales y acciones dirigidas a la
transterencia internacional de tecnologia, aunque en general no ha
sido demasiado exitosa, podria brindar algunas ensefanzas

importantes.

Pero sin duda alguna, la via mds inmediata para el acceso de
los paises en desarrollo al conocimiento internacional en ciertas
areas de la tecnologia agricola es la conexion entre los programas
nacionales de iInvestigacion y los Centros Internacionales.

Los primeros Centros Internacionales de Investigaciéon fueron
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creados con un mandato central vinculado al mejoramiento de algunas
de las especies cultivadas mas importantes del mundo. La 1idea
badsica fue que 1los Centros podian tener, a través de la
concentracion de un grupo de investigadores altamente calificados y
con adecuados recursos, un impacto importante sobre los
rendimientos y productividad general de dichos cultivos. Esta
funcién era visualizada como de mediana plazo y hasta tanto los
programas nacionales pudieran desarrollarse 1o suficiente para
asumir por si mismos estas funciones.

Transcurridos mads de veinte afios desde la creacion del primer
Centro, pareceria haberse desarrollado un cierto consenso en
relacion a que los Centros Internacionales deben permanecer como
Instituciones mas o menos permanentes en el tiempo, cumpliendo una
funcion complementaria a la de los Programas Nacionales, la cual
probablemente deba variar en
su contenido a medida que estos ultimos se desarrollan.

Si bien algunos Centros, especialmente los creados durante la
década del 70, han recibido mandatos mas amplios desde el punto de
vista tematico y parcialmente definidos en términos de problematicas
regionales, pareceria que la eficacia de los Centros ha estado
vinculada a la existencia de mandatos claramente definidos vy
circunscritos al mejoramiento de unas pocas especies de importancia
mundial, tarea para la cual su estructura organizativa y formas de
gobierno estan particularmente bien adaptadas. Por este motivo, es
razonable esperar que la mayoria de los Centros evolucionara hacia
la definicidon de programas de actividades organizados alrededor del
mejoramiento de ciertos cultivos de importancia mundial. De todos
modos, no es necesario profundizar aqui en esta discusidén, ya que
los tres Centros con sede en América Latina tienen mandatos
circunscritos al mejoramiento de unas pocas especies.
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En este sentido es importante recordar que la eficacia de los
Centros Internacionales en el mejoramiento de variedades de estos
cultivos se apoya en cuatro elementos centrales:

a) La concentracién de un equipo interdisciplinario de
jerarquia cientifica con recursos adecuados y flexibilidad
operativa en un conjunto limitado e interrelacionado de problemas

de i1nvestigacion.

b) La capacidad de recolectar internacionalmente variabilidad

genética con facilidad y rapidez.

c) La posibilidad de seleccionar el material genético
recolectado y/o creado por cruzamientos en un numero grande de
distintas condiciones ecoldgicas.

d) La posibilidad de lograr dos cultivos en un mismo afo

trabajando simultaneamente en los dos hemisferios.

Estos elementos caracteristicos de organizacién de los Centros
Internacionales, no pueden ser replicados por Qlos programas
nacionales. Por este motivo, la relacién natural que se ha ido
desarrollando entre los centros y los programas nacionales resulta
en que los centros concentran su atencién en el mejoramiento de
germoplasma con relativa amplia adaptabilidad y los paises
seleccionan el mismo para condiciones ecolégicas mas especificas y
lIlevan el proceso hasta la produccidén de semillas.

En afios recientes, en algunos paises de América Latina, ha
habido un muy r4pido desarrollo del sector privado productor de
semillas, especialmente en aquellas especies en que los hibridos
estan mas difundidos, el cual, en parte, ha desplazado al sector

publico en algunas areas de mejoramiento
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y produccién de semillas fiscalizadas.I

Por otra parte, mas recientemente dos nuevos elementos
reafirman la posibilidad de que esta participaciéon del sector
privado se extienda a las especies autogamas como el trigo.
Primero, la adopcidén, por un numero de paises de legislacién que
provee una mayor proteccion al material genético de estas
especies vy, segundo, la posible apariciéon de hibridos

comerciales.

Adicionalmente, el desarrollo de la biotecnologia podria
generalizar el uso de técnicas sofisticadas las que podrian
revolucionar la organizacién de les procedimientos utilizados.

Tanto las nuevas posibilidades de hibridacion en las especies
autégamas como el desarrollo de la biotecnologia han generado
nuevas posibilidades para la apropiaciéon privada de los
beneficios de la investigacion y 1 consecuentemente, un mayor
interés por parte del sector privado el cual esta realizando
importantes inversiones en estas areas.

El desarrollo del sector privado transnacional unido a la
creciente dependencia de la investigaciéon aplicada del conocimiento
generado por la investigacion basica define nuevas condiciones para
el funcionamiento de los Centros Internacionales y su relacién con
los programas nacionales.

ElI primer elemento a tener en cuenta es que buena parte de la

informacion basica que en la actualidad es generada

1Es interesante sefialar que el desarrollo del sector privado, el
cual es en gran medida de caracter transnacional, se ha apoyado en su
capacidad para reproducir las condiciones que generan las ventajas
comparativas de los centros internacionales.
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por las Universidades y otras organizaciones del sector publico
de 1los paises industrializados y, por lo tanto, es de libre
disponibilidad para los Centros y para los Programas Nacionales,
podria ser en el futuro un secreto protegido por patentes y/o
practicas comerciales. Un segundo elemento es la dificultad que
los Programas Nacionales tienen para estar iInformados y tener
acceso a los avances cientificos en el resto del mundo.

Estos elementos sugieren que los Centros Internacionales podrian
cumplir un rol fundamental para la evolucion cientifica de los
programas nacionales. Esta Tfuncidén estaria basada en servir de
vinculo y canal para la transferencia de los adelantos cientificos
internacionales apoyando, tal como lo hacen ahora, a los programas
nacionales en el mejoramiento del germoplasma. De esta forma,
cumplirian funciones similares a la que las empresas matrices de las
empresas transnacionales cumplen con respecto a sus filiales en los
paises en desarrollo. De esta manera, harian posible el desarrollo
de la capacidad nacional en el mejoramiento y produccién de semillas
brindandole a los paises que lo deseen una alternativa a la total
dependencia del sector transnacional.

5. Los limites a la tecnologia auténoma 1

Numerosos trabajos han analizado los efectos del cambio
técnico sobre la utilizaciéon de factores, la distribucion del
ingreso y otras variables econémicas directamente vinculadas con
el estilo de desarrollo. En respuesta a las preocupaciones
generadas por esta evidencia, una corriente de

1Ver M. Pifeiro y E. Trigo, “Una interpretacion del cambio
técnico..”, 1982
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pensamiento ha propuesto la posibilidad de guiar el patron
tecnolégico dentro de cilertos parametros referidos a sus
caracteristicas cualitativas. En su posicidén mas extrema corriente
de pensamiento encuentra su sustento teorico en el concepto de
tecnologia apropiada propuesto en la obra de Schumacher (1975).

Esta concepcién tiene dos problemas tedricos de cierta
importancia referidos a los supuestos implicitos sobre los cuales
se construye la teoria. El primero de estos problemas esta
vinculado a las limitaciones de la planificacion de la ciencia y
al creciente papel del sector privado en el proceso tecnoldgico,
aspectos ya discutidos. El segundo esta relacionado al concepto de
tecnologia apropiada. La idea central implicita en este concepto
es la busqueda de un patréon tecnolégico que se adapte a la
disponibilidad relativa de factores de 1los paises de menor
desarrollo, cuya caracteristica es la abundancia de mano de obra,
la escasez de capital, y el reducido tamafio de las unidades de
producciéon. En relacién a este problema, es necesario tener
presente dos cuestiones. Primero, que en economias de mercado,
estas tecnologias deben ser también eficientes, es decir, capaces
de generar una productividad media de los factores i1gual a otras
tecnologias intensivas en el uso de capital a fin de que las
unidades de produccién puedan mantener su competencia en el
mercado. Segundo, que en economia abiertas, esta eficiencia es
también necesaria para mantener un cierto grado de competencia en
el mercado internacional.

Un problema vinculado al anterior es el hecho de que Ila
tecnologia disponible para los paises en desarrollo no constituye
el universo de tecnologias tedricamente posibles sino un
subconjunto de ellas, las mismas que han sido desarrolladas en los
paises industrializados, de acuerdo a sus condiciones
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de precios relativos de los fTactores. Consecuentemente, imponer
restricciones en cuanto al tipo de tecnologia, y mientras no se
cuente con una adecuada infraestructura cientifica autonoma, de
hecho restringe [la posibilidad de incorporar iInnovaciones

tecnolodgicas.

Este hecho probablemente explica porqué, histéricamente, los
procesos de adopciéon tecnolégica en América Latina han estado
asociados a politicas de precios y crediticias que, a través de
los subsidios al capital, tendieron a deformar los precios
relativos de los factores, aproximandolos a aquellos
caracteristicos de los paises desarrollados donde la tecnologia
habia sido creada. Esta evidencia es la que lleva a Sabato a
plantear la idea de la tecnologia perversa pero inevitable, es
decir, el aumento de la produccién exige la adopcion tecnoldégica,
pero dada la tecnologia disponible, éste requiere alterar Ilos
precios relativos de los factores, lo que a su vez lleva a una
excesiva utilizacion del capital y al desempleo estructural.

v.  CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo ha sido analizar las relaciones
entre la politica tecnoldgica y la seguridad alimentaria en

América Latina.

El' punto de partida para este analisis fue comprender Ila
politica tecnolégica debe ser parte integrante de una politica mas
amplia, destinada a mejorar la seguridad alimentaria de los paises
de la regiodn, y que abarca acciones en las areas de produccion de
alimentos, su distribucidén, la produccién de insumos, etc. La
politica tecnoldgica es, pues, un instrumento para el logro de

metas mas amplias.

ElIlo no impide destacar el rol central que el cambio
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tecnolégico, y el consecuente aumento de la productividad, tienen
en una politica agropecuaria preocupada por los problemas
vinculados a la seguridad alimentaria.

Las instituciones publicas de generacién y transferencia de
tecnologia han cumplido un importante papel en la modernizacion
agraria experimentada en buena parte de la agricultura de América
Latina. Ese papel se ha centrado en cuatro aspectos: |las
innovaciones agronomicas, es decir modificaciones en las Ilabores
agricolas y en el manejo de 1la explotacion en general; la
investigacion adaptativa en semillas mejoradas; la prueba de
eficiencia de insumos; la difusién y extension.

Sin embargo, en forma creciente en la ultima década, el
contenido del cambio tecnoldgico ha variado sustancialmente,
expresandose ahora en gran medida en cambio tecnolégico
"incorporado™ en 1insumos que provienen del sector industrial:
maquinaria agricola, semillas mejoradas, agroquimicos.

El Estado ha intervenido en muchos casos en el desarrollo de
estos insumos, pero en general en forma indirecta, con medidas de
apoyo al sector privado. Actualmente, se puede afirmar que la gran
parte de estos 1insumos agroindustriales proviene del sector
privado.

Por otra parte, dado el importante contenido de investigacion
basica que subyace a la creacion de estos insumos, la mayoria ha
sido desarrollada por grandes firmas multinacionales, con casas
centrales ubicadas en los paises desarrollados. Ello genera
potencialmente situaciones de creciente dependencia tecnolégica, lo
cual afecta decisivamente las medidas de politica tecnoldégica que es
necesario



http://www.iep.org.pe
80

A este respecto, las principales conclusiones que se
desarrollan a lo largo del trabajo se refieren a:

- la funcidn del sector publico. Esta no pierde importancia por
el crecimiento del sector privado sino que tiene que
reformularse en relacion a las nuevas circunstancias.

La formulacién e implementacion de una politica tecnoldgica que
delimite las respectivas funciones del sector privado y del
sector publico se convierte en una de las principales funciones

del Estado;

- otra importante funcidon del sector publico en el futuro es
comenzar o retomar tareas en el &area de la investigacion basica
y estratégica, de manera de aumentar el control de la base

tecnoldégica del pais;

- para el desarrollo de estas funciones nuevas y de las que
subsistan en otras &reas, el sector publico tiene que encarar
modos de organizaci6n operativamente mas agiles y eficaces, que se
correspondan con las necesidades de las tareas de investigacion;

- la organizacién y funciones prioritarias del sector publico
deben definirse en cada pais teniendo en cuenta la etapa de
desarrollo tecnolégico que este esté atravesando. Es en este
sentido que el concepto de tecnologia apropiada cobra un nuevo

significado.

Es por esto que la politica tecnoldgica, y su relacion con la
seguridad alimentarial debe basarse en un estudio detallado de
cada pais, de su nivel de desarrollo y de una identificacién de

los puntos criticos para la accion del sector publico.
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ANEXO ESTADISTICO*

*Los cuadros han sido reproducidos del Documento de FAO
"Seguridad Alimentaria en América Latina y el Caribe"™, 18a.
Conferencia Regional de la FAO para América Latina y el Caribe,
Buenos Aires, Argentina, 6-15 de agosto de 1984 (Ref. LARC/84/6).
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o AMERICA LATIKA Y EL CARIRE

IKDICES DE PROOUCCION AGRICOLA, DE ALIMENTOS ¥ OE CEREALLS, TOTALES PER CAPITA ¥ DE TA OFERTA CALORICA DIARI T PER-CAZ[TA
Lk 1957, 1375 Y 19EQ-81
INOICES 1969/197% » 100

OFERTA CALORICA

PRODUCC1ON GE PRODUCCION PRODUCCION TOTAL FPRODUCCION TOTAL DE DIARIA PER CAPl
PRODUCCION DE PRODUCCION AGRICOLA ALIHENTOS TEZACAFITA ACRICOLA PER CAPLITA DE CEREALES CEREALES PER CAPITA CoMd = DE
ALIHENTOS 1 000 TH. (KG/HMATE) TOTAL REQUER IMLES
PATS/ARD 1967 1975 198082 19567 1975 1980-B2 19467 1975 19B0~82 §967 1975 1980-8% 19§ 1915 1982-82 1967 1973 1961 1960 198D
HALTI g3 108 113 e 109 110 99 27 B2 100 97 85 511 423 392 112 g2 T4 1 630 9‘;
BOLIVLA %9 130 133 BE 134 133 95 115 1300 95 118 _ 100 &0 592 565 LT 121 Q0 2 0B 5: H
HOXDURAS S0 &3 116 a1 1.3 127 9a 71 a0 G99 8 ER 38% 4L 13 167 164 112 7171 ?3
EL SALVADOR 0 123 1356 T4 174 121 100 106 99 10% 107 85 185 grs 639 12% 168 144 2 031 W
KICARAGUA BT 124 112 97 130 107 35 105% T8 106 110 ! 122 jLi L3p 181 159 155 2 135 99
CUBA 85 95 118 57 94 117 90 B& 1G4 ge 2E 1] 190 5%1 512 2% 58 58 - =
CUATEMALA -3 125 162 a5 125 157 93 T ilb Q2 107 112 622 1 QBT 1 264 147 1?? 151 2 Du5 ?é
PLEU 92 108 113 $2 105 113 100 1A 1Ny 100 9z 4 1 382 1 s8R ] Les 122 96 93 2 057 21 :
ECUADCR 95 114 138 97 135 139 103 99 9% 106 100 100 631 167 715 113 109 g4 2 181 ag e
JAMALCA 104 105 105 105 105 105 143 98 8% 107 96 &% % 14 ] ? 7 5 1 624 1;{ 5
REF. DOMINICANA Bl 110 134 B2 112 L35 90 45 100 91 97 101 215 282 La8s 35 60 87 198 1 ;
COLOMETA B3 124 157 89 121 156 56 it 174 97 103 12y 1 71T 2 833 3 L3 93 120 126 2 529 k]
COSTA RICA 13 131 139 B0 124 1640 B2 115 106 a7 107 107 176 307 36 il 156 1L8 T TEG i;ﬁ
FARAGUAY 3 111 137 92 116 161 100 .95 111 99 34 113 2712 333 L3 126 145 a2 ? 141 10;
P;_).'gl_,q, Bb Iy 136 a7 il6 136 33 102 105 L 101 106 - 240 250 LY 180 150 153 2 163 s
" BRASIL B89 126 170 92 124 159 36 113 130 100 109 1720 20 32i 26 235 33 205 233 1b;.l z-&g F r:i-? b
HEXICO Fi 17 150 35 . 1i4 16L& 102 100 107 I05 37 103 13 083 16 B26 23 473 286 275 359 2 -3I. ;?;
ABCENTINA 101 109 121 1oL 109 119 106 102 114 105 io2 112 19 575 23 o4&l 26 D13 BE&R 908 1 OLB 3 4% :
@i 118 Sa 105 318 03 s7 SE 143 97 g3 i B9F 1 &71 1 383 207 163 (13 1 1%0 114
& 114 a2 25 169 a7 102 1409 B g9 105 L5 979 1 ¢4 162 348 L16 : 855 11:5
BT J 151 2a 124 143 T7 163 102 98 H EE a74 t 087 1 827 33 91 102 2 5135 112
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CUADRD 2
AHERICA LATINA ¥ EL CARIBE

INDICADORES DE COMERCIQ AGRICOLA Y DI ALIHMENTOS EN RELACION A LAS IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES TOTALES EN
LOS RU3RCS ACRICOLA, ALIMENTOS Y COMEUSTIBLES
1965, 1967, 1975 ¥ :930/81

Via LDR DE LA :!IHWPOETACIOR DE CEREALES

EXPORTACIONES ACRICOLAS EXPORTACIONES AGHICULAS IMPCRTACIUNES ACRIC S as
CUMD % DE LAS COMO % DE Las COMO % DE LAS COM3 7 LAS
MEILLS., DE US: CORBIENTES MILLS.DE US4 CONSTANTES EXPORTACIONES TOTALES EXPORATACIGNES TDTALES IMPORTACTIONES TOTALES IMPORTAS IS Tatarzs
PALISFARD 1967 1973 1980-B1 1957 1975 1980-81 1987 1975 1931 1957 1375 1930 1987 1975 1980 1967 1978 )
HALT 3.8 0.9 57.6 10,1 33.6 57,7 13,6 5,2 19,7 11 17 31 &0 28 L0 1% 79 £,
BOLIVIA 16,5 0.0 45 4 66,2 T35  a5.4 11,0 13,5 L, % 7 15 T ? 12 132 22 15 1t
EONDURAS 6.1 27,7 aL.5% 17,0 L4,5 44, 3.8 9,1 6,1 79 57 77 75 41 62 12 - 2
EL SALVYADOR 7.h 27,7 39,8 20,7 L L 39.3 3.6 532 L6 &7 63 11 &2 59 75 1% 12 te
HICARAGUA Tl 18, & 39,1 19,9 29,9 39,1 4,7 5,0 5,8 E-1 T8 78 59 L a7 10 Ll 13
CL3A q8 .46 jte, L 581,60 27RO $84,% S5i1,0 14.0 9,0 5,8 93 %3 BE B4 EE 3 24 19 15
GUATEMALA I | 33 =5 56,73 25 5 &Q, 2 54,7 4.6 59 4.4 1T 72 &3 &2 62 40 13 13 B
PERL 23,2 2.3 293,9 148.% Lo5,0 299,00 (P 19,3 8.2 0 33 10 Iy 18 13 18 13 2t
ECUABOR ¥,0 LiLB g0,.4 25,3 7.1 89,9 4,8 L,z 3,7 . 33 28 o8 17 k1] it 10 &
JAMAICA 25,9 93,3 133,3 12,5 149,83 18,3 11,3 1,2 12,4 ie 6 13 25 =] ] i9 19 19
REF. DOMINLCAMA 5,2 75,0 57,8 25,7 120,54  B%,8 5,9 8. 4 &5 &5 fils] 53 78 49 16 2t 19 13 ﬁ
COLCHBLA 16,0 50,0 16%,7 A $5.3 170,0 2.1 4,1 L 13 L 17 5 7 65 i} 10 i1
COSTa RICA &8,9 3o, % L8,4 o 25,0 427 48,4 6,2 6,3 5,1 EO 73 57 5t 52 &3 12 10 G
PARACUAY 5,8 5.5 15,5 15,1 2.3 15,8 12,0 3,1 5.8 a3 ) T4 7 a2 L% 1o 40 L -
PAIAMA 4.5 17,0 25,4 12,9 27,4 25,4 4,9 6,2 £, 6 57 Lz -8 71 15 13 9 3 3
BRASTL 11,0 L19,2 I A&7, 3 591 ,4 TED ! 1 G479 12,8 5,5 5,9 18 6 47 T kL] 38 10 & 1C
MEXICL .7 581, 1171.7 1.6 2.2 1:171,7 o,2 20,3 5,8 58 14 11 37 15 g b ia 15 °
ARCENTLMA 12,5 o,1 12.1 35,0 o, 1 12,14 2,9 3,0 0.1 20 14 15 = 55 4E B 6 5
24,8 142, 4 303,32 3 728,5 303,13 1.5 a2 7.t 3 9 8 & & 1 71 17 17 -
9.1 o, 1302 3 ! 13.2 5.7 0,0 0.9 g7 &5 5t &8O 50 3* 19 12 &
59,7 267,21 581 ,4 H 419,31 521 .,4 N r 2,8 1 1] - 3 I i 15 12 1z
SUmA TOTAL tol .o 2 93,0 5178.0 1 %82 ,4 & 17,7 3178,0
) 4.3 5.3 L4 L5 17 30 L6 30 27 15 11 12
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CUADRO 2 (cont {nuacidn)

____VALOR TOTAL DE LAS IMPORTACIONES VALOR DE LAS IMPORTACIONES
DE "ALIMENTOS DE HAT.PRIMAS AGRICOLAS - DE COMBUSTIBLE
S COMD L DE LAS . COMD 1 DE LAS COMD T DE LaS
MILLS. DE US$ CORRIENTES MILLS. DE USS CONSTANTES  IMPORTACIONES® TOTALES  IMPORTACIONES TOTALES IMPOSRTACIONES TOTALES
FAIS/AND 1965 1975 1580 1965 1975 1980 1965 1975 1950 1965 1975 1950 1963 1975 1980
HAITI A k11 143 221 106 . 220 221 iz 29 26 &0 j,o0 T &0 6,0 9.0 11,0
BOLIVIA B 136 574 9562 iz 881 962 20 18 10 1,6 0,6 0,9 1.3 2.2 0,8
HONDURAS 122 L0& 1 009 339 621 1 009 12 13 1] 0,4 1,0 0,7 5.6 17,0 16,00
EL SALVADOR 01 598 976 538 g1s 976 16 ¥ 18 1,8 1,8 1,8 - i 8,4 17,8
HICARAGUA 161 517 882 447 794 882 13 9 15 0,3 0,5 ‘0,6 4,8 14,3 20,0
CUBA B66 3 833 - ? 4035 5 Sh - 29 16 - 1.9 1,2 - 9,8 0,4 %
GUATEMALA c 229 732 2 009 636 1 124 2 009 11 io [ L.% 1,1 1,5 6,9 14,1 37,48
PERU 718 1 379 2 573 1 995 3 654 2 572 17 16° 20 g 1,5 2,3 2,8 5 12,1 2.5
ECUADOR 165 985 2 215 458 1 513 2 215 10 8 ) 2,6 Ll e vil,8 6,6 2,1 i3
JAMAICA c 8% 1 123 1 487 B0o3 ! 725 1 LE&T 22 20 19 1,0 2,4 1,5 8,7 19,2 33,2
REF. DOMINICANA D 87 112 1 256 242 1 18& 1 256 e 14 16 1,4 2,3 1,9 10,0 22,6 35,1 o
COLOMBIA Cc 453 1 495 5 199 1 258 2 296 5 199 B 9 - 10 7,3 6,2 2,6 1,3 .0 14,0 .
COSTA RICA 178 694 1 596 L94 1. 066 1 596 9 10 9 0,5 1,3 .3 5,0 10,6 15,4
PARAGUAY 55 212 494 153 326 L94 14 15 i3 T 0;2 0,3 0,0 14,2 21,0 26,3
PANAMS C 208 592 1 540 578 1 370 1 540 12 9 9 0,5 0,4 Q,6 20,7 40,4 28,7
BRASIL H 1 098 13 578 2% 073 3 Qo4& 20 B53 24 0713 0 L] 9 1,7 1,5 I,L 1,0 26,2 50,5
HEXICO 1 550 & 572 1% 517 & 334 10 0%« 19 517 5 13 14 6,0 3,0 2,0 2,4 5,5 1,5
ARGENTINA i 195 1 94% 10 539 3 216 6 059 10 539 7 5 ] 12,6 6,5 2 i | 9,6 13,2 14,3
CHILE B 604 1 534 4 218 1 678 2 355 4 218 0 19 14 1,0 1,5 3,0 5,8 20,0 B
UBLGUAY c 150 517 1 633 Ll? 794 1 633 10 3 7 10,4 Tl 3.1 16,6 n,z 3.5
VENEZUELA 1 429 5 BOT 11 811 3 969 8 919 11 811 12 12 17 1,0 2,5 2,4 0,7 0,1 a,s
'
SuMs TOTAL § §38 47 356 94 210 27 522 12 135 94 110 +13,9 +10,6 +11,6 + 4,7 2,5 w17 7,5 +13,3  + 20,1

NOTA: EL LLaaDO & PIE DE PAGINA CAMBIA EL AND 1930 POR EL INDICADO
- 1978 i

- 1979

1981

- 1982

- PROMEDIC PONDERADD

o0 E -
|

'x]
=

FUENTE: FAGQ Y DA% HUNDIAL

=
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CUADRO 3 ;
AHERICA LATINA Y EL CARIBE
COMERCIO DE CEREALES CON EL RESTO DEL MUNDO ¥ COMERCIO INTRARREGIONAL
! - COMZRCIO DE CEREALES 1934-1981
(PROMED1OS ANUALES EN HILLONES DE TONELADAS)
EXPORTACIONES 1MPORTACIONES SALDO REGIONAL
TOTAL TRIGO  OLROS TOTAL TRIGD  OTROS TOTAL  TRIGO = OTROS
AND CEREAL. 1/ 2/ CEREAL. L/ 2/  CEREAL. 1/ 2/

1934-38 1L g 7,70 2,11 T A +9,04 +1,18- | +7.16
1948-52 4,16 2,00 2,16 Al 2,84 0,47 +0,86 -0,84 +1,70
19:2-56 5,27 2,70. 2,57 4,13 3,5 0,54 oL -0,89 +2,03
1956-60 5,90 2,66 L Y B 1,17 +1,%  -0,51 42,07
1961-65 8,31 3,55 4,75 6,18 5,06 1,12 +2,13 -1,50 +3,63
1966-70 11,00 3,01 7,93 7,72, §,0 1,42 PR I +6,51
1971-75 10,36 2,02 8,34 {1,43 T,57 3,87 =-1,07 =-5,54 sh 47
1976-80 14,14 4.03 10,10 17,82 10,11 7,70 ~3,67 ~6,07 +2,19

1981 19,22 398 B34 2337 [1.86 1144 ~%, 10 -7,88 +3,78

I/ Incluye harinz en rquivelente
2/ 1Incluye cereales $ecundarios (maf:z, avena, cebada, centeno, sorgo, mijo, otros) y arro:

e R e LT ———

i COHERCIC INTRARRECIONAL DE CEREALES
(EN PORCENTAJESY

PROPORCION DE LAS IMPORTA- PROPORCLON DE LAS EXPORTA-
CIONES LATINOAMERICANAS - CIONES ARGENTINAS DIF1GIDAS
PROVENIENTES DE ARGENTINA A LATINOAMERICA
TRIGO MAIZ TRICO MALZ
1966-68 26,8 13,0 44,8 1,7
1969-71 20,7 26,4 59,6 4,7
1972-74 13,7 10,9 49,2 5,2
1975-77 15,2 2N ] 30,9 T e
1978-80 13,6 6,9 40,4 2/ 1,9
1921 3,0 4,7 9,0 3,6

1/ Cifra fuertemente influencisde por vantas a Mexico durante 1975
2/ Cifra fuertemence influenciads per ventas a Brasil durante 1979

Fuenter FAQL Anuarios de camercio, rgentinas Anvarios de la bolsa de cereales
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CUADRO 4
AMERICA LATIMNA Y EL CARIBE
DEPENDENCLA EXTERNA DE TRICGD Y MAIZ
1960/62, 1970/72, 1980/81
PALS/ARD DEPENDENCIA EXTERNA DE TRIGO™ DEPEMDENCIA EXTERNA LE
1960762 1970/72 1980/81 1960/62 197072 1980/41
HAITI 100,0 09,2 00,0 0,0 0,8 2.8
BOLIVIA 16,5 75,1 73,8 0,0 0,6 .0
HONDURAS 100,0 08,6 . 100, & 2.4 0,1 7.4
EL SAL/ADOR 100,0 100,0 104,32 10,9 4,3 5.5
NIGCARAGUA 100,0 100,8 108, 6 .6 L3 g.7
GUATEMALA 70,7 67,1 68, 7 3,4 2.9 1.5
PERU T B, 1 90,7 3,4 7.6 L7.h
ECUADOE 4l,5 63,1 i b 0.0 ] 05
JAHATICH 00,0 100,0 100,0 14,0 95,6 45,4
REP. DOMINICAMA 100,0 G9B,5 100,0 XS 28,0 b& 0
COLOMBIA 49,6 B4 L& 18,5 1,0 6.6 12,1
COSTA RLICA 100,0 92,9 102,8 0,9 13,4 29,4
PARACUAY 98,6 52,1 725 0.0 0,0 0.0
PANAMA 100,0 100,09 98,3 8,6 6,2 26,0
BRASIL - 87,8 57,2 62,9 0,1 0,0 0.0
MEX1CO 155 14,9 L9 2§ | £t Lb, b
CHILE 19,0 Gé,l 60,5 i, 4 49,7 LG, |
VENEZUELA 99,7 102,2 99,7 8,9 14,7 62,3
AMERICA LATINA ¥ EL
CARLIBE, EXCLULDOS
ARGENTINA Y URUCUAY 57,0 58,0 63,3 1,8 4,3 2.

* CANTIDAD IMPORTADA
# 100

CONSUMO APARENTE

FUENTE: USDA
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CUADRO 5
AMERICA LATIMA T EL CARIBE
INDICADORES GENERALES DE SEGURIDAD ALIMENTARIA
PHUMEDIO ANUAL PORLACION COMERCIC DE MERCANCIAS BALAN
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N 1
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; : ;s 84 5 y
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_ : : = 0 1,2 5
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[ 4 I = 7 - -
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