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Seccion 1 { b/

TENDENCIAS DE LA ECONOMIA Y DE LA AGRICULTURA EN
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: IMPLICACIONES PARA LA
GENERACION DE TECNOLOGIA AGRICOLA
{;’ ot ' .
Willem Janssen, Luis R’ Sanint y Carlos O. Seré*

Este documento estd dedicado, en su mayor parte, al andlisis de las tendencias
proyectadas a largo plazo, porque ellas proporcionan indicadores itiles para la
generacion de tecnologia agricola, El documento discute primero el pasado
econdémico y las tendencias que ha manifestado la agricultura en América Latina y el
Caribe; luego trata la situacién actual de esas regiones y lo que ella implica para un
posible crecimiento en el futuro cercano, y lleva asf a discutir las alternativas de
desarrollo y las diversas tendencias de largo plazo; finalmente, discute las
implicaciones de esta realidad para la generacién de tecnologia agricola, y extrae
algunas conclusiones.

Cambio estructural, 1950-1980

Los cambios bruscos observados en América Latina desde la década de los 50 en
términos de crecimiento, urbanizacién y modernizacién estuvieron acompafiados por
una interesante tendencia: la actividad econémica disminufa la dependencia que la
ataba al sector primario, como resultado de los importantes desarrollos logrados en la
industria y en el sector de servicios. Las estrategias de sustitucién de importaciones y
de autosuficiencia alimentaria de la década de los 60, sumadas a la promocién de las
exportaciones en la década de los 70, se basaron en un modelo de industrializacién
que se desarrolld a expensas del sector agricola (Garcfa y Montes, 1989; Krueger et
al., 1990).

La contribucién de la agricultura descendid: era el 21% del PIB y el 54% del empleo
de la poblacién activa en la década de los 50, y pasé a los niveles actuales de 11% y
32%, respectivamente (Cuadro S1.1). Esta reduccién fue absorbida, casi en partes
iguales, por la industria y por el sector de servicios. La industria provee actualmente
el 37% del PIB aunque emplea sélo 269 de la poblacién activa, El sector de servicios
proporciona 52% del PIB y da empleo a 42% de la poblacion. El ingreso anual per

*  Respectivamente: economista, Programa de Frijol, CIAT; economista, Programa

de Arroz, CIAT, y economista consultor, Montevideo, Uruguay.



Cuadro §1.1. Importancia relativa de diferentes sectores de la produccion en América Latina y ¢l

Caribe,
Sector de Porcentaje del Crecimiento anual Contribucién Ingreso promedio
produccién PIB {1987) durante 1980-1987 al empleo per cdpita en
{%) (%) 1987 (LiS%)

Agricultura 11 22 32 640
Industria y

minerfa 37 10 26 2530
Servicios 32 21 42 2200
Promedio 1.7 1790
Total X} 100

FUENTES: Bance Mundial, 1987 y 1989,

cdpita en los tres sectores difiere sustancialmente: en la agricultura es de sélo US$640,
mientras que en la industria y en el sector de servicios es de US$2530 y US$2200,
respectivamente.

A primera vista, es ficil concluir que la agricultura ha perdido importancia en la
escena latinoamericana. No obstante, una observacién mas aguda revela que la
agroindustria ha sido el principal componente del crecimiento de las manufacturas,
que son, a su vez, la actividad industrial mds dindmica (Lynam et al., 1987,

Machado C., 1986; Banco Mundial, 1983). Ademds, la agricultura ha multiplicado sus
vinculos con otras industrias --como la metalirgica, la quimica y la de la construccién--
y con el sector de los servicios.

La situacién econdémica actual

El comportamiento econdmico de América Latina y el Caribe en la década de los

80 fue catastréfico, a tal punto que ésta ha side denominado la "década perdida”. Los
problemas estructurales relacionados con una situacién de alto monto de la deuda
externa, los déficit fiscales permanentes, la hiperinflacién, el desempleo, y la
proliferacién de economias paralelas e informales condujeron a la descapitalizacién y a
ia recesién en la regidn.

Como se indica en el Cuadro $1.2, la carga de la deuda en esta region adoptd
proporciones enormes desde comienzos de esa década. Para superar la crisis, muchos
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Cuadro §1.2. Algunos indicadores macroecondmicos para América Latina y el Caribe durante los 80.

Indicador 1981 1985 1989
Monto de Ia denda (USS, miles

de millones) 290 377 415
Tasa de cambio real efectiva® 94 125 151°
Balanza comercial (US$, miles

de millones) -12 +29 +22
Transferencia de capital (USS,

miles de millones) +10 -33 ~25
Inflacién (%) 58 275 994

. Fuente: de Janvry y Sadoulet, 1990
b. Para el afio 1987,

FUENTE: CEPAL, 1989.

paises recortaron los subsidios, redujeron las importaciones, e intentaron estimular las
exportaciones mediante una devaluacién dréstica de la moneda. La balanza comercial
de la region se tornd positiva hacia mediados de la década y, a medida que en la
mayoria de los paises realizaba esfuerzos valerosos para cumplir con el reintegro de la
deuda y con las tasas de interés, la entrada de capital de principios de los 80 fue
remplazada en ellos por una salida de capital. A causa del agravamiento de los
términos de intercambio, el crecimiento del valor de las exportaciones fue inferior al
que se egsperaba. Ademas, la demanda doméstica v la necesidad de hacer inversiones
productivas hicieron imposible limitar las importaciones hasta el nivel que tenfan a
mediados de los 80. Hacia finales de la década no se registré aumento en el
excedentie comercial.

La region no desarroli6 una capacidad de pago que fuera suficiente para reducir la
magnitud de la deuda, cuyo valor nominal aumenté durante toda la década.

Hacia finales de los 80, el déficit fiscal promedio ascendié hasta el 10.29% del PIB
(Cuadro 51.3), lo que ocasiond un aumento vertiginoso de la inflacién, Esto limité
ain mds el funcionamiento de los mercados de capital y estimulé Ia fuga de divisas,
reduciendo asf el nivel de las inversiones.

Durante la década de los 80, el ingreso per cédpita descendié en 1% anual; hacia
finales de la década, la poblacién fue, en promedio, un 10% mds pobre que al
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Cuadro 81.3. Gastos y déficit fiscales en América Latina y el Caribe, durante 1987.

Pafs Gastos fiscales como Déficit como porcentaje
porcentaje del PIB del PIB
(1987) (1987)
Brasil 26.1 133
México 22.7 9.5
Venezuela 220 21
Colombia 14.7 0.7
Costa Rica 283 4.8

Promedio regional para
América Latina nd 132

Promedio para los miembros
de la OCED 284 4.4

QCED = Organizacién para la Cooperacién Econdmica y el Desarrollo; nd. = no disponible.

FUENTE: Banco Mundial, 1989,

comienzo de ésta. Sin embargo, el ingreso per cdpita promedio de la regién, estimado
en US$1780 en 1989, siguié siendo mayor que en Asia, donde fue de
aproximadamente US$700, y que en Africa, donde fue de sélo US$470 {(Banco
Mundial, 1989).

Durante la década de los 80, cuando la economia mundial se contrajo, la agricultura
crecié mds rdpidamente que los demds sectores, aunque no tanto como la poblacién
humana. La agricultura ha superado al resto de la economia en este periodo
principalmente, porque es un sector que se halla mds a prueba de recesién que los
otros. Esa superacidn se debe ademds al cambio en el marco politico general,
inducido en parte por la incapacidad para proseguir con la politica del pasado que fue
muy exigente en términos de subsidios e impuestos. Asimismo, se criticé fuertemente
el modelo de la década de los 70, basado en la discriminacién contra la agricultura, y
se percibe ya en la mayoria de los pafses una reduccién de esa politica discriminatoria
(Knutsen, 1988).

El crecimiento demogréifico de América Latina y el Caribe alcanzé, en promedio, 2.4%
durante Ia década de los 80. Este crecimiento se concentrd casi totalmente en las
dreas urbanas, las cuales representaban, hacia finales de la década, el 70% de los
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440 millones de habitantes de la regién. Para la década de los 90, se espera que el
crecimiento demogrdfico descienda a 1.9%; ahora bien, si éste sigue concentrado en
las zonas urbanas, la razén poblacién urbana/poblacién rural aumentard en 2,.5% por
ano,

Tanto para el ingreso per cdpita como para el crecimiento demogréfico, las cifras
promedio esconden diferencias considerables, no sélo entre los pafses sino dentro de
ellos. Por ejemplo, las tasas de natalidad en el Cono Sur son inferiores a las de
América tropical. Ademds, la cifra del ingreso promedio oculta diferencias notables
entre pobres y ricos, que son caracteristicas de esta regién. CEPAL (1990) estima que
37% de los hogares de América Latina y del Caribe son pobres, es decir, tienen un
ingreso inferior al doble de lo que se necesita para comprar la canasta familiar bdsica,
y 17% de los hogares son indigentes, lo que significa que su ingreso es inferior al costo
de la canasta familiar bdsica.

El Cuadro S14 indica que los patrones de pobreza de la regién estdn cambiando.
Durante la década de los 80, ambos tipos de pobreza aumentaron en el ambiente
urbano. En las dreas rurales aumentaron los indigentes (pobreza absoluta), pero el
porcentaje total de hogares pobres siguié siendo aproximadamente el mismo. En
general, los niveles de pobreza son peores que antes, particularmente en el sector
urbano. En 1970, 37% de los pobres pertenecia a este sector, pero hacia finales de los
80, 57% de ellos se encontraba en las ciudades. La pobreza extrema persiste
principalmente en el sector rural, pero la proporcidén de ésta en el sector urbano
aumentd de 31% en 1970 a 45% a fines de los 80.

En la década de los 80 se registré una pérdida en la ingesta promedio de calorias, en
comparacién con las décadas anteriores. Esto fue particularmente notorio en los
paises andinos y en el Cono Sur (Cuadro §1.5). En América Central y el Caribe, un
aumento sustancial de la ayuda alimentaria contribuyd a mantener los niveles de
ingesta nutricional,

La FAO (1990b) estima que, a mediados de la década de los 80, cerca de 55 millones
de personas de la regién padecfan desnutricién. Los tres pafses donde la desnutricién
prevalecié mds fueron Haitf, Honduras y Perd, en los cuales el suministro diario de
calorias per cdpita fue de 1902, 2078 y 2192, respectivamente (FAQ, 1989). El riesgo
de la desnutricién amenaza particularmente a los pobladores urbanos de bajos
ingresos. Otra caracteristica de la década de los 80 fue la reduccion en los gastos de
salud y educacién en relacién con el nivel que éstos tenfan en la década de los 70.

;Seguird afectando la crisis de la deuda externa en el futuro las economias domésticas
de América Latina y el Caribe tan profundamente como lo hizo en el pasado? En los
circulos financieros, los funcionarios que toman decisiones adquieren cada dfa mds
conciencia de que es improbable que la regién pague la deuda en su totalidad; por
ello la deuda se ha convertido, desde hace poco tiempo, en un asunto negociable. El
precio de los certificados de deuda, tomado como un porcentaje del valor nominal de
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Cuadre 514. La pobreza en América Latina y ¢l Caribe medida como porcentaje de hogares pobres y
extremadamente pobres.

Tipo de hogar 1970 1980 1986
Hogares pobres
Total 40 35 37
Urbanos 26 25 30
Rurales 62 5 53

Hogares en pobreza

absoluta

Total 19 15 17
Urbanos 10 9 11
Rurales 34 28 30

FUENTE: CEPAL, 1990.

Cuadro 81.5.  Tasas de crecimiento, por década, de la ingesta per cdpita de calorias en América
Latina (porcentajes).

Pais 1960-1970 1970-1980 1980-1987
Brasil 07 0.6 0.1
México 06 12 0.8
América Central 0.8 0.5 8.6
E! Caribe {excepto Cuba) 0.7 0.5 0.6
Paises andinos 0.3 03 0.1
Cono Sur 06 -0.2 -0.4
América Latina .6 0.6 0.2

FUENTES: FAO, 1987 y 1988,



éstos, se redujo a la mitad entre 1986 y 1989 (CEPAL, 19898). Esto sugiere que el
impacto negativo que hace la amortizacién de la deuda en el crecimiento de la regién
disminuird lentamente durante la década de los 90, y que la deuda serd una carga cada
vez menor para los pafses latinoamericanos. Sin embargo, no se podrd esperar un
resurgimiento de los préstamos internacionales en Ja regién hasta dentro de muchos
afios. Las instituciones financieras no olvidan: durante la préxima década, América
Latina tendrd que depender en gran medida de la financiacién interna.

(Jograrin América Latina y el Caribe aumentar las ganancias que perciben del
comercio internacional para financiar con ellas importaciones vitales para el
crecimiento econémico? Durante la década de los 80, el capitalismo se establecié
como el sistema econémico dominante a nivel mundial, y la teorfa del libre comercio y
de la divisién internacional del trabajo recibié mucho apoyo. Al parecer, hay buenas
posibilidades de tener un perfodo de paz internacional que permita el desarrollo del
comercio internacional. Aunque ha habido fuerte presién para reducir la politica
proteccionista en la ronda de negociaciones del GATT (General Administration of
Trade and Tariffs) en Uruguay, ésta no se ha traducido adn en medidas concretas.
Hay indicios de que el comercio aumentard, pero esto ocurrird dentro de los bloques
econdmicos, como la Comunidad Econdmica Europea (CEE) o la Asociacién
Norteamericana de Libre Comercio (en inglés NAFTA), y no a un nivel
verdaderamente internacional. En ese ambiente, la capacidad para aumentar
répidamente las exportaciones depende en buena parte del poder de negociacién,
respecto al cual es dificil ver las ventajas de América Latina a menos que se
fortalezcan los bloques regionales pricticos, por ejemplo, las uniones aduaneras.
Desarrollos recientes como Mercosur y el Pacto Andino son, sin duda, un paso en la
direccién correcta. Ademds, es preciso asegurarse de que el aumento de los pagos de
la deuda no absorba totalmente las ganancias obtenidas por el incremento de las
exportaciones, si se espera invertir esas ganancias en las importaciones vitales.

En resumen: la crisis de la deuda de América Latina y el Caribe se estd aliviando
lentamente, pero limitard la financiacién internacional en el futuroe; los gobiernos de la
regién estdn experimentando serias dificultades para administrar esta crisis, y para
mantener su papel de proveedores de servicios piblicos; Ia orientacién de los
gobiernos hacia las exportaciones, que inicialmente dio resultado, se ha hecho menos
efectiva porque se redujeron los términos de intercambio, a lo que se suman el
aumento de los requisitos de importacién y una posicién de negociacién débil. En
consecuencia, la pobreza ha aumentado, especialmente en las ciudades, y la regién
enfrenta actualmente mds problemas de bienestar social que a comienzos de los

aftos 80.

Sin embargo, la politica macroecondémica se modificé para responder a la crisis.
Actualmente, el ambiente econémico de los paises de América Latina y del Caribe se
asemeja m4s a las condiciones del mercado libre que en cualquier época anterior. Si
se puede controlar la inflacién y se negocian las soluciones para los demds problemas
de la deuda, las condiciones para lograr un crecimiento econdmico renovado en los 90
serdn mejores que en los 80.



Crecimiento econémico y agricola en la préxima década

América Latina y el Caribe enfrentardn grandes retos en la década de los 90. La
mayoria de los pafses de la regién tendrd que aspirar al crecimiento econémico en
condiciones de escasez de capital extranjerc y de tasas de interés reales altas. La
politica monetaria tendrd que ser conservadora para restringir ¢l crecimiento de la
inflacién. Habrd poco dinero disponible para invertir en problemas de equidad, y
¢€stos en cambio tendrdn que abordarse con estrategias especificamente orientadas. Al
mismo tiempo cobrardn mayor importancia los asuntos relacionados con la
conservacién de los recursos naturales. Por lo tanto, los gobiernos dispondrin de un
estrecho margen de manicbra.

Los pafses de la region tendrdn que buscar nuevos mercados de exportacién para
mejorar su balanza de pagos. Dada la reduccidn del espacio para el uso de
mstrumentos politicos, estos paises tendrdn que adherirse cada vez mds al principio de
la ventaja comparativa. Para desarrollar nuevos mercados, las tecnologias que
reduzcan los costos y aumenten la ventaja comparativa desempefiardn una funcién
clave.

En los sitios en que el capital de inversién sea limitado y donde los gobiernos tengan
gue reducir sus actividades, la clave del desarrollo econdémico no residird en que haya
pocas iniciativas nacionales de grandes dimensiones, sino en un gran némero de
iniciativas locales de tamafio reducido. El pequefio agricultor y el sector informal se
perciben a menudo como tema de la politica gubernamental de redistribucién del
ingreso; pues bien, en la préxima década no habrd recursos disponibles para tales
politicas, y la dnica forma de atender la pobreza de agquéllos (los pequefios y los
informales) serd vinculdndolos a mercados en expansién (de Janvry y Sadoulet, 1990;
Nores, 1990). Estos mercados pueden hallarse en las nuevas oportunidades de
exportacion y en los productos bdsicos internos que sean mds dindmicos. Durante las
ltimas tres décadas, la urbanizacién rdpida, el aumento de los ingresos, y las nuevas
tecnologfas han contribuido a cambiar los hdbitos alimenticios de América Latina. Los
productos perecederos, los que no son susceptibles de transformacién o los de poco
valor, como las leguminosas y los cultivos de raices y tubérculos, perdieron su cuota
del mercado frente a alimentos de fdcil almacenamiento, mds elaborados y mis
convenientes, La agroindustria, que originalmente dependia de los alimentos
importados, se aproximé a las regiones productoras del interior, lejos de los puertos, ¥
se diversificd, fortaleciendo asf los vinculos de la industria con la agricultura.

Los agricultores y los pequefios empresarios del sector informal estdn acostumbrados a
ganarse la vida en condiciones de escasez de capital. Dado el clima econdmico de la
regién en la década de los 90, estos dos grupos pueden estar en mejores condiciones
de contribuir al crecimiento que las empresas con uso intensivo de capital, las cuales
han constituido tradicionalmente la base del crecimiento.



El resurgimiento de la finca pequeiia como unidad empresarial no implica el fin de los
problemas de equidad. En las zonas urbanas, la disponibilidad de alimentos para los
pobres seguird siendo un asunto importante. En las dreas rurales, es probable que el
aspecto de equidad dominante sea no tanto el consumo de alimentos como €l acceso a
los servicios bésicos.

Si se comprende bien este escenario, puede esperarse un crecimiento econdmico
modesto, de alrededor de 1.5% per cépita por afio, durante la década de los 90.

Tendencias econdmicas y agricolas de largo plazo

La generacién de tecnologfas es un procesc lento que requiere un tiempo considerable
antes de su culminacién, tanto en la investigacién como en la difusién de los resultados
de ésta. Para elegir un programa de investigacién adecuado es necesario considerar
las predicciones a largo plazo. La extrapolacidn de las tendencias actuales no resulta
confiable cuando se trata de hacer predicciones a largo plazo; en consecuencia, ¢l
andlisis debe dirigirse hacia la comprensién de los mecanismos bdsicos que explican las
tendencias.

Dotacién relativa de factores en la regién. El principio de la ventaja comparativa es
la clave para entender la distribucién internacional del trabajo. Las ventajas
comparativas dependen mucho de los factores de produccién con que cuenta el pafs o
la entidad (dotacién de factores). El Cuadro $1.6 compara la dotacién de factores de
diferentes regiones del mundo.

América Latina y el Caribe poseen gran cantidad de tierra, aunque no de tan buena
calidad como la de América del Norte. La disponibilidad de mano de obra no es tan
grande como en Asia, pero se compara favorablemente con la de América del Norte.
El nivel educativo de la fuerza laboral latinpamericana es inferior al de Asia y
América del Norte. La dotacién de capital de América Latina es bastante limitada,
por dos razones: primero, las tasas de interés al ahorro son bajas, y segundo, habrd
menos préstamos disponibles para América Latina durante mucho tiempo. La calidad
del capital en esta regién, expresada en términos de la flexibilidad y transparencia de
los mercados financieros, es también inferior a la de América del Norte y a la de Asia.

Esta evaluacién de la dotacion de factores sugiere que la agricultura es el sector en el
cual América Latina y el Caribe tendrdn las mejores oportunidades para el comercio
internacional, pero que América del Norte, con su gran disponibilidad de tierra de
buena calidad, serd un competidor fuerte, especialmente en granos alimenticios y en
semilla de oleaginosas. Las estrategias de exportacién basadas en la industria
requieren una oferta abundante de mano de obra calificada y una inversién sustancial,
y son por ello mds factibles en los paises asidticos. La ventaja en servicios
internacionales, que normalmente requieren mano de obra altamente calificada,
seguirg siendo por algin tiempo patrimonio del mundo desarrollado.



Cuadro §1.6. Delerminacidn de la dotacién de {actores de produccién que poscen diferentes pafses.

Factor América Asia Africa América del
Latina Norte
Tierra
Disponibilidad + - + +
Calidad + + N +
Mano de obra
Disponibilidad + + + -
Calidad + + - +
Capital
Disponibilidad - + - +
Calidad + + « +

FUENTE: Estimaciones de los autores.

Crecimiento esperado y motores del crecimiento en América Latina. Tenemos
actualmente en esta region una agricultura més compleja, intrinsecamente relacionada
con ¢l resto de la economia.

Vinculos muy fuertes hacia adelante y hacia atrds en la cadena de la produccién hacen
de la agricultura un sector iinico para reactivar el motor econémico, y son ademds la
justificacién del trato que se le da como sector estratégico del desarrollo (Mellor,
1939). Las perspectivas para ¢l crecimiento econdmico de largo piazo en los paises
latinoamericanos estdn muy relacionadas con tres aspectos. En primer lugar, la
estabilidad politica; este factor es crucial en el medio econémico de un pafs, y afecta
las relaciones laborales, el riesgo de la inversién, y la estabilidad de las politicas del
gobierno. En segundo lugar, una oferta constante de divisas: como hemos visto, la
perspectiva de obtener empréstitos internacionales es desalentadora para América
Latina y el Caribe, y los pafses de esta region tendrin que depender de otras formas
de obtencién de divisas. En tercer lugar, el grado de orientacién de un pafs hacia el
exterior: una economia mds abierta ayuda a que un pafs desarrolle mercados de
exportacion y sea competitivo, o llegue a serlo.

A largo plazo, el sector agricola de América Latina y del Caribe se verd menos
desfavorecido que durante la década de los 70 o de los 80. En vez de ser sacrificada
al crecimiento industrial y convertida en una fuente de ingreso del gobierno, la
agricultura puede convertirse en motor del crecimiento econémico; ahora bien, esta
funcién variar segdn el pafs de que se trate. Aunque América Latina, en su conjunto,
posee tierra en abundancia, sus pafses no estdn dotados con ella en forma homogénea:
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la mayoria posee gran cantidad de tierra y puede desarrollar ventajas comparativas
considerables en la agricultura, pero en México y en algunos del Caribe la tierra es
relativamente escasa. A pesar de que estos pafses pueden desarroliar exportaciones
agricolas especializadas de algunos productos, ¢l potencial de la agricultura para
promover el crecimiento econémico de todo el pafs es limitado.

Quizd sean més reveladoras que la dotacién absoluta de factores las tendencias
recientes de la razén relativa [tierra/mano de obra). Por ejemplo, la FAO (1988)
hallé que entre los periodos 1961-1963 y 1984-1985, paises como Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile, Cuba, Repiblica Dominicana, Paraguay, Surinam y Uruguay aumentaron
su razon [tierra/mano de obra). Pafses como Ecoador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México y Nicaragua redujeron esa razén. En cambio, Colombia, Costa Rica,
Haitf, Panam4 y Venezuela mantuvieron esa razdn igual tanto al final como al
comienzo del periodo de andlisis.

No sélo se observaron diferencias entre los paises, sino también de una década a otra.
La expansion de las fronteras fue una causa importante del crecimiento de la
produccién en las décadas de los 60 y de los 70: en efecto, la restriccion de algunos
factores de produccidn en los 80 exigié mayor intensificacién {mayores rendimientos)
como fuente del crecimiento de la produccién {Cuadro S1.7).

La modernizacién de la agricultura ha sido el resultado légico de una fuerza laboral
rural que se hallaba estancada, y de la presién que se ejercfa sobre 1a agricultura para
hacerla mds eficiente. Las estadisticas de la FAO muestran que, para mantener en la
region la produccién de alimentos en un nivel constante per cdpita durante los 80 (un
aumento de 26% en la produccién de cereales), el uso de fertilizantes aumenté en
40%, y el mimero de tractores en 82%. Esta tendencia debera continuar si se proyecta
para el afio 2000 una poblacion rural de 125 millones, y se acepta que la poblacién
urbana crecerd en 50% (de 275 a 400 millones) y la expansién de la frontera agricola
se detendrd. Ademis de la tendencia a usar mds los insumos modernos, existe otra
hacia la especializacién (determinada por los activos de maquinaria y l1a necesidad de
lograr economias de escala) y hacia la integracion de operaciones ya sea vertical
(capturando mdrgenes de comercializacién como en las operaciones en que intervienen
granos, alimento para animales, y aves de corral) o ya horizontal (en cooperativas y
asociaciones de productores).

En conclusién, puede afirmarse que algunos pafses latinoamericanos, como México y
Venezuela, experimentardn un crecimiento econémico sano, en el cual la agricultura
ocuparfa un papel menor pero estratégico; otros paises, como los del Caribe, logrardn
poco crecimiento y su agricultura tendrd cuando mds un papel intermedio; los paises
de América Central enfrentardn probablemente un crecimiento bastante lento, pero en
€l habrd un papel importante para la agricultura; y unos pocos pafses, particularmente
Brasil, Paraguay y Colombia, podrén crecer a un ritmo medianamente rédpido, y en
ellos la agricultura desempefiard un papel vital. Las tecnologias agricolas que se
desarrollen para estas condiciones tendrdn que satisfacer un amplio espectro
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Cuadro §1.7. Evolucign del rendimiento de algunos cultivos en América Latina,

Cultivo Tasas de crecimiento anuales®

1966-1970 1970- 1980 1980-1988
Maiz ns 19 ns
Arroz ns LAY 26
Trigo s ns 335
Sorgo ns 33 ns
Sova ns 21 as

a. ns = no significativo al aivel de 10%.

FUENTE: Eslimaciones del autor basadas en datos de Ia FAQ,

de opciones si desean tener en cuenta las diferencias que se presentardn en los costos
de la mano de obra o en el uso de insumos. Segin la importancia que tenga la
agricultura en vn pais dado, la voluntad de éste para invertir en tecnologfa agricola
diferird sustancialmente de la de otros paises.

Alternativas para el desarrolle agricola. La productividad de la mano de obra
industrial y las tendencias migratorias, la factibilidad del desarrollo de las fronteras, y
los precios de la energia afectardn sustancialmente el desarrollo agricola del futuro.

Se prevén alternativas muy heterogéneas para el desarrollo agricola de la regién, de las
cuales deseamos destacar las cinco siguientes:

1. La explotacién agricola intensiva en el perimetro urbano. Esta alternativa de
desarrollo consume mano de obra y se observard cerca de los centros urbanos.
Responde al hecho de que no todos los que emigran del campo serdn absorbidos
por el empleo urbano. Su lugar de residencia les dard acceso a un estilo de vida
urbano, pero seguirdn empleados en el sector rural. Esta ruta de desarrollo
requiere ya sea mercados urbanos grandes para productos como las hortalizas y las
frutas, o ya una demanda de exportacién (por ejemplo, la produccién de flores en
la Sabana de Bogotd, o la fruta chilena para exportacién}. Esta alternativa
requiere una buena infraestructura. Habri problemas ambientales tipicos de las
zonas intensamente cultivadas, a saber: el abuso de los plaguicidas y el deterioro
del nivel fredtico. El acceso a los mercados estimulard el establecimiento de
empresas agricolas con un gran mimere de empleados, y la integracién de los
agricultores en cooperativas o en canales verticales de mercadeo.
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Entre los principales retos que afronta esta alternativa de desarrollo estdn la
eleccién de productos cuya demanda tenga alta elasticidad precio; la
intensificacién de la movilidad de los factores de produccién, particularmente
de la tierra; y el buen manejo de los conflictos entre el uso agricola y otros usos
de los recursos, por ejemplo, agua para riego o para consumo urbano.

La explotacién agricola de tierras marginales. Esta alternativa de desarrollo se
aplica a las fincas pequefias 0 medianas ubicadas en terrenos menos fértiles y a
mayor distancia de los principales mercados. Sus ocupantes se han visto

forzados frecuentemente a abandonar las regiones mds fértiles. Estos sistemas
agricolas presentan serios problemas de sostenibilidad, como generacién de bajos
ingresos, presién sobre recursos fragiles, y erosion. El desarrollo de estos sistemas
debe basarse en el aumento de la razén [tierra/mano de obra), es decir,
propiciando la emigracién de parte de la poblacién y recomendando un uso més
extensivo de la tierra al resto de la poblacién; de este modo se reducird la presién
sobre los recursos naturales.

La explotacién agricola comercial de la tierra fértil. Estos sistemas agricolas
suelen encontrarse en dreas grandes del continente donde actualmente se
producen los granos bésicos para la poblacién urbana. Se trata de una alternativa
de desarrollo que es neutral respecto a los factores de la produccién, dentro de los
limites impuestos a la expansién del 4rea y al costo del transporte. Al tiempo con
ella, el crecimiento de la demanda, 1a emigracién, y el envejecimiento de la
poblacién creardn la necesidad de aumentar 1a productividad de la mano de obra.

Esto implica una mayor mecanizacién agricola y una tendencia hacia sistemas
menos diversificados. El reto serd aumentar la eficiencia de manera sostenida,
evitando los problemas actuales de los sistemas agricolas especializados, como el
uso excesivo de los agroquimicos, las malezas, y la erosién.

La intensificacion del uso de tierras de poco valor ambiental pero con potencial
agricola. Esta alternativa de desarrolio --por ejemplo, el uso intensivo de las
sabanas de suelos 4cidos-- da oportunidad para intensificar sustancialmente los
bajos niveles actuales de productividad. Esto implica aumentar tanto la
productividad de la tierra como la productividad de la mano de obra. La
expansién del drea cumplirfa una funcién clave en el proceso.

El aspecto critico de esta alternativa de desarrollo es el siguiente: en un escenario
econdémico en que los precios de la energia aumentan afectando los costos del
transporte y de los insumos, ;podrdn las sabanas competir con las regiones mds
cercanas a los mercados?

Intensificacién del uso de tierras ambientalmente valiosas pero con bajo potencial
agricola. Esta alternativa se refiere a la explotacién del bosque himedo con
cultivos y con ganaderfa. En el pasado, la explotacion de los bosques himedos se
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orientaba notoriamente a ‘aprovechar la tierra’ y contaba con el acceso libre a ese
recurso. Los graves problemas ambientales resultantes de tal uso de la tierra han
llevado a los gobiernos a cuestionar su validez. Se extiende cada vez mds el
consenso sobre la necesidad de comprender mejor este ecosistema, y sobre el
COmpromiso que esto supone para los disefiadores de una tecnologia mds
apropiada. Resulta claro que aquf la alternativa de desarrollo adecuada, si hay
alguna, es el empleo de la mano de obra. Esto implica la necesidad de establecer
un conjunto de politicas precisas que estimulen ¢l empleo de la mano de obra.

Energia y desarrolle agricola. las alternativas de desarrollo descritas anteriormente
pueden ser sensibles a los costos de la energia. El aumento esperado de los precios
del petrdleo puede afectar negativamente ¢l desarrollo de las zonas marginales en
los paises importadores de petrdleo mids de lo que se habia previsto, puesto que los
subsidios del transporte se vuelven inmanejables. Lo contrario resultaria cierto para
exportadores de petrdleo como México, Venezuela, Ecuador, Colombia y Bolivia.
Entre los importadores de petrdleo, el resurgimiento de las fuentes agricolas de
energia (como PROALCOL) recuperari la credibilidad, y desviard recursos destinados
a la produccidn de alimentos. Los insumos quimicos se hardn mds costosos, lo cual
impondr4 un uso més eficiente de los mismos dentro de un enfoque de manejo
integrado de cultivos, y llevard a la sustitucién de productos quimicos por un manejo
mds adecuado.

Desarrollo agricola y conservacién de los recursos naturales. El aumento de la
densidad de poblacidn y de la pobreza constituyen una mezcla poderosa que causard la
sobreexplotacion, la degradacidén y el agotamiento de los recursos naturales. Un
mecanismo econémico bdsico para aumentar la preocupacion por la sostenibilidad es
darle mayor valor al ingreso futuro. En otras palabras, estar en condiciones de aplicar
tasas bajas de descuento que no graven los ingresos futurgs excesivamente con
respecto a los actuales. Sin embargo, esto no sucederd en condiciones de pobreza
absoluta, ya que la poblacién pobre valora mucho el ingreso actual, y considera
correcto usar los recursos inmediatos como la dnica alternativa para mejorar su
situacién, Asimismo, la mayoria de los paises cuyo régimen democritico es de corto
plazo valorard sustancialmente los ingresos inmediatos, en particular st la carga de la
deuda externa y los déficit fiscales son altos en momentos en que se deterioran los
términos de intercambio y se reduce el acceso a los mercados,

La participacién de la agricultura en el crecimiento de un pafs también afectard la
actitud de éste hacia la sostenibilidad de la agricultura. Los paises en que la
agricultura cumple una funcién importante, y que estdn experimentando un
crecimiento répido, reconocerdn probablemente la importancia de los asuntos relativos
a la sostenibilidad; enfatizardn el aporte de la tecnologfa al crecimiento, pero, al
mismo tiempo, buscardn hacer un uso mds sostenible de sus recursos naturales. Los
paises en que el crecimiento es rdpido pero ¢l papel de la agricultura es de menor
importancia, podrin permitirse una actitud conservacionista hacia la agricultura
sostenible, porque su futuro no depende de ella. Estos paises podrdn elegir la
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proteccion de los recursos en reservas naturales, o la adopcion de una legislacién que
restrinja las practicas que atenten contra la sostenibilidad. Los paifses que estidn
experimentando un crecimiento lento, pero cuya agricultura cample una funcién
importante, tenderdn a minar los recursos naturales bésicos hasta que se haya
acelerado su crecimiento. En los pafses en que el crecimiento es lento y donde la
funcidén de la agricultura es de menor importancia, la sostenibilidad no serd
probablemente un asunto de consideracién. Estas cuatro actitudes ya se encuentran, o
se encontraran, en América Latina y el Caribe, regién en que ¢l papel de la agricultura
en el desarrollo varia considerablemente de un pafs a otro. Esto significa que serdn
muy diversas las solicitudes de tecnologia agricola que hardn estos pafses a
instituciones como el CIAT.

Exportacién de productos agricolas. ;A qué clase de exportacién agricola debe
apuntar ¢l continente? Dos aspectos influyen en la respuesta a esta pregunta. El
primero es la diferencia que hay entre autosuficiencia alimentaria y autoseguridad
alimentaria. Aunque ¢l concepto de autoseguridad alimentaria obtuvo recientemente
considerable apoyo en los foros de desarrollo, estd por verse la inclinacién de los
paises a depender de los mercados internacionales para su abastecimiento de
alimentos.

El segundo aspecto es el de los costos del transporte internacional. Actualmente se
puede enviar una tonelada de trigo desde el Golfo de México hasta Egipto por sdlo
US$30 (FAO, 1990a). Aunque los precios internacionales del petréleo

¥, en consecuencia, los costos del transporte son voldtiles, se espera que tenderdn a
aumentar a mediano y a largo plazo, porque se han reducido las reservas de los
proveedores de petrdleo que no pertenecen a la OPEP (IMF, 1990). Este hecho
sugiere que es mejor concentrarse en productos cuya razon costo de transporte/valor
del producto sea baja. Para las exportaciones latinoamericanas, esta recomendacién
apunta a los cultivos de alto valor, que necesitan experimentar una considerable
demanda para contribuir al crecimiento doméstico. Deben tenerse en cuenta las
frutas, las flores y las hortalizas que no son de estacidn, al igual que el café, el cacao,
el aziicar, el banano y la carne (especialmente la de pollo y la de res), y posiblemente
las semillas de oleaginosas y los granes de leguminosas,

La inversién en la agricnltura y en la generacién de tecnologia agricola parece ser una
buena alternativa para América Latina y el Caribe. El trabajo debe concentrarse en
mejorar la ventaja de este continente en el costo de la mano de obra ligada a los
productos de alto valor, y en aumentar la capacidad productiva de su tierra la cual,
aunque abundante, es relativamente estéril. El impulso que experimentard el
desarrollo agricola bien puede desencadenar el crecimiento agroindustrial tanto en el
sector de insumos como en el de procesamiento.

Empleo. La agricultura todavia proporciona una cantidad considerable de empleo en
América Latina y el Caribe, pero ya no ¢s el sector que absorbe la mayor parte de la
mano de obra, como sucede ain en Asia y Africa. El ingreso promedio del sector
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agricola es inferior a la tercera parte del que se percibe en otros sectores. En Asia, la
agricultura es considerada el generador de empleo de la sociedad, lo que no se cumple
ya en América Latina y el Caribe, donde el sector de servicios s¢ ha convertido en la
principal fuente de empleo.

Si la generacién de empleo ha cambiado del sector agricola hacia el de servicios,
entonces el principal reto para el sector agricola en las préximas décadas serd
aumentar su ingreso per cdpita. En consecuencia, ¢l aumento de la productividad de
la mano de obra serd un objetivo clave para el desarrollo agricola. Tanto las
tecnologfas basadas en el germoplasma y otras similares, las cuales elevan el
rendimiento, contribuirdn a aumentar la productividad de la mano de obra;
necesitardn, sin embargo, complementarse con una mecanizacién apropiada para
eliminar el exceso de mano de obra en las operaciones agricolas en pequefias y
medianas empresas. Para muchas de ellas, éstos serian sus primeros pasos en la via de
la mecanizacién; en consecuencia, €l retorno esperado a las inversiones hechas en ellas
serfa alto.

Las oportunidades de aumentar la productividad de la mano de obra no son iguales
para los diferentes ecosistemas de la region. Por ejemplo, en muchas dreas de ladera
el potencial para aumentar la productividad de la mano de obra es muy limitado.
Para evitar que continden emigrando los pobladores de estas regiones, serd necesario
crear nuevas oportunidades de generacién de ingreso. Esto requerird el disefio de una
politica de empleo para las industrias y los servicios rurales, asi como para la
agricultura.

Vinculos entre sectores. Como lo sefialan Piiieiro (1988) y Mandler (1987), el sector
agricola de América Latina y el Caribe se estd integrando cada vez mds al resto de la
economfa. El consumo intermedio del sector agricola asciende a 29% del valor bruto
de su produccién, y 34% de 1a produccién agricola bruta es un insumo que recibe otro
proceso productive. El CIAT (véase Seccién 2 del presente volumen) sugiere que et
cambio técnico en la produccién agricola genera ganancias sustanciales en términos de
bienestar social tanto en el sector agricola como en el resto de la economfa.
Tratdndose del arroz y del frijol, se estima que los efectos desencadenados por un
mejor ingreso en el resto de la economfa serfan 78% y 41% de los beneficios directos
recibidos por los productores y consumidores, respectivamente.

Por lo tanto, aunque el papel de la agricultura en la economia total de la regidn es
relativamente pequefio, el desarrollo agricola desencadenard un crecimiento sustancial
en otros sectores. La capacidad de este sector para inducir el crecimiento
agroindustrial y el desarrollo rural debe tenerse en cuenta en la planeacién nacional.
Un aspecto importante es la forma de vincular el sector de los pequefios productores a
los mercados en expansién.
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Implicaciones para la generacion de tecnologia agricola

Como hemos visto, las circunstancias econdmicas de los paises latinoamericanos
variardn sustancialmente para el 2000 y los afios siguientes, lo cual afectard la actitud
de dichos pafses hacia la generacién de tecnologia agricola. Para algunos paises, las
tecnologfas orientadas hacia el uso sostenible de la tierra serdn la clave del
crecimiento, mientras que para otros, el aumento de la productividad a corto plazo
serd el aspecto que deba considerarse con mds urgencia. Es probable que se reduzca el
papel del sector piblico en la generacion vy difusién de tecnologia, a causa de sus
problemas presupuestales. Las organizaciones privadas entrardn posiblemente a
colmar ese vacfo; tales organizaciones tienen un buen conocimiento de los asuntos
locales, pero poco acceso a los que establecen la politica.

Las limitaciones fiscales y financieras que los gobiernos deben enfrentar les obligardn
a elegir cuidadosamente las intervenciones con que tratardn de lograr el crecimiento.
Como serd dificil contar con precios de garantia o con créditos subsidiados, la principal
fuente de crecimiento serd la generacién y la difusién de tecnologia, en la medida en
que éstas amplian en lugar de encubrir las ventajas comparativas.

La agricultura es objeto actualmente de una fuerte presién para aumentar la
productividad de la mano de obra y del capital, que anmenta a medida que el modelo
de expansién de fronteras se ve limitado por las restricciones financieras. La
modernizacién y la orientacién més comercial de los agricultores exigirdn un
germoplasma con alta respuesta a la aplicacidn de insumos, el cual, idealmente,
deberfa también producir rendimientos aceptables con niveles bajos de insumos. La
demanda de mecanizacién requiere un rango de alternativas mas amplio del que se
dispone actualmente. La falta de alternativas es particularmente notoria cuando se
compara con la amplia variedad de mdquinas pequefias y medianas que se utiliza en
Asia,

El desarrollo de tecnologias debe concentrarse en dos grupos de productos. Debe
dirigirse primero hacia la reduccién de los costos de los productos bésicos de alto
valor, como las hortalizas y los productos de origen animal, que tienen un

potencial de exportacion. En segundo lugar, debe enfocarse en los alimentos bdsicos
urbanos que forman la base de la dieta de la poblacién de escasos recursos; en
aquéllos es posible que, o bien exista ya una ventaja comparativa (aungue ésta
requiere conservar los adelantos tecnolégicos), o bien se desarrolle mediante
tecnologias que reduzcan los costos. Aunque la disparidad tradicional en el nivel de
ingreso de las gentes de Ameérica Latina persiste, el foco de la pobreza absoluta se
estd moviendo de las dreas rurales a las urbanas. La cuestién de la disponibilidad de
alimentos para la poblacién urbana de escasos recursos podria atenderse en parte con
importaciones cuando no es posible desarrollar ventajas comparativas. Para reducir la
porcibn correspondiente a Ios alimentos en el gasto de la poblacidn de escasos
recursos, sin depender exclusivamente de las divisas, y para garantizar niveles
adecuados de autoseguridad alimentaria, es necesario aumentar Ia produccién
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de alimentos de primera necesidad con tecnologias que reduzcan los costos. Ademds,
para continuar aliviando la pobreza urbana serd necesario poner mds énfasis en el
desarrollo del sector informal.

1a tendencia hacia la produccién de alimentos més elaborados, con mayor valor
agregado, implica una mengua en la enorme importancia que los mejoradores solian
dar a las caracteristicas fisicas del producto vegetal natural, basados en lo que se
interpretaba como las preferencias de los consumidores. Si el producto serd usado
como materia prima para la produccién de alimento para animales o de harina, por
ejemplo, el tamaiio, la forma y el color de éste pierden importancia, ya que el costo
relativo de los nutrimentos que contenga es lo que realmente importa en la
preparacién de mezclas de costo minimo.

Por diversas razones, se debe evaluar de nuevo la eficacia de 1a tecnologia agricola
para abordar el tema de la equidad rural. En primer lugar, la pobreza rural ha dejado
de aumentar, a pesar de las condiciones poco promisorias de la dltima década. En
segundo lugar, la factibilidad de las estrategias para aliviar la pobreza est4 seriamente
amenazada por la limitacién de los recursos gubernamentales. En tercer lugar, la
capacidad de los agricultores de escasos recursos para hacer un uso productive de
cantidades pequefias de capital se considera actualmente un recurso. Finalmente, la
absorcién de empleo se ha hecho mayor en el sector de servicios que en el agrfcola.

Es el momento de aplicar las estrategias que acelerardn la transformacién de los
agricultores de subsistencia en pequefios empresarios, lo cual aumentard la
productividad de la mano de obra y creard oportunidades de empleo rural en sectores
diferentes a la agricultura. Para algunos pequeiios agricultores esta transformacién
puede lograrse aumentando la productividad de sus fincas y orientdndolas al mercado;
para otros, ella traerfa consigo el abandono de la agricultura por otros tipos de
actividad econémica. Un reto tecnoldgico importante de la década de los 90 sers,
primero, integrar la pequefia agricultura a formas méds amplias de desarrollo rural
productivo, como el procesamiento en poscosecha, y segundo, desarrollar
agroindustrias de pequefias dimensiones, asi como otras actividades rurales de servicio.

Resumen y conclusiones

La politica de ajuste estructural, con una economfa mds abierta, estd creando en ¢l
sector agricola un ambiente que es dificil, pero cuyos incentivos econdmicos estdn
menos distorsionados. Dicho ambiente permitird que la tecnologia agricola funcione
gracias a sus propios méritos, y no valiéndose de medidas de apoyo. Es necesario
aprovechar esta oportunidad para que las mejoras tecnoldgicas contribuyan
significativamente al crecimiento econdémico. Si la generacién de tecnologias y su
difusién no tienen éxito, puede haber presiones que reviertan el proceso hacia la
intervencién politica; ademds, la influencia ejercida por ciertos grupos de interés
distorsionarfa nuevamente los incentivos econémicos, disminuiria la competitividad de
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las exportaciones, y reducir{a el crecimiento. Este resultado aumentarfa la distancia
que separa a América Latina y el Caribe de los pafses desarrollados.

Para el sector agricola, muchas tendencias recientes apuntan en la misma direccién: la
necesidad urgente de incrementar la eficiencia y la modernizacién para mantener las
tasas de crecimiento sin que la expansién del drea explotada sea grande, y la necesidad
de conservar los recursos que conduce al establecimiento de sistemas agricolas
sostenibles. En otras palabras, hay que desarrollar tecnologias mds eficientes y
sostenibles. Es necesario desarrollar tecnologias que reduzcan los costos, que
permitan expandir los mercados domésticos, y que aumenten la competitividad de los
productos en el mercado externo. No vale la pena discutir si el crecimiento se debe
inducir desde dentro o desde fuera; el aumento de la eficiencia es siempre un
requisito de las economias abiertas. Las nuevas tecnologfas, disefiadas en ¢l contexto
de la expansion de los vinculos de la agricultura con otros sectores, generardn a su
vez mds ingreso, y garantizardn que el crecimiento interno ¢jerza también un efecto
importante de traccién en la agricultura, aumentando la demanda derivada y la
agregada. En esie contexto, es indispensable vincular las fincas pequefias y

medianas a los mercados en expansién.

Para comprender el crecimiento agricola desde un dngulo tecnoldgico, es conveniente
reconocer que hubo un aumento de movilidad en los factores de produccién. Las
alternativas de desarrollo descritas anteriormente conducirdn a una mayor
diferenciacién entre las regiones y los paises.

Los aspectos ambientales serdn, cada vez mds, un elemento clave de negociacién entre
la regién y sus socios comerciales actuales o potenciales. Para facilitar este proceso
internacional de negociacidn, es urgente comprender aspectos como las interrelaciones
entre la alternativa de desarrollo, el acceso a los productos v a los mercados de capital
de los pafses desarrollados, la pobreza, y el ambiente.

La investigacién de los sistemas de produccién, dentro de una perspectiva de uso de la
tierra, tiene cada dfa mayor demanda. En efecto, la preocupacién por la
sostenibilidad --en que la mayor productividad y un nivel miés alto de equidad se
equiparan con la conservacidn de los recursos naturales-- trasciende mds y mis la
estrategia del producto bésico; por ello, los asuntos relacionados con produccidn y
conservacion se trasladan al campo de un mejor conocimiento de los sistemas
agroecologicos y de su entorno socioecondmico.
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REVISION DEL CONJUNTO DE PRODUCTOS AGROPECUARIOS
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i 5’
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Libardo Riva§ y Guy Henry*

AR

Introduccion

Como parte del ejercicio de planeacién estratégica del CIAT, se analizé un conjunto
de cultivos o productos bésicos --algunos pertenecen al mandato recibido por el
CIAT-- en términos de su contribuci6én a los tres principales objetivos del centro: ¢l
crecimiento, la equidad, y la conservacién de los recursos naturales. Esta seccién
explica los méiodos empleados para hacer ese andlisis, y discute los resultados
obtenidos.

Métodos para clasificar las prioridades de la investigacion y las
implicaciones gue tienen para el CIAT

Desde que el sistema del GCIAI se involucrd en la planeacién estratégica, se han
examinado varios métados para clasificar prioridades de investigacion (Davis et al,,
1987; Norton y Pardey, 1988; TAC, 1988; Mueller, 1989). Empezaremos por resurmir
algunos de los principales resultados de esas revisiones, para levantar asi ¢l escenario
en que aparezcea el enfoque elegido por el CIAT.

En primer lugar, es necesario distinguir entre un modelo de criterio \inico y otro de
criterio miltiple. Entre los modelos de un solo criterio figura el andlisis de
congruencia, que se aplicé en Janssen et al. {1989) para la revisién interna anual

del CIAT en 1989. La precedencia, o sea el principio de aumentar o reducir el
presupuesto de acuerdo con la asignacion anterior, es también un modelo de un solo
criterio. Los modelos de un solo criterio pueden dar una primera indicacién, muy
general, de la magnitud relativa de las prioridades. Sin embargo, ningin criterio, por

* Economistas de los Programas de Frijol, Arroz, Pastos Tropicales y Yuca,
respectivamente, del CIAT.
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sf solo, permite escrutar los diferentes componentes del conjunto de objetivos de una
institucién, ya que no proporciona la informacién suficiente para hacer un andlisis mds
complejo.

En consecuencia, los modelos de criterio miiltiple son un enfoque mejor cuando se
trata de revalorar minuciosamente las prioridades. Entre los modelos de criterio
multiple es importante distinguir aquéllos que poseen ponderacién interna de criterios
de los que carecen de ella.

En el primer caso, el modelo considera diferentes criterios y los valora para llegar a
un orden de prioridades. Los modelos de programacién matemdtica (Romero y
Rehman, 1989) o la seleccidn jerdrquica de prioridades (Saaty, 1986) pertenecen a
este grupo. En el segundo caso, se obtienen los valores de diferentes productos
agropecuarios bésicos en relacidn con diferentes criterios, pero las prioridades reales
se definen por fuera del modelo, mediante la interpretacién de los resultados que
hacen los que toman las decisiones. Los modelos de asignacién de puntajes son un
ejemplo de este enfoque. La opcidn de utilizar un modelo que permita valorar
internamente los criterios, u otro que requiera interpretacién externa, depende de lo
bien que se puedan expresar en términos matemdticos los objetivos de quienes toman
las decisiones y de la claridad con que se pueda trazar ese proceso de decisidn,

En gran parte de la literatura se hace también una distincién entre el valor actnal de
la produccidn {(en el andlisis de congruencia) y los beneficios esperados de la
investigacion (en el andlisis de los excedentes de productores y consumidores).
Aunque los beneficios esperados de la investigacién son un criterio més relevante que
el valor actual de la produccién, ias suposiciones que hay que hacer para estimar esos
beneficios son mas susceptibles de error que las de ese valor. A pesar de que este
problema se puede superar, en parte, por medio de consultas -—-por ejemplo, con un
cuestionario del tipo Delphi (Herdt y Riely, 1987)-- la necesidad de hacer suposiciones
reduce a menudo la credibilidad de este tipo de andlisis, porgue traslada la discusién
desde el campo de los resultados hasta el de las justificaciones y procedimientos.

Otro aspecto es la relacién costo-beneficio de la investigacién. Idealmente, esta
relacidn debe establecerse sucesivamente desde costos bajos hasta costos altos (funcién
de produccién de la investigacion), permitiendo determinar asi el tamafio Sptimo de
los programas. Dicho andlisis es teéricamente posible, pero tedioso de hacer, en la
préctica, para varios cultivos. En consecuencia, es dificil aplicar un marco real de
costo-beneficio, y el andlisis se limita entonces a comparar los beneficios esperados a
un solo nivel de financiacion.

Las revisiones de literatura citadas anteriormente distinguen los modelos de

costo-beneficio de los de valoracién mailtiple. Al parecer, la distincién se basa en que
se emplean mds conceptos econémicos y matemdticos en los andlisis de costo-beneficio
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que en los de valoracidn muiltiple. Ahora bien, esta distincién confunde bastante, pues
no hay razén para excluir la relacién costo-beneficio esperada de los criterios
que se aplican en un modelo de valoracién multiple.

¢Hacia dénde dirigen estas consideraciones el andlisis de los cultivos bésicos que
investiga el CIAT? Primero, a la comprensién de que es preferible utilizar un modelo
de criterio muiltiple que uno de un solo criterio. Segundo, a la conclusién de que no
hay razdén para considerar el andlisis de costo-beneficio y un modelo de valoracion
miltiple como métodos mutuamente excluyentes, cuando el primero puede formar
parte del segundo. Tercero, a tomar conciencia de que la credibilidad del andlisis de
los productos bdsicos depende de la participacién efectiva de quienes son expertos en
dichos cultivos bdsicos.

Esta seccién introductoria concluye con una advertencia. En su andlisis de los
métodos para determinar las prioridades, el TAC afirma que "ninglin modelo serd
nunca un sustituto del juicio colectivo”.

Estrategia para evaluar los cultivos o productos bdsicos
que investiga el CIAT

El enfoque adoptado por el CIAT para evaluar sus cultivos bdsicos es una
combinacién de diferentes métodos de clasificacién de prioridades, en la que se aplica
un andlisis de dos fases (Figura $2.1). Aunque nos limitamos al contexto de América
Latina, el mimero de cultivos y productos bdsicos siguié siendo considerable. En la
primera fase, se valoraron los cultivos bésicos segin un mimero limitado de criterios
simples, y se descartaron algunos cultivos mediante una seleccién jerdrquica de
prioridades. Los criterios empleados para descartar ciertos productos bésicos inclufan
juicios superficiales que, no obstante, se consideraron necesarios para reducir el
nimero de tales productos que requer{an un andlisis mds detallado.

Por lo tanto, en la segunda fase se estudié un grupo mds reducido de cultivos y
productos bdsicos, pero en mayor detalle. Un criterio tnico de costo-beneficio,
preferido por J. Ryan (comunicacién personal), o un andlisis simple de congruencia,
como el aplicado por Mclntire (1985), parecieron demasiado restrictivos para evaluar
el papel de los diferentes cultivos bdsicos. En consecuencia, se decidié elaborar
criterios para los cuatro principales objetivos del CIAT: el crecimiento, la equidad, la
conservacion de los recursos naturales, y la complementariedad institucional,

Aungue se descarté el uso de un criterio dinico, se acordd considerar la investigacién
agricola como una inversién a largo plazo, y utilizar el estudio de la relacién
costo-beneficio como el eje del andlisis. En lo que se refiere al crecimiento
econdmico y a la equidad, no hubo problemas conceptuales para desarrollar un marco
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ENTRADA PROCESO PRIMERA FASE
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Figura §2.1. Flujograma que resume el proceso de seleccién de los productos bdsicos
del CIAT.
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que encerrara ¢l anélsis de costo-beneficio, aunque quizds no se tavieron
suficientemente en cuenta iaspectos como la nutricién, el empleo, y el valor futuro
esperado del cultive o producto bésico. En cuanto a la conservacién de los recursos
naturales y a los aspectos de cardcter institucional, el concepto de inversién no es claro
ni facilmente aplicable, razén por la cual se consideraron aqui otros criterios.

La valoracién de algunos criterios aplicables a ciertos cultivos 0 productos bésicos se
obtuvo directamente de las fuentes originales de los datos. Para obtener las demds
valoraciones se utilizé un modelo de equilibrio parcial y uno de equilibrio general
simple. En su mayor parte, los datos necesarios para alimentar estos modelos fueron
recolectados por los economistas del CIAT.

Para varios pardmetros criticos de naturaleza esencialmente subjetiva --como el
cambio esperado en la oferts en caso de una investigacion exitosa, el tiempo que
transcurre entre el inicio de la investigacidn y sus resultados, y la velocidad de
adopcién de la tecnologfa mejorada-- se hicieron suposiciones con la ayuda de expertos
en cultivos y productos bdsicos especificos. Estas consultas fueron de dos tipos:
cuando era posible, las perspectivas econdmicas y técnicas del cultivo o producto
bésico se discutieron con un experto; asimismo, se elaboré un cuestionario para
recoger opiniones sobre ¢l tipo de cambio técnico que podria esperarse de un cultivo o
producto bdsico --y la frecuencia con que el cambio ocurriria-- como resultado de la
investigacion que hace el CIAT. El cuestionario, que se envié a varios especialistas en
cada cultivo o producto bdsico, iba acompaiiado de un perfil de éste, con el fin de
orientar al experto sobre los factores sociales y econémicos relevantes para ese cultivo
o producte. En el caso del sorgo, la soya y el algodén, las respuestas mostraron la
necesidad de ajustar las apreciaciones propias del CIAT. En el caso del banano y del
pldtano, era necesario considerar los datos con cuidado, ya que podria obtenerse poca
informacidn especifica sobre los cambios técnicos antes mencionados.

El enfoque aplicado por ¢l CIAT puede resumirse, por tanto, como una seleccién
inicial, seguida de la aplicacién de un modelo de criterio miiltiple construido alrededor
de un andlisis de costo-beneficio, y estimado mediante un procedimiento de consulta
con expertos. El enfoque ha permitido obtener informacién claramente interpretable
sobre los beneficios esperados de la investigacién no sélo totales sino referidos a
diferentes grupos elegidos como objetivos; no se valoraron, sin embargo, los diferentes
criterios empleados ni se llegé a decisiones finales sobre la composicién del conjunto
de cuitivos o productos bdsicos del CIAT (Figura S2.1).

Seleccion de cultivos y productos bdsicos
Inicialmente, se seleccionaron 19 cultivos y productos bdsicos, entre los cuales

figuraban el frijol, la carne de res, la yuca, los citricos (naranja y limén), el algodén, la
leche, el plitano y el banano, el arroz, el sorgo, la soya, las hortalizas (habichuela,
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tomate y cebolla), el cacao, ¢l café, el mani, el aceite de palma, ¢l caucho, el azicar y
la madera y sus derivados (Cuadro S2.1). Estos cultivos y productos se consideran
agricolas puesto que la tierra es un factor importante para su produccién. Los
praoductos del mar, los huevos, Ia carne de ave y la carne de cerdo se excluyeron
porque, en general, no dependen de la tierra. Aunque la produccién de carne de res y
la de leche también se pueden separar de la tierra, éste no suele ser el caso de
América Latina y el Caribe.

Se aplicaron tres criterios para elegir estos cultivos y productos bésicos: 1} ¢l valor
actual de la produccién en América Latina y el Caribe, como indicador de la
importancia del producto agropecuario bisico; 2) la participacién de América Latina
en la produccién total del mundo en desarrollo, con el fin de determinar si la
investigacidén hecha en esa parte del continente contribuye significativamente al
desarrollo global; y 3) el estado de la investigacién internacional, que se determing
revisando la fuerza que actualmente posee la investigacidn que hacen los programas
nacionales o las organizaciones de productores.

Para determinar el valor de la produccién y la participacién de América Latina en la
produccién total de los paises en desarrollo, se utilizaron los datos que Davis et al.
(1989) desarrollaron para €l TAC. Como lo admiten estos autores, los datos no son
petfectos, pero se consideraron adecuados para el proceso de seleccién inicial. El
estado de la investigacién internacional se determiné partiendo de nuestro
conocimiento actual del vigor de la investigacién, sin consulta adicional.

El Cuadro 52.1 muestra el resultado del proceso de seleccién. A causa del bajo valor
de su produccién, se descartaron el cacao, el manf, el aceite de palma, la pifia y el
caucho. Tanto el café como el azicar tienen programas de investigacion sélidos
manejados por las organizaciones de productores, y se descartaron por su aparente
falta de mérito para la investigacién internacional. La madera y sus derivados no se
descartaron, como tales, pero se pensé que la relevancia de la investigacion en
agro-silvicultura dependia mds de Ia importancia que el CIAT le diera al uso de la
tierra que del valor de ese conjunto de productos. La participacién de América Latina
en la produccién total del mundo en desarrollo resultd un criterio redundante.

Aplicacién del modelo de criterio miiltiple

Después de la selecci6n inicial quedé un total de 11 cultivos o productos bésicos.
Aparte de los que investiga el CIAT (frijol, carne de res, yuca, leche y arroz), los
demds cultivos bdsicos fueron el plitano y el banano, los citricos, el algoddn, el sorgo,
la soya y un grupo de hortalizas. Estos se evaluaron respecto a la posible contribucidn
que la investigacién hecha en ellos harfa al crecimiento econdmico, a la equidad, y a la
conservacién de los recursos naturales, y respecto a la complementariedad institucional



Cuadro $2.1. Resultado de la seleccion iniciat de los cultivos o productos bdsicos opcionales.

z Caltivo o Valor de la produccién VPA en total de produccion  Decisién®
producto bdsico® en América Latina, VPA de pafses en final
! (millones de délares) desarrollo (%)
zi
Frijol (Phaseolus)* 4,131 61.30 1
: Carne de res 10,023 61.94 I
Yuca® 6,209 21.76 I
: Citricos (naranja y limén) 7,302 61.95 I
; Algodén 2,700 14.13 I
Leche 11,845 30.40 1
: Plitano y banano 9,530 39.53 1
Arroz 4,070 6.59 I
Sorgo 1,716 3321 i
: Soya 6214 64.34 I
Hortalizas® 1,887 21.68 I
Cacao 1,443 35.08 v
| Café 11,930 65.81 M
Mani 340 473 v
Aceite de palma 118 448 A
Pifia 417 24.15 v
i Caucho 70 138 v
4 Aziicar 3,701 50.46 M
Madera ¥ sus derivados 24,815 20.80 L

a. Datos preparados para el TAC por Davis, Oram y Ryan (DOR), 1989.

Frijol: Los datos de DOR no discriminan el frijol Phaseolus de otros tipos. Los datos presentados

: corresponden a valores en la finca estimados por Janssen, Sanint y Seré {(JSS) para el Informe Anual
del CIAT de 1589,

Habichucla: Estimaciones de Henry y Jansen {s.f.) para el estudio econdmico de la habichuela.
Arroz: Valores para América Latina corregidos con los cdlculos de JSS.

Se incluye para andlisis posterior.
Descartado por tener bajo valor de produccidn.
Descartado por carecer aparentemente de mérito para investigacion internacional.

La decisién depende de la posicién del CIAT en relacion con la investigacién ¢n el uso de la
tierra.

I S |

<~

¢. Los valores para el frijol en otras regiones objetivo incluyen Africa, el oeste de Asia y el norte de
Africa; para la vuca se incluye Asia.

d. Habichuela, tomate v cebolla.

e
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que se obtendrfa de la investigacién hecha por el CIAT. Para la evaluacién de estos
cultivos o productos bdsicos se obtuvieron datos (Cuadros §2.2 y $2.3) de muchas
fuentes,

Crecimiento econémico

Criterios. FEl desarrollo de tecnologfas pretende contribuir al crecimiento econémico
porque propicia un uso mds eficiente de los recursos escasos. En el campo de la
investigacidn agricola, este propésito se ha interpretado normalmente como el
aumento de la produccién por unidad de drea o por unidad de mano de obra. La
estimacién de los beneficios tecnoldgicos se ha restringido tradicionalmente a los
efectos directos que ejerce en la oferta y la demanda el cultivo o producto bésico en
cuestion.

Una mayor conciencia de los efectos indirectos del cambio tecnolégico se ha
despertado recientemente. Cuando la oferta de cierto producto basico aumenta,
desencadena la demanda de otros productos. Por ejemplo, si se produce mds arroz, se
necesitardn mds cosechadoras combinadas, se construirdn mds molinos de arroz, y se
aplicardn mds fertilizantes. Al mismo tiempo, aumentard el ingreso de los productores,
quienes a su vez incrementardn ¢l consumo de otros productos bdsicos. La demanda
resultante de bienes y servicios permitird que otras personas perciban un ingreso. El
valor adicional agregado en esta forma, por fuera del sector del producto bdsico
inmediato, se denomina ‘efecto de encadenamiento’ (Mellor v Lele, 1973). La
intensidad del efecto de encadenamiento difiere de un producto bésico a otro, y
depende del nivel y tipo de los insumos aplicados y de la cantidad de ingreso extra
utilizado en productos domésticos (Hazell y Roell, 1983).

Los efectos tecnolégicos directos e indirectos proporcionan estimaciones monetarias de
la contribucién de un cultivo ¢ producto bésico al crecimiento econdmico. Aungue
representan criterios logicos, racionales y discriminatorios, dependen en parte de los
supuestos implicitos en el modelo utilizado y de la estructura de éste, como se
explicard mds adelante. Para ratificar, o cuestionar, la consistencia de los efectos
estimados, se tormaron también algunas variables que representaran indicadores
adicionales del crecimiento econdmico; tales fueron el valor actual de la produccién, el
crecimiento esperado de la demanda, y el potencial de generacion de divisas.

Medicién. ;Cémo se cuantificaron los diferentes criterios? Para obtener el valor
actual de la produccidn, se multiplicé la produccién promedio que figura en los
anuarios de produccién de la FAO de los tres ltimos afios --de los cuales habfa
informacién disponible-- por el precio promedio del mercado mundial durante la
Gltima década, proporcionado éste por las estadisticas de precios del FMI o de la
FAQ. El crecimiento esperado de la demanda se determiné analizando la demanda
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Cuadre §2.2. Fuentes de los datos: Precios™,

Fuente

Precio indcial

Precio minimo de oferta

Precio
internacionat

Elasticidad precio
de Ia oferta

Flastividad precio
de fa demanda

Fundagho Getulio Vargas. 1988, Precios
recibidas por los agricultares, Brasit,

YAL

Anuario de produccidn de la FAG,
Varios afios,

YUA, BAN

Lynam, LK. {1}

YUA

Seccibn de econamia de los programas
de yues, frijol, arroz y pastos tropicales
del CIAT.

CR, LE(5), AR,
50Y, CIT

YAL, YUA, FAF, FAL,
CR, LE(5), AR

YUA, CR, LE(6)

YAL, YUA, PL, BAN,

FAF, LE, FAL(7),
$O(11), AR, SOY, CIT

ALLH FAL(10), AR,
SOY, COT

FAQ. 19701984, Economia del banano.

HAN

BAN

Banco Mundial. 1988ed. Comerycio de
fos productos basicos v tendencias de
sus precios, Washington, D.C.

AR, SOY

FAO, Boletiz mensual de estadistica.

FAF, FAL, 80

FAF, FAL, SO

FMI. BEstadifsticas finandieras
internacionales ¥ precios de productos,

ALG, SG

CVE. 1988, Manual (e costos de

produccidn agropecvaria. Cali, Colombia.

50, ALG

Proyecto FAQO/RLAC/CIAT (2)

CR

Pinstrup-Andersen, P. et al. (3}

Valdez, A. (4)

CR

Janssen, W. (8)

Askary, H. y Cummings, LT, (9)

S0, ALG

FAC. 1979 Revigion de s encuestas de
consumo, 1977, vol. 2. Roma.

FAF

(Continda)
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Cuadra §2.2. Continnacids.

Fuente Precico inicial Precio minimo de oferta Precio Elasticidad precio Elastividad precio
internacionat dc la oferta de la demanda

Lynam, LK.; Sanint, L.R,; Sdez, C;
Thatier-Meier, C,; Gontijo, Ay
Janssen, W. {12) YAL

Ministerio de Agricuftura. 1988, Anuario
de estadisticas del sector agropecuario,
Colombia. PL

Federacién Naciona! de Cafeteros de
Colombia (13) PL

Sanint, L.R; Rivas, L Dugue, M.C. y
Seré, C. (14} PL

Instituto d¢ Economfs Agricola,
Informaciones econdmicas. Gobiermo

del Estado de Sac Pavlo, Brasif. SOQY, I
Fundagao Getulio Vargas. Agroanalysis.
Varios mimeros. Rio de Janeiro, Brasil, CIT
. ALG = Algodén LE =  Leche
AR m APOY PL = Plitano
BAN = Banano G = Sorgo
CIT = Citricos 50Y = Soya
CR = {ame de oS YAL = Yucs, América Latina
FAF = Frijol, Africa YUA = Yucs, Asia
FAL = Frijol, Américe Latina

Para las fuentes de datos sobre habichuels, véase Henry, G. y Janssen, W, {eds). s.f. Snap beans in the developing world, Memotias de ung conferencia internacional. CIAT, Cali,
Colombia. (En impreside.)

1. Lysam, LK. 1987, The cassava economy of Asia: Adapting to economic change. CIAT, Cali, Colombia,
Ademés de: Konjing Chaiwat ¢ Issariyanukula Apisith. 1985, Qutput demand and marketing of tice and upland crops in Thailand, En: Food policy analysis in Thailand, editsdo por
Theodore Panayotou. Agricultural Development Council, Bangkok, Tailandia.

2. Rivas, L. Sexé, C; Sanint, LR y Cordew, J.L. 1989, La demanda de carnes en pafses seleccionados de América Latina y ¢l Caribe: Proyecto colaborative FAQ/RLAC/CIAT.
FAO/RLAC, y CIAT, Cali, Colombia. 195 p.

(Continda)
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Cuadro §2.2. Continuacién.

6.

10,

1L

12

13,

4.

Pinstrup-Andersen, P Ruiz de Londodo, N. y Hoover, E. 1976, The impact of increasing food supply on human nutrition: Implications for commodity priorities in agricuttural
research and policy. American Jownal of Agricultural Economics 58(21131-142,

Vaidez, A, 1975, Some sconomic aspects of the caftle industry in Latin Americs. En: Potential to increase deefl production. CIAT, Cali, Colombia.

CR, LE: Estimados con base en datos de IBGE; Min. Agricsitura Colombia; v Rivas, L. y Seré, C. Anélisis de precios de productos ¢ insumos ganadercs. Documenics de trabajo
no, 18, 28 y 55, de 1985, 1987 y 1988, respectivamente. CIAT, Cali, Colombia.

CR, LE: Estimados con base en datos del FMI, Estadisticas financieras intemacionales, varios afios; y en ¢l boletin mensual de |z FAQ, varios a80s.

Estimado empleando datos de:

* Pachico, D; Lynam, LK. y Jones, P 1987, The distribution of benefits from technical change among classes of consumers and producers: An €x ante analysis of beans in Brazil.
Research Policy 16{53:279-285.

¢ Luna G, C.A. y Janssen, W, 1990, El comercio interacional y 1a producridn de frijol en Colombia, Coyuntura Agropecuaria 7{1):107-139,

* Plasencia, J. 1986, Frijol, oferta, demanda ¢ inversidn en la investigacion agricola, INIFAP, Méxieo.

Janssen, W. 1986, Market impact on cassava’s development potential in the Atlantic coast region of Colombia. CIAY, Cali, Colombia. 357 p.

Askari, H. y Cummings, LT, 1976, Agricuitural supply response: A survey of the econcmetric evidence, Pracger, New York, NY, BEUL 443 p.

Estimado empleando datos de;

* Pachico, I}. ¥ Seré, €, 1985, Food consemption patierns and malnutrition in Latin America: Some issucs for commodity priorities and policy analysis. En: Trends in CIAT
commedities. Documento interno, Economfa 1.10. CIAT, Cali, Colombia.

* Ciray, €. 1982, Food consumption parameters for Hrazil and their application to food policy. IFPRI, Washington, DC, EUL

Estimado empleando datos de:

* Borren, C. 1984. Sorghum production in the Attantic coast of Colombia. En: Cassava economics. CIAT, Cali, Cotombia. {Manuscrito.}

* Scré, C. y Estrada, RUD. 1987, Potential role of grain sorghum in the agricultural systems of regions with acid soils in tropical Latin America. B Gourley, LM, y Salinas, J.G.
Sorghum for acid soils. INTSORMIL, ICRISAT y CIAT, Cali, Colombda. p. 145263,

Lynam, J.K,; Sanint, LR; Sacz, C; Ibafez-Meier, C.; Gontijo, A. y Janssen, W, 1987. The cassava cconomy of Latin America: A food staple in trensition, CIAT, Cali, Colombia,

Federacida Nacional de Cafeteros de Colombia, 1989, Bases tecnotégicas: Costos & ingeesos de actividades agropecuarias de diversificacién, Colombia,

Sanint, L.R.; Rivas, L; Dugue, M.C. y Seré, C. 1985, Andlisis d¢ los patrones de consumo de alimentos ¢n Colombia a pantir de la cncuesta de hogares DANE/DRI de 1981
Revista de Plancacion y Desarrolio 17(3):39-63,
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Cuadro §2.3. Fuentes de los datos: Velumen y cantidad®,

Fuente

Lantidad inicial

Crecimiento de Ia
demanda

Crecimionto de la
ofesta

Distribucitn de la
produccitn

Pistribucidn del
consumo

Anuarios de produccién y de comercio
de la FAQ, Varios afos,

Pl, BAN, YUA,
YAL, FAL, FAF,
ALG, 80, AR, S0OY,
LE, CR

8G, ALG

PL, BAN, 80, ALG

Secridn de econcmia de los programas
de yuea, frijol, armoz y pastos
tropicales del CIAT,

YAL, PL, BAN(2),
AR, SOY, CIT, CR,
LE(6)

YAL, AR, SOY, CR,
LE(®)

YUA, FAF, PL{%),
BAN(3)

YAL

Tendencias de o5 productos bésicos
del CIAT {cuadres). Varios aiios.

YA, FAL, FAF

Instituto Brasileiro de Geografia
¢ Estadistica {(IBGE). 1980, Censo
agropecuario. Brasil,

YalL, FAL, 8Q,
ALG, CR

Institwio Brasileiro de Geoprafia
¢ Estadistica (IBGE). 1980. Estudo
nacional de despensa familiar, Brasil.

BAN, FAL(7),
S0, ALG

FAQ, 1988, Situacién y perspectivas de
los productos bisicos.

TUA

FAQ. 1979, Revisidn de las encuestas de

consumo, 1977, vol. 2. Roma.

FAF

Kanint, L.R.; Rivas, L; Duque, MC. y
Seré, C. (1)

PL, 8O, ALG, CIT,
CR.LE

Fundagao Getulio Vargas. Agroanalysis.
Varios sfimeros. Rio de Janeiro, Brasil,

AR, SOY, CIT

AR, SOY

LSDA. World eitrug situation and
outlook.

CIT

CIT

Janssen, W. (5)

FAL, FAF

FAL, PAF

Rivas, L. (8)

(Continga)
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Cuadio $23. Continuacidn.

kA

Se utilizaron balances alimentarios (1978-81) pam ¢stimar las protefnas y calorfas de todos Jos produetos bisicos.
Para lus fuentes de datos en habichuela, véase Heary, G. y Janssen, W. {eds.). s.f. Snap beans in the developing world, Memorias da una conferencia internacional, CIAT, Caii,

Colombia. (En impresion.)

Loes “rambios de valores X" y ¢l porcentaje de adopcidn para los ados inicial y final, tal como se usaron e ¢l modelo de equilibrio parcial, se derivaron de¢ informacidn def Expert
Consultation Survey (1990}, Estos valores se ajustaron en varios casos para incluir datos adicionades de las secciones de cconomds del CIAT,
Para explicacidn de las abreviaturas, véass nota de pic de phgina del Cuadro 52.2,

Véase nota 14 en el Cuadro S22

BAN: promedic de {a} George v King, 1971, Consumer demand for food commodities in the United States with projections For 1980, Giannini Foundation monographs no. 26; v
{b} FAOQ. Anuario de comercio (varios afos).

BAN; promedio d¢ Brasil, Ecoador y Colombia en: () Memoria de la Reunién Regional de INIBAP para América Latina y ¢l Caribe, 1987, Costa Rica,
(b} AUGURA., 1987. Produccién ¥ comercializacidn dei banano. Reviste Nacional de Agricultura {Colombia) no. 878,

PL: en & Buriticd, P. 1985. Bl plétano: Situacién en Colombia y su sistema de generacidn de teenologla, Informe UPEB B($5),
b. Soleibe-Arbelaez, F. 1979, Importancia sccioccondmica y sistemas de produccidn de plétano en Colombia. Federacidn Nacional de Cafeteros, Bogotd, Colombia.

{Manuscrito.)

Janssen, W. 1989, Dry bean production and conswmption in the year 2000: Projections, thoughts and guesses with amphasis on Latin America and Africe, Ei: Beebe, 8. Current
topies in breeding of common bean. Working document no. 47. CIAT, Cali, Colombis. p, 329-350.

CR y LE: Estimados empleando datos de:

* Banco Mundial, Informe sobre el desarrolio mundial. Varios a@ios.
* Anuario de produccidn de la FAD. Varios afios,

* Tendencias de [os productos bisicos dei CIAT, Varios afios,
Véase nota 10, en ¢l Cuadro §2.2,

Fivag, L. 1974, Some aspects of the cattle industry on the north poast plains. Techeicsl bulletin no. 3. CIAT, Cali, Colombia.



del producto bésico con respecto al ingreso y a la urbanizacién, y revisando la oferta
de productos alternos. El potencial de generacién de divisas se determiné
cualitativamente considerando la capacidad de comercializacién del producto bdsico, el
volumen actual de intercambio, el crecimiento esperado de la demanda en el mercado
mundial, y ¢l potencial de ese producto como sustituto de alguna importacién,

El efecto directo de la tecnologia en la oferta y en la demanda se estimé mediante un
modelo de equilibrio parcial denominado MODEXC (véase Apéndice 1 de esta
seccién, p. 54). El Cuadro 52.4 presenta los supuestos contenidos en el modelo.

Al analizar el impacto tecnoldgico en el tiempo, cabe preguntarse si no cambiarfan
algunos de los pardmetros del modelo de equilibrio parcial, tales como la elasticidad
de la demanda vy la oferta y sus rangos de variacién. En consecuencia, se simuld el
efecto del cambio tecnoldgico en cuanto respondia a los cambios auténomos de la
oferta y Ia demanda. Aunque esta simulacién no contemplaba posibles cambios
ocurridos en las elasticidades, sf consideraba el impacto de la tecnologia de manera
dindmica. Se aplicé una tasa de descuento de 10%, y se estimaron los beneficias
anuales de la investigacion para el periodo 1990-2025, calculando posteriormente su
valor presente neto (VPN),

Las funciones de oferta y demanda sélo pueden conocerse, generalmente, cerca del
equilibrio del mercado observado. La extrapolacion a precios mds altos o mds bajos
que los observados es un poco especulativa y, en ¢l caso de las funciones lineales, a
menudo arroja una oferta considerable a un precio negativo. Se usé la especificacién
de Lynam y Jones (1986), que implica que la oferta sélo es posible a precios positivos.
Para mayores detalles sobre este punto véase Pachico et al. (1987) y Antony et al.
(1988).

Lindner y Jarrett (1978) explicaron que el nivel y la distribucién de los beneficios de la
investigacién dependen sustancialmente de la clase de cambio que experimenta la
oferta. En todos los casos se aplicé un cambio pivotal a la oferta, ¢l cual se aproxima
a una apreciacién conservadora de los beneficios totales esperados de la investigacién
y evita hacer estimaciones exageradas. Por su parte, un cambio pivotal en la oferta
tiende a reducir los beneficios esperados por los productores. Por esto fue necesario
hacer algunos ajustes en el andlisis de las contribuciones a la equidad.

Una limitacién del modelo de equilibrio parcial es que no incluye ¢l efecto de la
tecnologia en la oferta y en la demanda de otros productos.

Para medir los efectos indirectos de la tecnologia, se desarrollé un modelo general de
equilibrio basado en el trabajo previo de Haggblade y Hazell (1989). El modelo
permitié evaluar diferentes tipos de cambio tecnologico (véase Apéndice 2 de esta
seccion, p. 57). Para los propdsitos del CIAT, se evalud el efecto de una variacidn

de 10% en la curva de funcién de la oferta, sumado a una reduceién de 10% en la
razén [insumo/produccién comercializable]. En otras palabras, se logré una
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Cuadro 824. Dalos utilizados en ¢l modelo de equilibrio parcial (MODEXC) pera calcuiar jos beneficios de la investigacion,

Producto Regitn Valorde la  Elasticidad Elasticidad K Crecimiento  Crecimiento Consumo del Participacién Tiempo
produccidn de la oferta de fa de M ofesta de Ia 40% de los de los ‘muerto’
{millones de demands (92) demanda consumidores pequefios de la
d6lares) (%) de bajos productons investigacion
FECUTSOS en fa {afios}
(%) produccién
(%)
Banano América Latina 7,504 0.4 20 1.7 1.5 2.2 - i2 6
(AL)
Friiol AL 2459 046 0.5 128 1.6 1.7 ¥ 55 4
Africa 1.672 84 .4 1.36 22 3.0 85 0 4
Habichueia® 1470 08 -5 1.31 25 31 74 95 4
Carne de s AL tropical’ 8,58 0.5 0.4 146 10 1.5 25 26 4
Yuca
Fresca AL 628 03 0.8 1.08 03 10 19 58 8
Procesada 2,103 0.5 08 1.24 1.6 24 &) 50 6
Procesada Asia 1,767 0.5 -2.2 1.23 12 40 - %0 ]
Citricos AL 1,341 63 20 1.2 20 24 19 53 ]
Algodon AL 3,388 6.5 -39 112 a8 14 a8 25 &
Leche AL tropical 10,325 0.7 038 1.25 14 16 26 50 4
Plitano AL 514 0.5 -1.2 128 a8 17 33 52 6
Arror’ AL 4,070 0.3 0.5 280 18 20 36 18 2
Sorgo Al 1,232 0.5 58 1.3 20 30 25t i3 6
Soya' AL tropical 2362 65 3.0 1.50 0 30 254 3 6
Hortalizas AL 1,887 08 0.7 13 25 34 3 B8O 6
& K = Factor que expresa el cambio on la oferta. Definido como: Oferta inicial + Oferta adicional esperada como reseltado del cambio tegpolbgico
Ofenta inicial
b.  Total para América Lating, Asia y Africa.
€. Amética Latina tropical se refiere a América Latina y &1 Caribe, excluyendo Argenting, Chile v Urugnay.
4. Se le considera un producto bésico sbsolutaments tomercializable.
¢ Durante los ditimos 20 afios, ¢l arroz ha experimentado una sdopeidn significative de tecnologfa, Por esta razén, Jos beneficios futuros de la investigacién en arroz se estiman en

forma difersnte a la utilizada para otros productos,
Parn la soya se excluys ef sur de Brasil,
Inciuye tomate ¥ echolla,

g ™



aproximacién al impacto de una tecnologia que aumenta los rendimientos sin requerir
mds insumos. Esto refleja, a grosso modo, el impacto de la tecnologia que aumenta
los rendimientos manteniendo niveles estables de insumos por hectdrea.

Variando los coeficientes de insumo comercializables y no comercializables, y la
elasticidad-ingreso de la demanda doméstica (Cuadro $2.5), es posible calcular la
relacién entre el cambio esperado en el ingreso por fuera del sector agticola, de un
lado, v el cambio esperado en la oferta como resultado de la nueva tecnologia, del
otro. Aplicando esta razén al VPN del cambio esperado en la oferta, que ha sido
obtenido con el modelo de equilibrio parcial, se obtiene el VPN del efecto de
encadenamiento.

Resultados. Los valores de los cultivos o productos bdsicos, segin diferentes criterios,
aparecen en el Cuadro 82.6. El VPN de los beneficios de investigacién varfa
cansiderablemente: es un poco mas de US$3 mil millones para la carne de res y para
el arroz, y sélo US$107 millenes en el caso del pldtano. En el contexto de América
Latina, los valores esperados de la investigacién son altos para tres de los cultivos o
productos bisicos que estdn bajo €l mandato del CIAT: carne de res, arroz y leche.
Para los otros dos cultivos bésicos confiados al CIAT --frijol y yuca-- el valor presente
neto de los beneficios de la investigacion en América Latina es considerablemente
bajo, y es comparable al de las hortalizas, el algodén, el banano o el sorgo.

Si consideramos que el CIAT ha recibido un mandato global, no regional, tanto sobre
el frijol como sobre la yuca, los beneficios esperados de la investigacién hecha en estos
cultivos mejoran considerablemente. El VPN de ambos cultivos se duplica cuando se
consideran otras regiones del mundo que estdn bajo ¢l mandato operativo del CIAT.
En el caso del frijol, el VPN mejora aiin mds cuando la habichuela --la hortaliza
hermana del frijol-- se incluye en el andlisis. En el contexto latinoamericano, el valor
de un programa de frijol o de yuca es comparable al de uno de sorgo o algodén, pero
las responsabilidades geogréficas combinadas del CIAT sugieren que se seguird
prestando atencion a los dos primeros cultivos.

La tecnologia que permita cultivar el sorgo y la soya en las sabanas dcidas de las
tierras tropicales bajas tendrd una retribucidn considerable. En ¢l caso de la soya, el
valor presente de los beneficios directos supera los mil millones de délares. Para el
sorgo, en América Latina, los beneficios son superiores a los del frijol y la yuca. El
VPN de los beneficios de la investigacién para las hortalizas es inferior al esperado.
Aunque la demanda de éstas aumentard rdpidamente, lo hari partiendo de una base
reducida, Para el algoddn y los citricos, el VPN de los beneficios de la investigacién
también es pequefio porque, en el algodén, el potencial de mejoramiento tecnolégico
es limitado, y los citricos resultaron menos importantes, como producto agricola bdsico,
de lo que se estimé durante la primera fase del anélisis,

38



Cuadro 32.5. Svpuestos para evaluar los ¢fectos de encadenamiento.

A: Datos sobre Jos productos bdsicos para ¢l andlisiz de encadenamiento v de multiplicadores

Producto No comer- Comereia- Liso de insumos Efecto en
bisico cializable lizable Insaemos Insumos no  Otros insumos el ingreso
comercia- comercia-  po tomercia- (clasticidad
fizables fizables fizables del gasta)
Arroz X p 4 {136 o0 0.20 05
Soya X 0.12 o.M .25 05
Algodén X 010 0.01 0.20 a7
Sorgo X 0.24 0.01 0.04 05
Citricos X 0.93% G0t 025 0.7
Banano X 310 0.61 b.o8 s
Plétano X 008 0.01 0.04 0.9
Tomate X 0.15 0.01 0.30 0.8
Cebolla X 0.1% 0.01 0.04 G638
Leche X X 605 005 230 07
Carne de res X X (.03 0.05 0.25 05
Frijol X X 0.10 2.01 0.04 0%
Yuca X 005 0.01 020 03
B: Matyiz de insumo/producic
Demandz intermedia
De: 2 c oC NC ANC ONC
Comercializables (O) pe pe pe e pe
Otros comercializables (OC) - 013 - 662 018
No comercializables {NC) pe e i e pe
Agric. no comercializables (ANC) - 0.09 - .02 o7
Otros no comercializables (ONC) o 0.18 - 113723 0.20

a. pc = Para completar con datos del producto bésico en evaluacidn suministrados en A,

FUENTES:

Debido a fas limitaciones, las estimaciones de usgo de insumos se basan cn evaluaciones subjetivas realizadas

por los economistas del CIAT.
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Cuadro $2.6. Criterios de decisién para seleccionar los productos bésicos det CIAT, es decir, frijot (FR), arroz (AR, yuca (YU), leche (LE), carne de res (CR), banano

(BAN), pHitans (PL), citricos (CIT), sorgo (SO), soya (SOY), algadén (ALG) y hortalizas (HT). Objetivo: CRECIMIENTO ECONOMICO.

Criterios FR. AR i) L CR: Ban PL car S0 SOY* ALG  HT
ALY AL+® AL AL AL+ AL AL AL AL AL AL AL AL AL

VPN de los beneficios de la

investigacién al 10% (millones

de délares) 5% 1418 2957 5035 1379 1914 3230 1040 w? 236 619 1248 336 499

VPN def efecto multiplicador

(miliones de ddiares) w1 523 2319 3 1221 1219 1621 58 2% 258 454 1050 s 214

Potencial de generacidn de divisas

ﬁ@ fa nEeva tccnologﬁ&’ * * * £ ] *EE EES e a1l - 2L 4 LTS a4 LR ] »

Crecimiento futuro de [z demanda

{« => crecimiento demogréfico} = > = < > > = = < = > > < >

Valor actual de la produccién

{mitlones de délares) 2459 5601 A 1461 3228 8714 6852 1504 514 1300 1237 2382 3393 1887

a. Tierras bajas de América Latina tropieal.

b, AL = América Latina tropical, excluyendo Argentina, Chile y Uruguay.

AL+ = América Lating tropical més Asia {para yuca} y Africa (pars frijol y habichueta}.
Cabe anotar que i3 regitn semifrida de Africa recibird recursos para Ja yuca en ¢l futoro.

¢. Incluye &l valor de sustitucidn de las importaciones. *** = alto; ** = medio; * = bajo.
ye ]



La incorporacién del efecto de encadenamiento aumenta considerablemente el
impacto de la investigacién que se hace en todos los cultivos o productos bdsicos.
Ademis, el valor de dicho efecto varia snstancialmente entre ellos. En el frijol y en la
carne de res, es inferior a 409 del VPN de los beneficios directos de la investigacidn,
pero en el caso de los cftricos o del banano, es superior a dichos beneficios. Si se
mira la agricultura como un motor del crecimiento econémico, cultivos basicos como
los citricos o la soya parecen mds importantes que otros como la carne de res o el
frijol. En general, el efecto relativo de encadenamiento es superior en los productos
bésicos comercializables que en aquéllos que no lo son.

En América Lafina, la ganancia potencial de divisas s alta para productos agricolas
bésicos como 1a soya, el algodén, los citricos y el banano. La generacién de divisas
que se espera de la exportacidén de yuca seca en Asia sigue siendo alta. Para la carne
de res la posicion es intermedia, y para el arroz, la yuca de América Latina, el frijol, el
pldtano y las hortalizas, ¢l potencial de exportacién es bajo.

El crecimiento de la demanda futura es bajo sélo para el algodén, a causa de la
sustitucién de éste por las fibras artificiales, y para el pldtano, porque se espera que la
urbanizacién disminuya la demanda efectiva. Es alto para la proteina animal (carne
de res y leche), los alimentos para animales (torta de soya, sorgo), y las hortalizas.
Para los demds cultivos o productos bdsicos, se espera que ¢l crecimiento de la
demanda futura sea aproximadamente igual al crecimiento demogréfico.

Aunque no todos los cultivos o productos bésicos tienen productos secundarios, el
hecho de tenerlos afecta las perspectivas futuras de aquéllos. Por un lado, se prevé
una gran demanda de yuca en el sector forrajero, y por otro, las expectativas de los
citricos en el mercado de los jugos son muy favorables. Se espera también una gran
demanda urbana para el aceite de soya.

El valor actual de la produccién de los cultivos o productos bésicos del CIAT se
compara favorablemente con el de varios productos bésicos analizados; esto indica que
la eleccién de esos cultivos, hecha por el CIAT hace 20 afios, estuvo bien
fundamentada. Aungue la produccién de los cultivos bésicos del CIAT puede haber
aumentado menos que la de otros, este aumento se logrd a partir de un valor inicial
considerable. La soya, el algodén y el banano poseen valores de produccién
comparables, los cuales son considerablemente inferiores para los demds productos.

Equidad

Criterios. En América Latina, la pobreza se ha generalizado mids en los tltimos afios.
Aunque todavia el porcentaje de pobres es mayor en las zonas rurales, la pobreza de
las zonas urbanas se ha incrementado de 31% a 45% durante 1a ltima década
(CEPAL, 1990). Por consiguiente, debe darse mucha importancia en el futuro a la
disponibilidad de alimentos para los pobres.
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El desarrollo de América Latina se ha caracterizado por el uso intensivo del capital,
con poca absorcién de mano de obra y, a menudo, con ¢l desplazamiento de ésta. A
diferencia de los pequefios agricultores, los grandes productores si se estin
beneficiando de la politica de su gobierno, de la mecanizacién rural, y de los subsidios
a los insumos agricolas (FAQ, 1988); esta situacién ha actuado como una de las
fuerzas motrices tanto de la urbanizacién como del aumento de la mano de obra
agricola carente de tierra. Ademds, los pequefios agricultores se han visto obligados a
desplazarse a tierras menos fértiles o marginales,

Los criterios empleados para determinar la contribucién de los cultivos ¢ productos
bésicos al objetivo de equidad del CIAT son los siguientes: los beneficios que trae la
tecnologia a los consumidores pobres, definidos éstos como los consumidores de los
dos quintiles inferiores (409%) de la curva de ingreso; el porcentaje de pequeiios
agricultores que se beneficiardn con la nueva tecnologia; el efecto de la tecnologia en
el empleo; el total de calorias para consumo humano; y el total de protefnas para
consumo humano. Los consumidores pobres y los pequeiios productores se definieron
de modo que fuera posible comparar ambos grupos en relacién con el ingreso.

Medicién. Los beneficios de la teenologia que llegan a los consumidores pobres se
determinaron en forma directa. Como ya se habian calculado los beneficios totales de
la investigacién, se multiplicé el excedente de consumidores por el consumo de los
consumidores pobres, como se aprecia en el Cuadro S2.4.

La medicién de la participacién de los pequefios agricultores en la produccién generé
discusiones importantes. Segin la teorfa del bienestar social, si hay, en general,
cultivos o productos bédsicos no exportables (en un marco de equilibrio parcial), el
excedente para los consumidores es positivo, en tanto que los beneficios de los
productores pueden ser negativos. El modelo que aplicamos mostré resultados
similares. Se pueden esperar beneficios positivos para los consumidores, pero parece
poco realista esperar beneficios negativos para los productores; éstos podrian ser el
efecto de un giro radical dado para obtener los beneficios conservadores esperados.

Por lo tanto, los excedentes estimados de los productores se rechazaron como una
medida del impacto causado en ia equidad hacia los productores. Luego se evalus el
excedente total de los productores, incluyendo aquf el impacto externo. Esta medida
también se rechazé porque, aunque es positiva, confunde el impacto de la tecnologia
con el crecimiento de la demanda y de la produccién. Una alternativa seria
argumentar que, en definitiva, el precio de equilibrio del producto agropecuario
bdsico puede ser igual a su precio antes del cambio tecnoldgico, en razén de los
efectos de sustitucién, Asi, los beneficios para los productores se pueden calcular
como P, (Q, - Qg), es decir, el precio despiies del impacto multiplicado por la cantidad
adicional, aungue éste es un supuesto her6ico y dificil de sustentar. Como solucién de
compromiso, se calculé el porcentaje de pequeiios agricultores que se beneficiarfa de
la nueva tecnologia, el cual debe evaluarse teniendo en cuenta los beneficios totales.
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Se calculd el efecto de la tecnologfa en el empleo utilizando el modelo general de
equilibrio descrito anteriormente. El efecto total se descompone asi: a) un efecto
directo, entendido como el cambio en la situacién de empleo dentro del subsector del
cultivo o producto bdsico y b) un efecto indirecto, entendido como el cambio en la
situacién de empleo por fuera del subsector, y calculado a partir del efecto de
encadenamiento del modelo (véase Apéndice 3 de esta seccién, p. 60).

La disponibilidad de las calorfas y proteinas totales se calculd a partir de los balances
alimentarios de la FAO.

Resultados. Los resultados derivados de los criterios de equidad se resumen en el
Cuadro 5§2.7. Las cifras correspondientes a los beneficios que la tecnologfa trae a los
consumidores pobres son similares a las obtenidas para los beneficios totales. Entre
los cultivos o productos bdsicos que investiga el CIAT se destaca el arroz, con un
estimativo alto: aproximadamente US$2.6 mil millones; esta cifra es aceptable si se
tiene en cuenta que el arroz es el carbohidrato mds comin en las dietas de América
Latina. Una vez mis, los resultados indican que la inclusién de Africa y Asia en ¢l
andlisis del frijol v de la yuca, respectivamente, aumenta significativamente la
importancia de estos cultivos. Las estimaciones hechas para la mayorfa de los dem4s
cultivos o productos bisicos varfan desde el promedio hasta el nivel bajo.

A diferencia del frijol y de la yuca, la produccién de arroz, de carne de res, y de leche
estdn a cargo de los agricultores de muchos recursos. En consecuencia, los pequefios
agricultores percibirdn mds beneficios de los dos primeros cultivos. Los grandes
agricultores son también los principales productores de banano, sorgo, soya y algodén.

Los resultados del criterio del efecto de empleo muestran que los cultivos que
requieren mucha mano de obra para las labores de cosecha y de procesamiento, como
la yuca y ¢l banano, obtienen tipicamente los mayores puntajes, a diferencia de
cultivos como el frijol que muestra (en América Latina) una pérdida de empleo
causada por el cambio tecnoldgico. El empleo adicional generado por la cosecha y el
mercadeo no puede compensar la pérdida de empleo que ocurra en el 4rea de
produccién.

En relacién con los resultados sobre el total de calorfas y de protefnas, se destacan las
cifras del arroz y de la yuca (incluyendo la de Asia) en el total de calorfas. Este valor
es relativamente bajo para el banano, el plitano, los citricos, el sorgo, el algodén v las
hortalizas. Los otros cultivos presentan valores intermedios. Respecto a las proteinas
totales, el frijol, el arroz, la leche y la carne de res obtienen puntajes altos, mientras
que los demds cultivos presentan valores que van de bajo a intermedio.
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Cuadro 8§27, Criterios de decision pam seleccionar los productos bésicos del CIAT, ¢s decir, frijol (FR), arroz {AR), yuca (YU}, leche {LE), carne de res {CR}, banano
(BAN]), pldtano (PL), eftricos (CIT), sorgo {${3}, soya (SOY), algoddn (ALG) y hortalizas (HT). Objetive: BQUIDAD,

124

Criterios FR AR YU 1P CR BAN PL  OT 50 SOY ALG HT
AL AL+ AL AL AL+ AL AL AL AL AL AL AL Al Al

PBeneficios derivados de 1

teenologia pars consumidores de

escasos recursos {millones de

délares) 415 1903 2595 461 41 742 1498 43 4 £ 62 13 21 137

Participacién de los pequesios

productores en la produccidn (%) 35 6 18 52 &7 30 6 iz 52 bt 13 3 25 80

Efecto ¢en ¢l empleo derivado de la

teenojogla (miles de ados-hombre) -£3 53 98 &0 ¥ 119 57 224 5 hlict 59 156 37 33

Total de calorias para nutricién

humana {millones de keal/dfa} 388 631 106 8 86.5 485 64 158 3.6 58 A 234 6.6 47

Total de protefnas para nutricién

humana {miles de kg/dfa} 2393 Y 210G 187 542 813 1746 23 87 4 60 f 9 1RS

a. AL = América Latina tropical, excluyendo Argentina, Chile y Urugeay; AL+ = América Lating tropical mds Asia (para la yuca) y Alrica {par frijol y habichuela),
b. Para ks consumidores de 1os dog quintiles de ingreso mis bajos {cl 40% mids bajo).
¢. Para los consemidores con un ingreso famitiar inferior & USI3005.



En los criterios de nutricién sélo se tuvo en cuenta la ingesta directa del consumo
humano; esto discrimina Ia yuca, la soya y la semilla de algodén (harina integral), va
que una fraccion considerable del producto de estos cultivos se usa para la
produccién animal. Estos cultivos mostrarfan mayores valores si se hubiera medido
también el consumo indirecto de proteinas.

Sostenibilidad

Criterios. Los criterios de conservacion de los recursos naturales se dividieron en dos
grupos. El primero tiene que ver con el impacto negativo que los cultivos o productos
bésicos estudiados hacen actualmente en el ambiente. Para comprender este impacto
se revisaron tres aspectos: el grado de erosién y agotamiento del suelo, el uso de los
plaguicidas, y el aumento de la deforestacién asociada con el cultivo de tales
productos. El otro grupo de criterios atiende a la contribucién potencial de las
tecnologias mejoradas al perfeccionamiento de los recursos naturales basicos. En esta
parte del andlisis se tuvieron en cuenta la naturaleza anual o perenne del cultivo
biésico, su capacidad para la rotacién con otros cultivos y para adaptarse a un
ambiente, y la posibilidad de hacer en él un menor uso de los insumos.

Tanto el criterio del ‘impacto negativo’ como el del ‘aporte de la tecnologia’ se
aplicaron a los tres ecosistemas propuestos al CIAT, para que intervenga en ellos en
relacién con el manejo de los recursos naturales. Estos ecosistemas son las sabanas,
los mérgenes del bosque, y las zonas de ladera de altitud media.

Resultados. Consultando a varios expertos, y partiendo de los datos existentes, se hizo
una evaluacion cualitativa de las zonas seleccionadas (Cuadro 52.8).

En las zonas de ladera, la erosién es, sin duda, un problema critico. La yucay, en
menor grado, el frijol y las pasturas degradadas contribuyen a la erosién de estas
tierras; ademds, en ellas 1a produccién de hortalizas se caracteriza por el abuso de los

plaguicidas.

Las pasturas mejoradas que permiten una produccién intensiva de leche y de cultivos
permanentes, como los citricos y hasta cierto punto el pldtano, pueden reducir
sustancialmente la erosién y el agotamiento del suelo.

En el frijol, la yuca y las hortalizas, la tecnologfa mejorada puede corregir los
problemas de conservacién que ocasiona actualmente el cultivo de estos productos.
Ademas, las hortalizas cultivadas en la mejor parte de las fincas mejorarian los escasos
ingresos de muchos agricultores de pocos recursos, y reducirfan asf la sobreexplotacién
de la tierra.

En las sabanas dcidas de América Latina, el monocultivo de 1a soya y, en menor grado,
el arroz y las pasturas degradadas han generado una pérdida severa de nutrimentos
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Cuadro $2.8. Determinacién de la contribucién relativa de la tecnologfa de cultivos bésicos a Ta conservacién de los recursos naturales en
determinadas zonas ecolbgicas de América Latina®, o sea, Irijol (FR), arroz (AR), yuca (YU), leche (LE), carne de res (CR),
banano (BAN), plétana (PL), citricos (CIT), sorgo (SO}, soya (SOY), algodon (ALG) y hortalizas (HT). Objetivo:
CONSERVACION DE LOS RECUERSOS NATURALES.

Zonas Impacto® FR AR YU LE* CR°  BAN PL CIT SO SOY*  ALG HT
Laderas Impacto negativo ** * wex .. * * * * * . * **

Contribucidn

potencial positiva i * ** bk i L ¥ #EH * * * a
Sabanas Impacto negativo * b . * * * * * » *ae » *x

Contribucién

potcm:iai pﬂsi&va * exx ® LT T ** * [T *k ** " *
Mérgenes Impacto negativo * *r o ey ok " » * * " * .
del bosque

Contribucién

potencial positiva * .+ " * s * e e . . - ,.

a. Zonas ecolégicas para América Latina y ¢l Caribe, determinadas por Ia Unidad de Estudios Agroecolgicos del CIAT.
b. Contribucién: * = pequefia; ** mediana; y *** = grande,

¢. América Latina tropical, excluyendo a Argentina, Chile y Uruguay.



el

S N

P—

del suelo por la escorrentia. En esa misma regidn, ¢l uso de plaguicidas en la soya y
en las hortalizas también se ha tornado peligroso.

Las pasturas bien manejadas son la clave para usar mejor los recursos naturales en
este ecosistema, pero deben complementarse haciendo rotaciones de cultivos y
pasturas. Los resultados preliminares de integrar al establecimiento y a la renovacién
de las pasturas lineas de arroz --recientemente desarrolladas-—- que toleran los suelos
dcidos sugieren la existencia de un gran potencial agricola para estos sistemas. La
soya y el sorgo podrian cumplir funciones similares en la rotacién de cultivo y pastura,
o de cultivo y cultivo. Los cultivos perennes, como los citricos o el banano,
pernmitirfan el uso racional de la tierra en las partes un poco empinadas de la sabana.

Los mérgenes del bosque comprenden las zonas actualmente cubiertas de bosque y las
que lo estuvieron en el pasado. En las primeras es necesario intervenir politicamente
antes de introducir tecnologias mejoradas, para detener el avance de la invasién.
Aunque el potencial para intensificar el uso de la tierra --generado por tecnologias
apropiadas-- en las dreas ya deforestadas es aparentemente alto, debe someterse a
seguimiento cuidadoso para evitar la expansién de esa frontera, que se produciria st
hubiese mayor rentabilidad agricola en el drea explotada.

Los cultivos de los colonos, como el frijol, el arroz y la yuca, desempefian un papel en
la degradacion del ecosistema, ya que a menudo los sigue la actividad ganadera que se
establece en pasturas no sostenibles, En Bolivia y Brasil, el establecimiento de hatos
no relacionado con la colonizacién previa que hace el pequeiio agricultor se ha
convertido en una amenaza constante para el ecosistema.

La tecnologfa podria hacer un impacto positivo en estos cultivos, ya que ellos se
relacionan muy estrechamente con las estrategias de supervivencia de los colonos. Los
cultivos perennes —principalmente el banano, el plitano y los cftricos- tendrian otra
vez una ventaja significativa, no s6lo en términos de conservacién del suelo, sino
también por la estabilidad que proporcionan al sistema de produccion.

Consideraciones de cardcter institucional

Criterios. Se propusieron dos criterios: ¢l nivel actual y 1a capacidad de investigacién
de los programas nacionales con respecto a un cultivo o producto bdsico especifico; y
la contribucién, si la hubiere, de la investigacién hecha por los centros internacionales.

Resultados. Respecto a los cultivos o productos bdsicos que actualmente investiga el
CIAT, hay informacién suficiente sobre el nivel y la capacidad de investigacién de los
programas nacionales. Sin embargo, como la informacién sobre otros productos
agropecuarios bdsicos era escasa, fue necesario hacer evaluaciones subjetivas.
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En la evaluacion de los resultados surge nuevamente el viejo dilema de si el CIAT
debe trabajar con los programas nacionales débiles o con aquéllos que son
relativamente fuertes. En este andlisis prevaleci6 el criterio de que el CIAT debe
trabajar con los programas de vigor intermedio. El Cnadro S2.9 presenta los
resultados de estas consideraciones de cardcter institucional.

El esfuerzo actual de investigacién del frijol, en América Latina, y del arroz hecho por
los programas nacionales parece apropiado para establecer una colaboracién exitosa.
Cabe anotar que las organizaciones de productores pueden desempeiiar una funcién
vital en Ja investigacién nacional, como ocurre con el arroz; por consiguiente, la
evaluacién del vigor de un sistema nacional, considerado como un todo, puede diferir
de la que se haga a un programa especffico. Respecto a los demds cultivos bdsicos, la
investigacién realizada por los programas nacionales de América Latina y del Caribe
manifesté invariablemente algunas debilidades.

A pesar de que los centros internacionales investigan poco o nada los citricos, la soya
y el algodén, debe tenerse en cuenta que el sector privado de los paises en desarrollo
investiga intensamente estos cultivos.

A pesar de que se estd investigando a nivel internacional sobre yuca, leche y carne de
res, esta investigacién no se relaciona directamente con América Latina y el Caribe.
En el caso del banano, tanto el sector privado como los centros internacionales estan
investigando mucho este cultivo,

Conclusiones

El Cuadro 52.10 resume los puntajes obtenidos por cada cultivo o producto bdsico
respecto a los criterios considerados. El conjunto de cultivos o productos bésicos en
que actualmente investiga el CIAT surge como alge muy relevante dentro del marco
impuesto al andlisis y dentro de los limites geogrdficos de éste. Por ejemplo, si se
tuvieran en cuenta algunos de los beneficios adicionales que la investigacién sobre
yuca trae a Africa, el cultivo tendrfa més relevancia. Aparte de los cultivos o
productos bésicos de que actualmente se ocupa el CIAT, el sorgo y la soya pueden
hacer una contribucién til a ese conjunto de cultivos o productos, porque su potencial
se concentra muy claramente en una zona agroecoldgica, Los citricos, por su parte,
merecen atencion desde el punto de vista de la sostenibilidad.

Miremos ahora los grupos de criterios empleados, con el fin de obtener una idea de la
jerarquizacién relativa de los cultivos o productos basicos opcionales.

Desde el punto de vista del crecimiento, los cultives o productos bdsicos que

recibieron mayor puntaje son el arroz, la leche y la carne de res. Aunque su puntaje
fue bajo respecto a uno de los criterios --potencial de generacion de divisas-- se
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Cuadro 52,9,  Criterios de decisién para seleccionar los cultivos y productos bdsicos del CIAT, es decir, para frijol (FR), arroz (AR), yuca
(YU}, leche (LE), carne de res (CR), banano (BAN), plétano (PL), cftricos (CIT), algodén (ALG}) y hortalizas (HT).
Objetivo: CONSIDERACIONES DE CARACTER INSTITUCIONAL.

Criterios FR AR YL LE CR BAN PL CIT ie S0Y ALG HT
AL* AL+" AL AL+ AL AL AL AL
Investigacién actual hecha por
tos programas necionales I E I DJF DF DLF 1 DF H DF I DF DF i
Investigacién actual realizada CRSP iIRRI HTA ILCA INIBAFP - INTSORMIL - - AVRDC
por otras instituciones de WARDA ILRATY IRFA ICRISAT
investigacion de nivel ITA
internacional CATIE
Tiempo muerto de ia
4 4

investigacion (afios) 4 4 4 8 6 4 4 6 6 8 7 4

8. AL = América Latina fropical, excluyendo a Argenting, Chile y Uruguay; AL+ = América Latine tropical mis Asia {par yuca) y Alfrica (para frijol y habithuela).
b. DJF = débil v fucrte; I = intermedia.




Cuadro $2.10. Resumen del aporte® de varios culiivos 0 productos bésicos a los objetivos del CIAT en
América Latina (AL).

Producto Crecimiento Equidad B 0 r Consideraciones
bisico econémico Impacto” Aporte® de cardcter
P po.
negativo positivo msfitucignal
Frijol

AL * -k - * Ll i

Afric& *F LE 2] L2 ) *¥ L 3]
Mox L EE ] * LEJ L
Yuca®

AL *® ek " * L 2]

Mﬁ ke L ] EL L x L2 ]
I_‘cchﬁ (22 *k LS L L & ]
{:arnc dﬁ res LR LE Aok LE L ¥
B&m o &k * L] * *
Plétano * * * » *
Cftrims * * E L2 ] * *
Sorgo * * E * ik
Si}ya ¥ *® * % * *H
Algoddn * * * * *
Hortalizas » * *h * rkw

Contribucion pequeiia (*), intermedia (**), y grande (***).

Impacto negativo de las actuales prdcticas de cultivo sobre los recursos naturales.

Posible aporte de la teenologia mejorada a la conservacién de los recursos en agroecosistemas
escogidos (véase Cuadro $2.8). Para la yuca y el frijol se presume una contribucién externa a
Amdérica Latina.

El presente andlisis no incluye los bencficios de la investigacién en yuca del CIAT para Africa, donde

el IITA ticne el mandato operative. Se reconoce que la investigacidn en yoca del CIAT ofrece
potencial para las condiciones de Africa.
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comportan mejor que el resto de los cultivos ¢ productos en otros aspectos
relacionados con el crecimiento, incluyendo en ellos el valor actual de la produccién,

En ¢l segundo grupo de criterios, denominado equidad, los dos ganadores son el frijol
y la yuca, especialmente cuando se tiene en cuenta el mandato global del CIAT. El
arroz tiene un puntaje muy alto en equidad entre los consumidores pobres pero no
entre los productores. La leche y la carne de res son menos importantes en este
aspecto que el arroz. Ninguno de los cultivos o productos bdsicos que no pertenece al
conjunto de los que actualmente investiga el CIAT se muestra relevante desde el
punto de vista de la equidad.

En términos de conservacion de los recursos, los pastos tropicales estdn en capacidad
de reducir sustancialmente la erosién y el agotamiento de los suelos; no obstante,
hacen actualmente un impacto negativo importante, debido a la degradacion de las
pasturas y al establecimiento de hatos en las mdrgenes de los bosques. El papel de la
yuca y del frijol cobra importancia, tanto en términos positivos como negativos, si se
tiene en cuenta su produccién por fuera de América Latina. La produccion de citricos
tiene una funcién importante que cumplir, especialmente en las zonas de ladera.

En las sabanas, la soya ocasiona problemas que requieren atencién.

Finalmente, en lo que se refiere a los aspectos de cardcter institucional, el tiempo que
transcurre entre el comienzo de la investigacién y la obiencién de resultados en pastos
tropicales, frijol y sorgo es relativamente corto, y las oportunidades de complementar
en este campo los esfuerzos nacionales ¢ internacionales parecen buenas. El arroz, la
yuca y la soya también parecen promisorios en este aspecto institucional, aunque en
menor grado.
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Apéndice 1. MODEXC, un modelo para calcular los excedentes
econémicos

MODEXC es un modelo ficil de usar, que se puede correr en Lotus 1-2-3 siguiendo
una seri¢ de mendes. Se basa en el método de evaluacién de tecnologias propuesto
por Lynam y Jones (1986) y aplicado, entre otros, por Pachico et al. (1987) y Antony
et al. (1988),

MODEXC simula la evolucién del equilibrio del mercado en términos del cambio
tanto de la oferta como de la demanda. En el modelo, los cambios en la oferta
provienen de dos fuentes: 1) el cambio tecnoldgico en evaluacién {objetivo del
andlisis}, y 2} otros cambios tecnolégicos y de la oferta asociados con el crecimiento
autdnomo del sector de produccién. Desde el punto de vista de la demanda, los
cambios auténomos que ocurren se relacionan con el crecimiento demogréfico, con
cambios en los niveles de ingreso, y con variaciones en los precios de los sustitutos. El
modelo hace cdlculos anuales de los beneficios totales y de los beneficios que obtienen
los productores y consumidores como resultado, no sélo del cambio tecnoldgico
evaluado, sino también de los cambios relacionados con las variaciones auténomas de
la oferta.

El modelo aplica tres criterios para determinar los beneficios econdmicos asociados
con la inversién en la investigacién agricola:

1. El valor presente neto de los excedentes econémicos.

2. la tasa interna de retorno (TIR) de la inversién en la investigacidn.
3. La relacién costo-beneficio.

El meodelo matemitico

[1]8 = C(P-M) Funcién inicial de la oferta

215, = CKK(PK,-M/K,)* Funcién de oferta desplazada; incluye los cambios
tecnoldgicos y los auténomos

[3] D, gpe) Funcién inicial de demanda

4D, = BK,P™  Funcién de demanda desplazada

Donde:
P = Precio del cultivo o producto bisico
M = Precio minimo de la oferta
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donde E, es la elasticidad-precio de la oferta
Py

Precio inicial del equilibrio de mercado
QO
(Pg - M),
Cantidad inicial del equilibrio de mercado
{1 + 8 = Cambio auténomo de la oferta
Tasa anual de crecimiento de la oferta debida a fuerzas auténomas
Tiempo
Intercepto de la funcién de demanda
Elasticidad-precio de la demanda

(1 + ) = Cambio de la demanda, donde ‘I° es la tasa de
crecimiento anual neto de la demanda

K, K;, K; = Factores de desplazamiento originados por el cambio tecnolégico

El modelo considera tres escenarios diferentes para el desplazamiento de la oferta,
segin ¢l tipo de cambio tecnolégico, asi:

1. Cuando K, > 1 y K, = K; = 1, se supone que hay un desplazamiento
pivotal divergente.

2. Cuando K, > 1 y K,

i

K,

H

1, se presume un desplazamiento no pivotal

divergente.

3. Cuando K;>1 v K,

K,

]
It

1, se presume un desplazamiento no pivotal

convergente,

Resultados. MODEXC calcula la cantidad y los precios de equilibrio, en dos etapas y
durante cada afio de evaluacidn. En la primera etapa calcula la cantidad y los precios
baséndose en el supuesto de que sélo ocurren cambios auténomos en el sistema. En
la segunda etapa calcula la cantidad y los precios partiendo del supuesto de que
ocurren tanto cambios auténomos como cambios generados por la innovacién
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tecnoldgica. El modelo estima tres tipos de excedentes econdmicos: los generados por
los cambios auténomos, los relacionados con el cambio tecnoldgico, y los excedentes
totales.

MODEXC posee una opcién para estimar los excedentes econémicos en situaciones
alternativas de economia cerrada o abierta. En el segundo caso, el modelo estima la
produccién total, el consumo doméstico, y el comercio (importaciones o
exportaciones).

Para calcular la relacién costo-beneficio y la TIR de la inversién en la investigacion, el
modelo permite incorporar los gastos de la investigacién que se causarfan en un
periodo comprendido entre los 10 afios anteriores al perfodo inicial de evaluacién (afio
cero) y los 50 afios posteriores al afio tnicial de evaluacion.
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Apéndice 2. Estimacién de los efectos de encadenamiento

El modelo distingue cinco sectores de oferta:

Sector 1.

Sector 2.

Sector 3.

Sector 4.

Sector 5.

Comprende los datos sobre ¢l cultivo o producto bisico comercializable
que se evaluard. Si se evalda un cultivo o producto bdsico no
comercializable, este sector se deja en blanco.

Comprende la oferta de los demss cultivos o productos bdsicos
comercializables. Para los sectores 1y 2, se le da al modelo un precio
fijo (o de mercado mundial).

Contiene la informacién sobre el cultivo o producto bdsico no
comercializable que se evaluard. Si se evalia un cultivo o producto
bésico comercializable, el sector 3 se deja en blanco.

Comprende la oferta de los demds productos agricolas no
comercializables.

Comprende la oferta de todos los bienes y servicios que no son
comercializables ni provienen del sector agricola.

Para los sectores 3, 4 y 5 se definen la demanda intermedia y la final. Es necesario
equilibrar la oferta y la demanda de los sectores 3, 4 y 5 en el modelo.

El ingreso se define como la diferencia entre el valor total de la produccidén y el valor
de la demanda intermedia. En el caso de los productos no comercializables, se incluye
un término que define el aumento del ingreso recibido por los consumidores, y

que resulta del efecto que hace el cambio tecnoldgico en el precio.

El modelo posee ecuaciones lineales de oferta y de demanda; se escribe en una hoja
electrénica de microcomputador y se resuelve mediante un procedimiento iterativo.

Oferta

S, = a +b.P (1)
Para i = 1 hastas

Donde

S = Oferta

P = Precio

ab = Coeficientes de la ecuacién de oferta
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Demanda final
Di = Ci + di - P,' 'i‘ e; * Yi » (1 - S) (2)

Para i = 3hasta s

Donde

D = Demanda final

s = Cuota de ahorro

Y = Ingreso

¢, d, e = Cpeficientes de ecuacién de la demanda

Para los sectores comercializables (1 y 2) toda la oferta se establece a un precio fijo.
Demanda intermedia
ID; = 2;5 f‘% . Sj (3)

Para j = 3 hastas

Donde:
f; = Fraccién intermedia de la demanda desde el sector j hasta el sector i
ID; = Demanda intermedia de la produccién del sector i

Demanda total

T,Di = Di + ID‘ (4)

Donde:

TD = Demanda total
Ingreso

Y = £°S.P - 55 f.S.P + (DS.P-DSLPY) {5)

El primer término después del signo igual expresa la oferta total; el segundo término
expresa el uso que hacen de los insumos los diferentes sectores; el tercero expresa el
aumento del ingreso de los consumidores ocasionado por el posible efecto del cambio
tecniolégico en el precio de un producto bisico no comercializable. El exponencial (T)

indica que ha ocurrido un cambio tecnolégico y el exponencial (0) que éste no ha
ocurrido.
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Equilibrio
S, = TDy (6)
Para i = 3 hasta$

Valores de los pardmetros. Se calculan a, b, ¢, d; v ¢, partiendo de las elasticidades
esperadas de la oferta y la demanda, de los niveles de precios, y de las cantidades de
equilibric. El Cuadro §2.5 muestra los supuestos en que se basa cada pardmetro.

El cultivo o producto bdsico en evaluacion tiene una elasticidad-precio de la oferta de
0.8. Se considera que los productos agricolas y otros no comercializables tienen una
oferta perfectamente eldstica.

La elasticidad-precio de la demanda de los sectores no comercializables se establecié
en -0.5. La elasticidad del gasto cambia segiin el producto que se evalia; ella

refleja la cantidad del ingreso adicional que se emplea en productos comercializables
o no comercializables.

Las cantidades en equilibrio del modelo reflejan, hasta cierto punto, la economia
colombiana. E! ingreso total se acerca a los US$50 mil millones, vy la contribucién del
sector agricola es de 25%. El sector de productos que no son agricolas ni
comercializables equivale, aproximadamente, a 409 de la economia total.

El valor de un cultivo o producto béasico del CIAT, sea éste comercializable o no, no
refleja su contribucion real al PIB. En todos los casos, se le asigné un valor inicial de
US$1.0 mil millones. Cuando los demds sectores ne comercializables tienen una
oferta totalmente eldstica, el tamafio relativo de los diferentes sectores no afecta el
tamaiio de los multiplicadores obtenidos; la razén es que éstos dependen tdnicamente
del uso relativo de los insumos, y de la elasticidad-ingreso de la demanda doméstica.

Evaluacién del cambio tecnoldgico. Incorporando al modelo los valores
correspondientes al uso de los insumos y a la elasticidad-ingreso de cada cuitivo o
producto bésico, y simulando un cambio en la oferta en el sector 1 o en el 3, es
posible evaluar el impacto del cambio tecnolégico en la produccidn de ese cultivo o
producto bésico, asi como en otros sectores. El multiplicador se obtiene dividiendo el
cambio en el ingreso que ocurra fuera del cultive o producto bdsico, por el aumento
de la produccién generado por el cambio tecnolégico. Esta cifra se multiplica por el
valor presente neto de los incrementos en la produccién obtenidos en el modelo de
equilibrio parcial, para obtener asi el valor presente neto del efecto de
encadenamiento.
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Apéndice 3. Estimaciones del efecto de empleo causado por la nueva
tecnologia

E! efecto de la nueva tecnologia en la situacién del empleo se estimé para el dltimo
afio del perfodo de planeacién {afio 2025).

Estimacién del efecto indirecto. Suponiendo que la productividad de la mano de obra
es constante fuera del subsector afectado por el cambio tecnolégico, se puede estimar
el efecto indirecto como una relacién lineal con la produccién adicional del resto de la
economia, generada por el efecto de encadenamiento.

La relacién entre el empleo y la produccién se expresa en términos de productividad
laboral pramedio. Haciendo un estimativo conservador del crecimiento del PIB de
1.5% por afio desde ahora hasta el afio 2025, con una tasa constante de empleo de la
poblacién total de 57%, y dada una razén de 1.46 entre la produccidn total y el valor
total agregado (como se observa en el modelo de equilibrio general), la productividad
esperada de la mano de obra para el afic 2025 podrd estimarse entonces asf:

US$1812 x 1/0.57 x 1.46 x (1.015)® = US$8172 por aio
Donde:

US$1812 = PIB per cdpita en 1987 (Banco Mundial, 1989); otros términos, como
S€ expresaron anteriormente.

El modelo de equilibrio general permite calcular la produccién adicional por fuera del
subsector, generada por el efecto de encadenamiento. Dividiendo ésta por el cambio
en la produccidn que, dentro del subsector, causa la tecnologia, se deriva para cada
cultivo o producto bésico el "multiplicador de produccidn-produccién”. Este se aplicd a
la produccidn adicional estimada, en el modelo de equilibrio parcial, para el afio 2025,
El valor obtenido se dividié por la productividad esperada de la mano de obra por
persona en el afio 2025, para encontrar los afios de empleo generados por el efecto
indirecto.

Estimacién del efecto directo. Suponiendo que la tecnologia de produccién agricola
busca normalmente aumentar el rendimiento por hectdrea sin alterar sustancialmente
¢l empleo de la mano de obra por hectdrea, se puede estimar el efecto directo de
empleo partiendo de los siguientes datos:

1. Produccién total {toneladas) con cambio tecnoldgico y sin €l (Py v P).

2. Rendimientos (toneladas por ha) con cambio tecnoldgico y sin él (Y, y Y)).
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3. Uso de la mano de obra (dias por ha} en actividades relacionadas con la tierra,
en el afio 2025 (L).

4, Uso estimado de la mano de obra (dias por tonelada) en las actividades
relacionadas con la produccién (T).

5. Dfas laborales por aio (DL).
Suponiendo que el uso de la mano de obra, por ha y por tonelada, seria el mismo
antes y después del cambio tecnolégico, el mimero de afios de empleo directo dentro
del subsector del cultive o producto bdsico, antes del cambio tecnoldgico, se calcula
asi:
6. (Po/Yy-L + Py.T)/DL
y después del cambio tecnolégico, asi:

7. (/Y.L + P,.T)/DL

Restando la expresion 6 de la 7, se obtiene el efecto del cambio tecnolégico en el
empleo, para el subsector correspondiente al cultivo o producto bésico.

Estimacidn del efecto total. Sumando los efectos directos e indirectos, se obtiene el
efecto total de empleo para el afio 2025.
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TENDENCIAS DE ALGUNOS PRODUCTOS AGROPECUARIOS
BASICOS ESCOGIDOS!

Introduccidén

Se analizaron las perspectivas de los cultivos o productos bdsicos en los que el CIAT
se propone trabajar, no sélo los que componen su actual portafolio (pastos tropicales,
frijol, yuca y arroz) sino ademds el sorgo y la soya. Los cuatro productos principales
se analizan dentro del contexto socioecondmico general s6lo en América Latina,
mientras que en Africa se hace énfasis en el frijof y la yuca, y en Asia en la yuca, dado
que sobre estos dos cultivos el CIAT ha recibido un mandato mundial. Este andlisis
sirve de base para planear las futuras actividades del CIAT. Los datos utilizados
contienen informacién estadistica publicada (principalmente de la FAQO) de calidad
variable, que refleja las diferencias que hay tanto en el desarrollo de los sistemas de
recoleccién de datos estadisticos en un pais o en otro, como en la importancia
econdmica actual de los productos agropecuarios bédsicos en determinados pafses.
Conviene tener en cuenta que las estadisticas de orden nacional pueden ocultar
cambios importantes en la productividad de los cultivos en determinadas regiones; uno
de tales cambios es el desplazamiento de los cultivos de la tierra fértil a la tierra
marginal, estimulado por el desarrollo de cultivares que se adaptan mejor a las
condiciones de los ambientes marginales. Ademds, aunque varios materiales del CIAT
han sido aceptados por los agricultores a pesar del poco tiempo transcurrido desde su
liberacidn, las dreas en que han sido cultivados son atin muy pequefias para que
puedan reflejarse en las estadisticas nacionales de rendimiento.

Este grupo de estudio comparte ¢l criterio de que el crecimiento econdmico de los
pafses en desarrollo durante la década de los 90 provendrad del aumento en el
comercio y del desarrollo tecnoldgico del sector agricola. Este desarrollo impulsard
una demanda efectiva, que generard a su vez una amplia participacién en el proceso
de desarrollo. Las proyecciones desarrolladas en este trabajo se basan en perspectivas
de crecimiento econémico moderadamente optimistas. Las proyecciones de la
RS
5 Yoa :\ o
1. Preparado por C. Seré (anteriormente ecénomista del Programa de Pastos
Tropicales), WillemJanssen {economista del Programa de Frijol), Luis R Sanint
(economista del Programa de Arroz), W: Grisley (economista del Programa
Regional de Frijol para Africa Oriental), L. Rivas (economista del Programa de

Pastos Tropicales), J. Cock (anteriormente ‘Lider del Programa de Yuca) y
R. Best (Lider del Programa de Yuca). B

¥
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demanda se basan en una supuesta tasa anual de crecimiento del ingreso per capita de
1.5%, y las tasas de crecimiento demogréfico en estimaciones del Banco Mundial para
algunos paises.

América Latina

Frijol. E! frijol es un cultivo alimenticio tradicional producido por pequefios
agricultores en grandes zonas de América Central y del Sur, que emplean diversas
técnicas de produccién. Durante las dltimas dos décadas, el crecimiento anual de ia
produccién de frijol fue ligeramente superior a 1%, muy por debajo de la tasa de
crecimiento demogrifico de 2.4%. La produccién anual aumentd en la vltima década
a un promedio de 2.3%, a causa principalmente de la buena produccién obtenida en
México, en América Central, y en paises del Cono Sur como Argentina y Chile. Si se
tiene en cuenta el aumento de las importaciones, ia disponibilidad de frijol aumenté
anualmente en 2.5% durante ¢l perfodo 1976-1986.

El comportamiento positivo del sector productor de frijol durante la dltima década se
debié principalmente al aumento del drea cultivada, no a la productividad. Este
aumento representa, al afio, un 2.5% en Brasil y en los paises del Cono Sur, y mss de
3.0% en México y en América Central. Aunque la productividad tuvo un desempeiio
negativo en el perfodo 1976-1986, este descenso no fue tan bajo como el de la década
anterior.

Es importante hacer algunas observaciones en relacién con este breve andlisis del
crecimiento del drea y de la productividad del frijol. Para algunos paises, como
Guatemala y Costa Rica, es posible que la expansidn del drea sembrada con frijol se
haya sobreestimado. En ambos paises se liberaron variedades mejoradas que
posteriormente fueron adoptadas por un nimero considerable de agricultores. En
Costa Rica, estas nuevas variedades se difundieron en mds de 21,000 hectdreas y
superaron a las variedades tradicionales en cerca de 240 kg/ha. En Guatemala, esas
variedades se adoptaron en mas de 12,000 hectdreas y superaron a las tradicionales en
cerca de 340 kg/ha. En consecuencia, el aumento promedio en el rendimiento
durante el perfodo 1982-1986, resultante de la difusién de variedades mejoradas, fue
probablemente de 26 kg/ha en Guatemala y de 100 kg/ha en Costa Rica. Aunque las
estadisticas de la FAO muestran tendencias negativas en el rendimiento en ambos
paises, la evidencia de la liberacién y la adopcion no confirma dichos datos.

Las tendencias negativas de las estadfsticas de rendimiento de la FAO pueden ser ¢l
resultado de varios factores: en primer lugar, las variedades mejoradas tienen mayor
rentabilidad y motivan un aurmento en las solicitudes de crédito, que a su vez

afectan la estimacidén del drea sembrada. En segundo lugar, las estadisticas de
produccidn se basan frecuentemente en la disponibilidad del producto en el mercado,
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y estos datos se rastrean posteriormente hasta llegar a cifras de drea en las cuales se
supone un rendimiento por hectdrea constante.

El aumento del 4rea en Brasil y México se presentd en zonas productoras no
tradicionales. El frijol se desplaz6 hacia estas zonas, en parte por las ventajas
comparativas de la produccién, como ocurrié en México donde el frijol se desplazé a
una zona semidrida (las montaiias del norte) que posee una estacién lluviosa de 60 a
90 dias de duracién. A diferencia de casi todos los demds cultivos, las variedades
precoces de frijol pueden dar una cosecha aceptable durante esta estacion corta. En
otros paises, el frijol migré a zonas no tradicionales en razén de su baja rentabilidad.
En Brasil, por ejemplo, el cultivo de soya --lo mismo que el maiz y el arroz-- es més
productivo que ¢l de frijol, y ha desplazado a éste de la tierra fértil a la tierra
marginal. Para evitar que esta marginalizacién continide, es necesario aumentar la
rentabilidad del frijol, es decir, no sélo debe aumentar el retorno a la tierra sino
también los retornos a la mano de obra. Las variedades que se adapten al sistema
agricola y que acepten la mecanizacién selectiva serdn decisivas para mejorar la
productividad de la mano de obra.

El potencial de las practicas de manejo y del uso mejorado de los insumos
(fertilizante, control quimico selectivo) para aumentar la productividad no se ha
explotado suficientemente en muchas zonas productoras de frijol. Dado el aumento
en la comercializacién de la produccién de frijol, cada vez mds agricultores
intensificardn su sistema de produccién de frijol. Un ejemplo es el uso intenso del
control quimico por los cultivadores de frijol del oriente de Antioquia, en Colombia,
una regién bien integrada al mercado urbano en donde, en promedio, se asperja el
frijol seis veces por ciclo de cultivo. Otro ejemplo es el aumento de la produccién de
frijol bajo riego en Brasil (mal documentada), por su considerable retorno a corto
plazo. Para complementar el mejoramiento genético y aumentar la productividad, se
necesitardn précticas culturales estratégicas e investigacién sobre el manejo del cultivo,
de manera que se puedan prever estas tendencias hacia la intensificacién.

El frijol es una fuente importante de protefna en la alimentacién de la poblacién
urbana y rural de América Latina cuyo ingreso va de medio a bajo. Debido a que
70% de los latincamericanos vive en zonas urbanas, la disponibilidad de frijol a
precios accesibles es un aspecto politico importante. Aunque la elasticidad-ingreso del
consumo de frijol es positiva para los rangos de ingreso medio y bajo, las
oportunidades comerciales para los productores de frijol continuardn aumentando.
Esto se debe, primero, a que la poblacién urbana contimaré creciendo. Segundo, a
que el impacto de la urbanizacién en el consumo del frijol no siempre es negativo,
como si 1o es en los alimentos bdsicos més tradicionales; en Colombia, por ejemplo, la
disponibilidad urbana de frijol es mayor que la rural porque esta leguminosa no se
cultiva en muchas zonas del pais, Tercero, con el aumento de los ingresos, el consumo
de frijol varia de los tipos de grano de menor preferencia a los de mayor preferencia.
Aungque esto no eleva el consumo en kilogramos por persona, s{ aumenta el gasto per
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cdpita. La evidencia obtenida en varios paises (Honduras, El Salvador, Perd,
Colombia) sugiere que para que se¢ adopten con éxito las variedades de frijol, éstas
deben mejorarse simultdneamente por caracteres agrondémicos y comerciales. Los
praductores de frijol prestardn cada vez mds atencién a las preferencias del
consumidor respecto a las caracteristicas de consumo del frijol. El almacenamiento y
el mercadeo del frijol exigirdn mayor investigacidn y atencién politica.

Las proyecciones de las tendencias globales de produccién y ¢consumo de frijol no
sefialan un déficit en la oferta de este grano hasta el afio 2000 (Cuadro 83.1). Sin
embargo, ¢l nivel de agregacion oculta el hecho de que, para el afio 2000, se proyecta
un déficit anual de 351,000 y 107,000 toneladas, respectivamente, para Brasil y la
region andina. El estimativo para Brasil es pesimista, pero refleja Ia lentitud del
crecimiento de la productividad y la consiguiente marginalizacidén, Si se pueden
desarrollar antes nuevas opciones tecnolégicas, como ¢l riego o una mejor adaptacion
a suelos 4cidos, el déficit real puede ser inferior. Para la regién andina, el déficit
estimado equivale a 34% de la produccién, se concentra principalmente en Peri y
Ecuador, y se convierte en una perspectiva desalentadora pero real de la utilizacion
del frijol en esta regién.

Se espera que México y América Central tengan excedentes, io cual, en el caso de
México, depende de que continde la expansién del cultivo de frijol en las montafias del
norte. Puesto que la expansién futura implicard mayores costos, el crecimiento de la
produccion puede disminuir en México, reduciendo asi los excedentes del pafs. En el
caso de Ameérica Central, ¢l crecimiento de la produccién depende mds del
mejoramiento de la productividad, lo cual requiere mejorar el material de siembra y el
uso de los insumos. Excluyendoe los paises exportadores --Argentina y Chile-- el déficit
total para América tropical se calcula en 343,000 toneladas.

El frijol se produce en fincas en las que generalmente se siembran muchos otros
cultivos. La importancia del frijol en estas fincas se define en términos de la
rentabilidad de este cultivo en relacién con la de los demds cultivos. En muchas
fincas pequeiias, los cultivos que compiten con el frijol son las hortalizas, las frutas, y
el café. Puesto que estos cultivos pueden sustituir ficilmente al frijol, la productividad
de éste tendrd que ser tan alta como la de los otros cultivos para que sea incluido en
los planes de produccién. En las fincas grandes, el frijol compite con la soya, el
algodén, el sorgo, ¢l mafz y la cafia de azicar; la productividad de la mano de obra
serd la clave para mantener o aumentar la importancia del frijol en estas fincas.

En la década de los 70 y en la de los 80, cuando se redujo la productividad del frijol,
su desplazamiento a 4reas de produccién no tradicionales permitié que su produccién
se mantuviera a la par del crecimiento demogréfico. Sin embargo, la fuerte demanda
urbana elevd los precios del frijol en muchos pafses. Estas tendencias deben revertirse
en la década de los 90, lo cual significa que el mejoramiento de las variedades y el
mejor manejo del cultivo deben aumentar la produccién total y la productividad a un
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Cuadro §3.1. El frijol en América Latina: situacidn ¢n 1984-1986 y proyeccidn del balance de
produccidn y consumo (en miles de toneladas) para ¢l afio 2000.

Regién o pafs 1984-1986 2000
Produccién  Consamo Diferencia  Produccién  Consumo  Diferencia

Brasil 2465 2514 49 2945 3296 -351
México 989 1104 -115 1643 1536 107
Regién Andina 260 294 .34 298 405 -107
América Central 290 309 -19 462 442 20
El Caribe 120 125 -5 146 158 212
Cono Sar 334 85 249 496 104 392

Total 4458 4431 27 5990 5941 49

ritmo mds rdpido que el de la poblacién del continente; de este modo disminuird la
presién en los precios impuestos a los consumidores,

Carne de res y leche. En 1986, América Latina tropical posefa cerca de 240 millones
de cabezas de ganado (19% de la reserva mundial), que produjeron 5 millones de
toneladas de carne en canal (10.5% de la produccién mundial). Durante 1979-1986,
las exportaciones netas de carne ascendieron, en promedio, a 4.7% de la produccién
total, mientras que se importé el 12% de la produccién total de ieche. En el mismo
tiempo, la regidn produjo 30 millones de toneladas de leche (6.5% de la produccién
mundial). Esto dio lugar a niveles relativamente altos de consumo de carne per cdpita
(14 kg) y de leche (96 kg en 1979-1986), hecho que refleja la amplia relacion
tierra/hombre y la abundancia de ganado bovino en la regién.

La carne y la leche son alimentos bdsicos en las dietas latinoamericanas. En conjunto,
su participacién en el presupuesto alimentario es superior a 20%, aun en las dietas del
quintil de ingreso m4s bajo de la poblacién. Este atributo de ‘bien salario’ (su precio
bajo ‘mejora’ el salario) explica la alta prioridad de estos productos bisicos en las
politicas alimentarias.

Durante la década de los 70, cuando los ingresos aumentaban rdpidamente, las tasas
de crecimiento de la produccion superaron a las de la poblacién y los precios
presentaron tendencias ascendentes. Durante este periodo, los precios de las aves de
corral descendieron a causa del cambio tecnoldégico y de la sobrevaloracién de las
monedas; uno y otra redujeron el costo doméstico de los granos importados e
indujeron un proceso sustancial de sustitucién en el consumo. La recesién de los
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80 afectd ia demanda de carne, y las tasas de crecimiento de la produccién de ésta
descendieron por debajo de las de poblacién.

Las importaciones netas de leche en polvo anumentaron sustancialmente durante los
liltimos afios a causa del nivel bajo de los precios internacionales, de la gran
disponibilidad de aynda alimentaria de leche en polvo, y de la facilidad de

introducir la leche en polvo en el mercado doméstico. Esto contrasta con la
proteccidn estructural de los mercados domésticos de la carne, causada por la falta de
instalaciones para manejar y distribuir carnes importadas altamente perecederas.

En la produccién de rumiantes, las estadisticas de los paises reflejan una falta de
aumento en la productividad; esas cifras subestiman en gran parte la contribucién que
el cambio tecnoldgico alcanzado en este sector hace al crecimiento general del sector
agricola. En otras palabras, tanto el cambio tecnoldgico como la infraestructura
contribuyeron a desplazar la produccién animal a tierras marginales, lo que liberd
tierra con mejores suelos para la produccién agricola. Por lo tanto, el aporte del
sector ha consistido en mantener los niveles de productividad a pesar de que usa tierra
menos productiva. Esto se aprecia claramente en el caso de Brasil, donde la region de
los Cerrados ha aumentado sustancialmente su participacién del hato nacional; por
ejemplo, la fraccién del inventario de ganado bovino correspondiente a los estados de
Goids y Mato Grosso evoluciond de 15% en la década de los 50 a4 31% en 1985. En
Colombia, los Llanos Orientales en el Departamento del Meta posefan 0.6% del hato
nacional en los 50, y en 1985 esta cantidad habia ascendido a 6.1%. En gran parte,
estos cambios se deben a la introduccién de germoplasma forrajero adaptado a estos
suelos dcidos; en particular a Brachiaria decumbens y, recientemente, a Andropogon
gayanus, graminea que desarrollaron conjuntamente el CIAT y varios programas
nacionales, y que se estd cultivando actualmente en toda la regién latinoamericana en
més de 500,000 ha.

Las proyecciones sobre carne de res muestran una tendencia hacia la reduccidn de los
niveles de autosuficiencia, cuyo resultado es que América Latina tropical importard
cerca de 360,000 toneladas de carne en el afo 2000 (Cuadro 83.2). La regién andina
serd casi autosuficiente y tendrd algunas posibilidades de exportacién, mientras que
América Central continuard siendo una regién exportadora neta. Parte de esta
demanda potencial la absorberd la carne de ave. El grupo de estudio espera que los
precios de esta carne disminuyan ain mds, aunque a una tasa inferior que en el
pasado. Dada la proteccién estructural del mercado de la carne, se espera que la
mayor parte de la demanda potencial se absorba mediante el aumento de los precios.
El cambio tecnolégico puede ayudar a reducir la presién ascendente sobre los precios,
lo que beneficiaria a los consumidores. En América Central se espera que las
exportaciones aumenten, dada la perspectiva limitada de crecimiento del ingreso.

La perspectiva para los precios internacionales es moderadamente optimista; por lo
tanto, aunque los ingresos domésticos no aumenten o los precios de la carne de ave
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Cuadro 8§3.2. La carne en América Latina: situacién en 1984-1986 y proveccién del balance de
producci6n y consumo (¢n miles de toncladas) para el afio 2000.

Regién o pals 1984-1986 2000
Producciop Consumo Diferencia  Produccién  Consumo  Diferencia

Brasil 2005 1768 327 2,658 2,702 -44
Méxco 960 968 -8 1,273 1,541 208
América Ceuntral 323 281 42 539 450 89
El Caribe 260 377 -117 308 509 -201
Paises andinos 1369 1359 10 2,169 2,101 68
América Latina tropical 5007 4753 254 6,947 7,303 -356
Cono Sur 3199 2833 366 3,991 3,514 477
Toda América Latina 8206 7386 620 10,938 10,817 121

FUENTE: Estimaciones d¢ la FAQO y del CIAT.

desciendan draméticamente, el mercado internacional creard un precio de
sustentacién; esto ocurrié en el pasado en Brasil, que de ser un importador neto pasé
a convertirse en un gran exportador neto.

América Latina tropical continuard siendo un importador neto de leche y de productos
licteos, y registrard una reduccién en los niveles de autosuficiencia (Cuadro §3.3). Se
espera que los precios internacionales aumenten levemente, y que disminuya la ayuda
alimentaria a la leche. En la mayorfa de los paises, los precios domésticos son
actualmente superiores a los precios internacionales, gracias a los esfuerzos
gubernamentales para mantener un cierto nivel de produccién doméstica. El cambio
tecnoldgico que ocurra en las pasturas podrfa contribuir a reducir los precios
domésticos y a generar ingreso y empleo para los pequefios y medianos agricultores.

Las principales implicaciones del andlisis anterior para el disefio de tecnologia son las
siguientes:

* Dada la tendencia al aumento del consumo de productos de origen animal en la
mayorfa de los paises de América Latina y en el mundo en desarrollo en general, y
dada la magnitud de los recursos disponibles (tierra y ganado), los beneficios del
cambio tecnoldgico que ocurra en la produccion animal y en las pasturas serdn
sustanciales.

* Los mayores costos de capital que se pueden esperar en la préxima década

aumentardn la presidn por mejorar el retorno a la inversién en el sector. Esto

implica que, en los sistemas extensivos predominantes, serdn mds importantes los
esfuerzos para aumentar la produccién por animal que la capacidad de carga.
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Cuadro 833, La leche en América Latina: situacién en 1984-1986 y proyeccién del balance de
prodaccién y consumo {en miles de toneladas) para el afio 2000,

Regibn o pafs 1984-1986 2000
Produccién  Consumo Diferencia  Produccién  Consumo  Diferencia

Brasil 12,248 12,996 -748 16,728 19,496 -2768
México 7,508 8,285 -1377 12,043 13,779 -1736
Amgérica Central 1,481 1,803 -322 1,736 2,619 -883
El Caribe 1,709 2,469 -760 2,295 3,253 -958
Pafses andinos 6,582 7,586 -1004 8752 11,353 -2601
América Latina tropical 29,528 33,739 -4211 41,554 50,50 -8946
Cong Sur 7,643 7,696 -53 3,604 9,586 18
Toda América Latina 37171 41,435 -4264 51,158 60,086 -8928

FUENTE: Estimaciones de la FAQ y del CIAT,

*

El mayor costo de oportunidad del capital y la limitacién de los recursos piblicos
para la investigacién implican que ésta tendrd que orientarse mds hacia el mercado,
destacando los beneficios obtenibles a corto plazo. Esto puede implicar un mayor
énfasis en el mejoramiento de sistemas de pasturas en localidades més cercanas a
los mercados, donde la sostenibilidad se puede atender miés directamente que en
las regiones apartadas. La falta de financiacion de obras de infraestructura limitard
el retorno de dichas inversiones. La seleccién de germoplasma deberd continuar
haciéndose en condiciones dificiles. La investigacién en el manejo de pasturas
deberd responder a las demandas del mercado.

Si todo lo demds sigue igual, la reduccién de los subsidios para el desarrollo de las
zonas marginales aumentard la importancia de la integracion cultivo-pasturas. La
devaluacidn de las monedas domésticas también promoverd la produccidn
doméstica de granos. La accién de ambas fuerzas en la misma direccién tendrd
implicaciones para el desarrollo de germopiasma forrajero apropiado y, en
particular, de técnicas de establecimiento de pasturas. Esta interaccién aumentard
la complejidad de los aspectos involucrados y requerird un enfoque mds holistico
del manejo de los recursos.

El aumento adicional esperado en el consumo de carne de ave reducird hasta
cierto punto la demanda potencial de carne, y la presion sobre los gobiernos para
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que controlen los precios de la carne a los consumidores urbanos. Ademds,
compensard los ciclos de los precios, y permitird hacer un uso global mds eficiente
de los recursos domésticos.

* Sila investigacién se concentra cada vez mds en las regiones con aperaciones de
tamafio pequefio y mediang, la investigacién en pasturas afectard mds directamente
la produccién de leche, y comenzard a modificar positivamente los ingresos de los
pequeitos y medianos productores. Gran parte de esta tecnologfa también serd
aplicable a operaciones de produccién de carne. Los beneficios tecnoldgicos que
reciba la carne aumentardn directamente el ingreso de los productores, ya que los
mercados de exportacién creardn un precio de sustentacién para ¢l producto. Por
lo tanto, los productores deben contar con recursos para financiar, por lo menos en
parte, la investigacién adaptativa requerida.

Yuca. Durante la década de los 70 y a principios de los 80, la produccién total de
yuca disminuyé por causa, principalmente, del descenso de la produccién en Brasil --de
26 a 23 millones de toneladas-- durante el lapso 1976-1986 (Cuadro $3.4).

La yuca es un cultivo de finca pequeiia, que crece en zonas marginales donde la
fertilidad y la humedad del suelo limitan la siembra de otros cultivos; a pesar de esto,
los productores de yuca suelen vender una gran parte de su produccion.

El consumo urbano de yuca fresca es inferior al de las dreas rurales, ya que €l
aumento de la urbanizacién ha reducido el consumo per cdpita de yuca fresca. Sin
embargo, gracias al desarrollo de nueva tecnologfa, la yuca fresca es actualmente
mucho mds atractiva como alimento prictico; estudios piloto indican que ha habido un
crecimiento de la demanda.

La yuca también se estd utilizando, y cada vez mds, en la preparacién de alimentos
para animales y en la cria de langostinos. En el sur de Brasil y en Paraguay, se
suministran cantidades considerables de yuca a los animales de las fincas, mientras que
en Colombia, Ecuador y Panam4, la yuca se seca y procesa para la industria de
concentrados. El aumento rdpido de la demanda de alimentos para animales, junto
con el déficit de cereales en las regiones tropicales de América Latina, sefalan una
gran demanda de yuca seca en este mercado, siempre y cuando los precios de la yuca
sean competitivos con los de los cereales.

Una serie de estudios realizados en América Latina a mediados de los 80 muestra
claramente que, si no hay distorsiones de precios, el precio de la yuca compite muy
bien con el de los cereales en América Latina tropical.

Detrds de las perspectivas futuras de Ja yuca estdn los hechos siguientes: a) los
gobiernos no retornarédn al uso de subsidios fuertes para productos competitivos, a
tipos de cambio sobrevalorados, ni a la importacién masiva de granos; b) la industria
de alimentos para animales y la de concentrado para la cria de langostinos continuars
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Cuoadro 834. Produccién de yuca: importancia relativa en América Latina y produccién per cdpita
durante 1966-1988.

Pafs Produccida {1000 t) Porcentaje Produccién
1966-1968  1976-1978  1986-1988  del total para per cipita en
1986-1988 1966-1988
(kg)
Brasil 27061 25,611 23,570 77.16 167
México 0 58 1 0.00 0
Pafses andinos y 67
Paraguay 3,573 4,890 5957 19.50
América Central 92 108 162 0.53 6
Regién del Caribe 566 739 698 229 25
América del Sur 3
templada n 197 159 0.52
Toda América Latina 31,564 31,603 30,547 100.00 74

creciendo rdpidamente; y ¢) los organismos del gobierno seguirdn dirigiendo sus
esfuerzos a ayudar a 1a poblacidn rural de escasos recursos.

Los principales mercados para la yuca son ‘la yuca fresca conservada’, los alimentos
concentrados para animales, y las harinas refinadas. Se espera que la nueva
tecnologia de conservacién de la yuca aumente sustancialmente la demanda de yuca
fresca conservada. El incentivo para que los agricultores aumenten Ia produccién de
yuca y sus ingresos debe ser un precio de sustentacién o un precio minimo estable
para su producto. La industria de alimentos para animales garantiza eficazmente ese
precio de sustentacién, siempre y cuando los agricultores puedan secar el producto.

El habitante de las zonas tropicales urbanas consume actualmente una gran cantidad
de harinas. Aunque la harina tradicional de América Latina es el maiz, excepto en
Brasil donde se consume la de yuca, la harina de trigo es, en este momento, un
ingrediente bésico e importante de la dieta latinoamericana. Como las divisas son
escasas, los paises buscan alternativas para sustituir las importaciones de trigo. Pues
bien, la yuca puede ser, debidamente procesada, una alternativa efectiva para esa
sustitucién, ya que su harina se utiliza en la preparacién de muchos alimentos ademds
del pan; por ello se prevé una demanda considerable de yuca para este mercado. Si se
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cuenta con una investigacion adecnada y con fondos de desarrollo y apoyo politico, se
puede especular que la produccién de harina estimularfa un crecimiento notable de la
yuca en las préximas décadas.

Otro uso importante de la yuca es el almidén, aunque es dificil pronosticar el futuro
del cultivo en este mercado; en efecto, la industria del almidén estd monopolizada por
un nimero limitado de empresas multinacionales. Hay también diversas razones para
creer que la inversion en la investigacion sobre yuca aumentard en los préximos aiios.
El establecimiento de otros mercados dindmicos para el cultivo ha renovado el interés
de los agricultores, quienes estdn exigiendo nueva tecnologia. Ademds, la tendencia de
América Latina a mantener gobiernos democrdticos hard que se preste mayor atencién
a los numerosos segmentos de pequeiios agricultores y, por lo tanto, a los cultivos que
éstos siembran, uno de los cuales es la ynca. La atencién dada a este cultivo se
fortalecerd gracias a que la tasa de retorno de la investigacion hecha en €l serd
posiblemente alta; la razdén es que se ha hecho muy poca a nivel nacional, y por ello el
progreso serd ahora répido.

La distribucién de la tierra en América Latina es muy irregular. Los programas de
reforma agraria emprendidos en el pasado han sido, en general, débiles o ineficaces.
Si se hace una reforma agraria eficaz en las zonas marginales de América Latina, es
probable que la yuca desempefie un papel significativo en el establecimiento de una
base praductiva.

Arroz. El arroz es un alimento bdsico relativamente nuevo en la dieta
latinoamericana. En el lapse 1920-1950 se registré un aumente significativo en el
consumo per cdpita de arroz, que pasd de 14.2 a 30.3 kg (arroz equivalente en
cdscara); este hecho coincidié con la expansion rdpida de las tierras marginales, donde
el arroz siempre ha desempefiado un papel fundamental como cultivo inicial de los
colonos. En 1966-1986, gracias a la liberacién de las modernas variedades de arroz de
porte semienano, el consumo per cdpita continué aumentando --de 36.8 a 45.4 kg--
mientras descendian répidamente los precios reales al detal. La demanda de arroz
responde bien a los cambios en ¢l ingreso y en su propio precio.

Aunque gran parte del drea sembrada con arroz en América Latina corresponde a
arroz de secano (68%j), la mayor parte de la produccién proviene del arroz cultivado
bajo riego (62%). En Brasil, que es el principal productor --55% de la produccién y
71% del drea sembrada en América Latina-- el arroz de secano representa
aproximadamente 80% del drea total de arroz que estd en produccién, La mayorfa de
los productores de arroz de la regién son pequefios propietarios (de menos de 20 ha),
pero la mayor parte de la producci6n proviene de las fincas grandes. En general, el
arroz es un cultivo comercial. Los agricultores responden muy bien a las tecnologias

n}odamas que aumentan la produccion, particularmente aquéllos que tienen acceso al
riego, ya sea total o suplementario.
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El arroz constituye un productc bdsico importante, porque representa més de un
cuarto de la ingesta calérica de pafses como Brasil, Panamd y Cuba. Su importancia
es mayor entre los consumidores de los estratos de bajos ingresos, para los cuales es
un ‘bien salario’.

Ia produccién del cultivo se proyecté empleando la tendencia corregida para el
perfodo 1966-1986, ¢ imponiendo un lfmite superior a 5% por afio. Para evitar que se
hicieran proyecciones exageradas de la productividad, se impuso un tope de
rendimiento de 6 t/ha. El 4rea involucrada se calculé partiendo de la proyeccién de la
produccién y de los rendimientos. Para las tendencias se establecié un nivel de
significacién estadfstica de 10%. S§i la condicién no se cumplia, se aplicaba una tasa
de crecimiento igual a cero,

Para América Latina en su totalidad, el déficit real observado en el lapso 1984-1986
fue de 1.2 millones de toneladas, y seguird constante al proyectarlo hacia ¢l afio 2000;
esto implica un aumento en la autosuficiencia de 93% a 95% (Cuadro §3.5). Cuando
se examinan a nivel regional, estas cifras muestran fuertes contrastes.

Los pafses de América Latina tropical verdn aumentar su déficit actual de arroz de 1.6
a 2.4 millones de toneladas, mientras que los del Cono Sur aumentardn sus excedentes
de 0.4 a 1.4 millones de toneladas, Entre las muchas implicaciones de esta proyeccién
estd la posibilidad de que aumente el comercio regional desde Ia subregién templada
hacia la tropical. Como se indicé anteriormente, las discrepancias entre las cifras
proyectadas para la produccién y el consumo pueden implicar un aumento del
comercio o cambios en el precio del producto bdsico, o ambas cosas, 1o cual afecta a
su vez la oferta y la demanda.

Una mirada mdés detallada a estas cifras indica que, para el afio 2000, Brasil, el
principal productor de arroz de la regidn, experimentard una reduccién de 55% a 53%
en la importancia relativa de su produccién. Su déficit proyectado anmentard de

0.8 millones de toneladas en 1984-1986 a 1.4 millones de toneladas en el afio 2000,
Sin embargo, dado el gran potencial de los suelos de “virzeas’ (tierras bajas riberefias),
s¢ cree que la produccién proyectada en este documento se ha subestimado. En
Meéxico, a pesar de los bajos niveles de consumo per c4pita, las proyecciones muestran
un incremento importante en el déficit hacia el afio 2000, es decir, de 0.2 a

0.4 millones de toneladas.

Las condiciones de riego y de secano favorecido se presentan principalmente en los
pafses andinos. Tanto el 4rea como los rendimientos anmentaron aqui de manera
impresionante en las dos décadas pasadas, particularmente a principios del perfodo
1966-1976. Las pricticas de manejo del cultivo constituyen una limitacién importante
en una regién donde las nuevas variedades han expresado lo mds importante de su
potencial genético. Es posible que se hayan sobreestimado los déficit para Colombia y
Venezuela, ya que se supuso una tasa de crecimiento de la produccién igual a cero
porque ésta se estancd a consecuencia de un manejo inadecuado del cuitivo y de
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Cuadro $3.5. Arroz de riego en América Latina: situacién en 1984-1986 y proyeccion del balance de
produccién y consumo (en miles de toneladas) para el afio 2000.

Regidén o pafs 1984-1986 2000
Produccién  Consumo Diferencia  Produccién  Consumo  Diferencia

Brasil 9,482 10,325 -843 13,094 14478 -1384
México 605 794 -189 780 1,172 -392
América Central 682 700 -18 965 1,015 -59
El Caribe 1,749 2,040 -291 2,906 2,686 220
Palses andinos 3,718 3,992 274 4,950 5,897 947
América Latina tropical 16,236 17,851 -1615 22,695 25257 2562
Cono Sur 975 529 446 2,047 664 1383
Toda América Latina 17,211 18,380 -1169 24,742 25921 -9

factores politicos. En contraposicion, el excedente proyectado para Ecuador serd
mayor, dado que los proyectos de riego, actualmente en curso, incorporardn.
80,000 hectdreas mds a la produccién de arroz.

En América Central, la siembra de arroz de secano en condiciones favorables
constituye la norma. Los menores rendimientos se registran en Panamd, el mayor
productor de la regién, donde el arroz como cultivo de subsistencia se encuentra en
60% del total de agricultores. Los déficit provectados son pequefios y podrian
superarse facilmente con la liberacién inmediata de nuevas variedades, con una
investigacidn mejor enfocada, y con el trabajo de extensién.

En el Caribe, Cuba y Republica Dominicana presentaron tasas sobresalientes de
crecimiento de la produccion durante las dos iltimas décadas, por lo que se espera
que sus déficit disminuyan. Los exportadores tradicionales, Guyana y Surinam,
enfrentan actualmente problemas institucionales, y tendrén dificultades para ampliar
sus mercados.

Aunque los niveles de consumo per cdpita de arroz en los paises del Cono Sur son
modestos {el trigo es el carbohidrato predominante), la produccién muestra un
crecimiento vigoroso. Los excedentes se han sobreestimado, particularmente en
Uruguay, donde el drea involucrada ha aumentado cuatro veces; esta cifra es diffcil de
creer, dada la cantidad adicional de agua que implica ese crecimiento.
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En ¢l arroz, los niveles altos de autosuficiencia son sinénimo de estabilidad. Sélo 4%
de la produccién mundial de arroz se comercializa internacionalmente (en
comparacion con 16% en el caso del mafz y 22% en el del trigo). Los precios
internacionales del arroz descendieron de US$400 por tonelada en 1981 (2.2 veces el
precio del trigo) a US$215 por tonelada en 1985 (1.1 veces el precio del trigo), v
subieron de nuevo a US$380 por tonelada en 1987 (3.0 veces el precio del trigo). En
consecuencia, dada la importancia del arroz en la dieta de la poblacién urbana de
escasos recursos, el logro de tasas altas de autosuficiencia se ha convertido en una
meta politica de los paises de la regidn.

Tanto la creciente actividad de la agricultura comercial --con su continua presién sobre
el pequeiio agricultor para que se integre a la economia- como la permanente
incorporacién de los pequefios y medianos agricultores a la nueva produccién de arroz
implican que la investigacion sobre el manejo del cultivo debe incluir maquinaria
adecuada. Esta investigacién debe considerar que el arroz no sélo es cultivado por los
grandes productores, quienes recibieron la mayor parte de la atencién en el pasado,
sino también por los pequefios y medianos agricultores.

La demanda de materia prima de origen agricola para su transformacién en la
agroindustria también cuestiona la rigidez de las normas de mejoramiento en relacién
con la aceptabilidad del arroz y con las preferencias de los consumidores. La
aceptabilidad se refiere a las percepciones de los consumidores en un momento dado y
es, por lo tanto, susceptible de cambio.

El mejoramiento de la tecnologfa de cosecha y de poscosecha, y de las précticas de
cultivo del arroz, es un campo cuyo impacto potencial es grande; reducir el

desperdicio es un objetivo importante para aumentar la disponibilidad de alimentos sin
intensificar la presién sobre los recursos naturales,

Excepto en condiciones de secano no favorecido --como los Cerrados brasiiefios y la
mayor parte de las pequefias fincas tradicionales-- se ha demostrado que es posible
intercambiar tecnologia del arroz entre las condiciones de riego y las de secano.
Nuestro nuevo germoplasma para condiciones de secano no favorecido ya se estd
evaluando respecto a su adaptabilidad al ambiente y a diversos sistemas de cultivo.

El Programa de Arroz cree que existe un gran potencial para mejorar ¢l rendimiento
mediante el uso de germoplasma nuevo y més diversificado para condiciones de riego
y de secano, y mediante la adopcién y el perfeccionamiento de pricticas integradas de
manejo del cultivo. Sélo asi el arroz conservard su lugar como el carbohidrato més
importante de la actual dieta latinoamericana.

Sorgo. América Latina produce cerca de 11.5 millones de toneladas de sorgo. La
mayor parte del sorgo se cultiva en fincas de produccién mediana y grande, excepto en
América Central y el Caribe donde se cultiva en fincas pequefias. La produccion de
sorgo se distribuye ampliamente en el continente, desde México hasta Argentina. En
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toda América Latina, la produccién de sorgo no ha aumentado durante la dltima
década. la cifra global, sin embargo, oculta una redistribucién rdpida de la
produccién. A mediados de los 70, Argentina produjo mds de 6 millones de toneladas
de sorgo, pero en 1988 su produccién descendié a 3.5 millones de toneladas. En
contraste, México, que produjo 4 millones de toneladas a mediados de los 70, produjo
mas de 5.5 millones de toneladas en 1988. En la regién andina, la produccion se
duplicé practicamente durante el mismo perfodo, aumentando de 0.77 millones a

1.48 millones de toneladas.

El nivel promedio de rendimiento de sorgo es de aproximadamente 2700 kg/ha, y ha
aumentado a una tasa de 0.4% por afio. En Argentina y México, el rendimiento
promedio es de alrededor de 3.2 toneladas por hectdrea, y en América Central y ¢l
Caribe varfa de 1 a 1.5 toneladas por hectdrea. En la regién andina, que muestra ¢l
mejor crecimiento del rendimiento --1.6% por afio-~ los rendimientos son inferiores a
2.3 toneladas por hectdrea. En Brasil, donde el sorgo carece de importancia, los
rendimientos han descendido en 2.4% por afio.

El sorgo se cultiva principalmente para forraje, aunque en América Central y el
Caribe también se usa para consumo humano. Se adapta bien a los suelos pobres y se
puede utilizar convenientemente en la rotacién de cultivos. Su capacidad para
producir rendimientos aceptables en suelos de mala calidad lo hace atractivo como
fuente econémica de calorfas para Ja alimentacidn animal. El sorgo también reduce la
demanda de maiz como alimento para animales, facilitando as{ la disponibilidad de
éste para consumo humano,

Entre los perfodos 1976-1978 y 1986-1988, las importaciones de sorgo en América
Latina tropical aumentaron de 1.1 a 2.1 millones de toneladas. El uso del sorgo en
esta misma regién aumentd de 6.9 a 10.1 millones de toneladas, lo que equivale a un
aumento anual de 3.9%. El indice de autosuficiencia descendié de 84% a 79%.
Durante la década de los 80, el crecimiento econdmico de la mayoria de los paises de
América Latina fue negativo; por ello, el mayor uso del sorgo se debié principalmente
a que aumenté la participacién de la carne de ave en el mercado, a expensas de las
carnes rojas. Si se acelera el crecimiento econémico en la década de los 90,

aumentard probablemente la demanda de sorgo a una tasa muy superior al 3.9% de
los 80.

La adaptacion del sorgo a los suelos 4cidos aumentar4 el potencial de produccidn, el
cual, a su vez, facilitard un aumento rdpido de la oferta doméstica. Como los costos
de oportunidad de la tierra son bajos en estos suelos dcidos, es posible que el sorgo se
produzca a menor costo en ellos gue en mejores tierras. Esta reduccién de costos de
produccién se necesita urgentemente, para que éstos estén de acuerdo con los precios
mundiales del sorgo en el mercado.
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Por tanto, la investigacién sobre sorgo debe concentrarse en desarrollar sistemas de
produccién sostenibles y de bajos insumos para las regiones tropicales de suelos dcidos.
Un primer paso hacia el cumplimiento de este objetivo es el desarrollo de lineas
tolerantes a los suelos dcidos, y que requieran pocos insumos. La investigacién futura
debe incluir al sorgo en los sistemas de rotacién con pasturas, con leguminosas, y con
otros cereales. La investigacién sobre la utilizacién del cultivo debe reducir las
enfermedades causadas por hongos en la panicula del sorgo, porque éstas disminuyen
el peso del grano cosechable y generan problemas de salud en los consumidores
humanos y animales. Este tipo de investigacién debe dirigirse también a aumentar el
contenido de proteinas del grano.

El sector privado ha participado activamente en la investigacién sobre sorgo en
América Latina, concentrandose en la produccién de hibridos. Sin embargo, estos
hibridos se basan a menudo en materiales progenitores que tienen éxito en la zona
templada, pero que no son necesariamente los mds adecuados para regiones tropicales
de suelos dcidos. En consecuencia, la investigacién internacional sobre sorgo debe
trabajar en estrecha colaboracidn con los programas nacionales y con el sector privado,
para mejorar la calidad de los materiales hibridos y para garantizar una difusién
rdpida y efectiva de los resultados que obtenga.

Soya. América Latina produce cerca de 26 millones de toneladas de soya al aiio,
principalmente en fincas mecanizadas de tamafio mediano y grande --como
monocultivo-- y en sistemnas agricolas subtropicales -—-donde se rota con cereales. La
expansion del 4rea fue notable durante la dltima década (14.4% por afio), y en el
mismo perfodo el rendimiento aumenté anualmente en 2.0% y alcanzé 1.8 toneladas
por hectdrea, cifra que se acerca al promedio mundial de 1.9 toneladas por hectdrea.

Cerca de 4.0 millones de toneladas se cosechan en las sabanas tropicales de América
del Sur, principalmente en los Cerrados brasilefios, y ¢n zonas pequefias de Bolivia,
Venezuela y Colombia,

Puesto que ¢l estrés que causarfan al cultivo estos suelos 4cidos y saturados de
aluminio puede ser significativo, actualmente se requieren grandes cantidades de cal y
de fertilizante para compensar la poca adaptacién de la soya a tales suelos. El
fotoperfodo (duracién del dia) es también una limitacién en las zonas tropicales; en
efecto, el germoplasma actual no se adapta bien, y florece demasiado pronto para dar
un rendimiento alto. Otras limitaciones son los insectos y las enfermedades virales, la
germinacién deficiente de las semillas, el clima (lluvia y temperaturas altas en el
momento de la siembra), el uso de semilla de mala calidad, y 1a falta de instalaciones
de almacenamiento adecuadas.

En las sabanas de suelos 4cidos, las rotaciones en los sistemas basados en cultivos y en
cultivos con pasturas deben incluir --es lo ideal-- alguna leguminosa con un mercado
fuerte, como la soya; ésta es también apropiada para sistemas de cultivo con riego que
requieran rotaciones.

78



Se espera que la demanda derivada por fuentes de proteina (harina para raciones de
amimales, concenirados y compuestos purificados) continde fuerte y aumente, tanto
localmente como en otras regiones. La demanda de aceites vegetales no saturados
también estd aumentando rdpidamente. La mayoria de los paises tropicales de
América Latina es deficiente en la produccién de tortas y aceites vegetales, por lo cual
la soya resulta atractiva para los subsectores de produccién animal y de aceites
vegetales. Puesto que la soya tiene gran demanda, hay buenas posibilidades para ia
investigacién del germoplasma que se adapte mejor a las condiciones del trépico.

Africa

Economia. La economia de Africa subsahdrica ha sido sisteméticamente débil durante
varias décadas. En los 80, el ingreso per cépita descendié aproximadamente tres
cuartas partes en relacién con el nivel alcanzado a finales de los 70, Este
comportamiento deficiente fue el resultado de crisis en 1a economia externa, de un
mal manejo de la economia doméstica, y de un crecimiento demogréfico inusualmente
alto. Recientemente, muchos pafses africanos adoptaron programas de ajuste
estructural muy necesarios y estdn realizando esfuerzos notables. Se estdn haciendo
ajustes positivos en los tipos de cambio de moneda extranjera, en los déficit fiscales,
en las politicas de precios de los productos bdsicos y de las exportaciones, en las
reglamentaciones del comercio, y en el manejo econémico del gobierno.

El sector agricola es de vital importancia para Africa. En 1985, 75% de la poblacién
derivé su sustento de la produccién agricola. En ese afio, el ingreso per cdpita
promedio del sector se estimé en US$242, cifra que representé sélo 44% de la
correspondiente al sector no agricola. En general, aunque ha habido un crecimiento
modesto en el sector agricola africano, la alta tasa de crecimiento demogréfico de
3.3% en los afios 80 redujeron los niveles la produccién per cdpita.

La clave del desarrollo econdmico de Africa subsahdrica es el sector agricola, ya que
es el dnico en el cual se pueden crear ficilmente oportunidades de empleo en el
futuro. Ademds, ofrece la mejor oportunidad para generar divisas a partir de
productos comercializables. Finalmente, puede atender las necesidades de seguridad
alimentaria de las naciones. A diferencia de la situacién de otras regiones en
desarrollo, en Africa subsahdrica el aumento en la produccién de bienes agricolas no
comercializables no depende del mercado. Comao el crecimiento de los niveles de
ingreso es insuficiente para estimular un aumento de la demanda de productos bdsicos,
el reto es desarrollar tecnologia agricola que se pueda adoptar en un ambiente
econémico como el de esa regién, Los retornos econdmicos a la produccién son bajos
y los riesgos para la inversién de capital son altos; por consiguiente, sélo las
tecnologias de bajo costo y minimo riesgo pasardn la prueba de la aceptabilidad.

Frijol. El frijol es la principal fuente de proteina alimenticia para mds de 70 millones
de personas que viven en Africa subsahdrica. Los niveles de consumo anual per cépita
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alcanzan los 50 kg en pafses como Burundi y Ruanda. E! frijol es un cultivo bdsico
producido por pequefios agricultores, principaimente para subsistencia, pero cuyos
excedentes s¢ comercializan ocasionalmente. La produccién se concentra en las zonas
més productivas y altamente pobladas de Africa oriental, en la regién de los Grandes
Lagos, y en zonas montafiosas muy dispersas del sur de Africa.

La produccién de frijol en Africa estd sujeta a limitaciones ecolégicas severas. En
primer lugar, se cultiva a menudo en suelos de ladera, muy susceptibles a la erosién.
En segundo lugar, como la disponibilidad de fertilizantes para el cultivo es
extremadamente limitada, la falta de uso de éstos puede contribuir al agotamiento del
suelo y a un desplazamiento del frijol por cultivos menos exigentes como la batata o la
yuca. En tercer lugar, el complejo de enfermedades e insectos dafiinos de Africa es
diferente al de América Latina; Ia mosca del frijol, por ejemplo, es una plaga
importante en Africa que no se encuentra en América Latina.

Aunque el frijol no es un cultivo originario de este continente, se ha integrado a sus
sistemas agricolas por medios muy creativos. En muchas partes del continente, la
asociacién frijol-banano es importante, mientras que en otras, como en Ruanda, se
cultiva en mezclas varietales que reducen los riesgos de la produccién y mejoran la
resistencia del cultivo a las enfermedades.

Durante las dos iltimas décadas, la produccién de frijol aumentd a una tasa anual de
3%, levemente menor que la tasa de crecimiento demogréfico de la regién, que fue de
3.3%. En la década de los 80, la tasa anual de crecimiento de la produccién descendié
a 1.6%, mientras que en la década anterior habia sido de 4.4%. l.a regién de los
Grandes Lagos registré el crecimiento mdés lento de la produccién durante la dltima
década (0.4%), mientras que las regiones oriental y del sur anmentaron su produccién
a tasas de 2.9% y 2.6%, respectivamente. Estos aumentos se lograron expandiendo el
drea cultivada, aunque los rendimientos permanecieron relativamente iguales. Sin
embargo, el aumento actual de la produccién de frijol, que proviene de la expansion
del drea sembrada, estd disminuyendo, y éste es un mal indicio para el crecimiento
futuro de esa produccién.

La proyeccién de las tendencias actuales de la produccién y el consumo del frijol
sngiere que habrd un déficit significativo en la produccién para el aio 2000

(Cuadro S3.6). Si contimian las tendencias de los dltimos diez afios, se proyecta un
déficit de 760,000 toneladas, que equivale a 18% del consumo esperado en el afio
2000. La mayor parte de este déficit se registrard en las zonas montafiosas orientales y
en la regién de los Grandes Lagos.

La escasez de tierra es una limitacién econémica importante al aumento de la
produccidn en los pafses densamente poblados de Burundi y Ruanda, y en ciertas dreas
de Kenia y Tanzania; en respuesta a esto, los agricultores han adoptado técnicas de
uso intensivo de la tierra que aumentan la produccién global de alimentos. En ciertas
zonas de Uganda, Tanzania, Etiopfa, Zambia, y en la Provincia de Kivu en Zaire, la
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Cuadro 83.6. El frijol en Africa: situacién en 1984-1986 y proyeccion del balance de produccidn y
consumo {en miles de toneladas) para el afio 2000.

Regibn o pafs 1984-1986 2000
Produccién Consumo Diferencia  Produccion  Consumo  Diferencia

Africa Oriental 1090 nd* nd. 1509 1926 417
Regién de los Grandes 593 593 0 746 968 222
Lagos
Alfrica de} Sur 497 478 19 817 840 -23
Otros 182 173 9 210 312 -102
Total

2362 nd. n.d. 3282 4046 -T64

a. nd. = no disponible.

FUENTE: Estimaciones de la FAQ y del CIAT.

escasez de mano de obra es una limitacién econémica al aumento de la produccién de
frijol mayor que la escasez de tierra.

Los déficit estimados reflejan correctamente la escasez de tierra en la region de los
Grandes Lagos y en partes de Africa oriental, que necesitan urgentemente la llegada
del progreso tecnolégico. Este progreso debe ser de naturaleza dréstica, como en el
caso de ciertas dreas de Ruanda, donde el frijol arbustivo estd en vias de sustitucidn
por el frijol voluble, que es mds productivo. Otra respuesta efectiva a los déficit
proyectados es la adaptacién del cultivo de frijol a zonas productoras no tradicionales,
por ejemplo, los suelos dcidos.

El potencial de produccién del frijol para mantenerse a la par con el aumento de la
demanda es mayor en el sur de Africa. En esta regién, las posibilidades de introducir
el cultive en zonas no tradicionales son menos restringidas que en las otras dos
regiones. Esto se puede ilustrar con la aceptacion de Carioca, una variedad brasileiia,
en la Provincia Central de Zambia, donde anteriormente sélo se producia caupl.

En las regiones continentales de Africa hay evidencia de que cultivos con alto
contenido de calorfas --como maiz, sorgo, raices y tubérculos, banano-- estdn
reemplazando cada vez més al frijol tanto en los sistemas de asociacién de cultivos
como en la competencia directa. Para que el frijol siga siendo econémicamente
competitivo, es necesario desarrollar tecnologfas que reduzean la variabilidad de la
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produccion o que aumenten los rendimientos --0 que logren ambas cosas. En los
sistemas de cultivo muiltiple, el frijol tiene con frecuencia importancia secundaria,
razén por la cual hay que desarrollar tecnologfas de produccién que complementen los
sistemas de produccién existentes en estas dreas. Las dreas en donde el monocultivo
es la norma, necesitan tecnologfas de produccién que ayuden al frijol a competir
eficazmente con otros cultivos. Los ambientes agroecoldgicos fragiles en los cuales se
produce el frijol son muy susceptibles a la erosién, y sus suelos sufren a menudo la
pérdida de la fertilidad; estos fen6menaos requieren especial consideracién de la
investigacién agricola.

Yuea. La yuca es un cultivo alimenticio muy importante en Africa subsahdrica, que
proporciona diariamente més de 200 calorias per cdpita a mds de 160 millones de
personas. Adn en las regiones en que la yuca no es un alimento basico importante, a
menudo desempefia un papel destacado en la seguridad alimentaria de los hogares por
su resistencia a la sequfa y a las plagas. El papel de la yuca en la dieta africana
reviste especial importancia, ya que esta regidn del mundo registra el mds rdpido
descenso en la produccién per cdpita de alimentos. Un aspecto que debe considerarse
a corto plazo es la funcién de la yuca en la reversién de esta tendencia, y otro a largo
plazo es la contribucién de la yuca al desarrollo general de la agricultura africana.

Zaire y Nigeria son los principales productores de ynca de Africa (Cuadro $3.7) y
generan 28% y 24% de la produccidn, respectivamente. Los cuatro pafses productores
que siguen a esos dos en orden de importancia, y que se ubican al sur y al este de
Africa, son Tanzania, Mozambique, Madagascar y Angola. En general, la regién
costera occidental de Africa (incluyendo Nigeria) y la regién de Africa Central
(incluyendo Zaire) generan cada una un tercio de la produccién; las regiones oriental
y del sur producen 30% del total, y 5% de éste las regiones semidridas de Africa
occidental. Durante los 70 y los 80, la produccién de yuca aumentd a una tasa anual
de 2.6% y 2.7%, respectivamente, es decir, mds lentamente que el crecimiento
demogréfico.

Se espera que los factores que estimularon el aumento de la produccién de yuca en el
pasado continden afectando las tendencias de produccién en el futuro. Entre estos
factores se cuentan el bajo requerimiento del insumo mano de obra en ¢l manejo del
cultivo, y la capacidad de la yuca para produeir en suclos degradados y en condiciones
de sequia. Aun en ausencia de un cambio tecnoldgico, es probable que la produccién
de yuca contintie creciendo, si es que se extiende su cultivo a nuevas zonas en que
haya riesgo de sequia y baja fertilidad en el suelo.

En muchas partes de Africa la yuca es cultivada predominantemente por mujeres,
mientras que los hombres siembran cultivos comerciales y fiame, como ocurre en
Africa occidental, El rendimiento promedio es de 6.8 toneladas por bectdrea, cifra
que ¢s posible aumentar introduciendo variedades resistentes a enfermedades y
tolerantes a la sequia, asi como agentes biolégicos que controlen el picjo harinoso y el
dcaro verde.

82



Cuadro 537, Produccin de yues: importancia relativa en Africa y produccidn per chpita durante 1966-1988.

Paiz Produceidn Porcentaje Produccitn
{1000 1) del total per cigita
1966-1968 19761978 1985-1988 para 1986.1988 durante

1986-1988
()
Angola 1,523 1733 1973 343 24
Burundi w7 465 57 100 118
Camenin 740 747 677 1.18 65
Repiblica de Africa Central 626 897 360 0.87 188
Chad 25 169 307 .33 58
Congo 468 565 695 121 379
Benin 475 856 672 117 156
Guinea Feuatorial 4 50 56 0.16 136
£3abon 185 232 260 045 246
Ghana 1525 1,542 3,040 529 21
Guinea 443 622 510 0.89 80
Costa de Marfil 522 1,008 1,292 2328 116
Kenia 480 612 533 0.93 ]
Liberia 257 285 329 057 142
Madagascar 1,068 1465 2,256 384 208
Malawi 140 273 163 028 21
Mali 32 50 73 0.13 9
Mozambique 2,225 2,800 3,340 581 231
Niger 1m 1%4 197 0.34 20
Nigeria 8,588 10,633 14,233 2477 140
Ruanda 220 411 381 0.66 58
Sencgal 238 75 47 0.68 7
Sierra Leona 7% 88 118 020 3%
Somalia 21 30 42 .07 6
Sudin 167 99 75 013 3
Tsnzania 3467 3,145 5742 16.00 23
Togo 452 386 392 168 i24
Uganda 994 2620 2307 417 144
Zaire 9,667 11,942 16,251 28.29 497
Zambia 148 72 230 G40 3
Zimbabwe 4 5 86 0.15 10
Africa 36,056 46,320 51452 100.00 123




La yuca se utiliza generalmente como alimento para consumo humano. Menos de 2%
se utiliza como forraje y sélo pocas cantidades para fabricar almidén. Como alimento
para consumo humano se prepara en diversas formas, y sus raices y hojas se

consumen como verdura cocida en gran parte del continente. La forma més comin de
consumo en Africa occidental es el "gari,” una harina tostada y seca preparada a partir
de yuca rallada y fermentada. En Africa oriental, la yuca se convierte comiinmente ¢n
harina obtenida de raices secas 0 trozos de éstas.

La investigacion sobre yuca debe abordar tres temas importantes. 1) Hacer el gran
esfuerzo que se necesita para mejorar el papel de la yuca como cultivo de subsistencia,
y para aliviar la escasez de alimentos. Dicha investigacién se debe dirigir a los
ambientes de baja fertilidad y de bajo nivel de insumos, y se aplicard en regiones con
problemas frecuentes de seguridad alimentaria. 2) En aquellas regiones que no
enfrentan problemas de escasez alimentaria, orientar esa investigacién mds hacia
objetivos de desarroflo, es decir, hacia el aprovechamiento del potencial que tiene el
cultivo para generar ingreso y empleo. El desarrollo de excedentes comercializables
es fundamental para el éxito de esta estrategia, y debe ser apoyado por el signiente
objetivo (el tercero) de la investigacién sobre yuca. 3) Generar un ‘valor agregado’
significativo para estos excedentes comercializables, y mejorar los métodos de
procesamiento y de almacenamiento de raices frescas, con el fin de atender la
creciente demanda del sector urbano. Estos aspectos conducen a interrogantes sobre
el tipo de producto, los pardmetros de la demanda para diferentes productos, las
intervenciones necesarias en la tecnologia de procesamiento y en los canales de
mercadeo, y el efecto de la politica de precios en los sustitutos de la yuca. La yuca
tiene potencial como fuente de ingresos en las fincas de las zonas productoras
actuales, siempre y cuando se puedan abrir canales de mercadeo para las dreas
urbanas en expansidn; sirve ademds como estabilizador de los sistemas de explotacién
agricola en las zonas marginales que registran déficit alimentarios.

Asia

Economia. Asia, la regién en desarrollo mds grande y mds densamente poblada del
mundo, es muy heterogénea eén cuanto a su dotacion de recursos, a sus sistemas
sociales y politicos, y a su comportamiento econdmico. Este andlisis no pretende
cubrir esta amplia gama de situaciones, sino que destaca los paises de especial
relevancia para la investigacién que sobre yuca hace allf el CIAT.

Durante las dos dltimas décadas, el sector agricola ha crecido en Asia a una tasa
relativamente alta, pero no equiparable a la de la economia total. La agricultura ha
sido en general discriminada por la politica que protege la industria doméstica. En
algunos paises, los subsidios a la agricultura han compensado los precios bajos que
reciben los productores; no obstante, una mirada de conjunto indica que el
comportamiento del sector ha sido peor que el que hubiera tenido sin la intervencién
del gobierno en los precios.
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A partir de 1980, las economias asidticas hicieron ajustes estructurales importantes que
les permitirdn enfrentar el futuro con un sector econémico mds flexible y equilibrado
con el crecimiento répido. La diversificacion dependerd probablemente de la
demanda, y estard mejor estimulada por programas que tengan mayor impacto en ¢l
aumento del ingreso rural. Por o tanto, ¢s posible que sean las fuerzas del mercado,
y no las soluciones del gobierno, las que actien como motores del desarrollo, aunque
los gobiernos deberdn estar en condiciones de apoyar los nuevos desarrollos. Ademds,
el crecimiento de las economias asidticas generado por la demanda se reflejard,
probablemente, en los mercados regionales o domésticos y no en ¢l comercio
internacional. En las zonas marginales, la degradacién ambiental se acelerard a menos
que aumente ¢l ingreso rural, puesto que la pobreza rural es una causa principal de la
degradacién ambiental de la regién.

Las tendencias econémicas en Asia se podrfan resumir asi: los afios 60 fueron la
década de la produccidn; los 70, la década de las nuevas direcciones y de la
preocupacidén por la equidad; los 80, la década de las inquietudes sobre el sector
privado y la politica; y los 90 serdn, probablemente, la década en que se mantendrd la
excelencia técnica e institucional para apoyar el desarrollo econdmico sostenible.

Yuca. En los ditimos 20 afios, la produccién de yuca en Asia aumenté a més del
doble; pasé de aproximadamente 20 millones de toneladas a casi 47 millones, a una
tasa de crecimiento anual de mds de 5% (Cuadro 53.8). El mayor productor en Asia
es Tailandia, que contribuyé con 38% (18 millones de toneladas) de la produccién
total en 1984-1986, v tiene una produccidn estimada en 23 millones de toneladas para
1988. Es bien conocida la industria de la yuca en Tailandia, basada en la
exportacion de granulos comprimidos a la CEE y a otros mercados de los paifses
desarrollados; esta industria ha aportado riqueza y estabilidad a grandes zonas del

#

pais.

La imposicién de cuotas para las exportaciones de yuca por parte de la CEE (efectiva
a partir de 1982), no detuvo, para sorpresa de los observadores, el aumento continuo
de la produccién de yuca. La explicacion aparente de ese fendmeno es ésta: 1) los
agricultores tailandeses responden asimétricamente al precio, es decir, una vez que
comienzan a cultivar yuca no dejan de hacerlo aunque los precios desciendan por
debajo del punto de equilibrio inicial (el precio de venta no supera los costos directos)
porque faltan alternativas viables; 2) los tailandeses han demostrado una notable
aptitud para encontrar nuevos mercados: seis afios atrds se predijo que la produccién
de yuca en Tailandia descenderfa cuando se impusieran las cuotas, pero la historia
refleja lo contrario.

Excluyendo a Tailandia, 12 produccién de yuca ha aumentado a una tasa de 2.7%
anual durante los dltimos 20 afios, que es muy positiva. El aumento fue causado
aparentemente por la diversificacién, generada por 1a demanda, de los usos finales de
la yuca. Por ello, en India la produccién de yuca en las formas tradicionales descendié
en Kerala, mientras que en Tamil Nadu aumenté la produccién de almidén de
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Cuadro §3.8. Produccidn de yuca: importancia relativa en Asia y produceién per cépita durante 1965-1988,

Pais Produceién Porcentaje Produccién
{1000 &} d¢! total per chpita
1966-1968 1976-1978 1986-1988 para 1986-1988 durante
1985-1988
(kg)
Bareo 2 2 1 0.00 4
Myanmar 12 2 95 0.20

€hina 1,535 2,506 3440 13 3
India 347 6,234 4,557 9.66 8
Indonesia 11,112 12,527 14,278 3626 83
Campuchea 27 8 111 0.23 i4
Laos il 44 88 .19 23
Malaysia 243 357 388 .82 24
Filipinas 499 1,548 1,764 A 30
Timor oriental 13 o 0 0.00 ]
Singapur 3 1 g 0.00 o
Sri Lanka 366 633 444 0.54 27
Tajlandia 2,188 12809 19,039 40,35 357
Vietnam 994 2,661 2973 6.30 47
Asia 20982 442 47,178 10000 20

0.7 millones de toneladas en el afio 1973-1974 a 1.5 millones en 1984-1985. En forma
similar, en Indonesia 1a yuca se ha desplazado cada vez mds hacia el mercado del
almidén, que a la vez proporciona la materia prima para la fabricacién de numerosos
productos alimenticios. En los préximos afios se espera gue la yuca continde
ingresando a nuevos mercados, y que el ingenio tipico de los asidticos siga
encontrando nuevos usos para el cultivo como lo ha hecho en el pasado. Ademds, el
mercado de alimentos para carne de ave en los pafses asidticos estd creciendo

a un ritmo extremadamente rdpido.

Ciertos paises del sudeste asiitico como Myanmar, Campuchea, Laos y Vietnam han
gquedado fuera de la corriente central del milagro econémico del Pacifico. Las tasas
de crecimiento anual de la yuca en estos paises han sido muy altas durante las dos
dltimas décadas (13% para Myanmar, 10% para Campuchea, 12% para Laos y 8%
para Vietnam), lo cual demuestra el papel fundamental que desempeiia este cultivo en
¢l mantenimiento de la oferta de alimentos en condiciones de crisis, y cuando las
economias revierten hasta llegar casi a niveles de subsistencia. La yuca continuard
desempefiando este papel, aunque lo novedoso serd el influjo importante que ejercerd
en economfas de desarrolio rdpido como las de Indonesia y China.
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16,750
Seccion 4

METODO SIG PARA IDENTIFICAR PROBLEMAS Y
OPORTUNIDADES DE INVESTIGACION EN EL MANEJO
DE LOS RECURSOS NATURALES

P. G. Jones, D. M. Robison y 8. E. Carter®

Durante los dltimos ocho afios, 1a Unidad de Estudios Agroecoldgicos (UEA} del
CIAT ha hecho andlisis agroecolégicos para determinados cultivos en diferentes
ambientes. El trabajo de campo en ecosistemas similares, con un patrén semejante de
uso de la tierra aunque en diferentes pafses, condujo a la siguiente hipdtesis: donde el
clima, el suelo y el uso de la tierra son similares, los tipos de problemas en que es
posible hacer investigacién tienden también a ser similares. El método que se describe
a continuacion intenta investigar esta relacién sistemdticamente, y evaluar los
principales problemas referentes a la conservacién de los recursos naturales en
América Latina y el Caribe.

El enfoque adoptado por UEA consta de cuatro fases. En la fase 1 se levantaron
mapas de toda América Latina y el Caribe y se dividieron en clases generales de
ambientes. Luego, en la fase 2, partiendo de criterios predeterminados, se eligié un
grupo reducido de clases de ambientes. La fase 3 consistié en la descripcién
sistemaética del uso actual de la tierra en los ambientes seleccionados. En la fase 4 se
evaluaron los principales conglomerados de sistemas agroecolégicos --zonas con
ambientes y patrones de uso de la tierra similares-- y sus respectivos problemas, en
funcién de la relevancia para la investigacién actual y futura del CIAT.

Fase 1. Descripcion de los ambientes continentales

Esta primera etapa, de vasto alcance, abarcé todas las zonas de América Latina en las
cuales se puede esperar que el CIAT establezca un compromiso razonable para
investigar ¢l manejo de los recursos naturales. Esto nos obligé a bacer ciertas
suposiciones y a elegir criterios para la clasificacién de los ambientes. En primer
lugar, la clasificacién debia ser suficientemente simple, de manera que permitiera
levantar mapas a partir de los datos disponibles. En segundo lugar, debia ser
coherente con los datos de los cuales se extrajo. En tercer lugar, debia reflejar los
requerimientos ambientales de los productos bdsicos reales o potenciales que fueran

*®

Jefe, edafélogo, y gedgrafo agricola, respectivamente, de la Unidad de Estudios
Agroecoldgicos del CIAT.
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susceptibles de ser investigados por un centro de investigacién en agricultura tropical.
Finalmente, los criterios ambientales deberfan reflejar la experiencia de los cientificos
que trabajaban en el centro.

Aunque UEA posee datos especializados para diferentes partes del continente
latinoamericano, se opté por utilizar informacién més general y coherente para toda el
drea, en razén del mayor alcance de este estudio. Puesto que la base de datos sobre
el clima que posee UEA es la mds completa de América Latina, el primer paso fue
clasificar los climas y descartar las clases logfsticamente no factibles, reduciendo asf el
drea total que se consideraba.

Clasificacién de los ambientes. Para el andlisis se emplearon archivos de datos
registrados regularmente en rejillas o tramas (METGRID) de clima, suelos, y
elevacién. Estos archivos se interpolaron desde la base de datos climdtica desarrollada
en UEA, la cnal contiene informacién promedic mensual de mds de 7500 estaciones
de América Latina. Como base para la interpolacién, se utilizaron la rejilla de

10 minutos de un modelo digital de terreno (NOAA, 1984) y el pixel (elemento de
imagen} central de una versién ‘rasterizada’ (en cuadricula) del Mapa de Suelos del
Mundo que fue desarrollado por la FAO (UNEP/GEMS/GRID, 1988). A partir de
estos archivos se construy6 una aproximacién cuadrdtica de la precipitacién, la
temperatura, el suelo, y la altitud del continente, a una resolucién espacial de
aproximadamente 18.5 km.

Los datos de clima se interpolaron mediante el inverso del cuadrado de la distancia
ponderada hasta las cuatro estaciones més cercanas en la base de datos, distancia que
se corrigié por altitud mediante un modelo estdndar de la tasa de lapso (disminucién
de una variable atmosférica con el incremento de altura) de la atmésfera tropical,
basado en datos de Riehl (1979). La distribucién espacial de las estaciones
climatoldgicas es muy variable, pero tiende a ser mds densa en las zonas donde hay
mucha variacién en altitud y pendiente, y donde se concentra la mayoria de la
poblacién.

Partiendo de consultas hechas a los cientificos que investigan los cultivos o productos
bésicos del CIAT, se seleccionaron los cinco criterios ambientales signientes:

La duracién de la época de crecimiento del cultivo. Esta se calculd como el nimero
de meses de lluvia en los cuales la precipitacién excede el 60% de la
evapotranspiracién potencial, calculada ésta mediante el método de Linacre (1977).
1. Himeda Mis de 9 meses de lluvia
2. Estacionalmente lluviosa 6 a 9 meses de lluvia

3. Estacionalmente seca 3 a 6 meses de lluvia

4. Arida Menos de 3 meses de lluvia - DESCARTADA
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Las clases verdaderamente dridas se excluyeron porque el CIAT tiene relativamente
poca experiencia en cultivos de temporal o en los recursos naturales de esas dreas.

La temperatura durante la época de crecimiento del cultivo. La clasificacidén segin la
temperatura fue la siguiente:

1. Zonas intertropicales bajas, con temperaturas superiores a 23.5 °C
2. Zona de altitud media, con temperaturas de 18 a 23.5 °C

3. Zona montafiosa, con temperaturas de 13 a 18 °C

4, Zonas frias, con temperaturas inferiores a 13 °C - DESCARTADAS

Estos niveles de temperatura se seleccionaron partiendo de cifras cominmente
aceptadas, y que resultaron iitiles en el pasado para clasificar las zonas donde se
cultivan las especies que se hallan bajo el mandato del CIAT. Las zonas frias se
descartaron porque representan un drea en la cual el CIAT no tiene experiencia, y en
la que otras organizaciones tienen una ventaja comparativa.

El rango de temperatura diurna. Esta variable se agregd para diferenciar las zonas en
que hay rangos amplios de temperatura diurna de aquéllas en que los rangos son més
estrechos. La distincién es similar a la que se hace entre los climas continental y
costero. En América del Sur esta variable no indica una distancia relativa del mar,
sino que refleja la ‘influencia ocednica’ de la cuenca Amazdnica en el clima de la
regién. Aunque esta clasificacién respecto a la influencia de la cuenca no se ajusta a
ninguna clasificacién de climas costeros o continentales publicada, los autores no
encontraron una descripcién més adecuada. El rango de temperaturas diurnas
desempeiia un papel importante en la incidencia de plagas y enfermedades,
particularmente de enfermedades causadas por hongos.

1. Costera La temperatura diurna abarca un rango medio inferior
a 10 °C

2, Continental La temperatura diurna abarca un rango medio superior
a 10 °C

El rango anual de temperatura. Para diferenciar las zonas tropicales de las
subtropicales, se fijé el nivel del rango de temperatura anual en 10 °C.

1. Tropical Menos de 10 °C comprenden el rango anual de temperatura

2. Subtropical Mis de 10 °C comprenden el rango anual de temperatura
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La acidez del suelo. Esta variable se utilizd para clasificar Jos suelos en dos clases:
aquéllos con posibilidades de presentar problemas de acidez severa, y aquéllos sin
probabilidades de presentar dichos problemas. Un nivel cominmente utilizado para
los suelos tropicales es un pH de 5.5 (Landon, 1984). Por debajo de este nivel, la
quimica de muchos elementos cambia significativamente en términos de toxicidad o
deficiencia para las plantas.

1. Suelos dcidos pH inferior a 5.5
2. Suelos menos dcidos  pH superior a 5.5 y neuntros

Resumen. En teoria, estas variables produjeron 128 posibles ambientes. Ahora bien,
éste era un nimero inmanejable de ambientes, y como las condiciones de cada
ambiente variaban considerablemente, se eliminaron las dreas muy secas y muy

frias hasta reducir el niimero teéricamente posible de ambientes a 72. De éstos, 9
combinaciones no existfan en realidad, y otras 12 se descartaron porque o eran
demasiado pequefias para tenerse en cuenta, o eran zonas subtropicales templadas con
un alto riesgo de heladas que impedian la produccién de los cultivos en que el CIAT
tiene experiencia,

Estratificacion. El siguiente paso fue estratificar el resto de los ambientes en términos
de su relevancia para el trabajo futuro del CIAT. Se aplicaron tres criterios generales:
el potencial para aliviar la pobreza rural (equidad), ¢l potencial para afectar
positivamente los recursos naturales {(conservacién), y el potencial para aumentar la
produccién de alimentos {crecimiento). Para lograr esta estratificacién, se combinaron
las clases de ambientes con cuatro tipos de informacién mediante la capacidad de
superposicion de imdgenes de un paquete de andlisis geogréfico, IDRISI (Eastman,
1988). A continuacién se presentan los cuatro tipos de informacién:

Acceso. Para cada clase de ambiente se estimé el 4rea accesible mediante 1a
infraestructura actual, es decir, hasta 30 km de vn camino transitable, de un rio
navegable o de la costa. La franja de 60 km a lo largo de un camino es una
estimacién generosa que permite incrementar el acceso.

En muchos casos, este ejercicio no redujo sustancialmente ¢l drea de los 51 ambientes.
Sin embargo, en los ambientes himedos y estacionalmente lluviosos excluyé zonas
como ¢l Tapén del Darién, Ia parte alta del Rio Negro, y la parte media del Xingi,
que son realmente inaccesibles pero que no estdn legalmente protegidas.

Zonas legalmente restringidas. Se digitaron las zonas legalmente protegidas contra el
uso agricola convencional en cada pafs de América Latina, a partir de mapas
disponibles recolectados por UEA. Estas consisten principalmente en parques
nacionales, reservas de bosques, reservas indigenas, reservas ecolégicas o cuencas
colectoras protegidas. Algunos pafses no reportan dichas zonas, y en otros la
proteccion figura en el papel Unicamente. Aunque estas dreas representan una
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fraccién significativa de algunos ambientes, se excluyeron de nuestro cdlculo del 4rea
agricola potencial de un determinado ambiente.

Densidad de 1a poblacién urbana y rural. En América Latina, tanto la poblacién
urbana como Ia rural presentan una distribucién desigual, por lo cual nos parecid
importante identificar el tamafio absoluto y la distribucién relativa de la poblacién
rural de cada ambiente, ¢ indicar la distribucion y el tamafio de los mercados urbanos.

Como una primera aproximacién, se digitaron los datos de poblacién tomados de un
mapa de poblacién publicado (Times Atlas, 1985). La poblacién real que
representaba este mapa se calculé en el computador y s¢ levantd un nuevo mapa que
contenfa la poblacién rural de 1986. Esta informacién se superpuso en el mapa de
ambientes para estimar la poblacién rural y urbana de cada ambiente.

Ingreso per cdpita rural. Se incluyd esta variable como una medida general de la
magnitud de la pobreza rural a nivel de pafs o, como en ¢l caso de Brasil, a nivel de
estado. Aun a estos niveles de agregacidn, el andlisis revelé una gran variabilidad.
Dentro de Brasil, por ejemplo, el ingreso per cdpita rural varié de aproximadamente
US$150 (en los Estados de Maranhfo y Piauf) a méas de US$2000 (Mato Grosso do
Sul) (IBGE, 1984; Banco Mundial, 1987).

Resultados. La informacién socioeconémica obtenida se superpuso en el mapa de
clases de ambiente, y se extrajo, para cada una de ellas, el ingreso medio rural con el
fin de obtener un {ndice global de equidad. I.a importancia de una clase de ambiente,
en términos de equidad, aumenta con el mimero de personas involucradas pero
disminuye con ¢l aumento del ingreso rural. En consecuencia, se dividié 1a poblacién
total por el ingreso rural para obtener un fndice que aumentara proporcionalmente
con un aumento de la poblacién rural o de la pobreza --o de una y otra. El

Cuadro S4.1 presenta las clases de ambiente que obtuvieron los mayores indices de
equidad.

1a clasificacién de esos ambientes en términos de degradacién ambiental (o riesgo de
ocurrencia de ésta) fue mds compleja, dado que existen diferentes tipos de
degradacién.

Las zonas con alto riesgo de desarrollar problemas de intensificacidn, tales como el
uso excesivo de plaguicidas, se encuentran en las dreas que tienen acceso a los

mercados y a la adquisicién de insumos, y son probablemente las mds densamente
pobladas de cada clase de ambiente.

Un segundo tipo de degradacion se presenta cuando se incorpora tierra virgen a la
agricultura. Las zonas cuya vegetfacién nativa estd relativamente intacta son
probablemente aquellas cuya poblacién rural es baja. Se clasificé el drea de cada
clase de ambiente con una poblacién inferior a 2 personas/km®. Esta zona se puede
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Cuadro $4.1. Clasificacién de los ambientes por (ndice de pobreza rural.

Ambiente Todice de Poblacién Poblacién IPC*
Némero Descripci6n® pobreza rural rural/km? rural
rural promedio
2 TLEMA 16,480 7462384 3 453
9 TLDMW 11,988 6,264,550 16 523
8 TLSEMW 9,304 5,860,458 12 630
3 TLDMA 7,619 4127 8 541
17 TMSCA 6,912 7,133,114 1032
21 TMDMW 8,674 2,544,083 18 381
5 TLRCA 6,663 4,496,741 3 675
14 TMSMA 6,553 4,810,238 14 T34
1 TLHMA 5,677 2,234.8% 2 394
11 TLSCW 5,396 4,577,921 13 848
a. Descripcion:
Columna i: T = Tropical, (U = Subtropical)
Columma 2: L = Tierrasbajas, M = Altitud media, (0O = Montafias)
Columna 3: H Hiimedo, S = Estacionalmente himedo, D = Seco
Columna 4 M Costero, C = Continental
Columna 5: A = Suelosdcidos, W = Suelos levemente scidos y
de buena calidad

b, Ingreso per cépita.

considerar como ¢l drea disponible para la expansién agricola, o como la vegetacién

nativa que requiere proteccién.

Un tercer tipo de degradacién, que es importante, resulta de la erosién y del
agotamiento nutricional del suelo causados por la aplicacién insuficiente de insumos o
por el acortamiento de los perfodos en barbecho; supusimos que estos hébitos
ocurririan mds frecuentemente en las zonas colonizadas mds alejadas de los mercados,
donde hay menos incentivos para el uso de insumos. Se utilizé como indice el 4rea de
cada clase ambiental que tuviera una densidad de poblacién de baja a moderada (2 a
20 personas/km’) dividida por el ingreso rural. El Cuadro $4.2 muestra la
clasificacién de los ambientes segin este indice.
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Cuadro 54.2. Clasificacién del drea por ambiente con posibilidades de degradacién por agotamiento
de nutrimentos {e.g., erosién o pérdida de nutrimentos por escorrentia e infestacion

de malezas),

Ambiente Indice de Poblacién Poblacidn PCe Area
Niimero Descripcion®  degradacién rural rural/km® rural aceesible

por promedio (km®)

agotamiento

2 TLSMA 792 7,462,384 3 453 810,689
3 TLDMA 517 4122712 8 341 426,590
9 TLDMW 473 6,264,550 16 523 341,225
5 TLDCA 449 4,496,741 3 675 484,108
17 TMSCA 427 7,133,114 8 1032 615,922
6 TLDCA 334 3471035 4 882 530,767
21 TMDMW 308 2,544,063 18 38 130,436
i8 TMDCA 292 3,379,676 7 826 362,535
12 TLDCW 283 4,704,845 7 954 375,999
1 TLHMA 235 2,234,896 2 394 325,642

a. Véase nota a. en el Cuadro 84.1,
b. Ingreso per cdpita,

La productividad se determing subjetivamente asignando valores de 1 a 7 por unidad
de drea, y se utilizé como base para clasificar las clases de ambiente en términos de su
posible contribucién al crecimiento (Cuadro $4.3). Este indice se calculé
multiplicando el drea del terreno accesible y legalmente disponible por su valor de
productividad. Los diez ambientes que mejor clasificacién obtuvieron segin este
indice aparecen en el Cuadro S4.4.

Fase 2. Seleccidn de posibles clases de ambientes

Esta fase conté con la participacion del comité administrativo del CIAT, de los
economistas del centro, vy de la UEA.

Se elabor6 un cuadro de resumen que contenia las clases de ambiente que clasificaron
en los cinco primeros lugares de los cinco tipos de clasificacién (uno para equidad,
uno para crecimiento, y tres para conservacién de los recursos naturales)

(Cuadro $4.5). El cuadro también indica si el ambiente figura o no entre los cinco
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Cuadro 84.3. Indice de productividad relativa®

Temperatura Estacién

<2 36 79
Tierras bajas 3 4 2
Altitud media 4 4 2
Montaiias 4 3 i

a. Se agregaron 2 puntos a los suelos po deidos y
1 a las dreas subfropicales. Para obtencr un
fndice de impacto en el potencial econémico, €l
indice obtenido en este cuadro se multiplicé
por ¢l drea accesible de cada ambiente.

Cuadro 84.4. Clasificacién de los ambientes segin el indice de potencial de produccién.

Ambiente Indice Suma de los Poblacién Area
Niimere Descripcién®  subjetive de indices de rural accesible

produccion produccion (km?)
p TLSMA 4 3,242,757 7,462,384 810,689
5 TLSCA 4 1,936,433 4,496,741 484,108
17 TMSCA 3 1,847,765 7,133,114 615,922
8 TLSMW 6 1,819,042 5,860,458 303,174
12 TLDCW 4 1,503,994 4,704,845 375,999
9 TLDMW 4 1,364,902 6,264,550 341,225
11 TLSCW 6 1,085,185 4577921 180,864
6 TLDCA 2 1,061,534 3,471,035 530,767
1 TLHMA 3 976,925 2,234,896 325,642
3 TLDMA 2 853,181 4122772 426,550

a, Véase nota a, en ¢l Cuadro S4.L
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Cuadro $4.5. Ocurrencia® de las clases do ambicnte en las cinco primeras categorias de la clasificacién de
temas y en los cultivos del CIAT.

Ambiente Crecimiento Equidad __Conservacién de los recursos Cultivos
1 2 3 del CIAT
2 X X X X X X
17 X X X X X
3 X X X X
8 X X X
9 X x X
12 X X X
3 x X
1 X
6 X X
18 X

a. X = Fl ambiente clasific6 en los cinco primeros lugares para este criterio,

primeros en términos de las responsabilidades actuales del CIAT para con sus cultivos
o productos bésicos. Partiendo de este cuadro, los ambientes de mayor relevancia
para la investigacién que hace el CIAT sobre el manejo de recursos son ¢l 2, el 17, el
5, el 8, el 9 y el 12. Un resultado sorprendente fue la importancia del ambiente 2
respecto a todos los criterios, ya que estando conformado principalmente por bosque
estacional hiimedo, no se esperaria que clasificara en los primeros lugares en términos
de pobreza rural; en efecto, este ambiente da la impresidn general de que su
poblacién estd muy dispersa. En realidad, posee una poblacién considerable,
principalmente en las zonas costeras, cuyo ingreso rural per cdpita es muy bajo y
sugiere un gran problema de pobreza.

Los indices de crecimiento, equidad o conservacién extraidos de las imdgenes del GIS
pueden haber sido afectados sustancialmente por el drea total; por ello se hizo un
andlisis de sensibilidad en que variaban los valores segin los criterios de crecimiento,
equidad, y conservacién de los recursos naturales, y que consideraba los signientes
factores:

1. Carécter internacional, es decir, el nimero de pafses en los cuales se encuentra
1a clase de ambiente;
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2. Ventaja comparativa del CIAT, en términos del porcentaje de 4drea sembrada
con los cultivos incluidos en el mandato del CIAT;

3. Importancia para los pafses andinos, centroamericanos y del Caribe (excluyendo
a Brasil).

La variable crecimiento se dividié en dos componentes:
1. El indice potencial de produccion, tal como se definidé previamente.

2. Un indice potencial de crecimiento, que incluyé el factor poblacién, puesto que
las zonas actualmente pobladas tienen mayor potencial de crecimiento que las
ubicadas m4s alld de las fronteras,

El indice de equidad (pobreza rural) se redefinié como la densidad de poblacién rural
dividida por el ingreso rural, para excluir asf el tamafio de la zona.

Los indices de conservacién de los recursos se modificaron con el fin de que
incluyeran el indice potencial de produccién donde hubiera alto riesgo de problemas
de abuso o de degradacién por erosién y agotamiento nutricional del suelo. Esto se
hizo para tener en cuenta el valor adicional de la investigacién, y para evitar la
pérdida de un recurso altamente productivo. El segundo indice, que ponderaba la
cantidad de tierra virgen, se fijé deliberadamente en un nivel bajo, porque la utilidad
de dicha tierra para la agricultura depende sustancialmente del valor y de la calidad
de ésta.

Los indices se normalizaron a una media de cero y a2 una varianza unitaria, y se
combinaron en un indice acumulativo con valores ponderados segiin los cinco
escenarios presentados en el Cuadro $4.6.

El Cuadro $4.7 muestra la clasificacién de las clases ambientales para los cinco
escenarios de ponderacién. El orden derivado de las diversas ponderaciones parece
muy estable. Los ambientes 2, 5, 8, 9, 11, 17 y 20 se seleccionaron para un estudio
més detallado. A continuacién se presentan los mapas que muestran la distribucién de
estas clases de ambientes y una breve descripcién de cada una.
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Cuadro S4.6. Escenarios que reciben ponderacién para obtener indices acumulativos.

Indices y Ponderacién segiin escenario:
factores 1 2 3 4 5
Potencial de produccién 4 4 8 4 4
Potencial de crecimiento 6 6 12 6 6
Equidad rural 10 10 10 10 10
Conservacién
1 5 5 5 5 5
2 1 1 1 1 1
3 4 4 4 4 4
Caridcter internacional 3 0 3 3 3
Cultivo del CIAT 5 0 5 5 5
Area fuera de Brasil 5 0 5 1] 10

Cuadro S4.7. Resultados del andlisis de sensibilidad de los ambientes, utilizando cinco escenarios
ponderados diferentes.

Puntaje del Escenario ponderado
ambiente 1 2 3 4 5
Primeros 8 9 8 2 3
2 2 2 9 2
cinco 9 8 9 8 9
17 17 17 17 17
lugares 20 20 11 20 11
Segundos 1 21 20 21 12
12 11 12 11 20
cinco 21 12 21 12 5
5 5 5 5 21
lugares 14 34 14 23 14
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Mapa 1.

Ambiente 2: Tierras bajas estacionalmente himedas, zonas tropicales
costeras, suelos dcidos.

Este ambiente es heterogéneo, incluye dreas muy pobladas del litoral
brasilefio, dreas bajo el cultivo de cafia de aziicar y cacao, y algunas zonas
similares en el Caribe y en América Central. También incluye grandes
dreas de bosque semisiempreverde estacionalmente seco en Brasil, Pert,
Colombia, Bolivia y América Central; las sabanas (Llanos) de Colombia y
Venezuela; y dreas de Cerrados al norte de Brasil.
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Mapa 2. Ambiente 5: Tierras bajas estacionalmente himedas, zonas tropicales
continentales, suelos dcidos.

Este ambiente es la contraparte continental del Ambiente 2. Gran parte de
la zona consta de bosque estacionalmente himedo, con algunas sabanas de
trépico bajo. Grandes extensiones son inaccesibles y estdn levemente

pobladas. Excepto las dreas ya deforestadas y degradadas, gran parte de
este ambiente merece conservarse.
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Mapa 3.

Ambiente 8: Tierras bajas estacionalmente himedas, zonas tropicales
costeras, suelos de buena calidad.

Este ambiente comprende zonas costeras bastante pobladas en todo el
continente, excepto en Perd. Una de sus anomalias, como se aprecia en el
mapa, es la inclusién de zonas mal drenadas en Bolivia, Colombia, y en
algunas partes de la cuenca Amazénica. Aparte de estas zonas anémalas,
esta clase ambiental es, en general, muy productiva.
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Mapa 4.

Ambiente 9: Zonas tropicales bajas y secas, suelos costeros de buena
calidad.

Aunque limitado en extensién, este ambiente incluye zonas costeras muy
pobladas del nordeste de Brasil, Venezuela, Colombia, Ecuador, Costa Rica
y México. Contiene las d4reas menos densamente pobladas de la peninsula
de Yucatdn, de Honduras y de Bolivia. Gran parte de este ambiente se
compone de tierras de ladera, en que se siembra mucho algodén y diversos

cultivos anuales. Es también un ambiente importante para la cafa de
azicar,
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Mapa §.

Ambiente 11: Trépico bajo estacionalmente himedo, zonas tropicales
continentales, suelos de buena calidad.

Este ambiente es la contraparte continental del Ambiente 8. Aunque
algunas zonas de este ambiente estdn muy pobladas y son muy productivas,
otras son remotas y se encuentran, relativamente inaccesibles, en el interior
del continente.
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Mapa 6. Ambiente 17: Zonas tropicales continentales, dreas de altitud media
estacionalmente himedas, suelos dcidos.

Este ambiente, supremamente heterogéneo, se relaciona estrechamente con
las zonas cafeteras méds pobres de América Central y de los Andes.
Grandes dreas de este ambiente incluyen, en Brasil, los Cerrados altos
alrededor de Brasilia y el terreno més quebrado de las zonas cafeteras del
sur. Aparte de las sabanas de Roraima (norte de Brasil) y Guyana, y de la
regién norte de los Cerrados, todas estas zonas estdin moderadamente
pobladas o muy pobladas.
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Mapa 7. Ambiente 20: Zonas tropicales costeras, 4dreas de altitud media
estacionalmente himedas, suelos de buena calidad.

Aunque de muy poca extension geogrifica, este ambiente se compone de
zonas cafeteras densamente pobladas y relativamente ricas, que se
encuentran en América Central y en el norte de los Andes. También
contiene zonas con suelos de buena calidad en las serranfas del interior de
Brasil, y es la contraparte de los ‘suelos de buena calidad’ del Ambiente 17.
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Fase 3. Determinacién de conglomerados de uso de la tierra

La seleccion de clases de ambiente en las cuales se concentrarfan los esfuerzos de la
investigacién no es suficiente para identificar y caracterizar los problemas susceptibles
de investigacién. Como los problemas de manejo de los recursos dependen tanto del
uso de la tierra como de la naturaleza de los recursos, el objetivo de la fase 3 fue, en
consecuencia, evaluar el uso real de la tierra en los ambientes seleccionados; esta
tarea requirid la identificacién de los principales usos de la tierra y del ambiente.

Metodologia. El procedimiento empleado consistié en levantar un mapa de la zona
contigua a un determinado ambiente (denominada subzona), y determinar algunas
variables en relacién con el uso real de la tierra en dicha 4rea. Una delimitacién de
600 km® redujo el nimero de subzonas, en los ambientes seleccionados, de m4s de 500
a un poco mds de 300, las que adn representan mds de 98% de la zona.

Se hallaron variables simples para las caracteristicas fisicas, bioldgicas y agricolas de
cada ambiente mediante el estudio de mapas, censos, atlas e informes. También se
consideraron variables socioeconémicas, tales como los sistemas agricolas importantes,
la densidad de poblacién, la dependencia urbana de la agricultura, la distribucién de la
tierra, el porcentaje de drea ficilmente accesible, y la distancia relativa a los mercados.

Paralelamente, se entrevisté a varias personas de diferentes paises que visitaron el
CIAT, y se obtuvo informacién reciente y de primera mano sobre todas las subzonas
en que fue posible hacerlo. Esto ayudé a confrontar la informacién secundaria que
se habfa utilizado en la descripcién de los ambientes.

Las variables sirvieron para determinar sistemas genéricos de produccién para las 300
subzonas, por ejemplo, la cria intensa de ganado o el riego intensivo en los cultivos
anuales. Es importante anotar que pricticamente todas las subzonas poseian,

por lo menos, dos modalidades de sistema de produccién practicadas por diferentes
personas, como la cria intensa de ganado desarrollada por productores de grandes
recursos, y el cultivo migratorio practicado por pequeiios agricultores.

Resultados. Las clases ambientales en que se repetian los patrones de uso de la tierra
se denominaron conglomerados de sistemas agroecolégicos, o sea, grupos de zonas
donde el clima, el suelo y el uso de la tierra eran similares. La Figura S$4.1 indica que
mds de un tercio de las posibles combinaciones de patrones de uso de la tierra y las
siete clases de ambiente seleccionadas existen en la regién estudiada. Algunos usos de
la tierra no son significativos en ciertos ambientes. Entre las combinaciones
registradas es relativamente fécil identificar los principales conglomerados de sistemas
agroecoldgicos en términos de drea y poblacién.

Los conglomerados de uso de la tierra se ordenaron subjetivamente para agrupar
patrones similares de uso de la tierra. El patrén resultante, que aparece en la
Figura §4.1, sirve de base para reagrupar los conglomerados de sistemas
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Conglomerados de uso de la tierra Ambiente

2 5 8 9 11 17 20
Bosques inexplotados 1.68 0.17
Caucho, nueces 258 1.88 0.77
Sistemnas fluviales y de vérzeas 6.11 0.18 1.62 1.77 0.46
Cultivo intensivo de cafia, suelos de mala calidad 751
Cultivo intensivo de cafia, suelos de buena calidad 1557 534 1713
Riego intenso 127 0.24 0.72
Zonas cafeteras de Brasil, cultivo mecanizado 317 4.09 0.23 19.73
Cuitivo mecanizado en mediana escala 1.24 0.18
Pasturas de cerrados, cultivo mecanizado 31.07
Tierras bajas de mala calidad, cultivo mecanizado 11.27 29.22
Tierras bajas, pastoreo intenso, suelos de mala calidad 335 1.06
Tierras bajas de buena calidad, pasturas, cuitivo mecanizado 339 2.10
Pasturas mal drenadas 4.49 1.60 0.11 8.42
Tierras bajas de buena calidad, pasturas tinicamente 0.54
Montafia, pasturas Gnicamente 0.35 052
Tierras bajas de mala calidad, pasturas, cultivo manual 37.42 7.25
Tierras bajas de buena calidad, pasturas, cultivo manual 4.98 173
Tierras bajas secas, pasturas, cultivo manual/mecanizado 5.10
Tierras bajas secas, pasturas, cultivo manual 0.79 13.92
Pastoreo de cabras 4.44
Laderas, ganado, café, suelos de mala calidad 3.02
Laderas, pastoreo, cultivo migratorio, suelos de mala calidad 0.08 6.78 0.22
Laderas, ganado, café, suelos de buena calidad 351
Laderas, pastoreo, cultivo migratorio, suelos de buena calidad 2.89
Tierras bajas, ganado, café 2.05 015 1.62 0.17
Cultivo migratorio 0.84 056 013
Cafia de azicar en pequeiia escala y cultivo manual 0.26 0.05 1.47 023 042 0.26
Tierras bajas, pastoreo, cultivo migratorio, cultivo en pendientes  1.11 292 0.26 1.62

Figura S4.1. Area de los conglomerados de sistemas agroecol6gicos en los siete ambientes,



agroecoldgicos para su descripcién general. El reagrupamiento se puede hacer a
través de los ambientes dentro de un conglomerado de uso de la tierra, o a través de
los conglomerados de uso de la tierra dentro de un ambiente, como se ilustra a
continuacién.

Descripcién de los principales usos de la tierra dentro de una
clase de ambiente

Ambientes 8 y 9: Cultivo intensivo de cafia de aziicar, cultivo mecanizado. Estas
zonas se caracterizan por la produccién intensiva de cafia de azicar en haciendas, por
el pastoreo en pasturas cultivadas o introducidas en fincas de grandes recursos, y por
el cultivo mecanizado de sorgo, soya, algodén y arroz de riego. El sector de los
pequeiios productores se concentra generalmente en el cultivo de frutales y hortalizas.
En algunas zonas se cultivan el tabaco, el frijol, el maiz y, en pequeia cantidad, la

yuca.

Los suelos son de buena calidad y la topograffa es plana, lo que permite la
mecanizacién. Queda poca o ninguna vegetacién natural en estas 4reas, excepto las
praderas nativas, apropiadas para el pastoreo. Raras veces se practica el barbecho.

El potencial de crecimiento es bajo en términos de expansion del drea, porque es poca
la tierra que queda sin usar. La tendencia hacia el cultivo mecanizado puede
disminuir la importancia del pastoreo. El sector de los pequefios productores
representa 80% de la poblacién rural, pero posee sélo cerca de 5% a 10% de la
tierra.

La creciente rentabilidad de los cultivos mecanizados de grandes dimensiones puede
llevar a éstos a absorber a los pequefios agricultores; sin embargo, este fenémeno es
menos probable en ciertas dreas donde el sector de los pequefios productores es
relativamente préspero gracias a la siembra de cultivos de alto valor para los mercados
urbanos.

El sector de los pequefios productores proporciona mano de obra para las haciendas y
para las fincas grandes. La mano de obra también se encuentra en las poblaciones
urbanas cercanas.

Problemas. El uso de estas tierras acarrea tres riesgos:

1. El riesgo de erosién es generalmente bajo, pero puede presentarse compactacién
del suelo en algunas zonas, debida al uso de maquinaria pesada.

2. En muchos lugares, la acumulacién de sales causada por précticas de riego
deficientes constituye un riesgo.

107



3. El uso excesivo de plaguicidas y herbicidas es frecuente en las fincas
comerciales, especialmente en cultivos de arroz, algodén y soya.

Efecto de exceso. La sustitucién del pastoreo por los cultivos desplazard el ganado a
zonas de més dificil manejo.

Ambientes 2 y 5: Pastoreo intenso en tierra bajas, suelos de baja fertilidad. Este
patron se encuentra en la altillanura de Colombia, y en México y Venezuela. El 4rea
accesible de estas sabanas es de 4.41 millones de hectdreas. Los suelos son muy 4cidos
y la vegetacién natural se compone de sabanas y bosques semisiempreverdes. La
topografia es plana y sélo S% a 20% del 4rea estd constituida por laderas cuyas
pendientes varian de 8% a 30%.

Este patrén de uso de la tierra se diferencia de los 29.2 millones de hectdreas de
sabanas de los Ambientes 2 y 5, porque posee cultivos insignificantes de especies
perennes o anuales, sean éstos de manejo manual o mecanizado.

La densidad de la poblacién es baja. El tamafo promedio de las fincas es de
aproximadamente 1000 hectdreas, aunque estd disminuyendo. Actualmente, el
principal sistema de produccién es la crfa de terneros en pasturas nativas. Aunque el
aislamiento no es extremo, los mercados estdn bastante alejados.

El potencial de crecimiento para cultivos tolerantes a suelos dcidos en terreno
mecanizable es alto.

Problemas. El uso de estas tierras presenta dos riesgos:

1. Existe un riesgo moderado de erosién en los suelos cubiertos con pasturas
nativas, que podria ser mds grave en las laderas, aunque sean de pendiente
moderada, si en éstas se hace un manejo inapropiado de los cultivos.

2. La destruccién de las dreas que restan del bosque de galeria.

Efecto de exceso. La intensificacién puede aumentar marginalmente la demanda de
mano de obra rural o acelerar la reduccién del tamafio de las fincas.

La tecnologfa desarrollada para estas dreas también debe ser aplicable a las pasturas
de tierras bajas establecidas en los suelos de mala calidad de los Ambientes 2 y 5,
donde ya existe el cultivo mecanizado. También podria aplicarse en 4reas taladas.

Ambientes 2 y 5: Pasturas del trépico bajo con suelos de baja fertilidad, cultivos
manuales. Esta es una amplia zona marginal que contiene casi 45 millones de
hectdreas. Tiene grados variables de acceso a los mercados, los cuales son, en general,
de moderadamente distantes a remotos. La distribucién de la tierra y del ingreso es
muy desigual. Aproximadamente, S50% de los agricultores posee menos de

10 hectdreas y controla menos de 10% de la tierra.
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La vegetacién natural se caracteriza por un bosque semisiempreverde que, en algunos
casos, ha desaparecido totalmente. Sin embargo, cerca de 40% del bosque original se
conserva, y estd ubicado generalmente en zonas pendientes o inaccesibles.

Aproximadamente 4% de la tierra se encuentra sembrada con cultivos perennes, y
11% con cultivos anuales; 30% se dedica al pastoreo intenso. En algunas dreas, hasta
30% se encuentra en barbecho arbustivo. Aunque la topografia es heterogénea, mds
de la mitad del 4rea es plana y mecanizable. Un tercio del terreno es ondulado y el
resto montanoso.

La densidad de poblacién es de media a baja, con algunas dreas de alta concentracién
poblacional en el litoral brasilefio y en el Caribe. De 30% a 70% de los agricultores
posee entre 1y 10 hectdreas de tierra.

Problemas. El uso de esta tierra tiene tres aspectos:

1. En su mayoria, las 4reas muestran un contraste notorio, segin sean usadas por
pequeiios agricultores que practican el cultivo migratorio, o si se dedican al
pastoreo intensivo.

2. La competencia por la tierra estd acortando los periodos en barbecho e
induciendo a los pequeiios agricultores a tumbar més bosque.

3. La degradacién del suelo serd un problema donde los periodos en barbecho se
reduzcan debido a la escasez de tierra y a la inseguridad en la tenencia de ésta
entre los pequefios agricultores.

Efecto de exceso. La tecnologia desarrollada para las sabanas situadas en tierras bajas
puede ser apropiada para el propietario rural de grandes recursos en los mirgenes del
bosque, aunque dicho agricultor no trata actualmente de mecanizar mucho sus
cultivos. La mecanizacién podria aumentar la competencia por tierra y hasta
incrementar la tala del bosque.

Ambientes 17 y 20: Laderas de altitud media provistas de humedad suficiente. Estas
dreas se encuentran en América Central, el Caribe y los Andes, y comprenden:

- laderas con ganado y café, en suelos infértiles (3.02 millones de hectdreas);
- laderas con ganado y café, en suelos de buena calidad (3.52 millones de hectdreas);

- laderas con pastoreo y en suelos infértiles (7.01 millones de hectdreas);
cultivo migratorio,

- laderas con pastoreo y en suelos de buena calidad (2.90 millones de hectdreas).
cultivo migratorio,
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Este conglomerado también incluye dreas de los ambientes 14 y 23, que no se
analizaron en este estudio, y que se consideraron similares a los ambientes 17 y 20.

Aun a este nivel de clasificacién, estas dreas son muy heterogéneas. La vegetacién
natural se compone principalmente de bosque estacionalmente seco, pero con algunas
dreas de bosque himedo o premontano, del cual queda aproximadamente 10%.

El acceso es generalmente bueno, excepto en las dreas de suelos infértiles en las que
se practica el cultivo migratorio. La poblacién es mayor en las 4reas cafeteras, y
menor en las que no lo son y tienen suelos de mala calidad. La distribucién de la
tierra es completamente desigual; casi 80% de los agricultores poseen
aproximadamente 20% de la tierra. EIl aislamiento de la regién es generalmente de
bajo a moderado, aunque las malas condiciones de los caminos en las montafias hacen
largos los viajes en algunas dreas.

Los cultivos perennes representan 30% del drea, aun en las mejores zonas no
cafeteras. De 5% a 20% de la tierra se siembra con cultivos anuales, y de 20% a 60%
con pasturas. El barbecho arbustivo representa el resto de la tierra, o sea, de 10% a
30% segun el drea de que se trate.

Aproximadamente 50% del terreno es ondulado, 40% a 50% es pendiente, y cerca de
10% es plano.

Problemas. El uso de esta tierra implica cuatro riesgos:
1. La erosién es un problema serio en casi todo el territorio, a causa de:
* el sobrepastoreo en pasturas pendientes;
* la quema del barbecho;

* el mal manejo de los cultivos; y
* el mal manejo del café, en algunos casos.

2. En las zonas cafeteras se abusa de los plaguicidas.

3. Aunque la mayor parte del bosque que adn subsiste se encuentra en tierras
pendientes, hay todavia presiones para tumbarlo.

4. El lavado del café contamina frecuentemente los arroyos y los rios.

Ambiente 9: Pastoreo extensivo y pequeiios cultivos manuales, en tierras bajas secas,
con suelos no dcidos. Este patrén de uso de la tierra ocupa cerca de 14 millones de
hectdreas, que en su mayoria son de fdcil acceso. Se aplica en una porcién importante
del nordeste de Brasil, en la regién media del Sind en la Costa Norte de Colombia, y
en las regiones de Acapulco y Canciin en México. La densidad de la poblacién rural
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va de moderada a alta, y el total de la poblacién rural se estima en 2,700,000
habitantes.

Entre 30% y 50% de las fincas poseen menos de 10 hectdreas y representan menos de
5% de la tierra.

La vegetacién natural, compuesta por matorrales, bosque seco y sabana con drboles,
cubre aproximadamente la mitad del 4rea.

La tierra cultivable estd dominada por pasturas, que representan cerca de 30% del
drea total. El barbecho arbustivo varfa en importancia, y en algunos lugares
representa hasta 40% del 4rea. Aunque los cultivos anuales ocupan cerca de 10% de
la tierra, casi no hay cultivos perennes, excepto en algunas partes de la regién nordeste
de Brasil, donde el marafién y el algodén ocupan hasta 15% de la tierra.

La topografia es predominantemente plana (70%) y el 30% restante del terreno es
ondulado.

Problemas. El uso de esta tierra presenta tres riesgos:

1. El riesgo de sequfa, ya que la precipitacién no es confiable y eleva el riesgo de
pérdida de los cultivos y de erosién del suelo.

2. La pérdida de la fertilidad del suelo, en la medida en que el valor bajo de los
productos reduce el uso de los fertilizantes.

3. La competencia por tierra de buena calidad.

Ambientes 8 y 11: Pasturas extensas y pequefios cultivos manuales en suelos no
dcidos de tierras bajas estacionales. Estos ambientes ocupan cerca de 6.7 millones de
hectdreas en el norte de Colombia, Venezuela, Guatemala, Belice, México, Paraguay y
Brasil (costa del Estado de Ceard). La vegetacién natural se compone de bosque
estacional. En promedio, la mitad del drea conserva este tipo de cubierta vegetal.

Los patrones de tenencia de la tierra varfan enormemente. Estas 4dreas no estdn
densamente pobladas, aunque la poblacién rural es, en total, cerca de 2 millones. El
grado de accesibilidad es muy variable.

Menos de 5% del drea estd sembrada con cultivos perennes, y de 5% a 40% con
cultivos anuales. Las pasturas representan cerca de 40%, y en algunos lugares la
proporcién asciende a cerca de 70%. EIl barbecho arbustivo carece de importancia.

De 40% a 90% del terreno es plano, y de 10% a 50% es ondulado. Las laderas

pendientes son escasas, y generalmente no exceden 30% del 4rea en que se
encuentran,
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Problemas. El uso de esta tierra presenta cuatro riesgos:
1. Tala del bosque.
2. Manejo inadecuado de las pasturas.
3. Inseguridad en la tenencia de la tierra.
4. Falta de servicios sociales y de infraestructura.

Ambientes 2 y 5: Pasturas en tierras bajas de mala calidad, cultivo mecanizado, algo
de cultivo manual. Este patrén de uso de la tierra se encuentra en un drea extensa de
40.5 millones de hectdreas que cubre a Brasil, Colombia, Panamd, México y Paraguay.
De esta drea, 29.2 millones de hectdreas son sabanas de tierras bajas, ecolégicamente
similares a las altillanuras de Colombia, siendo el resto bosque estacionalmente seco.
Estas sabanas difieren de las de Carimagua en que una porcién significativa de ellas, a
veces hasta 30%, se encuentra bajo cultivo mecanizado.

La zona caracterizada por este patrén de uso de la tierra tiene una poblacién de

2.7 millones de habitantes. Aunque el acceso a la regién es variable, mds de la mitad
del drea es 100% accesible. La distancia a los mercados es generalmente moderada,
excepto unas pocas dreas que estdn realmente aisladas.

Aproximadamente, de 50% a 90% del drea tiene aun vegetacién natural, pero donde
ésta es de sabana, estd sometida a pastoreo. Prdcticamente no se siembran cultivos
perennes, pero en las dreas cultivadas poca tierra se deja en barbecho.

La proporcién de tierra plana es relativamente baja, aunque puede alcanzar hasta
25%. El resto del terreno es ondulado, con fuertes pendientes, y representa menos de
5% del drea.

Cerca de 50% de los agricultores emplea menos de 8% de la tierra para cultivos como
arroz de secano, sorgo y algo de soya.

Problemas. El uso de esta tierra presenta tres riesgos:

1. Erosién, ya que sélo un tercio de la tierra es apropiado para cultivo mecanizado;
por ello, los pequefos agricultores cultivan a menudo en las laderas.

2. Compactacién del suelo por el uso de maquinaria pesada.

3. Agotamiento del suelo, porque los suelos son de mala calidad e inapropiados
para el cultivo continuo.
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Ambiente 17: Pasturas como las de los Cerrados y cultivo mecanizado. Este patrén
de uso de la tierra, que cubre 31 millones de hectdreas, se encuentra casi
exclusivamente en Brasil. El acceso a ellas es moderado y la distancia a los
mercados es intermedia.

La densidad de la poblacién rural varia de baja a media. La distribucién de la tierra
es muy variada; mientras que en algunas partes casi ningun agricultor posee menos de
10 hectdreas, en el sudeste hasta 509% de los agricultores cultivan menos de esta drea.

Mi4s de 50% del drea estd cubierta ain de vegetacién natural, por ejemplo, campo
cerrado, cerrado, y bosque estacionalmente seco. Casi no hay cultivos perennes ni
bosques manejados técnicamente. En promedio, 13% del 4rea se encuentra bajo
cultivo anual, pero este porcentaje es mayor cerca de los mercados. Menos de la
mitad del drea estd cubierta de pasturas, y una fraccién significativa de ella estd bajo
alguna forma de bosque natural.

S6lo 54% del drea total tiene laderas con pendientes de menos de 8%, y en 13% de
ella hay laderas con pendientes de 30% o mas.

Problemas. El uso de esta tierra presenta tres riesgos:
1. Erosién,
2. Compactacién del suelo bajo el cultivo mecanizado.
3. Descenso del nivel fredtico como resultado del cultivo.

Ambiente 9: Pasturas extensas, cultivo mecanizado de tamafio mediano o grande y
pequeiios cultivos manuales, en tierras bajas secas con suelos de buena calidad. Este
patrén de uso de la tierra comprende cerca de 5.1 millones de hectdreas. Incluye
dreas del nordeste de Brasil y del Mato Grosso, las sabanas de Bolivar en la costa
norte de Colombia, y dreas pequefias de Nicaragua y Bolivia. En conjunto, estas dreas
poseen una poblacién rural moderadamente densa. Entre 30% y 70% de las fincas
tiene un tamano inferior a 10 hectdreas y no representa mas de 5% de la tierra.

La vegetacién natural, que varia de sabana boscosa a bosque estacional, cubre
aproximadamente un cuarto del drea total. Los cultivos perennes no son importantes y
los anuales representan de 5% a 10% del drea. La proporcién del &rea cubierta con
pasturas varia de 30% a 70%, y la de tierra en barbecho de 10% a 30%. Hay
topografia plana y ondulada, principalmente. La mayoria de las dreas son accesibles
pero moderadamente aisladas de los mercados urbanos.
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Problemas. El uso de esta tierra tiene los riesgos siguientes:
1. Disponibilidad de agua para los cultivos y el ganado.
2. Erosién del suelo.
3. Acceso a los mercados.
4, Escasez de mano de obra causada por la emigracién.

5. Falta de oportunidades de empleo.

Fase 4. Seleccién de los conglomerados de sistemas agroecolégicos

Los patrones de uso de la tierra identificados en la fase 3 se evaluaron respecto a su
tamafo y a su poblacién humana, de manera que se pudieran descartar aquéllos de
poca significacién para los objetivos del CIAT. Siguiendo el método subjetivo de
agrupacién empleado anteriormente, los nueve conglomerados descritos se redujeron a
seis conglomerados de sistemas agroecolégicos. Aunque abarcaban diferentes patrones
de uso de la tierra y diferentes clases ambientales, las ‘sabanas’ se agruparon como un
conglomerado ficilmente reconocible y potencialmente 1itil, siempre y cuando se
tengan en cuenta sus diferencias fundamentales. Posteriormente, los seis
conglomerados se sometieron a la evaluacién de grupos de trabajo, para poder tomar
una decisién final sobre la asignacién de los recursos del CIAT a la investigacién sobre
el manejo de los recursos naturales.

A continuacién se presentan los seis conglomerados resultantes:

1. Areas de explotacién agricola intensa, cultivadas a menudo con cafia de azicar,
ubicadas principalmente en regiones bajas y en suelos no 4cidos.

2. Zonas de produccion agricola mecanizada, como las cafeteras, que se
encuentran exclusivamente en Brasil. Estas son mds extensas en las montanas,
aunque algunos sistemas de tierras bajas contienen una poblacién
significativamente grande.

3. Areas de tierras bajas y montafiosas, de pastoreo intensivo y de agricultura
mecanizada en suelos 4cidos. La altillanura colombiana se incluyé en este
grupo, aunque la produccién agricola mecanizada atin no es importante en esa
region. Estos patrones de uso de la tierra comprenden aproximadamente
76 millones de hectdreas, y son en buena parte los mds extensos de todos los
identificados. También poseen poblaciones absolutas grandes, a pesar de la baja
densidad global.
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4. Areas de pastoreo intensivo y pequeiios cultivos manuales en suelos &cidos.
Estas dreas son también muy extensas (45 millones de hectdreas) y estdn
densamente pobladas. Se componen principalmente de mdrgenes de bosque o
de dreas cubiertas en el pasado por el bosque estacional.

5. Areas de pastoreo intensivo y pequefios cultivos manuales, en regiones bajas

secas.

6. Zonas montafiosas bajo pastoreo intensivo, con cuitivos migratorio o de
pequefios agricultores, y con cultivos perennes (especialmente café) en suelos

dcidos.

El inico patrén significativo de uso de la tierra que no se considerd fue el dominado
por el pastoreo intensivo en pasturas mal drenadas. Este se encuentra en un drea
reducida, pero posiblemente tiene una poblacién rural mayor que la de las zonas
montafiosas con sistemas de produccién de ganado y café.

Criterios de seleccién y procedimiento. Para evaluar los diferentes conglomerados se
aplicé el siguiente conjunto de criterios, partiendo de los tres objetivos del CIAT, a
saber, crecimiento, equidad, y conservacién de los recursos naturales.

Grupo 1. Potencial econémico

Demanda del mercado

Area o volumen total
tienen gran

Potencial de
intensificacién

Infraestructura

La demanda de productos agricolas es significativa.

La extensién espacial o la importancia global --o0 ambas--
importancia para la produccién agricola.

Los actuales sistemas de produccién se podrian
intensificar significativamente.

Las comunicaciones fisicas y los servicios de apoyo son
buenos.

Grupo 2. Recursos potenciales

Indice de productividad :

Expansion

Vegetacion natural

Efecto de exceso

Las condiciones climdticas y edéficas son favorables para
la agricultura.

Existen posibilidades para expandir la agricultura.

Hay potencial para conservar la vegetacién natural, de la
cual quedan éreas significativas.

La intervencién tendrfa un impacto positivo -y la no
intervencién un impacto negativo-- en otros lugares.
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Grupo 3. Problemas relacionados con los recursos

Fragilidad ecolégica

Sostenibilidad

Deforestacion

Degradacién del suelo

Grupo 4. Equidad
Pobreza rural

Oportunidades de
empleo

Oferta de alimentos

Distribucién de la
tierra

El drea es ecolégicamente frdgil para la agricultura.
Los actuales sistemas de produccién no son sostenibles
por diversas razones, como €l abuso de los
agroquimicos.

La deforestacion es preocupante en un drea
considerable.

El recurso suelo estd sufriendo degradacién significativa
0 erosioén.

El nimero de campesinos pobres es alto.

Es posible generar muchas oportunidades de empleo
por medio de la agricultura.

El 4rea provee o podria proveer para la poblacién
alimentos bdsicos para las dreas urbanas pobres.

La distribucién irregular de la tierra es una
causa importante de desigualdad social.

Grupo 5. Aspectos tecnolégicos

Falta de tecnologia

Relevancia de la
generacion de
tecnologia

Probabilidad de
generar tecnologia

Limite de tiempo

No se usa actualmente la tecnologia apropiada o no se
dispone de ella.

El desarrollo de nueva tecnologfa (a diferencia de otras
medidas) podria incrementar significativamente la
produccién de alimentos o reducir la presién sobre los
recursos naturales --o alcanzar ambas metas.

Es posible generar nueva tecnologia para resolver
los problemas identificados.

La nueva tecnologia se puede generar rdpidamente.

Grupo 6. Aspectos de cardcter institucional

Vigor institucional

Las instituciones relevantes cuentan con cientificos que
pueden colaborar en la investigacion.
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Ventaja comparativa :+  La investigacién anterior, o actual, puede contribuir
del CIAT a solucionar los problemas.

Cardcter internacional :  El agroecosistema se encuentra en un nimero
suficiente de paises.

Disponibilidad de sitio :  Es factible empezar a investigar pronto en puestos de
investigacién del CIAT o en otras localidades
conocidas.

Luego se asignd, en relacién con cada criterio, una calificacién a cada conglomerado
de sistemas agroecoldgicos en una escala de tres puntos, desde -1 a +1, en donde 0
equivale a neutralidad o irrelevancia. En lo que respecta al criterio de los aspectos
tecnolégicos, cuando no habia una carencia real de tecnologia apropiada (lo que
merecia un puntaje de -1), se asignaba automdticamente un puntaje de 0 a los demds
criterios, ya que pasaban a ser irrelevantes.

Los miembros de los grupos de trabajo hicieron esta valoracién individualmente.
Luego se sumaron los puntajes asignados a cada criterio para obtener un puntaje
global de los seis conglomerados, y se calculé luego un puntaje modal. Donde
surgieron diferencias fuertes de opinidn, se discutieron los puntajes asignados a cada
criterio hasta resolver el desacuerdo.

Se sumaron los puntajes modales dados a cada criterio. Luego, como se necesitaba
asignar diferentes valores a estos puntajes --que concordaran con diversas opiniones
emitidas sobre la importancia relativa del crecimiento, de la equidad y de la
conservacion de los recursos naturales-- para llegar asf a una seleccién final, se
agruparon el potencial econdémico y el de los recursos para obtener un solo indicador
de crecimiento. Los problemas que plantean los recursos sefialaron la importancia de
la conservacién como componente de cada sistema agroecoldgico. Un cuarto factor
fue la combinacién de los aspectos tecnoldgicos e institucionales para obtener un
indicador de factibilidad.

Resultados. Los resultados aparecen en el Cuadro $4.8, que indica dénde la
investigacién sobre el manejo de los recursos se ajustarfa mejor a los diversos objetivos
del CIAT, y dénde es més factible de realizar. La asignacién de diferentes valores a
los criterios de crecimiento, equidad, conservacidn, y factibilidad tendrfa poco efecto
en la clasificacién de los agroecosistemas del Cuadro S4.8.

Partiendo de estos criterios de decisién y de estos puntajes, el grupo de trabajo
seleccion6 cuatro conglomerados.

El primer conglomerado (el mimero 6 en el Cuadro $4.8) se compone de las laderas
estacionalmente himedas de las regiones central y norte de los Andes, de América
Central, y del Caribe, donde existen patrones similares de uso de la tierra. La
produccién intensa de café y cultivos anuales, en asociacién con el pastoreo intensivo,
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Cuadro $4.8. Calificacién dada a los criterios de seleccién de los seis principales conglomerados de sistemas agroecolégicos.

Conglomerado de sistemas agroecolégicos Crecimiento® Equidad Conservacién Factibilidad® Total

1. Tierras bajas fértiles (agricultura

intensa, generalmente caiia) 2 1 3 1 1

2. Zonas cafeteras de Brasil (agricultura
(mecanizada, altitud media) 2 2 -1 -1 2

3. Sabanas de suelos dcidos (pastoreo
intenso y cultivo mecanizado) 4 1 0 6 11

4. Bosques marginales (pasturas y
cultivos manuales) 3 2 4 2 11

5. Areas estacionamente secas (pasturas
y cultivos) 2 4 2 3 11

6. Laderas (pasturas, café, cultivo manual) 3 2 4 6 15

a. Mezcla de potencial econdmico y de recursos.

b. Mezcla de aspectos tecnoldgicos y de cardcter institucional.

es muy importante. La yuca y el frijol son cultivos bdsicos importantes en estas 4reas,
y el ganado es fuente comin de leche y carne, y generador de ingreso en las fincas
pequeifias y grandes.

El siguiente conglomerado (el nimero 4) consta de tierras bajas usadas para cultivos
manuales y pastoreo intensivo, en un clima estacionalmente himedo. Las porciones
continentales y costeras de este patrén de uso de la tierra se combinaron para definir
el drea objetivo de la investigacién. Este conglomerado posee extensiones muy
grandes de pasturas degradadas, cuya rehabilitacién ha sido, durante mucho tiempo,
una preocupacién del Programa de Pastos Tropicales del CIAT. En estas dreas,
especialmente en Brasil, se cosechan grandes cantidades de arroz de secano y de yuca.

El tercer conglomerado (el mimero 3) consta de pastoreo intensivo o de agricultura
mecanizada --o de ambas actividades-- en explotaciones de grandes dimensiones en las
sabanas naturales de los Llanos y de los Cerrados. Para definir el 4rea objetivo,

se combinaron las clases de ambiente de las tierras bajas y de las de altitud media,
que son estacionalmente himedas, con este patrén de uso de la tierra. En los ultimos
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afios ha cobrado importancia la investigacién que hace el CIAT para intensificar
estos sistemas de pastoreo intensivo incorporando en ellos la rotacién de cultivos
anuales.

El cuarto conglomerado (el nimero 5), que obtuvo un puntaje igual al de los dos
anteriores, consta de tierras bajas estacionalmente secas con suelos de buena calidad,
en las que predominan las pasturas y los cultivos manuales.

Las directivas del CIAT habian juzgado que tres conglomerados de sistemas
agroecoldgicos serfan lo mds f4cil de manejar dados los recursos proyectados; por
tanto, se hizo necesario agregar otro criterio de decisién.

Se consideré entonces que la comunidad de ambiente seria el mds apropiado. El
conglomerado 6 (laderas que disponen de agua), el 4 (mdrgenes del bosque), y el

3 (sabanas) tienen en comiin los suelos 4cidos de mala calidad y una época de
desarrollo de los cultivos segura y con suficiente agua. En consecuencia, se decidié
dar mayor prioridad a estos tres conglomerados (Figura $4.2).

No obstante, las zonas estacionalmente secas siguen siendo una preocupacién
importante para algunos programas del CIAT,

Conclusion

Aunque fue imposible, empleando el método anterior, tener en cuenta todos los
problemas de uso de la tierra de América Latina y del Caribe, UEA pudo identificar
ciertos problemas de uso de la tierra que se han generalizado. En comparacién con
enfoques mds subjetivos que permitan identificar dreas de investigacién, nuestro
enfoque resulta ventajoso ya sea para el desarrollo agricola, para la proteccién
ambiental, 0 para una combinacién de estos dos objetivos. La zonificacién
agroecoldgica basada en los requerimientos fisiolGgicos de ciertos cultivos (FAO, 1978)
no puede, por si sola, contribuir a la comprensién de los problemas que plantea la
sostenibilidad. :

En forma similar, los estudios que establecen los usos ideales o potenciales de la
tierra, y que no consideren las limitaciones impuestas por el uso real de ésta, son de
utilidad limitada. Un sistema como el nuestro, que tiene en cuenta variables
ambientales y sociales, proporciona los medios para seleccionar sistematicamente las
dreas de estudio, y para aplicar luego los resultados de la investigacién a otros lugares
y sistemas.

Puesto que define tentativamente las relaciones entre las actividades humanas y las
condiciones ambientales --expresadas aquéllas como conglomerados de sistemas
agroecoldgicos-- el trabajo de UEA proporciona una base para estudiar
sistemdticamente los sistemas agricolas y las consecuencias que su ejercicio tiene para
el ambiente.
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Figura S4.2. Sistemas agroecol6gicos escogidos para ser objeto de la investigacién del
CIAT.
Bibliografia

Banco Mundial. 1987. World development report 1987: World development
medication. Washington, DC, E.U.

Carter, S. E. 1986. Cassava micro-regions in parts of eastern Paraguay. Unidad de
Estudios Agroecoldgicos (UEA) del CIAT, Cali, Colombia.

CEE (Comité Estatal de Estadistica). 1985. Anuario estadfstico de Cuba. Cuba.

CEGET (Centre d’Etudes de Geographie Tropicale). 1985. Atlas d’Haiti.
CEGET-CNRS y Université de Bordeaux, Burdeos, Francia. 146 p.

120



Cochrane, T. T.; Sdnchez, L. G.; de Azevedo, L. G.; Porras, J. A. y Garver, C. L. 1985.
Land in tropical America. CIAT y EMBRAPA-CPAC, Cali, Colombia. 3 vol.

COPLANARH. 1974. Inventario nacional de tierras: Regién del Lago de Maracaibo.
Ministerio de Agricultura y Cria, Caracas, Venezuela.

Department of Agriculture. 1978. Cattle census 1978. Belice.

Department of the Army, Engineer Agency for Resource Inventories. 1968. Inventario
nacional de recursos AID/EARI. Atlas no. 8: Venezuela. Washington, DC, E.U.

DIORN (Departamento de Inventario, Evaluacién y Ordenamiento de Recursos
Naturales). 1985. Caracteristicas de los suelos de la Repiiblica Dominicana.
Secretaria de Estado de Agricultura, Santo Domingo, Repiiblica Dominicana.

Direccién de Estadistica y Censo. 1981. Cuarto censo nacional agropecuario; vol. III:
Caracteristicas de las explotaciones agropecuarias. Panama.

Douglas, G. K. (ed.). 1984. Agricultural sustainability in a changing world order.
Westview Press, Boulder, CO, E.U.

Eastman, R. J. 1988. IDRISI: a grid based geographic analysis system; manual to
version 2.24. Clark University, Worcester, MA, E.U.

FAO. 1978. Report on the agroecological zones project; vol. 1: Methodology and
results for Africa. World soil resources report 48. Roma, Italia.

Garcia, P. 1983. Investors’ guide in agriculture. Agricultural Information Unit,
Belmopan, Belice.

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas). 1970. Divisdo do Brasil em
micro-regioes homogéneas 1968. Rio de Janeiro, Brasil.

IBGE. 1980. Divisao territorial do Brasil. Rio de Janeiro, Brasil.

IBGE. 1984, Noveno recenseamento geral de Brasil, 1980: Censo agropecuario. Rio de
Janeiro, Brasil.

IBGE. 1988. Annuario estatistico do Brasil, 1987. Rio de Janeiro, Brasil.
IBGE. 1989. Produgao agricola municipal, 1987. Rio de Janeiro, Brasil.

IGAC (Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi). 1988. Suelos y bosques de Colombia.
Bogot4, Colombia.

121



IGNTG (Instituto Geogréfico Nacional ‘Tommy Guardia’). 1988. Atlas nacional de la
Repiblica de Panamad.

INE (Instituto Nacional de Estadistica). 1987. Segundo censo nacional agropecuario:
Resultados provisionales. Ministerio de Planeamiento y Coordinacién, Bolivia.
7 vol.

INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, Ecuador). 1979. Segundo censo
agropecuario, 1974: Bolivar, Guayas, Los Rios, Manabi, Pichincha. Cuadros 11, 19,
20, 23. Quito, Ecuador.

INEC (Nicaragua). 1985. Anuario estadistico de Nicaragua, 1985. Managua, Nicaragua.

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica). 1988. Sintesis geogrifica,
nomenclator y anexo cartografico del Estado de Veracruz. Aguascalientes, México.

Jenkin, R. N.; Rose Innes, R.; Dunsmore, J. R.; Walker, S. M,; Bischall, C. J. y
Brigss, J. S. 1976. The agricultural development potential of the Belize Valley.
Land resource study 24. Land Resources Division, Surbiton, Inglaterra.

Landon, J. R. 1984. Booker tropical soil manual. Booker Agriculture International,
Londres, Inglaterra.

Linacre, E. J. 1977. A simple formula for estimating evaporation rates in various
climates using temperature data alone. Agricultural Meteorology 18:409-424.

MAC (Ministerio de Agricultura y Cria). 1981. Anuario estadistico agropecuario, 1978.
Direccion General de Planificacién del Sector Agricola, Direccién de Estadistica,
Caracas, Venezuela.

MDA/USAID (Ministerio de Desarrollo Agropecuario y United States Agency for
International Development). 1985. Perfil de drea del distrito de los Santos. vol. IV.
Direccién Nacional de Planificacién Sectoral, Panamad.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia. 1985. Censo agropecuario, 1985. Asuncién,
Paraguay.

Ministerio de Economia, Direccién General de Estadistica. 1982. Tercer censo
nacional agropecuario, 1979. Guatemala.

Ministerio de Hacienda. 1985. Anuario estadistico del Paraguay, 1984. Direccién
General de Estadistica y Censos. Asuncién, Paraguay.

Ministry of Agriculture. 1987. Jamaica: Country environmental profile. Natural
Resources Conservation Division. Kingston, Jamaica.

122



Ministry of Natural Resources, Agricultural Information Unit. 1985. Potential crops for
Belice. Belice. (Manuscrito.)

OEA (Organizacién de los Estados Americanos). 1978. Repiiblica de Nicaragua:
Programa de descentralizacién y desarrollo de la regién del Pacifico. Secretarfa
General de la Organizacién de los Estados Americanos, Washington, DC, E.U.

Oficina Nacional de Estadistica. 1971. Sexto censo nacional agropecuario de la
Republica Dominicana. 2a ed. Repiiblica Dominicana.

ONERN (Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales). 1968. Inventario,
evaluacién e integracién de los recursos naturales de la zona del Rio Tambo-Gran
Pajonal. Peri.

ONERN. 1972. Inventario, evaluacién e integracién de los recursos naturales de la
zona de los rios Inambar{ y Madre de Dios. Pert.

Riehl, M. 1979. Climate and weather in the tropics. Academic Press, Londres,
Inglaterra. p. 67.

SPP (Secretaria de Programacién y Planeacién). 1981a. Sintesis geogréfica de Jalisco.
México.

SPP. 1981b. Sintesis geografica de Nayarit. México.

SPP. 1982. Manual de estadisticas bdsicas del Estado de Oaxaca. SPP y Estado de
QOaxaca, México. 3 vol.

The Times Atlas of the World. 1985. Times Books, Londres, Inglaterra.

Torres, E. H.; Granados, F. J. y Mendez Acero, J. A. 1977. Estudio agroldgico
detallado de la estacién experimental de Bramon. Fondo Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP), Departamento de Agrologia, Maracay,
Venezuela.

Referencias cartogrdficas en medio electrénico

AMERICA DEL SUR (Bolivia). 1:250,000. Serie H531. Instituto Geogréafico Militar,
Bolivia. (Varias péginas.)

Atlas de Cuba. 1978, Instituto Cubano de Geodesia y Cartograffa. La Habana, Cuba.

Atlas nacional de Cuba. 1970. Academia de Ciencias de Cuba y Academia de Ciencias
de la URSS, La Habana, Cuba.

123



Atlas regional andino. 1982. Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, Bogotd, Colombia.
Atlas de Colombia. 1977. Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi, Bogot4, Colombia.

BELICE. Mapa Fisico Politico, vias de comunicacién y topografia. 1985. 1:250,000.
Transversal Mercator Cook Hammond y Hell London. Land and Survey
Department, Belice. 2 hojas.

BRITISH HONDURAS. Provisional Soil Map. 1958. 1:250,000. A.C.S. Wright et al.
Based on data from the British Honduras Survey, Forestry and Geological
Departments.

BRITISH HONDURAS. Natural Vegetation Map. 1958. 1:250,000. A.C.S. Wright
et al. Based on data from the British Honduras Survey, Forestry and Geological
Departments.

CIAT. 1984. Paraguay: Regién Este, asociaciones mayores de vegetacion, dreas
intensamente cultivadas y pastos. Unidad de Estudios Agroecolégiocos (UAE) del
CIAT, Cali, Colombia. (Mapa no publicado.)

Divisién Politico-Administrativa. 1970. 1:500,000. Mercator Project. Copia heliografica.
Seccién de Cartografia, Direccién de Estadistica y Censo, Panamd.

ECUADOR. Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, Programa Nacional de
Regionalizacién Agraria (PRONAREG). [Mapas]. 1:200,000. Quito, Ecuador:

Fecha Mapa Titulo

1980 Portoviejo Carta de Suelos

1982 Bahia de Cardquez Mapa morfo-pedoldgico
1984 Quinindé Mapa morfo-pedoldgico
1983 Santo Domingo Mapa morfo-pedolégico
1983 Quevedo Mapa morfo-pedoldgico
1983 Muisne Mapa morfo-pedolégico
1984 Guayaquil Mapa morfo-pedolégico
1984 Babahoyo Mapa morfo-pedolégico
1983 Quito Mapa de aptitudes agricolas

GRITA-TORBES. Estudio de aguas y tierras. 1968. 1:100,000. Corporacién de Los
Andes, Centro Interamericano para el Desarrollo de Suelos y Aguas (CIDIAT),
Caracas, Venezuela.

Levantamento de Reconhecimento Dos Solos do Parand. 1981. 1:600,000. EMBRAPA,
Servicio Nacional de Levantamento e Conservagao de Solo, Rio de Janeiro, Brasil.

124



Mapa: Distribucién de la Poblacién Urbana y Rural, Repiblica Dominicana. 1966.
1:250,000. Proj. Transverse Mercator. Robert W. Fox, OAS, Santo Domingo.

Mapa: Uso Actual de la Tierra y Tipos de Vegetacién, Republica Dominicana. 1966.
1:250,000. Proj. Transverse Mercator. Peter H. Freeman, OAS, Santo Domingo.

Mapa de Capacidad Productiva de la Tierra. 1980. 1:500,000. IGN, INAFOR y
SGCNPE, Guatemala. 4 p.

Mapa de Cobertura y Uso Actual de la Tierra, Bolivia. 1:1,000,000. Programa de
Satélite Tecnoldgico de Recursos Naturales. ERTS, Bolivia.

Mapa de Cuencas de la Repiiblica de Guatemala. 1978. Instituto Geografico Nacional,
Guatemala.

Mapa de Solos do Brasil. 1981. 1:5,000,000. Servicio Nacional de Levantamento e
Conservagao de Solos, Rio de Janeiro, Brasil.

Mapa de Suelos. 1983. 1:1,500.000. Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi, Bogot4,
Colombia.

Mapa de Unidades de Recursos para Planificacion. 1980. 1:250,000. Departamento de
Inventario, Evaluacién y Ordenamiento de Recursos Naturales (Programa
SIEDRA), Santo Domingo, Reptiblica Dominicana.

Mapa de Zonas de Vida a Nivel de Reconocimiento. 1983. 1:600,000. Instituto
Nacional Forestal e Instituto Geogréfico Nacional, Guatemala.

Mapa Pluviométrico de Imdgenes de Satélite. 1984. 1:250,000. Institute for Applied
Geoscience, Alemania.

Mapa Topogréfico General de Santiago. 1979. 1:250,000. Santiago NE19-1. Proyecto
de Operaciones Conjuntas Transverse Mercator. Instituto Geogréfico Universitario,
Santo Domingo, Repiblica Dominicana.

MEXICO. Carta Edafoldgica. 1981. 1:1,000,000. Lambert Cénica Conforme. Secretaria
de Programacion y Presupuesto, Direccién General de Geografia del Territorio
Nacional, México. 8 pliegos.

MEXICO. Carta Fisiografica. 1981. 1:1,000,000. Lambert Cénica Conforme. Secretaria
de Programacién y Presupuesto, Direccién General de Geografia del Territorio
Nacional, México. 8 pliegos.

MEXICO. Carta Geoldgica. 1981. 1:1,000,000. Lambert Cénica Conforme. Secretaria

de Programacion y Presupuesto, Direccién General de Geografia del Territorio
Nacional, México. 8 pliegos.

125



MEXICO. Carta Topografica. 1982. 1:1.000.000. Lambert Cénica Conforme. Secretarfa
de Programacién y Presupuesto, Direccion General de Geografia del Territorio
Nacional, México. 8 pliegos.

NICARAGUA. Uso de la Tierra. 1965. 1:1,000,000. AID Resources Inventory Center,
Corps of Engineers, Washington, DC, E.U.

NICARAGUA. Configuracién de la Superficie. 1965. 1:1,000,000. AID Resources
Inventory Center, Corps of Engineers, Washington, DC, E.U.

NICARAGUA. Vegetacién. 1965. 1:1,000,000. AID Resources Inventory Center, Corps
of Engineers, Washington, DC, E.U.

NICARAGUA. Suelos, Ingenierfa. 1965. AID Resources Inventory Center, Corps of
Engineers, Washington, DC, E.U.

NICARAGUA. Suelos, Agricolas. 1965. AID Resources Inventory Center, Corps of
Engineers, Washington, DC, E.U.

NICARAGUA. Mapa de Suelo de Fases de Subgrupos Taxonémicos. 1978. 1:500,000.
Proyecto CRIES. Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Managua, Nicaragua.
(Mapa heliogréfico.)

NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration). 1984. TGP-006D
Computer Compatible Data Tape. Boulder, CO, E.U.

Operational Navigation Charts. 1:1,000,000. Defense Mapping Agency, Aerospace
Centre, St. Louis, Missouri. Varias p4ginas y ediciones.

PARAGUAY. Mapa Nacional. 1979. 1:200,000. Sheet SG21-3, San Estanislao.
Instituto Geogréfico Militar, Asuncién, Paraguay.

PARAGUAY. Mapa Nacional. 1980. 1:200,000. Sheet SF21-15, Lima. Instituto
Geogréfico Militar, Asuncién, Paraguay.

PARAGUAY. 1980. 1:1,000,000. 3a. ed. Instituto Geogréfico Militar, Asuncidn,
Paraguay.

Projeto Radambrasil, Amazonia Legal. 1983. 1:2,500,000. Ministerio das Minas e
Energia, Brasil.

Projeto Radambrasil, Mapa Exploratorio de Solos. 1974-1981. Pliego 1. Ministerio das
Minas e Energia, Rio de Janeiro, Brasil.

Soil Map of the World. 1972. vol. 1II: Mexico and Central America. 1:5,000,000.
FAO/UNESCO, Parfs, Francia.

126



Soil Map of the World. 1971. vol. IV: South America. FAO/UNESCO, Parfs, Francia.

UNEP/GEMS/GRID. 1988. FAO soils map of the world at 30 seconds resolution.
Computer compatible data tape. United Nations Environment Programme, Global
Resource Information Database, Ginebra, Suiza.

World Atlas of Agriculture. 1969. 1:2,500,000. Istituto Geografico de Agostini, S.p.A.,
Novara, Italia.

127



