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La misión del Centro Internacional de Agri
cultura Tropical, CIAT, es la de acelerar el des
arrollo agropecuario y económico de las áreas 
bajas tropicales así como también contribuir a 
aumentar la producción y la productividad de 
esas áreas, con lo cual se lograría una mejor 
dicta y mayor bienestar para los habitantes de 
los países comprendidos en las zonas tropica
les. 

El CIAT procura alcanzar esos objetivos 
llevando a cabo investigación orientada hac'la la 
resolución de problemas, brindando adiestra
miento y estimulando el desarrollo rural con un 
criterio de producción, y promoviendo la acción 
coordinada en programas cooperativos con or
ganizaciones nacionales e internacionales. 

El CIAT es una institución sin afán de lu
cro que trabaja con gobiernos, instituciones de 
educación agrícola superior y de investigación 
agropecuaria, así como con la empresa privada 
con el propósito de desarrollar sistemas de pro
ducción apl icables a seis productos agropecua
r:05 : ganado de carne, ganado porcino, arroz, 
maíz, yuca, fríjol y otras leguminosas comesti
bles. Se están desarrollando las 500 hectá
reas que constituyen la sede de la institución, 
la cual está situada cerca de Palmira, en el Va
lle del Cauca, Colombia. La construcción de 
los edificios está en desarrollo. Los progra
mas de adiestramiento e investigación están 
localizados en Palmira. Otros programas se 
llevan a cabo en cooperación con el Instituto 
Colombiano Agropecuario (ICA) en sus centros 
de investigación de Turipaná y Carimagua . Ade
más, el CIAT está organizando trabajos coope
rativos con otras instituciones de América Latina. 
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INTRODUCCION 

C~rca de 200 representantes de 23 países 
se reunieron en Cali, Colombia, del 10 al 14 de 
octubre de 1971. El tema central de esta reu
nión fue el de las oportunidades e implicacio
nes asociadas con la introducción en América 
Latina de las nuevas variedades de afroz de alto 
rendimiento, 

Fueron invitados por el Centro Internacío
nal de Agricultura Tropical. El Banco Interna
cional de Desarrollo y la Fundación Kellogg 
ayudaron a financiar la conferencia y el viaje 
de algunos de los participantes. 

Un hecho significativo del creciente interés 
por el arroz en América Latina fue que cerca del 
80% del total de participantes vinieron por su 
propia cuenta o pagados por sus propias orga
nizaciones. 

Los participantes aprendieron sobre los 
nuevos arroces y las condiciones necesarias po· 
ra su producción exitosa y las posibles impli
caciones económicas del aumento de los sumi
nistros de arr01'. Luego, en pequeños grupos, 
analizaron información sobre producción r mer
cadeo y consumo para determinados países. 
Exploraron las posibles consecuencias de las va-
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rias políticas e identificaron factores que debían 
ser investigados al regresar a sUs países. 

Desde el principio hasta el fin, el interés 
primordial fue el de cómo hacer que los bene
ficios del aumento de productividad en arroz 
pudieran ser compartidos por el mayor núme
ro de personas en cada país. Este interés se 
expresó en términos de incremento en la pro
ductividad, menores costos por unidad de pro
ducción, ofrecimiento de mayores utilidades al 
productor y más arroz¡ a menOres predosr al 
consumidor. Otros temas tratados incluyeron la 
posibilidad de utilizar, gradas a los altos rendi
mientos, parte de la tierra que se emplea hoy 
en arroz en otras cosechas que se necesitan pa .. 
ra mejorar ¡as dietas básicas, así como al desa
rrollo de nuevos usos para el arroz. 

Se reconoció que cada país es quien deter
mina las políticas de arroz que necesita y de
sea. Las personas que planearon y financiaron 
este seminario esperan muy sinceramente que 
las informaciones y las idaas que se han ofre
cido en este evento sean útiles a aquellos que 
tienen que hacer, guiar o llevar a cabo las po
Ifticas nacionales relacionadas cOn arroz u otros 
artículos agrícolas. 



POLlTlCAS ARROCERAS EN AMERICA LATINA 

RESUMEN Y COMENTARIOS RElACIONADOS CON LOS TRA8AJOS y DiSCUSIONES DEL SEMINARIO. 

Las personas que hacen las políticas en Ame
rica Latina están enfrentadas a algunas decisio
nes críticas sobre políticas, con la introducción 
de las variedades de arroz mejoradas y de altos 
rendimientos, Algunos de estos arroces han re
sultado de programas en los propios países, 
mientras que otros como el CICA 4 Y el IR22 
se han desarrollado a través de esfuerzos con
juntos del Instituto Internacional de Investiga
ciones de Arroz, el Centro Internacional de Agri
cultura Tropical yel Instituto Colombiano Agro
pecuario. 

Estas variedades mejoradas, son, a diferencia 
de algunas que las precedieron, de un cereal de 
buena calidad, bien acogido por los consumi, 
dores y con alguna resistencia a las enferme
dades y los insectos. Su rendimiento bajo riego 
yen cultivo de secano es de 50% a 100% más 
que las variedades de grano similar sembradas 
comúnmente en América Latina. 

El propósito de este seminario fue el de 
dar a quienes toman las decisiones la oportu
nidad de ampliar sus horizontes para que luego 
puedan tomar mejores decisiones sobre políti
cas, Más específicamente se demostraron la for
ma y los medios de cómo se podían obtener 
aumentos en la productividad del arroz a uno 
escala más amplia, y en tal forma que estos 
aumentos de productivicíad beneficien al mayor 
número de personas en cada país, en términos 
de mejorar 10$ ingresos reales y I.s dietas, 

La dieta típica latinoamericana es relati
vamente alta en calorías pero baja en proteínas, 
especialmente las de alta calidad. Aunque el 
arroz tiene un poco menos de proteínas totales 
que el maíz y el trigo, los otros dos granos 1m' 
portantes, la calidad de sus proteínas es exce
lente. Por tanto, la nutrición podda mejorarse 
mucho si fuera posible sustituir por arrOz una 
parte sustancial' de la bajas protelnas del plá
tano y/o la yuca en la dieta tiple •. Estas dietas 
de arroz darlan suficientes protelnas para los 
adultos y serían ciertamente una mejoría sobre 
muchas de las comunes que los niños consu~ 
men actualmente. Por tanto, en términos de 
nutr!ción humana y bienestar, el aumentar l. 
producción de arroz puede Jugar un papel 
vital en la economía de alimentos de América 
Latina. 

Las experiencias en Asia y América Central 
indican claramente que la obtención de los be
neficios máximos de la introducción de las nue
vas variedades enanas de arroz de alto ren
dimiento, depende de desarrollar programas de 
acción completos y consecuentes. Posiblementez 

la mejor manera de entender esto, es conside-
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rar las varias etapas seguidas en los paises que 
han tenido éxito en sus programas de acción de 
arroz. 

El primero y más importante requisito es 
darle la sufkíente importancia al programa, en 
tal forma que se designen administradores 
excelentes para ejecutarlo en todos los niveles 
donde se espere o donde se presenten proble
mas que puedan frenar el programa. En los 
programas fructuosos de Asia, se ha llegado a 
una intervención casi a nivel presidencial: pero 
esto era de esperarse dada la tremenda impor
tancia del arroz en la economía tipica de los 
países asiáticos. Al nombrar los administrado
res apropiados, ellos tuvieron que hacer frente 
a un número de decisiones importantes, 

El alcance del programa de acción de arroz 
tenía que decidirse: debía ser un plan piloto 
localizado en un área especial? O debía ser a 
escala nacionaf? Debía orientarse hacia los pro
ductores de riego o hacia los de secano l O él 
ambos? 

También tuvo importancia la naturaleza 
de las agencias que debían intervenir en el pro
grama bien fuera directa o indirectamente. En 
algunos casos, fue esencial la formación de una 
nueva agenda, cuando las existentes no estaban 
en capacidad de llevar a cabo el programa de 
acción, 

Se Identificaron 10$ recursos necesarios pa
ra realizar estos programas. Esto incluía recur~ 
sos. financieros. Hsicos, de información y hu
manos. Los últimos son obViamente los más 
importantes y al mismo tiempo los más djfíci~ 
les de identificar y conseguir, Aunque los cam" 
b¡os que se hacen con un programa de accí6n 
de arroz san de naturaleza técnicaj' son in¡cia~ 
dos y llevados a cabo por personas. Como re
sultado, una buena parte de los programas exi
tosos de arroz se dedicaron a motivar, infor
mar y enseñar a la gente. Esto condujo a cam
b¡os en poHticas¡ en práctícas y en producción. 

Una vez que et país interesado determina
ba el alcance y la Indole general del programa 
de arroz, era necesario desarrollar un sistema 
completo para el programa de acción, Este sis
tema se puede dividir muy convenientemente 
en dos partes, La primera es la de determinar 
CÓmo se debe aumentar la producción y la se
gunda es determinar quién ... deben participar 
de los benelkios de este aumento de produc
ción y hasta qué punto y c6mo debe hacerse_ 
Es importante observar que el sistema comple
to debe ser integrado y completamente funcio
nal si el programa de acci6n de arroz va a te
ner éxito. Esto requiere un flujo continuo de 



información acertada y entregada a tiempo. 
Cualquier falla en alguna etapa dará como resul
tado el fracaso completo o parcial del progra
ma, como lo han demostrado las experiencias 
hechas hasta la fecha en Asia y América Latina. 

Un programa de aCCJon de arroz para un 
país incluye por lo menos las siguientes etapas; 
en algunos países se pueden necesitar unas adi
cionales si se tienen circunstancias especiales. 

1. Las variedades mejoradas de arroz, 
actualmente disponibles, pueden aumentar los 
rendimientos en un 70% sobre las variedades 
usadas como el Bluebonnet 50 y pueden redu
cir los costos promedios por tonelada de arroz 
en cerca del 30%. Para que el país pueda dar
se cuenta de los beneficios de este aumento de 
producción y reducción de costos, será esen
cial, dotar a los cultivadores de arroz, de se
milla suficiente de las variedades adaptadas a su 
medio y los insumos, así como también, prácti
cas apropiadas de cultivo. Es esencial tomar 
medidas para la multiplicación y distribuci6n 
de la semilla de alta calidad; en algunos casos, 
esto se puede dejar en manos de firmas priva
das, en otros, es más conveniente una empre
sa mixta entre el gobierno y el capital priva
do. El no dar a todos los productores de arroz 
una oportunidad igual de comprar la semilla 
mejorada, traerá como resultado una desven~ 
taja considerable para aquellos que no pudieron 
comprar la semilla. 

2. Paralelamente con las variedades me· 
¡oradas se debe dar información técnica acerca 
del uso de estas nuevas variedades si se espera 
poder alcanzar su potencial. Esto requerirá un 
grupo bien desarrollado y técnicamente compe
tente de especialistas en producción de arroz. 
Esta es la gente que aportará el "saber". Sus 
servicios deben combinarse con suministros ade~ 
cuados de insumas apropiados como fertilizan
tes, químicos, y maquinaria. Estos insumos de~ 
ben hacerse disponibles a todos los productores 
a precios razonables, en cantidades apropiadas 
y en el tiempo y sitio precisos. Es difícil hacer 
notar la importancia de estos puntos. Es nece~ 
sario, no >olamente la facilidad de conseguir es
tos insumas, sino un adecuado sistema de cré-
dito, que le permita a todos los cultivadores 
el poder participar de la nueva tecnología. 

Si los componentes del sistema de arroz 
arriba nombrados se ponen en operación exi· 
tosa, se pueden esperar aumentos dramáticos 
en la producción de arroz. Pero los beneficios 
concomitantes del aumento de producción, de
penden de un sistema de mercadeo adecuado. 
Este sistema de mercadeo tiene dos componen .. 
tes esenciales: físicos y financieros. He aquí los 

físicos: especialmente, facilidades adecuadas de 
transporte entre la finca, el molino, el almace
namiento y finalmente, el mercadeo. Hay la 
necesidad de i;,ste'aciones adecuadas para se
camiento, almacenaje y molinada. Estos facto
res críticos determinarán la calidad final del 
arroz que se va a vender. Si las facilidades de 
secamiento y almacenamiento no son adecuadas, 
se pudrirá, habrá pérdidas y solamente se po
drá lograr un porcentaje favorable de grano sin 
quebrar si se usa un molino moderno. Esto {:!s 
de importancia especial si el país piensa entrar 
en el mercado de exportación. La falta de apli
cación de controles rigurosos en la clasifica~ 
ción, puede traer como consecuencia grandes 
descensos en el precio del mercado mundial. 

Antes de producir estas cantidades de 
arroz, se debe tomar la decisión de lo que se 
propone hacer con el producto. Algunos países 
de América Latina podrán mantener sus expor· 
taciones de arroz y otros podrían entrar en el 
mercado mundial por primera vez si siguen unas 
políticas agresivas que lleven a bajar el costo de 
producción de un arroz de buena calidad. Sin 
embargo, las tendencias actuales nos dicen que 
esto será difícil de lograr con la baja de los pre
cios mundiales que vendrá como resultado de 
que las naciones que exportan, aumenten su 
pi aducción y los países que importan, logren el 
autoabastecimiento. Debe esperarse, por tanto, 
que un determinado país de América Latina, 
produzca principalmente para atender su mer~ 
cado interno. 

Los beneficios que cada país recibirá de 
este tipo de política, serán en directa propor
ción a la imaginación y eficiencia con que se 
ejecuten las políticas. Si la política se diseña cui
dadosamente y se maneja bien, debe dar como 
resultado que los cultivadores eficientes de arroz 
puedan seguir produciendo, aumentando las 
existencias totales del cereal a niveles de precios 
más bajos que los anteriores, y permitiendo que 
el consumidor de bajos ingresos pueda aumen
tar el consumo de tan nutritivo producto. 

las personas o las organizaciones que deseen informa
ción adicional sobre los nuevos arroces, o pequeñas canti
dades de semilla para ensayos o para multiplicación y no han 
podido conseguirla en las agencias de investigación y pro
ducción de semillas dentro del país, pueden escribir directa· 
mente al Centro Internacional de Agricultura Tropical, Apartado 
Aéreo 67-13, Cali, Colombia. Cables: CINATROP. Cada año, 
el CrAl brinda algunas oportunidades de adiestramiento para 
investigadores sobre arroz o de especialistas en producción. 
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INTRODUCTION 

Some 200 representatives 01 23 eountrie. 
met in Calí, Colombia, october 10-14, 1971, 
Ihe central focus being Ihe opportunitiés and 
implications associated with the introcluct!on ot 
new, high-yielding rice varieties in Latin Ame
rica. 

They eame al the ¡nvil.tion 01 the Centro 
Internacional de Agricultura Tropical. The I n
teramerican Development Bank and the W. K. 
Kellogg Foundation helpad financa the meeting 
and Ihe travel of some participants. 

Significantly, aoel indicative 01 the mounting 
interest in rice in Latin America, nearly 80 per
cenl of the total number participating came al 
their own or the expense of their organizations. 

Participants first learned about the new 
rices, the conditions necessary for their suc
cesslul procluction, and the possibl. eeonomic 
implications 01 increased rice supplies. Then, 
in smaJl diseussion groups, they analyzed rica 
procluction, marketing, and consumption data 
for speeific countries. They explorad the pos-

sible consequences 01 various policies and iden
tilied factors to be investigated further upon 
returning to their countries. 

Throughout, pervasive concern was how the 
benelits 01 increased rice productivity might be 
shared by the grea!est number of persons in 
eaeh country. This coneern was expressed in 
terms of inereased produclivity, lower costs per 
uníl 01 production and .ssoeiatOO more prolit 
tor the producer, and more rice al reduced 
price. lar the consumer. Related issues in
ciudad the possibility, with increased yields, 01 
díverting some land presently in rice produetion 
to other crops needed to improve basic diets, 
as well as developíng new uses for rice. 

Recognizing that each country determines 
such rice policíes .s it needs aod desires, those 
who planned and sponsored this seminar sin
cerely hope the information and ideas made 
available through aod generated by the event 
will be significantly useful to those who must 
make, guide, or carry out national polieies relat
ing to rice and other agricultural commodilies. 
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RICE POLlCIES FOR LATIN AMERICA 

SUMMARY ANO COMMENTS RELATED lO PAPER$ ANO DISCUSSIONS DURING SEMINAR. 

Latin American policy makers nOw lace 
sorne critical policy decisions with the intro4 

duction 01 improved, high-yielding variet;es 01 
rice. So me 01 these new rices have emerged 
from country programs, while others, such as 
CICA 4 and IR22, were developed through co
operativa eflorts 01 the International Rice Re
search Institute, the Centro Internacional de 
Agricultura Tropical, and the Instituto Colom
biano Agropecuario. 

These improved varieties, unlike sorne of 
their predecessors, are 01 good cereal quality, 
are readily accepted by consumers, and have 
sorne resistance to disease and insects. They 
yield, under irrigated and upland conditions, 
Irom 50 to 100 percent more than the varieties 
01 similar grain quality commonly grown in 
Latin America. 

It was the purpose 01 this seminar to pro
vide opportunities for decision makers to exw 

pand their horizons, so that they can make 
better policy decisions. More specilically, it 
was to indicate ways .and means by which rice 
productivity increases may be achieved on a 
broad sea le, and in such a way that these in
creases in productivity may benefit in terms of 
improved real incomes and diets the greatest 
number of persons in each country. 

The typical Latin American diet is relative
Iy high in calories _but low in proteins, partic
ularly those of high quality. Although rice has 
slightly less total protein than the other two 
important grains, maize and wheat, the quality 
of its protein is excellent. Hence, nutritían could 
be improved greatly if it were possible to sub
stitute rice for a substantial part of the low 
protein plantain and/or cassava in the typical 
diel. Such high rice diets wou Id provide suffi
cient protein for adults and would certainly be 
an improvement over many of the typical ones 
children now consume. Therefore, in terms 01 
human nutritían and well being/ increased rice 
production could play a vital role in the food 
economy of Latin America. 

Experiences in Asia and Central America 
clearly indicate that the obtaining 01 maximum 
benelits Irom the introduction 01 new high 
yielding semi-dwarl rice varieties depends upon 
the development 01 coherent and complete action 
programs. Possibly the best way to understand 
this is to consider the various steps taken by 
countries that were successful with their rice 
actien programs. 

x 

The first and most necessary requirement 
was to assign sufficient importance to the pro· 
gram, so that excellent managers were assigned 
to execute it at all levels where impediments to 
a successful outcome were expected or devel
oped. In the successful Asian programs, this 
has meant in many cases intervention at , or 
near, the presidential level; this was to be ex
pected in view of the tremendous importance 
of rice in the typical Asian country's economy. 
Once suitable managers were assigned to the 
programs, they laced a number of important 
decisions. 

The scope of the rice action program had 
to be decided: Was it to be a pilot project 10-
cated in a specific area? Or was it to be na
tional in scale? Was it to be directed toward 
irrigated rice producers, or to upland growers, 
or both? 

It was also important to determine the na
ture of the agencies to be involved in the pro
gram, either directly or indirectly. In so me 
cases, it was essential to form a new agency, 
when those in existence were not suitable to 
carry out the action programo 

The resources necessary to accomplish 
these programs were identified. These incluqed 
financial, physical, informational, and human 
resources. The latter ones are obvious[y the 
most important and at the same time the most 
difficult to identify and gel. Although the 
changes that are made by a rice action program 
are largely of a technical nature, they are ¡ni
tiated and carried out by people. As a result, 
a good part of the successful rice programs was 
devoted to motivating, inlorming and teaching 
people. This led to changes in policies, prac
tices, and production. 

Once the scope and general nature ,,1 the 
rice program were determined by the interested 
country, it was necessary to develop a complete 
system for the action programo This system may 
be conveniently divided into two parts. The 
first is that 01 determining how production is 
to be increased, and the second Is that 01 deter
mining who shall share in the benefits of this 
increased production and to what extent and 
and how it is to be done. It is important to note 
that the complete system must be integrated 
and fully functional if a rice action program is 
to succeed. This requires a continuing flow 
01 accurate timely inlormation. Failure at any 



stage will result in complet~ or partial. failure 
of the program, as both ASlan and Latm Ame
rican experience to date have demonstrated. 

A rice action program for an individual 
country involves ¡I\ least the followi~g steps; 
in some countries additional ones wdl be re
quired beca use of uniqu'e circumstances. 

1. The presently available improved rice 
varieties are capable of increasing yields by 
about 70 percent over commonly used varieties 
such as Bluebonnet 50 and can reduce average 
cost per ton of rice nearly 30 percent. In order 
that the country program can realize the ben
efits of this increased production and reduced 
cost it will be essential to provide rice growers 
with adequate supplies of locally adapted vari
eties and inputs as well as appropriate cultural 
practices. Provision for the multip.lication ?nd 
distribution of high quallty seed IS essentlal; 
in sorne cases this can be left to private firms, 
in others sorne mixture of government and 
private enterprise may be best. Failure to give 
all rice growers an equal opportunlty to pur
chase the improved seed will result in a con
siderable disadvantage for those rice growers 
who are not able to buy the seed. 

2. Along with the improved adapted varo 
ieties technical informatían on the growing of 
thes: new varieties should be provided if their 
potential is to be realized. This will require a 
well developed technically competent group of 
rice production specialists. These are the people 
who will provide the required "know how". 
Their services will have to be combined with 
adequate supplies of appropriate inputs such 
as fertilizer, chemicals, and machinery. These 
inputs should be made available to all producers 
at reasonable prices, in the right amounts and 
at the right time and place. It is difficult to 
emphasize the importance of these points. 

'While physical availability of these inputs is 
necessary, an adequate system of farm credit 
that will permit all growers to participate is 
also required. 

If the aboye components of the rice system 
are put ¡nta successful operatian, dramatic 
increases in rice production may be expected. 
But the concomitant benefits of increased pro
duction depend upon an adequate marketing 
system. This marketing system involves two 
essential components, physical and financial. 

XI 

There are the physical issues: Specifically, 
adequate transport facilities are needed be
tween farm and mili and storage, and fmal 
market. There is the necessity for adequate 
drying, storage, .and milling facilities. Th~se 
critical factors wdl determine the fmal quailty 
of the rice available for sale. Spoilage and 
los ses will occur if drying and storage facilities 
are inadequate, and a favorable percentage. of 
unbroken long grain rice will only be poss'¡~!e 
if modern rice milling equipment is used. Thls 
is of particular importance if the country hopes 
to enter the export market. Failure to apply 
rigorous grading standards may be expected to 
result in heavy price discounts on the world 
market. 

Prior to the production of these quantities 
of rice decisions will have to be made as to the 
propo;ed final disposition of it. Sorne Latin 
American countries will be able to l1'!amtam 
their exports of rice, and sorne will be able to 
enter the export market for the first time, if 
they follow aggressive policies leading to low 
cost production of a good quality rice. Current 
trends, however, suggest that this will be dif
ficult to achieve, in the face of declines in world 
prices that are expected to result as exporting 
nations increase their production and importmg 
countries achieve self-sufficiency. 1I may be 
expecled, therefore, that the typical Latin Ame
rican country will produce primarily for ils own 
domestic markel. 

The benefits that each country will receive 
from this type of policy will be almost in direct 
proportion to the imagination and effjciency 
with which policies are carried out. If a policy 
is carefully thought out and managed, it should 
be able to keep efficient rice producers in pro
duction, increase total rice supplies at lower 
than previous price levels, and permit low in
come cansumers to increase their rice con'" 
sumption. 

If not available from the rice research and seed pro
duction agencies within the country, individuals and organi· 
zations desiring additional informatíon about the new rices, 
or smalJ quantities of seed far trial or multiplication, may 
write directly to the Centro Internacional d. Agricultura Tr.,.. 
pical, Apartado Aéreo 67-13, Cali, Colombia. Cables: CINA
TROP. Each year, CIAT alsa has available some training op
portunities for rice research worken¡. or production specialists. 





EL VALOR NUTRICIONAL DEL ARROZ EN COMPARACION CON EL DE OTROS 

CEREALES EN LA DIETA HUMANA DE AMERICA LATINA 

lNTRODUCCION 

Entre los cultivos alimenticios, los cerea
les se consideran como los de mayor rendimien
to, y por este motivo han sido y seguirán sien
do fuente primordial de alimento para la pobla
ción mundial. Los carea les constituyen la fuen' 
te principal de calorías para una gran mayoría, 
y suministran dos terceras partes y aún más del 
consumo total de protelnas, asl como cantida
des significativas de vitaminas y otros nutrien~ 
tes. A medida que aumente la población del 
mundo, la dependencia en los cereales para sa
tisfacer las necesidades nutricionales del hom
bre también aumentará, ya que su capacidad de 
rendimiento de calorías por unidad de área cul
tivada, es una de las más elevadas. 

Los cereales generalmente tienen un bajo 
contenido de proterna, y aun cuando ésta sea 
de mejor calidad, como es l. del arroz, no pue
den por sr solos suplir la protefna en la concen
tración y fa calidad que requieren los niños 
pequeños una vez dejan de recibir cantidades 
adecuadas de leche. 

En los países en vla de desarrollo los ato
les a base de ceraales se ofrecen casi univer
salmente a los niños. Sin embargo, la inefica
da de éstos en suplir proteroas de alta calidad 
y en cantidades adecuadas, explica de hecho la 
necesidad de suplementar con proteína las die
tas a base de ¿ereales, sobre todo la destinada 
a niños pequeños. 

El contenido proteínico por sí solo de nIn
gún modo es indicación de su valor nutritivo. El 
contenido de aminoácidos esenciales y la dis
ponibilidad de estos amloácidos son factores de 
gran importancia. En este sentido es un he
cho reconocido que los cereales considerados 
como grupo, son bajos en su contenido de lisi
na, y muchos son deficientes en uno o más de 
los otros aminoácidos esenciales. El patrón de 
estos aminoácidos se aleja signifícativamente 
del patrón ideal de aminoácidos. Finalmente, la 
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proteína de los cereales contiene meror canti· 
dad de la mayorla de los aminoácidos esenda
les que las proternas de origen animal, y aún 
que las de origen vegetal. Por lo tanto, gene
ralmente son menos adecuados como foentes 
proteicas, aun cuando se haya corregido su prin
cipal deficiencia de aminoácidos. 

En esta comunicación se reseñan parcial
mente los trabajos llevados a cabo er animales 
de experimentación y en humanos, sobre el va
lor nutricional de la proteína del arroz como 
fuente única de alimento o en combinación con 
otros alimentos. Se compara también COn otros 
cereales de Importancia en la dieta latlnoam ... 
rícana. 

CONSUMO DE ARROZ 

En América Cenlral 

La composición de Ingredientes de la dieta 
numana varía enormemente a través del mundo. 
Sin embargo, la mayor diferencia estriba en lo 
que se refiere a la ingesta par caplla de granos, 
ya sea que éstos se consuman directa o indi
rectamente. A pesar de que el trigo, el arroz 
y el malz son los principales cereales consumi
dos por el hombre en el caso de la población 
latinoamericana, éstos sólo constituyen parte 
de la dieta habitual. De los tres, el maíz es pro
bablemente el más importante, por lo menos en 
la gran mayoría de los parses. 

Como sucede con otros alimentos, los há
bitos y costumbres, así como las prácticas cu
linarias, el trasfondo antropológico y la dispo
nibilidad, influencian en gran medida el nivel 
espedfico de consumo de estos cereales. Los 
resultados pertinentes de una serie de encues
tas nutricionales llevadas a cabo en los seis paí
s'as del Istmo Centroamericano se resumen en 
El Cuadro No. 1 (24, 27). Los datos revelan el 
consumO de arrOz en los sectores rural y urba
no de cada uno de los paises citados en el Cua
dro. Para propósitos de comparación se expo-



C~ No. 1. - Con ...... o d. .nOI y .tro, 0,..1., ." •• 
lstmo ftlllh'o.m .... c.no. 

ArrOz Otros cerea les 

Ingesta/persQ(l4 ¡día 

Paí, Rural Urbaf\d Rural Urbane 

, ' 
GUJ)1emala ,. 27 547 306 

Salvador 27 55 560 320 

Honduras 29 50 365 293 

Nicaragua 5' 80 255 168 

Costa Rk. 100 103 128 121 

Panamá 186 150 82 87 

nen también los mismos datos para otros cerea· 
les. Con la excepción de Costa Rica, la ingesta 
de arroz es s'gnificativamente mayor en el me
dio urbar.o que en las áreas rurales de cad" 
país, diferencia ésta que no ha podido .sclare
cerse a ciencia cierta. Es muy probable que 
ello se deba a varias razones ya citadas: baja 
producción, disponibilidad y alto costo, así ca

. mo a causa de que los centros de procesamien
to están localizados en el sector urbano, lo que 
hace más costosa su distribución en las zonas 
rurales, Más aún, ef arroz se consume muy 
rara vez en preparaciones tales como pan de 
trigo o tortíllas de malz, medida que contri
buye al consumo de estos productos como 
acompañantes de otros alimentos. 

El trigo y el maíz se incluyen bajo el acá
pite "Otros cereales" del Cuadro No. 1, aun 
cuando las cifras que allí se citan correspon
den principalmente a maíz, sobre todo en los 
sectores rurales. En este caso, la ingesta rural 
es más lata en todos los países salvo en Costa 
Rica y Panamá. Estos resultados han si~ ex· 
pi icados con base en los anteceden,tes étniCOs y 
otras influencias, asi como a partir del estado 
socloeconómico de la población. En Panamá, 
la influencia oriental es probablemente el fac
tor responsable del alto consumo de arroz por 
parte de la población panameña, mientras que 
el ancestro Maya h. hecho que el maíz sea el 
"limento más importante en los otros cinco paí
ses. En el caso de Costa Rica es probable que 
el estado socioeconómico de sus habitantes sea 
el responsable de que en ese país la ingesta de 
arroz sea similar a la de otros cereales. 

En América del Sur y México 

Estudios llevados a cabo en otros países 
!atinoamericanos han revelado resultados simi
lares En el Cuadro No. 2 'se resumen los ha
Ilazg~s en cuanto al consumo de arroz en Amé
rica del Sur y México, comparado con la mges

. ta de otros cereales (18 l. Entre los paises que 
figuran en dicho Cuadro, Brasil acusa el con-
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sumo más alto, siendo éste similar a las inges
tas determinadas en Costa Rica y Panamá, se
gún se indicó. Argentina acusa la menor ¡nges
ta per capita -semejante a la del medio rural 
de Guatemala- pero por raZOnes del todo di
ferentes, El consumo de otros cereales es tan 
elto o aún más elevado que el del arroz; en 
ol9unos parses predomina el de trigo, y en otros, 
el de malz, 

Para propósitos de comparación, en el 
mismo Cuadro se incluyen también datos so
bre el consumo de arrOz en Formosa y en las 
Islas Filipinas, respectivamente, pudiéndose ob
",rvar que con la posible excepción de Brasil, 
el consumo de arroz es mucho más bajo en to
dos los países latinoamericanos. En el CasO de 
este país en particular el arrOz y los fríjoles 
constituyen en general el plato de consumo dia
rio. 

El aporte del arroz al consumo diario to
tal de proternas y calorias se reseña en el Cua
dro No. 3 (18 l. Tal como lo indican claramen
te las cifras, es obvio que si la ingesta de arroz 
es relativamente baja en América Latina, la 
contribución de nutrientes de este cereal a la 
dieta también es muy baja. . 

Con base en la información expuesta, pue
de conclurrse que en la mayoría de los países 
latinoamericanos, el arroz no es tan importan ... 
te como otros cereales. Sin embargo, en algu
nos de ellos la ingesta de este cereal es relati. 

Cuadro No. 2. - Consllmo eN ca .... I., en país •• d. """riea 
.1 $.,. Y M'xico'* 

(eJ/pté$ado en g/persona/día) 

Arroz Trigo 
cereales 

Maíz Avena menos arroz 

Argen,ina 11.4 238.6 

Bolivia 20.6 104,2 119.1 

8r.ulj 120.9 74.9 100.2 

Ch¡le 21.7 300.4 1,0 

Colombia 53.5 28.4 122.3 

Ecuador 55.S 50.3 65.0 

Paraguay 

Perú 

IS.5 

64.7 

100.8 

99.3 

Uruguay 26,6 245.3 

Venezuela 23.9 100,9 

90.1 

73.5 

2.1 

108.4 

1.4 

0.9 

3.5 

0.7 

1.8 

5.0 

238,6 

246,7 

177,9 

306.6 

152.9 

133.6 

190.9 

2011. 3 

248.5 

215,2 
-_ .... __ ._-------
México 

China 
(Taiwan) 

Islas 
filip¡na$ 

14,7 

371.4 

238.5 

62.4 271.7 0.2 

64.0 3.0 

1.9 59.2 

" fAO Food Balant;e Sheets, 1960- 1962 (16). 

334.3 

68.3 

85.8 



Cl\Hldro No. 3. - COMUmO de .trOJ: .n p6íses de IuMrk. _1 Sw" 

Comumo per Glpíta total 

g/dia Cal/dia Profefnal Cal/d¡e: Proteína! 

País 9/dl, g/día 

Argentina 11.4 4 0.8 2820 61.6 

Solivia 20.6 74 1.4 1840 47.9 

Brasil 120.9 435 8.1 2780 61>.3 

Chile 21.7 7B 1.5 2410 77,2 

Colombia 53.5 193 3.6 2160 51.9 

Ecuador 55.8 201 3.7 1890 48.41 

Paraguay 15.5 56 1.0 2560 64.1 

Petv 6".7 233 4.3 2230 55.9 

Uruguay 26.6 96 1.8 3220 104,3 

V~nelue:a 23.9 86 1.6 2310 58.7 

China 
(Talwan) 371.4 1336 25.3 2350 58.5 

Isla$ 
Filipinas 238.5 876 17.5 1840 44.3 

>;l FAO Food 6"dance Sheels, 1960 ~ 1962 OB}, 

vamente alta, hecho sugerente de que el consu
mo de arroz bien podría incrementarse, siempre 
que los obstáculos que por el momento Impi
den su mayor disponibjJjdad, puedan subsanar
se satisfactoriamente. Mucho podría hacerse a 
este respecto si la disponibilidad del fríjol tam
bién se aumentara, puesto que las leguminosas 
constituyen un alimento que muy comúnmente 
se acostumbra consumir j unto COn el arroz en 
la mayoría de los paises de América Latina. 

FORMAS DE CONSUMO 

Un aspecto importante que determina el 
grado de utílizadón de un alimento es la for
ma en que éste se prepara para consumo. Así, 
S! se desea incrementar su uso, el alimento ba
jo consideraci6n debe constituir parle impor
lante de un plato O comida típica, o bien, pre
pararse en las formas en que habitualmente se 
consume, es decir, en combinación con otros 
alimentos. 

En América Latina el arroz se consume 
principalmente cocido, aunque también se co-

me combinado COn otros alimentos como pollo, 
camarón y carne. Sin embargo, estos usos son 
más comunes entre los grupos de poblaci6n de 
alto nivel econ6mico y en los sectores urbanos, 
y no asi para la mayoría de los poblade
res de la región. El arroz con leche también se 
sirve como postre, pero como en el caso de otros 
productos animales, su consumo se limita a la 
población de mayores ingresos. A pesar de ello, 
un plato que se sirve en toda América Latina 
c.on frecuencia variable, es el de arroz: con frí
joles. Esta costumbre es responsable en gran 
parte de la mayor ingesta de arroz en .Brasll y 
en Costa RíC3¡ en contraste con la que acusan 
otros países de América Latina. Por lo tanto, 
sería lógico que en el planeamiento de progra
mas de fomento de arroz, se trate también de 
sentar pautas orientadas a incrementar la dis
ponibilidad de leguminosas en grano. 

Existen otras formas de preparar el arroz 
para consumo de la población humana en Amé
rica Latina. Entre estas formas de uso popular 
cabe citar las "coladas", que COnsisten en ha
rina de arroz o arroz molido, el cual se cuece 
en agua hasta lograr un atole ralo o potaje, y 
también como una bebida sazonada que en al
gunos países se llama "Horchata". En Ecua
dor se consume un producto de arroz fermen
tado cuya calidad nutricional fue evaluada por 
Van Vean et al. (42). Dichos autores encontra
ron que este producto contenla una protelna 
de calidad inferior a la del arroz sin fermen
tar y de menor digestibilidad, si bien, acusaba 
una concentración de riboflavlna significativa
mente más alta. 

El arroz también podría usarSe en otras 
formas, y ya se están implementando algunas 
de ellas. Entre éstas puede citarse su empleo 
como componente de alimentos de alto con
tenido proteínico para la alimentación infantil 
(3, 4). La I ncaparina Blanca y la Colombiaha
rina producidas en Cali, Colombia, constituyen 
ejemplos a este respecto. Sin embargo, las can
tidades utilizadas en estas preparaciones son 
bajas, por lo cual al no considerarse nuevos 
usos que impulsen el consumo de arroz en Amé
rica Latína, es dudoso que sus niveles de con
sumo aumenten o superen los actuales. 

Otro factor que probablemente ayudaría a 
incrementar la ingesta sería el liso de arroz 
precocido, ya que con ello se reduciría su 
tiempo de preparación en el hogar. No obs
tante, se estj'ma que fa acción más significativa 
para promover el consumo de arroz sería au
mentar la disponibilidad de alimentos que lo 
ácompañen, entre los cuales las leguminosas po
drían ser las más indicadas. 
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COMPARACION DE SU COMPOSICION 
QUIMICA y DE AMINOACIDOS CON LA 

DE OTROS PRODUCTOS 

Compo.lci6n química 

Desde el punto de vista de su composición 
química, se sabe que los cereales tienen un b.
jo contenido proteínico y son ricos en c.rbo· 
hidratos. Son, pues, alimentos calóricos. La 
composición químico-proximal y el contenido 
vitamínico del .rroz, en comparación con el 
r:'aíz, la harina de trigo, la avena y el sorgo, 
flgur.n en el Cuadro No. 4. Segón ~e observa, 
existen algunas diferencias entre ellos, aunque 
tambien muestran ciertas similitudes . ..as dife
rencias de interés atañen a su contenido de pro
teína y grasa. De todos los cereales, el arroz 
ac.usa la concentración proteínica más baja. 
mientras que entre todos los demás cereales la 
avena contiene el nivel más .Ito. Sin embargo, 
los resultados de estudios recientes notificados 
por el Instituto Internacional p.r. l. Investiga
ción de Arroz (IRRI) indican que por selección 
y cruzamiento genético es factible aumentar el 
contenido total de proteína en los granos de 
arroz. Por otra parte entre los cereales que se 
detallan en el Cuadro, el arroz contiene los va
lores más altos de carbohidratos. El contenido 
vitamínico de los cinco cereales se presenta en 
la parte inferior del Cuadro, y las cifras de
muestran que el arroz contiene bajos niveles de 
tiamina y riboflavina. A pesar de que sería de
seable desarrollar variedades de arroz con ma
yor contenido vitamínico, esto no constituye ya 
un problema, puesto que los avances en el cam
po de l. tecnología de alimentos permiten hoy 
día que la concentración de estos nutrientes, 
nO sólo en el arroz sino también en otros ali· 
mentos, pueda incrementarse a través de la for
tificación 

Cuadro No. 4. - Composidón qvimÍN y contenido Yit"míako 

d. cuatro ~,,*alu (%), 

Componenle Arraz Maíz TrIgo Avena 

~ ... _ .. _---~ -.... ~~---... ... ~~---.... _~ 

Humedad 12.0 \0,6 12.0 8.3 

Proteína 7.2 9.' 11.8 14.2 

G~asa 0.6 4.3 1.2 7.4 

Cer'liz,a 0.5 1.3 0.5 1.9 

F¡bra cruda 0.6 1.8 0.4 1.2 

C¡)rbohidrotos 
wlubles 79.7 74.4 74.5 68.2 

CalCN'ías 36' 361 365 390 

Tlamína, mg 0.00 O.'" 0.12 0.60 

Rfboflavina, mg 0.03 0.10 0.07 0.14 

N¡atína, mg 1.6 1.9 1.. 1.0 

4 

Cvaclro No. 5. - Co_nid. el. _""'ciclos .su.... . 
varicK ftt'Hm. 
(expresado en 9/'6 9 N) 

Harina Proteína 
Aminoácido Arraz Maíz de trigo Avena de leche 

jso~evcina 4.89 4.62 4.19 4.82 6.51 
leucina 7.8'" 12.96 7.02 6.99 10.02 
lisioill 4.27 2.88 2.00 3.42 7.94 

Aminoácidos 
azufrados lota les 3.45 3.15 3.02 3.4t 3.41 

Fenil~l"njna 5.55 4,54 5.01 '.98 '.9' 
Treonina 4,10 3.98 2.62 3.09 4.70 

Triptófano 1.35 0.61 1. 12 1.20 1.4. 

Val¡na 6,24 5.10 3.94 5,55 7.01 

~---

Contenido de aminoácidos _ncíales 

El contenido proteínico de un alimento da
éo es de signifi<:ancia nutricíonat en términos 
de su contenido de aminoácidos esenciales. En 
el Cuadro No. 5 se da a conocer la concentra
ci6n de aminoácidos esenciales de la proteína 
del arroz, comparándola con la de otros cerea· 
les. Se muestra también el patrón de aminoáci
dos esenciales de la proteína de la leche, usa
da como proteína de referencia. 

Como en el caso de la composición quími
ca, también existen diferencias y similitudes en 
cuanto al con ten ido de aminoácidos esenciales 
del arroz y de otros cereales. La isoleucína, los 
amioácidos azufrados y la fenllalanina presen
tan valores similares; en cambio, hay una no
toria diferencia en el contenido de lisina y trip
lófano. 

Al comparar el patrón de aminoácidos de 
los cereales con el patr6n de referencia, en es
te caso, la proteína de la leche, se observa que 
la proteína del arroz tiene una menor concen
tracion en lisina así como en otros aminoáci
dos, pero en todo caso, el patrón del arroz se 
aproxima más al de la leche que el de los 
otros cereales. 

Los valores más altos de lisina, en el arroz, 
sugieren que de todos los cereales esta proteí
na es la de mayor valor biológico. 

Existen otras diferencias en cuanto al con
t~"ido de aminoácidos en los cereales que tam
bién deben señalarse. La calidad de la proteína 
depende principalmente de su contenido de ami
noácidos esenciales. Sin embargo, las prop'or
ciones en que se encuentran presentes estos 
nutrientes esenciales también son de importan
cia. Por ejemplo, la proteína del maíz no es 
sólo deficiente en lislna y triptófano sino que 
además acusa un balance desventajoso entre la 
isoleudna y la leudna, relaci6n ésta que es tam-



Cuadro No. 6. - Contenido de amino'ciclos esenciales d.1 
arroz y del maíz Opaco - 2. 

(expresado en 9/16 9 N) 
--------~-- ------------
Aminoácido Arroz Maíz Opaco - 2 

Isoleucina 4.89 3.10 

leucina 7.84 8.12 

lisina 4.27 4.10 

Aminoácidos azufrado~ 
totales 3.45 3.01 

Fenilalanina 5.55 4.27 

Treonina 4.10 3.18 

Triptófano 1.35 1.26 

Valina 6.24 4.77 

bién parcialmente responsable de la calidad in
ferior de la proteína del maíz. Esta situación no 
se presenta en la proteína del arroz. En la ac" 
tualidad, el cereal que contiene la proteína de 
mejor calidad es la variedad de maíz conocida 
como opaco-2 (11, 36 l. Por considerarse de 
interés, en el Cuadro No. 6 se presenta el con
tenido de aminoácidos esenciales del arroz com
parado con el del opaco-2. Según puede apre
ciarse, el patrón de estos nutrientes en ambas 
fuentes de alimento es esencialmente similar. 
Si el maíz opaco-2 -cuyo patrón de aminoáci
dos esenciales es tan buen~ tiene un valor bio~ 
lógico alto, bien podría anticiparse que tam
bién la proteína del arroz es de alta calidad. 

COMPARACION DEL VALOR NUTRITIVO DEL 
ARROZ CON EL DE OTROS CEREALES 

La eficiencia de utilización de los amino
ácidos esenciales por el organismo animal, es 
el principal factor determinante en la calidad 
de la proteína. Para obtener una mayor eficien
cia de utilización, estos aminoácidos deben es
tar presentes en las cantidades apropiadas y 
guardando la debida proporción entre sí. Por 
otra parte, el valor nutritivo de la proteína mi
de el grado de cobertura de los aminoácidos 
esenciales requeridos, manteniéndose una inges" 
ta proteínica fija. En el primer caso, cuando 
se hacen comparaciones de la calidad proteíni
ca entre varias fuentes de este nutriente, el nivel 
de proteína en la dieta debe ser esencialmente 
el mismo para todas las proteínas bajo estudio. 
En cambio en el segundo caso, o sea para de
terminar el valor nutritivo de la proteína, la 
comparación se hace cuando todos los alimen
tos se suministran en cantidades iguales en la 
dieta. 

El Cuadro No. 7 da a conocer la calidad de 
la proteína de cinco cereales fncluídos en una 
dieta basal administrada a ratas en cantidades 
equivalentes a 7.5 % de proteína. En la prime-

ra columna se indica el nivel en que se incluye
ron los cereales en la dieta basal; según se ob
serva, ésta contenía la mayor cantidad de arroz, 
por ser este cereal el de contenido proteínico 
más bajo. La segunda columna muestra el pe
so que ganaron las ratas: el arroz indujo las 
mayores tasas de crecimiento, siguiéndole la 
avena, el maíz y el sorgo, cereales con los que 
se obtuvo las respuestas más bajas. La eficien
cia de utilización de la proteína siguió la mis
ma tendencia y de nuevo el arroz demostró ser 
el de mejor valor. 

El valor nutritivo de la proteína de estos 
mismos alimentos se detalla en el Cuadro No. 8. 
En este caso todos los cereales fueron someti
dos a prueba al nivel de 90% de la dieta. Co· 
rno lo revelan los datos, la avena demostró ser 
superior a los otros cereales, seguida del trigo, 
arroz, sorgo y maíz con respecto a ganancia pon
deral. La eficiencia proteínica fue más o menos 
la misma para la avena y el arroz, una vez más 
seguidos del trigo y maíz y, por último, del sor
go con el menor valor. 

De nuevo, estos resultados demuestran que 
la calidad de la proteína del arroz es bastante 
buena, aunque su valor nutritivo es oajo, debi
do a la baja concentración proteínica del gra
no. Esto se hace más evidente al estudiar los 
valores en la última columna del Cuadro No. 8, 
los cuales representan la cantidad de proteína 

Cuadro No. 7. - Calidad ~rateínic. del arraz '1 otros cere.1es 
según pruelNs en r.tas recién destet.d.s. 

Nivel usado Promedio de 
en la dieta ganancia 

Cereal 9/100 9 ponderal, 9 PER 

Arroz 90.0 43 2.15 

Maíz 82.4 13 0.87 

Trigo (Bulgur) 55.2 19 1.05 

Avena 47.5 34 1.60 

Sorgo 78.6 12 0.88 

Caseína 7.7 75 2.71 

Cuadro No. 8. - Calidad nutricional de la proteína del arroz 
y ele otros cereal.s. 

Arroz 

Maíz 

Trigo (Bulgur) 

Avena 

Sorgo 

Caseína 

~o.Q 

~ i ,- . 
*'ü o::l:.E 

6.9 

8.5 
11.0 

13.8 

7.7 
10.7 

43 

19 
50 

125 

21 
124 

58.2 
28.4 

38.7 

59.6 

29.0 
75.0 

w 

2.15 

1.05 

1.43 

2.20 
1.07 

2.77 

.:: 
'<; * 
~ '" '¡¡ (l) 

'0::0 , . 
~ N 

4.01 

2.41 

4.26 
8.22 

2.23 
8.02 
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Ingerido Fecal 
Cereal 

Arroz 243 80 

Maíz 225 72 

Harinó de trígo 226 48 

Avena 225 39 

.. Promedio de tre~ perros semiaduhosfcereal. 

utilizable de los cereales. Se identifica como 
proteína utilizable el producto de la calidad por 
la cantidad de la proteína. A pesar de que pue
de decirse que la calidad de la proteína del arroz 
es la mejor, su menor contenido proteínico lo 
Si lúa en cierta desventaja con respecto a los ce
reales de calidad proteínica inferior. 

La misma conclusión se obtiene usando di
ferentes animales de experimentación y distin~ 
tos métodos. los resultados de estudios de ba
lance de nitrógeno practicados en perros semi
adultos alimentados con arroz, maíz, harina de 
trigo y avena al nivel de 1.4 9 de proteína/kg 
de peso corporaVdía (Cuadro No. 9), revelan 
que el balance de nitrógeno fue positivo con 
arroz y negativo con otros cereales¡ de los cua
les la avena rindió valores intermedios. Los 
cambios en peso observados durante el estudio 
de balance sigu'eron la misma tendencia, lográn
dose pequeños aumentos con el arroz y pérdi
das con los otros cereales sometidos a prueba. 

VALOR NUTRITIVO DE COMBINACIONES DE 
ARROZ CON FRIJOL Y DE MAiZ CON FRIJOL 

Para la población latinoamericana de ba
jos recursos económicos, el fríjol constituye la 

Proteína 
en la dieta 

O ¡ e t IJ % 

Nitrógeno V."" 
Urinario Absorbido Balance biológico % 

mg¡kg/dr, 

1\9 163 +44 85.0 

\81 153 28 SO.5 

\82 178 4 56.0 

180 \86 + 6 58.5 

fuente de proteína más importante después de 
los cereales. El frriol también representa un 
alimento integrante de la cultura de estos paí
ses/ que usualmente se consume junto con maíz 
o arroz. Por consiguiente, se ha tenido interés 
especial en cOnocer más a fondo la calidad pro
teinica de la dieta combinada de cereal y fríjol. 

Sobre la base de peso seco, el nivel del frí
jol consumido generalmente representa el 10% 
de las dietas. Por lo tanto, en los resultados 
que se muestran en el Cuadro No. 10, las dietas 
fueron preparadas con 90% de cereal y 10% 
de fríjol negro cocido. Estas fueron adminis
tradas a ratas durante un periodo de ;28 dias 
al final del cual se estableció que la mayor ga
nancia ponderal l. indujo la avena, seguida del 
trigo (bulgur). arroz, sorgo y maíz, en ese or
den. La efidencia de utilizaci6n de la proteina, 
por otro lado, demostró ser más alta para el 
arroz y la .vena, obteniéndose valores inferio
res con los otros cereales estudiados. El cua
dro no difiere en mucho al comparar la proteí
na utilizable. 

Con el fin de eliminar el efecto producido 
por el contenido de proteína total, las ratas con-

ValOr 
Promedío nutritivO Proteína 

de ganancia relativo vtJlizable 

ponde,!!! g* PER % 9 o;;. 
._-----

Arroz + ffíjole. 7.9 S6 2.32 62.8 4.96 

Maíz + frijoles 10.3 33 1.47 39.8 4.10 

So'90 + fríjo!es 8.6 41 1,69 45.7 3.93 

Tr¡go. + fríjoles 12.0 84 I.B3 49.5 5.94 

Avena + fríjoles 14.6 121 2.21 59.8 8.73 

.. Peso promedio ioidal; 42 9 . 
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sumieron las mismas dietas con ig',ales niveles 
de proteína, obteniéndose los resultados qUe se 
presentan en el Cuadro No. 11. En este caso, 
la avena acus6 los mejores resultados en térmi
nos de ganancia de peso y eficiencia proteínica, 
seguida de los otros cereales incluidos en el es
tudio. 

Por estimarse de interés determinar hasta 
qué punto es factible obtener mejoras cuando 
el cereal es consumido juntamente con fríjol, 
en el Cuadro No. 12 se incluyen algunos resul
tados representativos a ese particular. La adi
ci6n de 10% de fríjol negro al maíz, indujo un 
74% de aumento en la ganancia ponderal; e •• 
incremento fue de 68% al agregarse al trigo, 
y solo de 30% en el caso del arroz. En lo re
terente a la eficiencia proteínlca, la adici6n de 
fríjol aument6 eSe valor en 40% para el maíz, 
28 % para el trigo y 8 % para el arroz. De nue
vo, estos resultados confirman la calidad pro
teínica superior del arroz, en comparación con 
la de los otros cereales. El mejoramiento obte
nido guarda una relación directa con el nivel de 
lisina en la proteína del cereal, que es más baja 
en el maíz, intermedia en el t~igo, y más alta 
en el arroz. A pesar de que estos conceptos ya 
han sido expresados antes, viene al caso subra
yar que la calidad proteínica del arroz podrfa 
mejorarse aún más si contuviera mayores can
tidades de proteina. 

En el Cuadro No. 13 se incluyen resulta
dos de algunos estudios en animales de expe
rimentación, en los que la proteina del arroz 
fue remplazada por cantidades equivalentes 
de proteína de fríjol (5). Los hallazgos revelan 
que el crecimiento máximo y la mayor utiliza
ción de la proteína se obtienen cuando el arroz 
aporta de 80 a 50% de la proteína de la dieta, 
y el fríjol de 20 a 50%. Este hecho indica que 
entre los rangos citados, los patrones de ami-

Cuadro No. 11. - Calid"d p«tteínjea de UM muda do 90. .. 
d. e8,e.1 y 10% d9 frijol, adminístracl. I 
UM MillM inlfl'ta de prot.ína. 

Promedio de 
ganancia- pondera 1, 

D j e , . --ª- * 
PER 

Arro-z. + frijoles 56 2.32 

Maíz + fríjoles 32 1.40 

Sorgo + fríjoles 30 1.39 

Trigo + frf¡oles 41 1.73 

Avena + fríjoles 75 2.37 
-~~ .... . Peso promedio ¡n¡dal: 42 g . 

noácidos de ambas fuentes se complementan 
mutuamente hasta el punto permitido por el 
"porte que de estos aminoácidos hace cada una 
de las dos fuentes para satisfacer las deficien
cias de la otra. La mezcla de 80% de proteí-

Cuadro NG. 13. Valor nutritivo de combírulcÍGI'Mt$ eh lno. 
y frijol fM9úa prlUJlI.. tt" _,,_les ... 
eltf)$rime.'aci61t. 

Distribución de la proteína 
en la dieta 

Derivada Derivada 
del arroz de frijoles 

100 O 

SO 20 

70 30 

60 40 

50 50 

40 60 

20 80 

O 100 

Caseína 

Tomado de: 9ressani. R, y T, 

Promedio 
de ~nllnc::la 
ponderal, 9 

39 

53 

51 

52 

51 

46 

18 

·2 

79 

Valiente (6). 

PER 

2.2S 
2.62 
2.53 
2.52 
2.52 
2.'17 
1. 19 

3.40 

Cuadro No. 12. - Efedo de la adición d. fríiol • atal d. cereal" , .. la gananda ponderal y eJ PfR. 

Promedio de 
gananda 

Dieta ponderal¡ 9 Cambio PER Camb¡o 

Arroz 43 2.15 
+13 (30%) 0.17 (8%) 

Arroz + Miales 56 2.32 

Marz 19 1.05 
+14 (74%) 

Maíz + frijoles 33 1.47 
0.42 {40%l 

Trigo 50 1. 43 
+34 (68%) 

Trigo + fríjoles 84 l.B3 
0.40 (28%) 
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C .. adro No. 14. - $vpitnMat~ con all'íilMMcWos de va 
dr." de al'1'CI y friio1 con l. misma di!.,.lJyc_ prohiiniea. 

Aminoácido$ aóidona- Promedio 
dos a la dieta de de ganancia PER Eficiencia 

attOZ y fríjol ponderal,9 detalimenlo 

Ninguno 63 2." 5.30 

+ Metionjflb: (0.14%) 73 2.87 4.90 

+ metii)(\¡na (0.14% 
+ fraonina (0.10%) 

76 2.94 4.76 

+ metionifla (0,14%) 
+ tTeonlna (0.10%) 97 3,32 3.82 
+ li$ina (0.19%) 

+ metjonina (0.14%) 

+ Ireonina (0.10%) 105 3.48 3.82 
+ lisJoa (O,19%) 
+ levtina (0.21%) 

Tomado de: 8ressani, R. y T. Val¡ente (6). 

na de arroz y 20 % de fríjol, en cantidades ab
solutas representa alrededor de 90 9 de arroz 
y 10 9 de fríjol; sin embargo, su contenido pro
teínico resulta ser bajo, del orden de 8.5 9 por 
100 gramos. Si las ingestas fueran 50% de 
proteína de arroz y 50% de fríjol, lo que en 
valores absolutos s.ria alrededor de 75 9 de 
arr02 y 25 9 de fríjol para rendir 11 % de pro
teina por 100 g de dieta, ello se traduciría en un 
mayor valor nutritivo. Si el pequeño descenso 
observado en cuanto a calidad proteínica fuese 
verdadero, éste se vería compensado en gran 
medida por el aumento en proteína, esto es, de 
a.5 a 11. O. El 11 % de mezcla proteínica re
presentaria un incremento de alrededor de 25% 
más de proteína util'zable. Por consiguiente a me
nos que se logre desarrolla r variedades de arroz 
cOn un mayor contenido de protelns, desde el 
ángulo nutricional, sería recomendable fomen
tar el consumo de arroz combinado con fríjol. 
Según se indica en el Cuadro No. 14, la mezcla 
SO/50 de arroz y fr¡¡ol, aunque nutricionalmen
te superior a cualquiera de los componentes 
suministrados por sí solos, aún es def2wciente en 
ciertos aminoácidos. En efecto, los datos mues .. 
tran que la adición de metionina, aminoácido 
en el que el fríjol es deficiente, indujo una res
puesta, sin observarse mayor efecto cuando la 
treonina se agrega junto con metiontna. Sin 
embargo, cuando se agrega también lisina en 
presencia de los otros dos aminoácidos, el efec
to obtenido es significativamente mayor. 

Con propósitos comparativos, se juzgó de 
:nterés estudiar la calidad nutricional de mez
clas de maíz y fríjol en ratas (6), con los re
sultados que se muestran en la Figura 1. En es-
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te caso, con el nivel de combinación proterni. 
ca de 50/50, hay un punto cumbre de desa
rrollo máximo en el crecimiento de los anima
les experimentales, en contraste con el obteni· 
do con las comb:naciones de arroz y fríjol, las 
cuales fueron esencialmente parecidas, esto es, 
del rango 80-50 y 20-50, como ya se indicó. 
Otra diferencia es que -a juzgar por Jos va
lores del PER- en el caso de la combinación de 
maíz-fríjol, la utilización de la proteína fue sig
nificativamente menor de la que se obtuvo con 
la combinación de arroz-fdjol. La mezcla de 
50/50 de maiz-fríjol es aún deficiente en lisina, 
metionin. y triptófano (6). 

En consecuencia, esta información indica 
que si el objetivo final de un programa deter
minado es producir alimentos que satisfagan los 
requerimientos nutricionales del hombre, dadas 
las características nutricionales de los cereales, 
es importante tomar en cuenta aquellos pro
ductos alimenticios que los complementan nu
tricionatmente. Más aún, los alimentos comple
m.:mtarios pueden tener un efecto definitivo en 
el aumento de ingesta del alimento bajo consi
deración. 

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD 
PROTEINICA DEL ARROZ 

Suplementaclón con aminoácidos 

La comparación del patrón de amínoácidos 
esenciales de la proteína del arrOl con los pa
trones de aminoácidos de referencia, sugiere 
que la proteína del arroz es deficiente en varios 
de ellos. Sin embargo, los resultados obt!,ni
dos por varios investigadores (33,38), indican 
claramente que la proteína del arroz es defi
ciente en lisina, y que su calidad mej ora aún 
más con el agregado de treonina en presencia 
de lisin.. En el Cuadro No. 15 pueden apre
ciarse en forma resumida los resultados de un 

Cuadro No. 15. - Efecto d. dietas con 90% de a,ro%, su<
pl.m.ntada, con lisitUII y TteO',.I,UI1 , .. 

01 crecimiento de N'U. 

l-Iisina Hel 
% 

0.1 
0,1 
0.1 
0.1 
0.2 

0.2 
0.25 
0.3 
0.3 

DL·tul"Qnina 

% 

0.1 
0.2 
0.3 
0.3 

0.1 
0.1 
0.1 
0.2 

Ganancia pondera! 
g/5 lemanas 

57 
78 

112 
138 
114 
151 

136 
152 
131 
15< 

Tomado de; Rósenberg_ H. R .• H. R. Culik y R, E. Eckert (40). 



experimento llevado a cabo en ratas, en el que 
la adición de una pequeña cantidad de lisina in
dujo un aumento en la ganancia ponderal (38, 
40 l. Sin embargo, el agregado de treonina a la 
proteína del arroz, en presencia de lisina, pro
vocó una mejoría en el desarrollo del animal y 
en la calidad de la proteína. No se esperaban 
estos resultados en vista de que las proteínas 
del arroz contienen suficiente treonina para sa
tisfacer los requerimientos de la rata en creci
miento. El efecto de la treonina ha sido expli
cado de dos maneras diferentes según el punto 
de vista del investigador. Una explicación se 
basa en el balance que debe prevalecer cuando 
la prote'na es suplementada con aminoácidos 
libres. La adición de una cantidad de lisina ma· 
yor a la requerida hace que la treoniñ. se con
vierta en el primer aminoácido limitante; este 
efecto ha sido corroborado al agregarse treoni
na. 

La segunda explicación sugiere que el efec
to positivo resultante de la adición de treoni
na al arroz, en presencia de lisina, no se debe 
necesariamente a un imbalence entre estos dos 
aminoácidos, sino más bien a una limitación fi
siológica en la disponibilidad de trepnina para 
el organismo animal. La verdad es que una ex
plicación no excluye la otra, dado que la pro
teína del arroz contiene niveles de treooina más 
altos que aquellos determinados en otros e .... 
reales, y en cantidades similares a las que se 
encuentran en protern.s de origen animal tales 
como la leche. 

La calidad de la proteína del arroz, por lo 
tanto, es susceptible de mejorar mediante la adi
ción de lisina y treonina. Sin embargo, la evi
dencia experimental que se presenta más ade· 
lante, muestra que otra deficiencia importante 
del arroz es su bajo contenido de nitr6geno to
taL Este hecho podría ser también el factor 
responsable de las diferentes respuestas infor
madas por varías investigadores (33, 38 l. 

Suplementación con proteínas 

Las deficiencias en nitr6geno y aminoáci. 
dos de que adolecen las proteínas del arrOz pue-

c.,.dro No. 16. - Efecto de la .vp .. I1I ..... ,56 .. proteS. al 
arroJ:o 

Nivel ad¡~ Promedio Ind¡ce de 
clonado, de gananda eficiencia 

Suplemen:o % ponderal, 9 proteínica 
~~ ... _-~~-

Ningun-o 28 1.73 
Harina de semilla de algodón 8 93 2.29 
Hilrína de »aya 8 116 2.88 
levadura 'Ulula 8 108 3.29 
Concentrado ptotefnico 

2.70 de peseado 6 140 
Ca$eína 4 151 3.35 
le<;ne des<:remada en polvo 12 135 3.16 

den corregirse por medio de la suplement?:i6n 
proteínica, particularmente cuando se utilIzan 
proteinas que aportan cantidades apreciables de 
lisina y de treonina (16, 17, 33l. 

Algunos resultados representativos a este 
respecto se aprecian en el Cuadro No. 16. En 
este ejemplo se usaron dietas basadas en 76.0% 
de harina de arroz, las cuales se suplementaron 
con niveles de 2 a 14% de las proteínas que fi
guran en el Cuadro. Con excepción del concen
trado proteínico de pescado, los niveles que se 
muestran suministraron un poco más de 4% de 
proteína a la dieta basal de arroz; por lo tan
to, los resultados son comparables al mismo 
nivel proteínico en la dieta. A partir de estos 
h?lIazgos, es evidente que con la adici6n de 
más o menos la misma cantidad de proteína 
proveniente de los diversos suplementos usados, 
se logra un aumento significativo en la ganan
cia de peso y en la utilización de la proterna, 
tal como lo indica el PER. La mejora observa· 
da es el resultado sinérgico de la proterna adi
cional suministrada por el suplemento y del 
aporte que en lisina y treonlna hace el prop!o 
suplemento a la prote'na del arroz. 

El efecto de los suplementos proteínicos no 
es característica única del arroz, ya que cuan
do los suplementos proternicos se agregan a 
otros cereales, también se obtiene el mismo 
efecto. El Cuadro No. 17 muestra los resultados 

C\WIdro No. 17. - Efecto de .. svpl&m.nt.-ci6n pron.Íl'úca ., .rto%, hañtta • trigo y maíz. 

Arroz Harina de trigo AA a í z 

Ganancia PE. Gan,¡toeia pE. GaO\'lnda PER 
ponderal ponderal pondera! 

Svplemento 9 9 9 

Ninguno 25 1.71 22 0.87 12 0.82 
Harina de semilla 

de algodón, 8% 93 2.29 64 1.62 68 1.79 
Harina de soya, 8% 116 2.88 95 1.75 9ó 2.23 
leche deso-emada en 

polvo¡ 8% H)2 2.82 110 2.06 104 2.63 
leche descremada en 

polvo, lO% 117 2.19 127 2.19 125 2.43 
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de varios experimentos en este sentido (17,29). 
Los valores que constan en dicho Cuadro Indi· 
can que, a juzgar tanto por el aumento de pe
so de las ratas como por el PER, las proteínas 
del arroz son de mejor calidad que las de la ha
rina de trigo o del maíz, a pesar de que de los 
tres cereales, el arroz es el que contiene me. 
nos proterna. El agregado de la misma canti
dad de suplemento proternico a los tres cerea· 
les induce un mayor aumento ponderal en la 
mayoría de los casos; sin embargo, con el arroz 
se obtiene un valor proteínico más alto (PER) 
que COn los otros dos cereales. 

Es probable que esta respuesta se deba, por 
un lado, al bajo contenido proternko del arroz, 
y por el otro, a que comparada con la de la 
harina de trigo y la de maiz, su proteína es de 
mejor calidad. 

Fortificación de la. proteínas del arroz 

En vista de los resultados que se infor· 
man así como desde el punto de vista nutricio
nal, seria deseable fortificar las proteínas del 
arroz para que -de lograrse que el consumo 
de este cereal aumente-- contribuya también con 
más proteínas de mejor calidad. En los mo
mentos actuales la tecnologla en materia de for
tificación de alimentos avanza a un ritmo rá
pido, y ya se ha logrado desarrollar granos de 
arroz simulados que contienen los aminoácidos 
limitantes, lisina y treonina, juntamente con 
vitaminas del complejo S, vitamina A y mine
rales. En la Figura 2 puede apreciarse una 
muestra de dichos granos sintéticos. Cuando 
éstos se agregan al arroz natural a un nivel de 
1-2% por peso, es factible mejorar la calidad 
proteínica del arroz común, según se indica en 
el Cuadro No. 18. Los estudios a que se alude 
se llevaron a cabo en ratas alimentadas con 
arroz pulido suplementado con granos de arroz 
sintético (19 J. Los granos simulados contenían 
L-lisina Hel, L-tr"onina, vitamina A, tiamina y 
sulfato ferroso. Su adición incrementó la ga· 
naneia ponderal así como la razón de eficien
cia proteínica (PER), tanto como al agregar 
aminoácidos sintéticos en forma cristalina. 

Proteína en Promedio de 
la dieta ganancia 

Díeta % ponderal ~t* PER 

Amn 7.2 45 1.94 

+ 1% d. arrOz simvlado 7.3 8ó 3.04 
+ 2% de arroz simulado 7.6 100 3.32 
+ de arroz simulado 7.7 103 3.29 

t El afroz: s¡mulado confiel1é 75.59% de l·li.ina Hel; 
15,12% de l·t~on¡na y vitaminas. 

*" ~ Peso promedio ¡n¡cial: 45 g, 

También se han llevado a cabo estudios 
orientados a determinar si estos granos conser~ 
van su forma y calidad al someterse a cocción. 
Los resultados obtenidos hasta la fecha indican 
que en comparación con el arroz crudo suple
mentado, sí mantienen su forma, observándose 
tan solo pequeños cambios en su calidad nu
tritiva. 

Los granos simulados de arroz también 
pueden prepararse a partir de proteína, siendo 
la de la harina de soya particularmente buena en 
este respecto. A pesar de que en este caso se
ría necesario agregar al arroz natural, mayores 
niveles de granos sintéticos elaborados con pro
teína de soya, este método de fortificación ten
dría la ventaja de aportar, tanto aminoácidos 
come proteína; además sería menos costoso. 

CALIDAD PROTEINICA DE LA PROTEINA 
DEL ARROZ EN HUMANOS 

Estudios en adultos 

A causa de las dificultades inherentes a los 
estudios de evaluación proteínica en seres hu
manos, la literatura cuenta con muy pocas pu
blicadones al respecto. Uno de los primeros 
estudios de esta índole fue el notificado por 
Hundley et al. (21) en 1957. Estos autores uti
lizaron cuatro sujetos del sexo masculino a 
quienes se les alimentó con 4.31 a 5.07 9 de 
nitrógeno d. arroz, como parte de dietas que 
aportaban de 2.800 a 3.500 calorías por día. La 
ingesta de arroz fue de 250 a 350 gramos dia
rios. En el Cuadro No. 19 se muestran única-

Cl;1ad,o No, 19, - "'1A"w promedio ... nfl'róg.",P .. do, ,,,,,,tos "liment.dos ~on pl'Of¡e.ína d. arre •• 010/ y sup"men
.. efo "" .mÍftoiddot, 

Dieta somel¡da a prueba 

Dlefa control 
Arroz 
Arroz + l¡sirIa + f~onjna 
Arroz + !isina + 'reunina 

+ metionina 
Arr02 

Arroz + aminoácidos no Nendale:s 
Dieta control (95 9 de proteírNI) 

Tom.,do de: Hundley.t al. (21), 

10 

W. M. 

+0.52 
- l. 16 
+0.07 

+<L22 
+0.10 
+0.57 
+3.91 

v. lo 

9 N / di, 

-1. 14 
-2.34 
-1.17 

-0.41 
-0.64 

Ambos 

-0.31 
-1.75 
-0,55 

-0.10 
-0.27 
+0.57 
+3.91 
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mente los resultados del balance de nitrógeno 
correspondientes a dos de los individuos estu
diados. El sujeto W. M. respondió favorable
mente a la adición de lísina y treonína al arroz, 
y más aún, cuando los aminoácidos lisina, treo
nina y metionina se agregaron juntos. Se obtu
vO un. mejor respuesta al suplementar el arroz 
COn una mezcla de aminoácidos no esenciales. 
El aumento en Ja ingesta de proteína hasta 85 
9 diarios, dio como resultado una alta retenci6n 
de nitrógeno. Por su parte, el sujeto V. L. tamo 
bién respondió aJ agregado de Jos mismos su
plementos al arroz, a pesar de que nunca logró 
estar en balance positivo de nitrógeno. 

En eJ caso óe los otros dos sUJetos, los r.,
sultados fueron similares. Hundley el al. (21) 
Interpretaron tales resultados como indicativos 
de que la deficiencia primordial en las dietas 
de arroz usadas en el estudio fue la de nitróge· 
no disponible, ya fuese éste nitrógeno esencial 
o no esencial, a pesar de que sf se observó cier .. 
ta respuesta al suplementar el arroz con lisina, 
metionina y treonína. Por consiguiente, la ade
cuación de l. proteína de la dieta depende de 
la cantidad total de nitrógeno que ésta contiene, 
asl como de la cantidad de aminoácidos esen
dales. 

El estudio de Chen el al. (15) demuestra 
el efecto del nitrógeno total en la dieta para 
adultos humanos alimentados con proteína de 
arroz. En dicha investigación 6 sujetos fueron 
alimentados con dietas que suministraban 6 9 
de nitrógeno de .rroz, ya fuese solo o suple
mentado con: a) 2 9 de nitr6geno de amino
ácidos; b) 2 9 de nitrógeno no específico, y c) 
6 9 de nitrógeno no específico (Cuadro No. 20). 
El balance promedio de nitrógeno de los 6 Su
jetos fue negativo cuando éstos recibieron 6 g 
de nitrógeno de arroz solo, o 2 9 de nitrógeno 

adicional proveniente de fuentes no específicas. 
Se obtuvo un balance de nitrógeno positivo .1 
suministrarles los 6 9 de nitr6geno de arroz jun
tamente con 2 g de N proveniente de aminoáci
dos esenciales, o bien al suministrarles el N 
del arroz con ó 9 de nitrógeno de fuentes no 
esenciales, o no específicas. 

Los mismos autores estudiaron también el 
efecto del agregado de ami noácidos específicos 
al arraz cuando este fue suministrado p~,a que 
aportase 6 9 de nitrógeno, proporcionando a los 
sujetos, al mismo tiempo, ó 9 de nitrógeno de 
fuentes no específicas. Los resultados a este res
pecto también constan en el Cuadro No. 20. El 
promedio de retención de nitrógeno obtenido 
con arroz solo, fue negativo, y mejoró al agre
gar una mezcla de aminoácIdos esendales al 
arroz. La adición de lisina sola dio respuestas 
similares a las obtenidas con todos los amino
ácidos, Por otra parte, la adición de treanlna 
sola indujo un baJance negativo de nitrógeno. 
La mejor respll"sta se obtuvo al suplementar la 
óíeta de arroz que contenía nitrógeno no espe
cífico, con lisina y treonina. Los autores llega
ron a la conclusión de que cuando la dieta apor
ta un alto nivel de nitrógeno total, la lisina es 
el aminoácido que ocupa el primer lugar como 
limitante en la proteína del arroz en lo que a 
mantener la retención de nitrógeno se refiere. 

Como ya se indicó anteriormente, la prin
cipal desventaja del arroz es su bajo contenido 
proteinico. Sin embargo, a través de procedi
miento de cruce y selecci6n, el IRRI logró desa
rrollar una variedad de arroz de alto conteni
do proteinico, que se conoce como BPI-76-1 y la 
cual contiene 14.3 % de protelna. En un tra
bajo muy recíente, Clark el al. (14) informé 
sobre los resultados comparativos que obtuvie
ron en pruebas de alimentación con humanos 

CuadrO No. 20. - Salart(4! ;promedio • nittótreno el. sujeto. humanos .lim ...... ÓOS «In arroz solo *i suplemenhlldo COI'I 

dwersoto CQfftpUflfot. nltto ..... dot. 

Die' a 
Adminj$frada 

6 9 N de arrOz 

6gNdeanoz 

+ .2 9 N (NNE) 

6 9 N de arroz 

+ 2 9 N de aminoácidos 

6 9 N de arroz 

+ógN(NNE) 

Salance de nitr6geno 
g/dr. 

-0.01 

-o. )3 

0.23 

0.25 

Tomado de 1 Chen, S .c. y C. K""s (¡5), 
NNE = NitrógertO no $$p«ífico. 

12 

Die , . Balana: de nitr6geno 
Adminisfrada g/dr. 

A",,,, ~.38 

+ aminoácidos 0.15 

+ lisina 0.14 

+ treoo¡na 0.32 

+ ¡¡,ina 
0.26 

+ treonina 



Ctudro No. 21. _ aalan/:4f protnMío d. nitt'ópno de ..,0$ adultos .J"' .. nt"dos con dktas ... 4",OZ ... l'Iiv.1 proIe'Jlico 
.tto y bajo. 

-_._--~--

Nitrógeno, 9.' día 
Digestibilidad D ¡ e t a 

Adminitotrada Orina Hece$ Balance % 
------_.--_._---~ .. -

480 9 de: arroz ePI 
12.06 9 N 8.00 2.65 1.41 78.0 

480 9 de arroz BS 
6.72 9 N 4.92 1.55 0.24 76.9 

400 9 de arroz BB 
+ nitrógeno 9.92 1.66 0.48 86.4 

320 9 de arroz BB 
+ ni;rógeno 

-0.58 79.1 6.72 9 N 5.89 1. 41 

Tomado de: CI'lrk, H. E., J. M. Howe- y Chung.Ja lee (lA). 
SPI = Atroz de alto eonfenldo proteínko desarrollado por el 
as = Arroz Bl\.fflbonnet. 

Instituto Internacional de Investigación de Arroz (lRRI). 

adultos, quienes consumieron dietas a base de 
arroz de alto contenido proteínico y de una va
riedad popular del mismo cereal, conocida ca
mo Bluebonnet. En dicho e5tudio, los suietos 
fueron alimentados con 480 g de BPI-76-1, can
tidad que proporcionaba 12.069 de nitrógeno. 
La respuesta obtenida con esta variedad de arroz 
tue comparada luego con los otros tratamien
tos dietéticos Que se indican en el Cuadro N'1 21. 

Estos fueron: a) 480 9 de arroz Bluebon
net que aportaba 6.72 9 de nitrógeno; b) est .. 
mismo arroz con el agregado de nitrógeno no 
especifico a un nivel de ingesta nitrogenada de 
12.06 g, Y c) 320 9 de la variedad Bluebonnet 
con nitrógeno adicionado a modo de suminis
trar 6.72 gramos. Como se indica en el Cuadro 
No. 21, se obtuvo un balance pOSitivo de nitr6-
geno más alto con el arroz BPI. La misma can
tidad de arroz Bluebonnet, con y sin el agre
gado de nitrógeno, dio una retención significa
tivamente baja, y al reducirse la ingesta de arroz 

Contenido 
proteínico 

Variedad de arroz % 

lNTAN 5.7 Y = 
IRS 7.3 Y 

IRa 9.7 y 

Caserna 87.7 Y = 

a 320 g, el descenso en el balance de nitrógeno 
de los individuos fue avn mayor. Los autores 
conduyeron que desde el punto de vista nutri
cional el arraz BPI es mejor que la v~riedad 
81uebonnet porque suministra mayores inges
,as de Iisín.. Si bien la conclusión e interpre
taci6n de los resultados son correctas, ello no 
significa que el arroz BPI contenga una proter
na de mejor calidad que la variedad Bluebon
net, ya que los estudios no se llevaron a cabo 
con ingestas iguales de nitrógeno proternico. Es 
un hecho reconocido que la ingesta de nitróge
no guarda relación directa con el balance de 
n!trógeno. Por lo tanto, una prueba más efec
tiva habria sido administrar el arroz BPI a una 
ingesta protelnica 19ual a la del arroz Bluebon
net, es decir, a una ingesta de 480 g, que es la 
que corresponde a esta última variedad, com
parándola luego COn 225 9 correspondientes al 
arroz BPI. 

En el Cuadro No. 22, se resumen los resul-

Regresíón de la lo-
gesta proteínica 
sobre fa ganan-

da ponderal. 

-14.05 + 3.49 

-14.35 + 3.:25 

-15 . .46 + 3.04 

-14.44 + 3.23 

x 

x 

x 

x 

Calidad relaíiva·de ta 
proteína en reta
ción a la casef

na, % 

nO.4 

100.0 

91.4 

100.0 

BPI-76~1 14.3 

Caseína 87.7 

y - -11.1 + 2.78 x 

y = -1.0.7 + 3.63 x 

72.4 

100.0 

Tomado de 1 Bressani, R., l. G. Elías y S, 0, Juliano (12). 
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tados de un eswdio de Bressani, Elías y Julia
no (12) los cuales indican que el arroz BPI tie
ne una proteína de calidad inferior a la de otras 
variedades de ese cereal. 

En ese estudio, varias muestras de arroz 
que comeman dlterentes niveles de proteína tue
ron aommlstradas a ratas jóvenesJ con el pro
pOSltO de suplir niveles crecientes de prolema. 
~e calcularon ecuaciones de regresión a partir 
de la relación mgesta proteínica-ganancia pon
deral, la cual es I,near a n,veles bajos de inges
ta de protelna. El coeHclente de regresión eqUi
vale a la calidad de la protelna. Según revelan 
los datos, la protelna de las variedades de arroz 
ce menor COntenlQO proteinico es de mejor ca
lidad que la de aquellas varleaades de mayor 
COnteOldo prot<>inlco. La variedad BPI acuso el 
valor más baJO. :SI bien esto es cierto, las va~ 
neaades de arroz Ce mayor conteníao ae pro
teina poseen cIertas ventaías, como son el de 
requenr una menor ingesta de grano que apor
ta lOS niveles mmlmos de aminoácidos esenc.la
les, y un menor consumo de alimentos suple~ 
mentaríos. 

Según sé mencionó es costumbre muy di
fundida consumIr ej arroz juntamente con otros 
alimentos, dentro de los cuales la carne de po
llo parece ser la preferida. En diversas ocasio
nes (33, 38) se ha podido comprobar, en anima
les de experimentaCión, que el consumo de arroz 
y pollo aumenta la utilizaCión de la protelna in
gerida. Recientemente, Lee y colaboradores (34) 
dieron a conocer un estudio de balance de ni· 
trógeno en 6 sujetos del sexo masculmo, quie
nes en un caso fueron alimentados con 6 g de 
nitrógeno de arroz (446 g), Y en el otro cOn 8 
g de nitrógeno de arroz (595 g). ya fuese solo 
o remplazado en parte por carne de pollo. 
Los resultados se aprecian en el Cuadro No. 23. 
Los tratamientos dietéticos fueron: 100% de 

Cuadro No. 23. - Eiecto del ',*mpluo pardal de nílr&gano 
d •• rro:z: pot nitróSHo de ~arn. d. pollo 
sobre .1 b.lan(e nitrogenado .. su¡e'O$. 
adultas ióven ... 

D!slribvclón de inges
fa de N 

Arro'Z Pollo 

9 9 

~-... ~.~-

6 
S.l 
4.2 

a 
6.8 
5.6 

--~ .. 

o 
0.9 
1.8 

o 
1.2 
2.4 

Nitrógeno. 9: ídía 
O=-,C"¡na-= H~~-.,---6~!ance 

4,82 
4,79 
4.8S 

5.78 
6.01 
5.98 

.. _-~~ .. -

1.32 
1. 15 
1.14 

1.46 
1.42 
1.31 

0.18 
0.39 
0.30 

1.07 
0.89 
1.04 

Tomado de: lee, chun--J. et al. (34). 
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Cu.dto NIO. 24. - a.lance d. nittópno de sutetO$. &cIu1tos 
.limentados <4n milÍll: lO ."101: (:GI'nO fuente 
únk .. de pt'míM. 

Nivel de nHró- Balance de Nivel de nitró- Balance de 
geno~ malz níttógeno geno de arroz nitr6geno 
en la d¡eta* g/día en la dléfa'" g/di, 

gN/díll gN/di. 

""_._---~---." --.""~ .. _--

4 -1.00 

Ó -0.50 Ó -0.01 

8 +0.50 

" Tomado de: Kies, C. et al. (3D, 32). 

nitrógeno de arroz en las combinaciones siguien .. 
tes: 85% de arrOz y 15% de carne de pollo, y 
70% de arroz y 30% de carne de pollo, respec
tivamente. A bajos niveles de ingesta de nitró
geno, el promedio de balance nitrogenado au
mentó cuando el 85% del nitrógeno se deriva
ba del arroz. y el 15% del pollo. Sin embargo, 
este incremento careció de significado estadís
tico. A niveles altos de ingesta de nitrógeno, el 
remplazo parcial de nitrógeno de arroz, por ni
trógeno de pollo no tuvo ningún efecto, aunque 
sí se comprobó un efecto significativo del nivel 
del N ingerido sobre el N retenido. Los autores 
explican esa falta de significación estadlstica en 
base a que 6 u 8 9 de nitrógeno de arroz bastan 
para suplir la lisina necesaria para satisfacer los 
requerimientos de este aminoácido en adultos 
jóvenes. Estos resultados concuerdan con los in
formados por Chen et al. (15). 

COMPARACION ENTRE EL ARROZ Y EL MAIZ 

El arroz es una fuente proteínica más ade
cuada que el maíz según lo indica la compara
ción de balances promedio de nitrógeno de su
jetos alimentados con 6 9 de nitrógeno prove
niente de cualquiera de las dos fuentes (Cuadro 
No. 24). De acuerdo con Kies, Williams y Fox 
(30, 32). 6 9 de nitrógeno de marz dan una 
retención nitrogenada de -0.50 g/día. mientras 
que la misma cantidad de nitrógeno de arroz da 
un balance de nitrógeno con un valor de -0.01 
g/dla. A este nivel de ingesta de nitrógeno, el 
arroz: contiene mayores cantidades de lisina y 
triptófano que el maíz, aminoácidos éstos qu~ 
son los limitantes en este cereal. Con base en 
estos datos, se ha estimado que cerca de 7 9 de 
nitrógeno de maíz son necesarios para Qbtener 
una retención de nitrógeno igual a la producida 
por 6 g de nitrógeno de arroz. A estos niveles 
de ingesta de nitrogeno, la ingesta de amino
ácidos esenciales limitan tes es prácticamente la 
misma. En base al contenido proternico de ca
da cereal, para lograr un equilibrio de nitrógeno 
se necesitan 550 9 de maíz y casi la misma can-



C.,.dro No. 25. - .... ne. pl'Oflt*dio dt .8r6._no, d .. mbilicNd pro"iniu .... 1, vtüiueión pro"''''' Mia '1 proteíu 
neta di$ponible en nfios alimentados con pI'OMilUl eN arro'l solo o suplementado con .miRoácicfOl. 

NitrógenO' 

Ingesta Balance 
O ¡ • I • 9/k9 

Arroz 4.11 0.39 
+ metlonina '.08 0.49 
+ Hsina '.22 0.53 
+ lisina 
+ mefíonioa 4.21 0.57 
Leche destNtmadi! '.26 1.18 

Atror. 4.05 0.34 
+ lisio.a 
+ metionina 4.22 0.80 
+ lisinil 
+ metionina 
+ freonina 4.26 0.98 

Ledu: dcscremada '.28 1.20 

Tomado de PartM$aratn.y, H, N •• t .1 (37). 

tidad de arroz, a causa del menor contenido de 
nitrógeno que el al roz tíene en comparación 
con el maíz. Es importante pues, que estos da
tos se tomen en consideraci6n, sobre todo des· 
de el ángulo econ6mico. Por consiguiente, serra 
ventajoso seleccionar genéticamente variedades 
de arroz con un mayor contenido de proteína. 

Estudios en niños 

Al igual que en el caso de los adultos, el 
número de estudios llevados a cabo en niños pa. 
ra evaluar la calidad de las' proteinas del arroz, 
son muy limitados. En 1964 Parthasarathy el al. 
(37) publicaron los resultados de un estudio de 
balance de nitr6geno que dichos investigadores 
llevaron a cabo en niñas comprendidas entre los 
8 y 9 años de edad, y cuyo peso promedio era 
de 18 a 23 kg. 

Se les proporcionó 1.3 9 de proteln. de 
arroz libre de suplemento, y de arroz enriqueci
do can varios suplementos de aminoácidos, con 
los resultados que se muestran en el Cuadro 
No. 25. Según se observa, los valores indican 
que no se obtuvo ninguna mejorla en la cali
dad de la proteína con la adici6n individual de 
lisina o metionina, y que cuando ambos amino
ácidos fueron agregados juntos, 51 se logr6 der
ta mejoría, aunque pequeña. Por otro lado, la 
adición simultánea de Iisina y trecnina mejoró 
la calidad de la proteína del arroz, y aún más 
cuando a éstos se agreg6 metionin.. Los auto
res llegaron a I a conclusión de que 1.3 g de 
proteína de arroz/kg/dla satisfacen todos los 
requerimientos de aminoácidos esenciales de 
ros niños. Cuando tambíén se toma en cuenta 

Digestibilidad Utilización Protefna 
proteínica proteínica neta 

real neta disponible 

% % g/k9 

82.6 52.9 0.71 
84.0 55.7 0.7. 
80.4 54.8 0.76 

80.6 55.8 0.77 
85.7 69.7 0.96 

82.5 54.9 0.71 

82.0 63.4 0.65 

81.7 67.1 0.91 

85.9 71.8 0.98 

la protelna digerible, ésta se torna limitanta en 
lisina. La proteína neta disponible, es decir, e) 
producto resultante de la utilización neta de la 
proteína y de la ingesta proteínica, dio un valor 
de 0.71 g/kg para el arroz solo, cifra que es 
igual al requerimiento proteínico mínimo que 
establece la proteína de referencia de la FAO, 
esto es, 0.6 gramos. A partir de sus hallaz9Qs 
Parthasarathy et .1. de nuevo concluyeron que 
la proteína del arroz es deficiente en lisina, treo
nina y metionina, deficiencias que también lo
graron establecerse a través de sus experimen
tos con animales. 

Un estudio del INCAP (13l, cuyos resul
tados se exponen en el Cuadro No. 26, revel6 
que a niveles de una ingesta de proteína de arrQ% 
de 2. O Ó 1. 6 g/kg/día, la adici6n de lisina in
duce una mayor mejoría en la calidad de la pro
teína del arroz. El agregado de metionina y treo
nina al arrOZ ya suplementado con lisina, indu
jo únicamente pequeños incrementos por enci
ma de los obtenidos mediante la suplementadón 
con lisina. En general, estos resultados con
cuerdan con los hallaz9QS de otros investiga
dores. 

Si se da por sentado que la metodología 
emplada por los diversos investigadores es ade
cuada, las diferencias obtenidas en cuanto a res
puesta a la suplementadón con aminoácidos 
podrían deberse a variaciones en los requeri. 
mientas de los propios su ietos. Si n embargo, 
no debe descartarse la existencia de posibles 
diferencias en el contenido de aminoácidos de 
las muestras de arraz usadas en el curso de los 
experi men tos. 

elen.IOT E CA 
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Ctndr. N9, 26. - a.t..e. :plOmHio • nitróeuo ...... Iimantado. f:On prote'", •• "0' !tOlo y con" ........ 
a. vanos ."p.mentos eh ami_e_o 

Ingesta Balance 
Absorción 

% de 

ing0sta de N 

Retención 
% de 

ingesta de N D ¡ e t a 

--~~ ~---._----~---~--- ~--~--~-~--_._-~._---_._---

leche 
Arroz 

+ I¡s¡na 

+ lisina 
+ meti()l"¡lna 

+ I¡,¡na 

+ met¡onina 

+ treonina 

+ lisina + me'ionina 
+ freonina + tript6fano 

le<:he 
ArrQZ 

+ I¡,,¡na 
+- lisina -+ metionína 

+ lisina + metionioa. 
+ traonina + triptófano 

317 
320 
32() 

344 

349 

309 

265 
235 
249 
260 

254 

Comparación entre el arroz y otros cereales 

La calidad proteínica de varios cereales li
bres de suplementación, y con el agregado de sus 
Bminoácidos Iimitantes -según pruebas efec
tuadas en niños- se resume en la Figura 3 
(9, 41). Las barras muestran el nitrógeno re
tenido a la ingesta de nitrógeno que se indica 
en la parte inferior de la Gráfica. Según se ob
serva, la proteína del arroz por sí sola es tan 
buena como las derivadas de l. avena y del maíz 
opaco-2, mientras que las protelnas de la hari
na de trigo y del maíz común son de calidad in· 
feriar. La adición de los aminoácidos limitan
tes induce una mejora en /a calidad proteínica, 
pero ésta no llega a los va/ores obtenidos con 
las proteínas de leche. L. razón más probable 

93 
60 
80 

74 

81 

82 

71 
40 
42 
66 

55 

86.1 29,3 
79.1 18.7 
79.7 25.0 

77.3 21.5 

78.8 23.2 

78.3 26.5 

87.9 26.8 
83.8 11.4 
79.9 17.7 
82,3 22.7 

84.2 21.6 

de esta observación puede atribuírse • la diges
tibilidad de la proteína, la cual es inferior a la 
de la proteína de los cereales. Es de interés se
ñalar que los resultados expuastos corroboran 
los hallazgos en animales de experimentación. 

La digestibilidad de la proteína del arroz, 
en comparación COn la de otros cereales¡ ?me
rita algunos comentarios. En el Cuadro No. 27 
se dan a conocer los resultados obtenidos en 
niños que redbieron dos o tres niveles de pro
teína proveniente de cuatro cereales. Como los 
datos lo revelan, el nitrógeno fecal es más alto 
cuando la ingesta de nitrógeno también e~ alta, 
incluso en el caso de las proteínas de la leche. 
Cuando el ni trógeno fecal se expresa como por 
ciento de la ingesta de nitr6geno, el valor ob· 

Cuadro No. 27. - Absorción de nitrót:eno y nitrógeno fe"1 en r.l.d6" • la ¡"gesta de nitrógeno. 

Nitrógeno N F 
Ingesta ---'~l'~ % , 100 

';'.!kg/di. Absorbido IN 

A-rol 23S 38 83.8 16.2 
320 67 79.1 20,9 

Maíz 238 S8 75.6 24,4 
338 75 77.8 22.2 
469 12. 72,7 27.3 

Trigo 294 45 84.7 15.3 
335 49 85.' 14.6 
483 62 87.2 12.8 

Avena 251 49 80.5 19.5 
330 66 79.4 20,6 

te(:he 259 36 86.1 13.9 
338 53 84.3 15.7 
464 80 62.7 17.2 
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ArrQz 243 

M¡¡fz 225 72 

Harina de 1(¡90 226 48 

Avena 225 

tenido es mayor en el caso de todas las proteí
nas a medida que la ingesta de nitrógeno au
menta, salvo en lo que respecta a la proteína de 
la harina de trigo. El nitrógeno absorbido, es
to es, la diferencia encre el N ingerido y el N 
fecal --expresado como porcentaje de la in$jes
ta de nitrógeno-- muestra una relación inversa 
con la ingesta de nitrógeno en el caso de todas 
las pr~teínas, exceptuando la harina de trigo. 

Aun cuando es dificil explicar la forma di
ferente en que la harina de trigo se comporta 
frente a los otros alimentos, l. digestibilidad 
de la proteína del arroz es más baja que la de 
harina de trigo y la de leche, y similar a la del 
maíz y la avena. La relación negativa entre la 
ingesta de nitrógeno y el nitrógeno fecal expre
sado como nitrógeno absorbido, era de esperar. 
Sin embargo, lo que no se contemplaba es el 
hecho de que la digestibilidad de la proteína 
del arroz fuese similar a la del maíz, ya que el 
arroz es de calidad proteínica superior al maíz. 

La menor digestibilidad de la proteína del 
arroz fue observada también en animales de ex" 
perimentación (28), tal como se indica en el 
Cuadro No. 28. Como en el caso de los niños, 
l. digestibilidad del arroz fue similar a la del 
mafz, e inferior a la determinada para la ave~ 
na y la harina de trigo. Evidentemente, todos 
estos resultados son significativos y dignos de 
atención, ya que señalan l. necesidad de impul
Sar el desarrollo de un arroz de mejor calidad 
proteínica para consumo humano. 

CONCLUSION 

39 

La información expuesta en este trabajo in
dica que con la excepción de unos cuantos paí
ses, el consumo de arroz en América Latina no 
es tan elevado como el de maíz o trigo. Ello 
se debe a varías razones, algunas posiblemente 
de índole cultural, pero se tiene l. impresión 
de que hay también otros motivos, por ejem
plo, el costo más alto del arroz y la eseasa dis
ponibilidad de alimentos que comúnmente se 
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consumen junto con el arroz. El fríjol, por 
ejemplo, también amerita consideración, 

Desde el punto d. vista químico y en com
paradón con otros cereales, la principal des
ventaja del arroz radica en su bajo contenido 
proteínico, el cual fluctúa entre 6 y 8%, Esta 
proteína es de mejor calidad que la del maíz, el 
sorgo, y la harina de trigo. Tanto en el cas", 
de animales de experimentación como de seres 
humanos~ los aminoácidos deflcientes son lisi
na, treonioa y probablemente, también metio·· 
nina. No obstante, el arroz contiene mayores 
niveles de lisina Que otros cereales. 

Al igual de lo que sucede con la proteína 
de otros cereal.s, la calidad de la proteína del 
arroz es susceptible de mejorar madiante la adi. 
clón de los aminoácidos en los cuales es defi
<iente, o bien por el agregado de pequeñas can
tidades de concentrados proteínicos. Estos ha· 
Ilazgos han servido de base para la formula
ción de mezclas de fortificación de arroz en for
ma de granos sintéticos, que sí se usan .. pueden 
no sólo mejorar la calidad de la proteína, sino 
tómbién aportar proteína adicional. 

La aplicación de estas madidas permitiría 
corregir las limitaciones nutrkíonales inheren .. 
tes a las proteínas del arroz, es deci r, sus de
ficiencias de aminoácidos y su contenido pro
teínico total. 

La calidad de la proteína proveniente de 
mezclas de arroz y de frijol, alimentos de uso 
muy común en América Latina, es más alta que 
la de mezclas similares de otros cereales con 
fríjol. Se estima que por su calidad nutricio
nal, -una mayor disponibilidad, y el consumo 
más frecuente de arroz con fríjol, podría ser un 
instrumento muy útil para combatir la desnu
trición protelníco-calórrca, sobre todo si el arroz 
tuviese un mayor contenido de proteína, y si 
este cereal se consumiera combinado COn frí~ 
jol. Esta medida podría traer consigo mayores 
beneficios para las poblaciones jóvenes, puesto 
que el arroz por sí solo satisface las necesidades 
de aminoácidos de las poblaciones adultas. 



Obviamente, esta afirmaci6n no significa 
que para los adultos el consumo de arroz con 
frijol no sea mejor que el de solo arroz; todo 
lo contrario, el consumo de esta combinación 
debe estimularse a fin de lograr un mayor gra
do en su eficiencia de utilizaci6n. 

La evidencia colectada indica, por lo tanto, 
que deben hacerse esfuerzos por aumeniar la 

disponibi'lidad del ,arroz en Amérca Latina. Sin 
embargo, también se cree que los esfuerzos agro
nómicos que se inicien en este sentido deben 
tomar,.en cu.enta, las limitadones nutridonales 
de eSe cereal, a fui de qúe 'el aáoz puedátrans
formarse en uno, no sólo de mejor balance, si
no cuyo consumo permita a nuestros poblado
res tener un estómago lleno y una mejor nu
trición. 
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LAS NUEVAS VARIEDADES DE ARROZ DE ALTO RENDIMIENTO PARA AMERICA LATINA 

La Revolución Verde, en las regiones asiá
tícas productoras de arroz, empezó con el esta
blecimiento del Instituto Internacional de In
vestigaciones de Arroz (IRRI) en Filipinas en 
1962. Los resultados de la investigación y adies
tramiento antes del año 1967 empezaron a mos
trar efectos en la producción en algunos paí
ses asiáticos en 1968 ó 1969. La adopción rá
pida de las nuevas variedades de alto rendi
miento y prácticas de cultivo mejoradas pro
dujeron grandes aumentos de producción en 
gran parte debidos a un mayor rendimiento por 
hectárea. 

L. adopción de estas variedades y prácti
cas en América Latina ha sido más lenta. Esto se 
ha debido a que la producción y el consumo de 
la región se han mantenido al mismo nível por 
muchos años y además, a que las primeras da 
les nuevas variedades no tenían la calidad de 
grano preferida por el consumidor latinoame
¡-icano O por los mercados potenciales interna
cionales. 

Sin embargo, el área sembrada con las 
nuevas variedades de alto rendimiento ha au
mentado constantemente y en el momento ac
tual puede estar entre las 300.000 a 400.000 
hectáreas. En Méxko, Cuba, Nicaragua, Costa 
Rica, Colombia, Venezuela, Ecuador y Perú se 
cultiva ampliamente la variedad IRa y en me
nor escala, las variedades IR5 e IR22. La cose
cha pasada de IRa en Colombia lue quizás la 
causa de que el país no importara arroz. Perú, 
con el 23 por ciento de su área arrocera en 
IRB e IR5, se autoabastece. Se ha informado 
que Cuba tiene el 90 por ciento de su cultivo 
de arroz en variedades de alto rendimiento. La 
producción de las nuevas variedades es más 
lucrativa que fa de las tradicionales, a pesar de 
los grandes descuentos de precio en algunos 
paises por calidad inferior (hasta 40 por cien
to en Colombia comparado con Bluebonnet 50). 

El cultivo de arroz en América Lat¡na, des~ 
de el oeste de México hasta el norte de Argen
tina, es marcadamente uniforme. Predominan 
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60 la ZOlla las variedades más viejas de Estados 
Unido; y sus derivados. Las normas de calidad 
y preferencia son generalmente consistentes. 
Con la excepción de pequeñas áreas donde se 
practica el transplante, las prácticas de cultivo 
son similares. Las enfermedades y las plagas 
más importantes son comunes en casi todas las 
áreas. Prevalece un ambiente tropical a sub
tropical, con la excepción de partes de Brasil, 
Argentina, Uruguay y Chile. 

Esta uniformidad en el cultivo de arroz, 
sumado a la relativa falta de barreras de idio
ma en el hemisferio, constituye una venta'ja sig
nificativa en el desarrollo de programas dise
ñados para aumentar la producción total y la 
productividad por hectárea. Esto garantiza que 
un programa exitoso de investigación localíza~ 
do en una zona específica y estrechamente vin
culado a los programas nacionales de arroz pue
da producir un grande impacto en América La
tfna, 

Todos los paises latinoamericanos produc
tores de arroz llevan a cabo en el momento ac~ 
tual investigaciones en este cultivo. Algunos 
países tienen prqgramas de fitomejoramiento, 
agronomía y protecci6n fitosanitaria. Otros ca
recen de programas de fitomejoramiento y po
nen énfasis en pruebas con Hneas y variedades 
producidas en otras partes. 

Papel y filoscfla del programa de 
fitomejoramiento del CIAT 

El programa de fitomeioramiento de arrOz 
del CIAT se dirige a la solución práctica de pro
blema, que limitan la capacidad de rendimien
to. El programa está diseñado para toda Améri
ca Latina y en especial para aquellos países que 
por el momento no están en capacidad de te
rer programas locales a gran escala. 

La amplia experiencia con IR8 en muchas 
áreas de América Latina demuestra que las va
riedades de alto rendimiento producen tanto 

21 



aquí como en Asia. Los rendimientos de cen~ 
tena res de ensayos en estaciones experimentales 
y fincas comerciales normalmente SOn de 50 a 
100 por ciento mayores que los de las varieda· 
des tradicionales. Esta productividad es de su
mo interés para América Latina porque le per
mite adoptar la misma filosofía de guía que dio 
como rewltado la Revolución Verde en Asia. 
Brevemente: 

a) Muestra a los investigadores de arroz 
que se pueden conseguir fácilmente 
grandes aumentos inmediatos en los 
rendimIentos. 

b) Le permite a los investigadores enfo
car los objetivos y actividades de lo; 
programas al logro de grandes aumen
tos en productividad. 

c) Asegura que los agricultores, normal· 
mente reacios a aceptar pequeñas m€~ 
joras en las prácticas agrícolas, adop
tarán fácilmente las nu'cvas varieda
des de alto rendimiento. 

Objetivos y actividades del programa de 
fitomejoramiento del CIAT 

Desde que empezó el programa del CIAT, 
trabajando estrechamente con el Instituto Co
lombi~no Agropecuario en Palmira, se definie
ron las características de variedades necesarias 
para casi toda América Latina. Este tipo ideal 
Incluye: 
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1 . EstatuTa enana, que da resistencia al 
volcamiento, más grano en relaci6n a 
paja, y permite aumentar la respuesta 
a mejoramientos en prácticas de cul~ 
tivo, 

2. Habilidad de macollar moderadamen
te alta para reducir los requerimientos 
de semilla y proveer más plasticidad 
en un rango de métodos de siembra. 

3. Hoja. erectas para mejor uso de la 
irradiación SOlar. 

4. Respuesta en rendimiento de grano .1 
aplicar abono de nitrógeno. 

5. Vigor fuerte de plóntul ••. 

6. Insensibilidad a fotoperiodismo ( a 
lo largo del día) para permitir dos 
cosechas al año y asegurar la adop· 
ción en un rango ancho de latitud. 

7. Ciclo vegetativo temprano de 105 a 
130 dlas en el campo. 

8. Tolerancia a bajas temperaturas para 
sembrar en tlerras altas y zonas sub~ 
templadas incluyendo a Argentina, el 
sur de Brasil, Chile y Uruguay. 

9. Calidad aceptable de molineria y cu
linarl •. Un grano largo y claro con un 
mínimo da partido en la molinería; 
endosperma baja o intermedia en la 
temperatura de gelatinización y un 
contenido de amilosa de 21 a 27 por 
ciento; que seque bien al cocinar y 
no se endurezca a! enfri·ar. Estos ras
gos son los preferidos en casi toda 
Arnérica Latina. 

10. Resistencia a las principales .nferm .... 
d.des y plag •• , incluyendo: 

á) El virus de l. hoía blanca. 

b) Sogatodes orizicola, el insecto vec
tor de hoí a blanca y un serio chupa
dor directo de arroz. Este insecto y 
el virus de la hoja blanca son unos 
de los principales problemas del nor
te de Sur América, América Central y 
el Caribe. 

e) Enfermedad de bruzone o añublo del 
arroz causada por Pyricularia oryzae. 
Esta eS la enfermedad más importan· 
te desde México hasta Argentina. 

Símultáneam'ente; es Importante no incre
mentar la susceptibilidad de lo que ahora son 
enfermedades menores incluyendo la pudrición 
del tallo, pudrici6n de la vaina, mancha lineal 
(Cercospera) Rhyncosporium, y barrenadores 
del tallo. 

Desde 1967, el programa ha hecho 550 cru· 
zamientos para obtener estos objetivos. Simul
táneamente, para ganar tiempo mientras se es
cogen y se estabilizan los cruces, se han eva
luado cientos de selecciones avanzadas de otros 
paises. El programa ha desarrollado facilidades 
adecuadas para determinar calidades de moli· 
nería y culinaria, y resistencia a enfermedades 
y plagas. Cada año se evalúan mí/es de plan
tas para las características antes mencionadas. 

Tal vez una actividad igualmente importan
te del programa ha sido el adiestramiento de 
oersonal en el mejoramiento de variedades y 
prácticas de cultivo. Se ha adiestrado a 19 téc
nicos de Argentina, Brasil, Colombia, Costa Ri. 
ca, República Dominicana, Ecuador, Hondu
ras, Perú, Estados Unidos y Venezuela. Estos 
técnicos permanecen unos seis meses en el CIAT 
para permitir el manejo de por lo menos una 
cosecha completa desde la siembra a la cosecha. 
Ei adiestramiento hace énfasis en la selección y 
evaluación del material segregante y líneas pu· 



C".dro 1. - h"dlm.nto, d. arroz: en ton/M dv..-nt. '96' .. 10 

~~-_ .. __ .. ~-----
P a ¡ $ d • Experimento 

Variedad Colombia (a) Ecuador {b} CO$ta Rica {e) Panamá {d) 

CICA 4 6.00 5.76 S.04 5.65 

IR22 6.40 6.87 4,18 5.0. 

IRa 6.90 7.05 3,39 4.0S 

81uebonnet so 4.00 4.45 
_. __ .~ .. - .. ~ .. __ .. ---_. __ ._----------------

{a} !CA· CtAT: Promedio de 17 eXpedlT\t.!nfOS, irrigados, sembrado diré(to, 

(b) INIAP: Promedio de S e)(perimentO$, irrigados, cuatro tran$planfe5. 

«) Minis.'efio de AgrieulhJla: PromedIo dé ;) experimentos, de tecano, 

(d) Unlven¡dad de Panamá: Un experimento, df!" $eQno. 

ras. Con algunas excepciones a estos técnicos 
no se les adiestro para que vengan a ser fito
mejoradores da arroz ya que varios parses no 
están capacitados para manejar un programa 
completo de mejoramiento. Se les sugiere a to
dos volver a sus paises y ensayar allá el me
jor material de nuestro programa. Peri6dica
mente, les mandamos nuevas selecciones de 
arrOCes. Cuando es posible, el personal del CIAT 
visita a los técnicos adiestrados para reladonar 
el comportamiento de estos materiales de arroz 
a su rendimiento en Colombia. 

Progreso hacia objetivos 

En el trópico se requíeren aproximadamen
re 6 años para desarrollar y propagar una nue
va variedad. Los primeros cruces hechos en 
1967 están entrando en la etapa final de se
lecci6n. Muchas líneas segregadas de las sumi
nistradas por el IRRI fueron seleccionadas yeva· 
luadas. Una línea de cruce de IRa x IRI2, fue 
especialmente promisoria en los ensayos preli
minares que siguieron a la selección y purifica
ción. Después sigui6 en Colombia la evaluaci6n 
en gran escala. Durante el año 1969-70, unos 

(~o 2. - Rendúnieftt05 d. arrD:l en tcníM durante 1971. 

20 ensayos en estaciones experimentales y en 
campos de los agricultores mostraron rendi
mi'entos de un 70 por ciento más qúe el Blue
bonnet SO, una variedad tradicional en .Igunos 
países de América Latina y dio rendimiento igual 
al IRa (Cuadro 1). Estos resultados conduje
ron a que se hicieran ensayos rápidos a nivel 
internacional. Los resultados (Cuadros 1 y 2) 
de Costa Rica, Panamá, Ecuador y Brasil, y más 
recientemente ensayos preliminares de Argen
tina, República Dominicana, Honduras y Perú, 
duplicaron los resultados obtenidos en Colom
bia. 

Estos rendimientos, unidos a l. urgente 
necesidad de una variedad mejorada llevaron al 
CIAT y al ICA a tomar la decisi6n conjunta di) 
nombrar y distribuir esta selección como CICA 
4 en 1971. 

CICA 4 se multiplic6 rápidamente en Co
lombia. Cerca de 400 hectáreas se cultivaron a 
prinCipiOS de 1971. Con un rendimiento pro
medio de 5 toneladas, Colombia tendrá semi-

Ateas de Experimento 

Toeumen lumaco Goias El Triunfo 
Variedad Panamá (a) Colombia (b, <) Brasil (d) Ecuador (el 

CICA. 4 4.52 3.38 5.70 3.55 5.70 
IR22 2.24· 3.57 3.18 4.91 
IR8 3.65 4.08 5.26 
Blvebonnet SO 0.93 fo 3.45 
local 1 1.89 
local 2 L59 

.. _--_ .. -_ .. __ .. __ .. -._ .. _--
(a) Irrigado, sembrado dítecto; Universidad de Panamá, 
(b) &:ano, p.rcela$ teplkad.s; ICA. 
(e) ~ano. muhiplieadón en dos fincas; ICA. 
íd) Secano, $emente$ Agroce-res, $, A. 
le) Secano, INIAP. 

'1< C.ños por páiaros. 
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-~._-----
._-_._-_ .. 
Z o n a de 

VaFiedad Buga Corinto 
~~--

CICA 4 8.00 6.10 

IR22 7.00 5.08 

IR. 4.88 5,39 

61ueboflnet 50 3.88 2.53 

lIa para sembrar más de 15.000 hectáreas en 
la segunda cosecha de 1971. 

El CIAl, en un esfuerzo para ayudar al pe
queño agricultor marginal, regaló una cantidad 
grande de CICA 4 al ICA para que la distribu· 
yera entre los pequeños agricultores margina
dos de sec.no de Colombia. 

El CIAl ha puesto la variedad al alcance 
internacional, despachando pequeñas cantid.· 
des de 5 kilogramos o menos, sin costo a las 
partes interesadas. Las cantidades mayores se 
mandaron al cobro pero sin cobrar la semilla. 
Hasta hoy se han despachado 2.836 kilogramos 
de CICA 4 a 29 naciones incluyendo 21 en Amé· 
rica Latina. 

En Ecuador los resultados de rendimiento 
en ensayos con CICA 4 fueron tan sobresalien
tes que el INIAP le cambió el nombre por INIAP 
6 e inici6 la distribución de semilla en 1971. 

CICA 4 combina muchos de los objetivos 
relacionados en la página 22. Igual que el 
I R8, es enano, de hojas erectas, alta capacidad 
de macoltamiento, excelente resistencia a~ 
vo!camlento y buena respuesta al nitrógeno. 
Es insensible al fotoperiodismo y se madura en 
140 dias an zonas de elevada altitud y en 125 
días en las tíerras bajas de la costa. líene gr.
no largo, endosperma moderadamente claro y 
calidad de molinería satisfactoria. Esto consti
tuye su mayor ventaja sobre el IR8. Su calidad 
culinaria es buena, 

IR8 Y CICA 4 tienen ambos buena resisten
cia al Sogatodes ori%icola y las observaciones 
preliminares indican que los programas de fu
migaci6n para el control de este insecto se pue
den reducir apreciablemente. Las variedades 
susceptibles requieren aplicaciones repetidas 
de in.secticidas. Su resistencia al vector la pro
tege de ataques severos de hoja blanca. 

Fuera de su gran rendimiento y calidad¡ 
CICA 4 tiene 5 ventajas adicionales: 
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1. El alto macollamiento y la resistencia 
a Sogatoc:les permiten economías en se
millas y aplicaciones de insecticidas. 

Experimento ------
L, Virginia Jal'l1vndi Promedio 

8.08 7.80 7.50 

5.01 5.76 5.72 

6.17 6.71 5.79 

4.9ú 3,39 3.68 

2. Da buen rendImiento en áreas de 
temperaturas moderadamente bajas, 
(Cuadro 3). 

3. Se adapta a un amplio rango de con
diciones de cultivo y tolerará muche 
m0jor las deficiencias en el cultivo que 
muchas otras variedades. 

4. Sus hoj as de bandera erectas sobre
salen las panículas. Esto parece ofre
cer buena protección contra los pá k 

jaros, 

5. Parece adaptarsa a las condiciones de 
secano (Cuadros 1 y 2). El arroz de 
secano no se irriga y depende del agua 
de lluvia. Esta puede llegar a ser su 
cualidad más destacada. 

CICA 4 tiene algunas desventajas. Su ciclo 
vegetativo es algo más tardío que lo deseado en 
áreas donde el agua no es abundante. Se puede 
msjorar un poco más la apariencia del grano mo
linada y sería deseable un contenido más bajo 
de ami losa en el endosp.erma para las áreas ru~ 
rales. Tiende a desgranarse un poco. Esto po~ 
dría llevar a pérdidas si la cosecha se deja ma
durar rnucho. Esta variedad con seguridad lle
gará a ser susceptibke al bruzons, por tanto li
mitará su aceptací6n en áreas de alta inci
dencia de la enfermedad. 

Nosotros vemos el CICA 4 como una va
r¡edad transitoria de mayor productividad qUe 
las variedades tradicionales y superior al IR8 
en características de grano, El programa está 
seleccionando muchos tipos superiores a CICA 
4. Uno o más de estos estará listo a salir en 
.oos años. El CICA 4 se considera el primero 
d;;· una serie continua de tipos que ofrecen di
ferentes combinaciones de las características de
seadas en las diferentes situaciones agrícolas. 

El programa CIAl·ICA, en 1971 también re
comendó, produjo y distribuyó internacional
mente la semilla de la variedad IR22 lanzada 
por el IRRI en 1969. Esta variedad tiene bu".. 
nos rendimientos y buena apariencia del grano. 
Su adaptación es inferior a CICA 4 Y se la re-



comienda únicamente para las tierras bajas de 
los trópicos. Se conoce IR22 como INIAP 2 en 
el Ecuador. 

Problemas técnicos qUé limitán la producci6n 
de arroz 

1 . Personal y facilidades inadecuadas pa
ra la investigaei6n, extensi6n y producci6n de 
semill •. Aunque quizás no es un problema téc
nico, el personal y facilidades inadecuados, afec
tan el progreso de la producción de arroz. Amé
rica Latina sufre de falta de gente adiestrada 
¿edicada a la investigación y extensión. A me· 
nudo los salarios bajos y la falta de facilidades 
desalientan a la gente joven, y el cambio de per
sonal es alto. Se necesitan trabajadores prácti
cos y adiestrados en el campo en técnicas de 
agronomía, suelos, fi topatologia y fi tomejora
miento. 

Ciertamente, el punto más débil de la ca
dona de la producción de arroz es la produc
ción de semilla. Pocas naciones tienen progra
mas satjsfactorlos de producción, inspección y 
venta de semilla. Cualquier variedad de alto 
rendimiento se vuelve inservible al m'azelarse 
con arroz rojo, semilla de maleza u otras va
rledades, o cuando no se conserva la germína
ción. Los gobiernos debían formular y hacer 
cumplir unas normas de campo y laboratorio 
para dar certificaciones de los campos de semi· 
Ilas. En la mayoría de los casos el sector pri
vado puede maneiar meior la producción y 
venta de semillas. 

2. Resistencia. l. enfermedad de bru
%one_ Bruzane es la enfermedad más i mportan
te del arroz en el hemisferio. Es muy severa 
en el arroz de secano. El control químico nO pa
rece ser práctíco y la resistencia parece ser el 
medio ideal de control. El patógeno es tan va
riable que ras variedad.:;s con poca resistencia 
se vuelven susceptibles al poco tiempo de ha
berse entregado a los agricultores. Probable
mente no as exagerado decir que tedas las va
riedades de América Latina son susceptibles al 
bruzone. 

Trabajos recientes ¡ndícan que ciertas va
riedades no comerciales poseen un tipo de re
sistencia más amplia y estable. Nuestro pro
grama y el del IRRI tratan de incorporar esta 
resistencia estable a las variedades de alto ren
dimiento. En América Latina se necesita una 
cadena de sitios donde se tengan facilidades pa
ra evaluar esta resistencia contra las diferen ... 
tes poblaciones patógenas en distintos ambien
tes_ 

3. Arroz de secano. El arroz de secano 
(sin riego) representa un 70 por ciento del arroz 
en Centro y Sur América. Los rendimientos son 
deplorablemente bajos con promedios naciona
les que alcanzan un máximo de 1.5 ton/hec
tárea. Aunque el arroz de secano dará siempre 
menor rendimento que el arroz irrigado, el área 
comprometida es tan grande que al doblar los 
rendimientos produciría un gran impacto. 

En el momento ningún programa está en
frentándose al problema. La resistencia al bru
lone en las variedades de secano sería esencial· 
para aumentar los rendimientos. Ciertas varie~ 
d.des Se adaptan meior que otras a las condi
ciones de secano. El tipo de planta enana sería 
tan importante en el arroz de secano como lo 
es en las variedades irrigadas, 

América Lat¡na necesita hacer hincapié en 
la investigación del arroz de secano. Los es· 
fuerzos se deben concentrar en zonas de seca~ 
no mecanizadas antes que los pequeños culti
vos de secano a chuzo. Hay una necesidad crí
tica de fitomeioradores. fitopatólogos y espe
cialistcs en prácticas culturales. El área más 
adecuada para adelantar este trabajo sería 
Brasil. 

El potencial para nuevas variedades 

La información existente hace pensar que 
América latina está al borde de un gran incre
mento de su producción de arroz. Las nuevas 
variedades enanas de alto rendimiento están au
mentando cada vez más. las limitaciones de 
calidad iniciales de IR8 se resolvieron con el 
desarrollo de CICA 4, del Nylamp de Perú, IR20 
IR22, IR24 Y otras variedades. Como estas va
riedades recibirán un precio igual al de las va
riedades tradicionales en el mercado, los agri
cultores tendrán un mejor incentivo econ6mi
co para cambiar el IR8 y las variedades loca
les por las enanas mejoradas. Su adopción 
tiende a ser más rápida en las áreas irrigadas 
y más lenta en las áreas de secano. S1 se con~ 
firman las observaciones preliminares sobre la 
productividad del CICA 4 Y otras enanas en los 
cultivos de secano, una Revolución Verde en 
la producción de arroz en América Latina está 
cerca. 

E" resumen. muchos de los obstáculos pa
ra obtener altos rendimientos han sido elimi
nados y otros se pueden resolver con investi
gaciones adicionales. Por lo tanto, parece que 
las políticas económicas afectarán más que la 
técnica la tasa de aumento de la productividad. 
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TECNICAS AGRONOMICAS PARA OPTIMIZAR EL POTENCIAL PRODUCTIVO DE LAS NUEVAS 

VARIEDADES DE ARROZ EN AMERICA LATINA 

El cambio drástico en la arquitectura de la 
planta de arroz, llevado a cabo en el Instituto 
Intemacíon.1 de Investigaciones de Arroz en 
1966, revolucionó la producdón de este cereal 
en todo el mundo, En algunos países de los tró
picos lat¡noamericanos ya se cultivan ¡ntensa
mente varias variedades de arroz de estatura 
corta. El cambio de las variedades de tallo al
to, susceptibles a la tumbada o acame y de bao 
ja relación grano·paja a las variedades de ta
lla corta, r.sdentes al voleamiento y de alt. 
reladón grano-paja, como el IR8, ha incremen
tado sustancialmente los redimientos a nivel 
de agricultor. Cuando los agricultores manejan 
las nuevas variedades en la misma forma qu·~ 
lo hacen con las viejas, a veces obtienen aumen
tos en el rendimiento que son muy limitados o 
bien, ningún tncremento, Para lograr el máxi
mo de rendímíentos y ganancias con las nuevas 
variedades, se deben aplicar diferentes prácti
cas de cultivo, algunas de las cuales requieren 
una inversión adicional y un control más pre
ciso. El prop6sito de este trabajo es el de. ilus
trar la respuesta de distintas variedades -a al
gunas prácticas culturales especificas, como 
ejemplo de la clase de información que se ne
cesita para maximizar los rendimienos en ca
da zona en donde se cultiva el arroz. 

En la América Latína tropical, el arroz es 
el tercer producto alimenticio que se consume 
en más grandes cantidades, después de la yu· 
ca y el maíz, de acuerdo con las estimaciones 
contenidas en un informe de la FAO (FAO, 
1965l. Más del 75 por ciento del arroz en Amé
rica Latina se produce en condiciones de seca
no, caracterizado por siembra directa y depen~ 
denda de las lluvias (Brown, 1969 ,. Aproxi
madamente el 21 por ciento del área total de 
arroz se cultiva en siembra directa ~ajo' riego 
(Cuadro 1 " El trasplante se practica en el 4 
por ciento restante (cerca de 235,000 ha l in
cluyendo el 60 por ciento de Perú, Repúbli
ca Dominicana y Surinam, y apreciables seccio
nes de Ecuador y Venezuela. Con un área de 

Pedro A. S'ndlu 
Profesor Asif,tente 
Departamento de Ciencias de! Svelo 
Universidad de! Estado de Caro!ina 

del Norte, Ralelgh, Ne, USA, y 
ex-eol¡der del 
Programa Nacional de Arroz de Perú. 

cultivo cerCana a los cinco millones de hectá
reas, América Latína tiene un promedio de ren
dimiento de 1.72 ton/ha, o sea, menor que el 
promedio mundial de 2 ton/ha. Los promedios 
nacionales varían de 1.1 a 4,1 ton/ha. 

EPOCAS DE SIEMBRA EN RELACION A 
CONDICIONES CLlMATICAS 

El arroz es muy sensible a los factores lIu, 
via, radiación solar y bajas temperaturas. Aun .. 
que es muy poco lo que el hombre puede ha
cer para modificar el clima, él puede contribuir 
a que su cosecha de arroz aproveche las me" 
jores condiciones atmosféricas sembrándolo en 
su época óptima para un área determinada. 

Arroz de secano y distribución de lIuviu, 
La precipitación total y su distribución duran· 
te el período del crecimiento de la planta cons· 
tituye el factor límitante más importante que 
afecta la producción de arroz de secano, Por 
razones todavía no entendidas, se sabe que la 
planta de arroz sufre por falta de agua en sue
los con contenido de humedad más altos que 
en otros cultivos, (Jana y De Dalta, 1971 " El 
arroz de secano se cultiva en áreas y durante 
épocas de lluvias fuertes puesto que la cose
cha depende enteramente de las lluvias. Estas 
áreas tienen precipitaciones por lo menos áe 
200 mm al mes, (Brown, 1969; Kawano, et al., 
1971). El comportamiento del IR4-2, una va
riedad de tallo corto y el Carolino, una varie
dad local de tallo largo, han sido comparados 
durante dos años bajo condiciones de se<:ano, 
en Yurimaguas, Perú (Figura 1 l. Esta figura 
muestra que, cuando la distribucíón mensual 
de las lluvias fue adecuada, como en las siem
bras de septiembre y noviembre, el IR4-2 pro' 
du jo entre 4 y 6 ton/ha mientras que el Caro
lino produjo entre 2 y 3 ton/ha. Durante los 
per'odos de deficiente distribución de lluvias 
(siembras de mayo y junio " el IR4-2 rindié 
1 ton/ha y eí Carolino 0.5 ton/ha, Estos da-
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Cu.dro 1. - PropOf"ctoMI relativ.$ bajo dif.,.ntes I~ d. cultivo en los pr¡nelp.I., p.ises o .. ,iones productor .. 
ct. arroz en Améric. htmill (1960 - 64). 

~ 
'o de ~iembra$ 
~ Mlcano en 
siembra direc-

ta, dependientes " siembra Rend¡mientos " 

en el 3gua C>e directa. con " promedios " p , ¡ " lI;}Viil irrigación transplanlado tons/ha 
. ~._---... ~ .. ~ .. _-~_ . 

Brasil 77 22 1,7 

Colombia 65 3S O 2,2 

Guyanil SS 40 5 2,1 

México 25 7Q S 2,2 

Panilmá 95 5 O l,l 

Ecvador 63 2 3S 1,5 

Peru 21 10 69 4.1 

América Central 90 10 O 1.3 

Venezuela 80 2 18 1,8 

Total para América la.ina 25 21 4 1.7 

* Ordenados de awerdo CQn la extensión de las áreas sembradas con arroz. 

tos demuestran que los rendimientos en siem~ 
bra, de secano siguen el patrón de las tluvias 
y que, en todos los casos el rendimiento de la 
nueva variedad fue de aproximadamente el do
ble al de l. variedad común, Ambas varieda
des se cultivaron bajo condiciones idénticas pe
ro los tipos de planta de menor estatura pro
dujeron más macollas, más grano en relación 
a l. paja y mostraron resistencia al voleamien
to, Es interesante notar que a pesar de que las 
variedades de taita corto fueron desarrolladas 
bajo condicíonzs de inundación y trasplante, 
éstas también resultan rendir más, bajo con~ 
dicíones de secano (Nureña et al., 1970; De Da
tia y Beachell, 1971). Sín embargo, las nuevas 
variedades deben tener por lo menos una too 
lerarida moderada al añublo del arroz causa
do por Pyrlcularia ory>!ae, lo mismo que a otras 
enfermedades y plagas antes de que puedan como 
petir con las variedades tradicionales. 

Arroz irrigado y radiaci6n solar- En áreas 
tropleales cálidas el principal factor climaté, 
ríeo asociado con el comportamiento qel arroz 
inundado es la cantidad de energl. solar recibi
da durante la fase reproductiva del arroz (Da 
Dalta y Zórate, 1970 l. Los niveles de radiación 
sólar aproximan el máximo durante dias da
ros, sin nubes~ y están directamente relaciona~ 
dos con la actividad fotosintética y la respues
ta al nitrógeno. La Figura 2 muestra el com
portamiento de las variedades IRa y H4, la úl
tima una variedad de tallo alto susceptible al 
voteamiento, en diferentes fechas de siembra y 
bajo dos niveles de nitrógeno, en un experi
mento llevado a cabo en Filipinas bajo condi
dones de inundación constante, Como en el 
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caso anterior, los rendimientos del tipo de plan
ta baja fueron considerablemente superíores a 
los del H4. Bajo estas condiciones, se obtuvie
ron los máximos rendimientos cuando los índi
ces de r.diación solar durante la fase reproduc
tiva eran más altos, lo cual ocurrió cuando los 
cultivos florecieron durante el clímax de la es
tación seca, Con niveles bajos de fertílízación 
de nitrógeno (30 kg N/ha), el H4 produjo ma
yores rendimientos que con 120 kg N/ha, de
bido a que este tipo de planta responde al ni
trógeno aumentando su área foliar, causando 
el sombrío mutuo de las hojas, eventualmente 
volcamiento y subsiguientes pérdidas en el ren~ 
djmiento. Las var;edades rasistentes al volea'" 
míento, como el IR8, pueden combinar el nitré
geno adicional con el incremento de actividad 
fotosintética estimulada por la alta radiaci6rl 
solar, dando como resultado mayor cantidad de 
macorLas, más pantcu~as y por lo tanto mayore3 
rendimientos. Esta figura también demuestra 
que para obtener rendimientos máximos con 
las nuevas variedades, éstas deben recibir dosis 
más altas de nitrógeno. 

Duración del crecimiento y temperaturas 
ba/.s, Recientemente se ha descubierto que 
las temperaturas bajas pueden limitar el cre
cimiento del arroz en el trópico debido a que 
ésta planta sufre cuando la lemperatura media 
mensual está por debajo de 20' Ó 21' C. En la 
Costa de Perú, la Corriente de Humboldt pro
duce bajas temperaturas las cuales son sufi .. 
cien tes para producir esterilidad de la espig~i
tia al momento de floración. Las variedades 
tradicionales, de tallo alto como Minabir y. Mo
chica, aunque son de más rendimiento que otras 
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Figura 3. El e-feclo de la vdri,¡bdl
dad mínima en la lemperatvril 
y fechas de florad6n en los 
rendimieñ10s de l'IrrQl- en dos 
ép<x,,~ de cosé:<ha en lambaye· 
q!)é, Perú. Med¡a de las 1em
peralu,l'IS mlnimas ¡;n períoo()$ 
de 10 días. (Sánchez, 19(9). 
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similares, tienen la desventaja de ser muy tardías. 
Un ensayo de dos fechas de siembra se efectuó 
durante dos años en Lambayeque, Perú (Figu
ra 3). La campaña 1966-67 tuvo un régimen 
normal de temperatura durante el cual la varie· 
dad Mechica produjo 7.16 ton/ha cuando flo· 
recló a fines de abril, pero cuando la floración 
se demoró tres semanas y la temperatura ba
jó, el rendimiento se redujo a 3.55 ton/ha. En 
la campaña siguiente, 1967"':'8, las temperatu
ras comenzaron a descender con anterioridad. 
La primera siembra de Mochica floreció casi 
61 mismo día que el año anterior, pero produ
jo 3.5 ton/ha. La segunda fecha de siembra 
floreció bajo condiciones de temperaturas muy 
bajas y produjo 0.47 ton/ha. La variedad IR8, 
la cual se introdujo eSe año, se sembró duran, 
te las mismas épocas que Mochic.. Siendo me
nos tardía, IR8 floreció entre 30 y 45 dias an
tes que Mochica, evitando así los periodos de 
bajas temperaturas y produciendo 5.9 Y 5.4 
tonlha, respectivamente, en las dos fechas de 
siembra, En la situación descrita, la vent~ja 
de los nuevos tipos de pianta es su maduración 
más temprana en relación con las var;edad&s 
5nteriormente utilizadas, puesto que ¡R8 no re
s¡ste las temperaturas bajas. Las nuevas varie
dades no son siempre más precoces perol_cuan
do lo son, poseen una ventaja adicional de gran 
importancia. Esta característica ha jugado un 
papel decisivo en alcanzar el autoabastecimlell
to arrocero de Perú. 

Las nuevas variedades de estatura baja, 
así como las tradicionales, deben sembrarse 
en épocas más adecuadas. A diferencia de las 
variedades tradic¡onales, ~as nuevas variedades 
pueden aprovechar mejor 1 .. ventajas climato· 
lógicas o bien~ reducir los riesgos de disminu
ción de cosecha debido a la influencia del cli
ma. 

SISTEMAS, DENSIDADES DE SIEMBRA 
Y DISTANCIAMIENTOS 

Sistemas de secano, En las áreas más pri
mitívas de cultivo en secano la semilla se siem
bra con espeque o tacarpo* dejando caer va
rias semillas en huecos espaciados irregular· 
mente, a una distancia promedia de 50 c~s 
entre huecos. El uso de maquinaria está_ limi
tado por la abundancia de troncOs de árbol .Y 
de ramas caídas que dificultan la labor del equI
po. La experimentación ha demostrado que, .1 
disminuir el espado entre huecos a 25 x 25 
cms, se aumentan sustancialmente los rend¡~ 
mientos (Figura 4 l. Aunque este hecho lavo· 
reció a las dos variedades, la combinaci6n de 
menor distanciamiento con el empleo de una 

'* Herramienta rudimentaria Mch .. con un pedazo de mOlde
ri) o rama de árbol, con punta en uf\- exlremo, con la tua l 

:toe ",bren huecos en l. ,ierra para depositar la semilla. -

{N. del E.) 
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variedad da tallo corto cuadruplicó el rendi
miento que se obtenía con las variedades con· 
vencionales y sus correspondientes prácticas de 
cultivo en Yurimaguas (Nureña, 1971 l· 

En sistemas de secano, en los cuales se pue
de mecanizar la siembra l la mayor parte de las 
plantaciones que este autor tuvo la oportuni. 
dad de observar, habían sido sembradas en hi
leras con distanciamiento excesivo (40-70 cms 
de separeci6n). La Figura 4 muestra también 
que la reducción del distanciamento de 50 a 25 
cms es beneficioso cuando se utiliza este sis
tema de siembra. Los espados menores re
ducen la competencia de las malezas y facili
tan la uniformidad de cosecha. Sin embargo 
se supone que en algunas áreas l al reducir el 
espacIo entre plantasF se estimula el desarr~~ 
110 del añublo causado por Pyriculari. oryzae, 
debido a un microclima más húmedo. Dos ex· 
parimentos, con la misma densidad de siem
bra y distandam:entos, sembrados en Yurima
guas, con y sin ataque de añublo, mostraron 
que estos factores no tenían influencia en la in .. 
tensidad del ataque dal hongo (Sánchez y Nu
reña, 1970). 

Varios experimentos sobre densidad de 
s,ernbra efectuados en secano en Perú (Sal
huana y Sánchez. 1969; Sánche~ y Nureña, 1970; 
Yélez, 1970; Nureña, 1971; Zumaeta y Barba, 
1971) mostraron muy poca influencia de la 
densidad de semilla en los rendimientos dentro 
del rango de 25 a 100 kg/ha. La experíencia lo
cal es gen:ralmente la mejor guía. La capaci
dad de macollamiento tiende a compensar los 
efectos iniciales de la densidad de semilla. Las 
cantidades excesivas de semilla por hueco, en 
áreas de cultivo de secano, decrecen marcada
mente los rendimientos estando entre 5 y 10 
semillas e[ óptimo para las condiciones de Yu~ 
rimaguas, Perú (Nureña, 1971). 

Sistemas de siembra directa bajo riego. 
El arrOz sembrado directamente, con irrigación, 
se cultiva en diferentes formas en América La· 
tina: se siembra en hileras a mano o con trac
tor; la semilla seca se siembra al voleo en sue
lo seco; o las semillas pregerminadas se siem
b;4an al voleo en suelos inundados f generalmen-
~e por avión. En todos los casos, los objetivos 
son los- mismos: producir un número óptimo de 
panículas por metro cuadrado y evitar el som
brío mutuo. La capacidad de macollamiento de 
la variedad, su altura, los niveles de nitrógeno 
y de radiación solar¡ son los principales facto'" 
res que definen este punto óptimo. 

Experimentos sobre densidad de siembra 
efectuados en Brasil, Perú y Colombia han 
demostrado la poca influencia de esta variable 
sobre los rendimientos dentro de un amplio 
margen de 60 a 200 kg/ha, tanto para las va
riedades de estatura alta (Gomes y Miranda, 



1963; Salhuana y Sánchez, 1969) cOmo de es· 
tatura baja (Caballero y Paredes, 1971; Chea
ney, 1971; Sánchez y Larrea, 1971 ). Ciertas coo
dídones adversas. como son deficiencias en nI
velación de tierra, excesiva salinidad del sue
lo o acidez, generalmente requieren mayores 
cantidades de semilla por unidad de superficie. 
En casi todas las circunstancias, la capacidad de 
macollamiento compensa las bajas poblaciones 
de plantas que se presentan inicialmente, en va" 
riedades de baja estatura. 

Como en el caso del arroz en secano, el dis
tanciamiento entre plantas es probablemente el 
factor dominante. En América Latina, la mayor 
parte de los campos de arroz de siembra direc
ta bajo riego, muestran evidencia de distancia
mientes excesivos. Un experimento efectuado 
en Lambayeque, Perú (Figura 5) muestra gran
des aumentos en 10$ rendimientos cuando se
redu jo el espacio entre hileras de 33 a 17 cm 
tanto en la variedad I R8, de tallo corto y alta 
capacidad de macollamiento, como en la varie
dad SML-Apura de talla alta y baja capacidad 
de macollamiento. El distanciamiento óptimo 
para un área dada guarda mucha relación con 
la radiación solar, el nivel de nitrógeno y el ti
po de planta. Altos niveles de radiación solar, 
como el caso de Lambayeque, disminuyen la al
tura de las plantas y permiten ,la máxima utili
zación de luz al sembrar con menor distancia
miente. Las altas dosis de nitrógeno aumentan 
el área foliar y en los casos de plantas de esta· 
tura alta, esta condición puede causar sombrío 
mutuo y vO!cilmiento. En general las varieda
des altas y de mucha área foliar, requieren ma
yor distanciamiento entre plantas que las cor~ 
tas con hojas erectas, 

Las diferencias entre sistemas de siembra 
para el arroz de siembra directa son pequeñas, 
bajo condiciones controladas. La selección d¿j 
sistema más adecuado depende generalmente 
de las caractedsticas de manejo del terreno, del 

agua y del equipo disponible. El Cuadro 2 mues
tra el comportamiento de una variedad corta y 
otra alta en siete diferentes métodos de siem
bra en Lambayeque, Perú. No se observaron 
diferencias de rendimiento entre la siembra en 
surcos de 17 cm y al voleo en suelos secos y 
húmedos. Los rendimientos de la variedad ena
na se redu ¡eren cuando Se aumentó el distan'" 
ciamiento entre surcos a 25 cm, Sin ernbargo¡ 
esta práctica resultó benéfica para la varie
dad de estatura alta. 

Sistemas de trasplante. El Cuadro 2 mues
tra que los sistemas de siembra directa, cuando 
son bien manejados, pueden dar resultados tan 
satisfactorios como el trasplante utilizando 
distanciamientos similares. Los mismos resulta
dos han sido obtenidos por Adair et al., 1943; 
IRRI, 1966; y, Sánchez y Larrea, 1971. Sin em
bargo, el trasplante se practica en más del 67 
por ciento del área arrocera del mundo y en 
varias secciones importantes de América Latina. 
Algunos factores tradicionalmente favorecen el 
trasplante en estas áreas, como: la mejor sin
cronización entre el suministro de agua de rie
go y el crecimiento de variedades tardías; la 
nEcesidad de batir' el suelo para controlar las 
malezas y reducir pérdidas de agua; deficiente 
nivelación de las tierras; salinidad, etc. Bajo 
tales condiciones, la siembra directa no puede 
aventajar el trasplante a pesar de sus más ba
jos costos de mano de obra, 

Uno de los puntos crlticos que afecta lor 
rendimientos en sistemas de trasplante es la 
edad de ¡as plántulas al momento de ser tras
plantadas. Una revisión de la literatura efec
tuada por Larrea y Sánchez (1971), indica que 
los agricultores arroceros del trópico transplan
tan las variedades tradicionales entre los 25 y 
los 120 días después de la siembra, aunque la 

., Tamb¡én conocido como fangw:o (puddHng en inglés), 

Cuadro 2. - Efedo$ de los \Wstema. d. siembra sobra .1 (OfIlpommiento da dos v..-iredadK de ."""1: con ~ contra,.. 
tant., en IJmbay.qw, hnJ. Media ... 4 d.tuidad" de siembra. Cantidad ... N aplicado: 400 ka/ha 
(ufra;) 'ji' Sá.chu, 1971), 

IR305-J-15 tR253·3·1-3 
(corto, alto (alto, bajo 

,Si$fem.'l de Siembra retoño) retoño} 

Sembrado en hileras de 25 cm 10.75 8.75 

Sembrado en hileras de 17 cm 11.30 7.77 

Sembrado al voleo en $velo seco y cubierto 1 f .64- 7,38 

Sembrado al voleo en suelo ¡nund¡)do sin charcos" tl.58 7,72 

Sembrado al voleo en svelo inundado con charcos" 12,09 7.93 

Tro}n$p!anfado a 25 x 25 cm$ ** 10.52 7.82 

Semillas pregerminadas:. 

Experimento adyacente con Idéntico manejo. 
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tambayeque, Petó, 1969"70. (Sánchez y 
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Figura {,. Erectos de la edad de la plánlu!a en el 

comportamiento de variedades de tipos con. 

traslantes. Med¡a calculada con base en 

los resulfados obtenidos: en ('.H1Iro sifios, 

en los valles de lambayeque y Jequetepe· 

que, Perú. 



evidencia experimental indica que los rendimien
tos óptimos se obtienen entre los 30 y 45 dias, 
La razón principal para demorar el tra.plan
te es la distribución errática del suministro de 
agua en más del 75 por ciento del área arroee· 
ra mundial. Una serie de estudios hechos en 
Perú demostró que descensos fuertes en rendi
mientos ocurren cuando el trasplante se atra
saba después de los 30 ó 45 días de edad, (La
rrea y Sánchez, 1971; Gavidi. y Ventura, 
1971; Vergara, 1971 j. La Figura 6 muestra el 
comportamiento promedio de cuatro experi
mentos. Los rendimientos de IRa disminuyen 
en un promedio de 92 kg/ha al día por la de-
mora en el trasplante, mientras que en la va'" 
riedad tradicional Minabir los rendimientos ba
jaron a razón de 52 kg/ha por di •. Es impor
tante observar que a pesar de que el I R8 es más 
sensible a estas demoras, sus rendimientos fue .. 
ron siempre superiores a los de Minabir. 

En la Figura 7 se condensa informaci6n 
aún sin publicar de Gavidia y Saavedra {1971 i 
en la cual se muestra la respuesta diferenclai 
a las densidades de trasplante en tipos de plan
ta contrastantes, Mientras que la variedad de 
estatura alta y de alta capacidad de macolla· 
miento, se comporta mejor a densidades bajas 
de trasplante, la variedad corta, de alta capa
cidad de macolla miento se comporta mejor en 
densidades más altas. De los dos componentes 
de densidad, la distancia entre golpes tiene más 
influencia que el número de plántulas por gol
pe. La interacción entre los distanciamientos al 
trasplante y fertilízadón con n¡tr6geno se mUes~ 
tra en el Cuadro 3, Se observaron pocas dife
rencias en rendimiento con bajos niveles de nl
tr6geno y distanciamientos amplios, pero a n:
veles altos de nitrógeno y distanciamientos me
nores, las diferencias de tipo de planta fueron 
considerables. 

FERTILlZACION 

Re.puesta y manejo del nitr6gsno. POSI

blemente no hay otra práctica cultural que afec· 

te tanto el rendimiento de las variedades de es-
tatura corta como la fertilización nitrogenada. 
Como este tema ha sido discutido recientemen
te (Súnchez, 1971 l, solamente se mencionarán 
en este trabajo los puntos más importantes. En 
la Figura a se muestra la respuesta promedio 
en diez experimentos conducidos durante tres 
años bajo condiciones de trasplante e inunda
ci6n intermitente en Lambayeque, Perú. Si bien 
ambos tipos de planta rindieron casi igual sin 
nitrógeno o con bajos niveles de este elemento, 
el I Re respondió positivamente al aumento de 
dosis, duplicando los rendimientos de la par
cela testigo al nivel más alto. La variedad alta 
Minabir respondió positivamente hasta 160 kg 
Nlha y negativamente a dosis más altas debi
do al volcamiento y a la mayor incídencia del 
añublo del arroz, Los altos rendimientos y las 
dosis elevadas de nitr6geno que se utilizaron 
en este lugar se deben a los altos niveles de ra
diación solar y a las fuertes pérdidas de nitr6ge
no causadas por condiciones alternas de inun
dación y sequia, En el Valle del Magdalena, Co
lombia, Rasero y Moreno (1970) compararon 
la respuesta al nitrógeno de IRa con la de la va
riedad Bluebonnet 50, que es alta y de baja ca· 
pacidad de macollamiento, bajo condiciones de 
siembra directa e irrigación (Figura 9). Mien
tras que la Bluebonnet mostraba poca respues
ta, la I R8 respondia económicamente a aplica
cíones da 50 y 100 kg N/ha, En condiciones de 
secano en Yurimaguas, Perú, Sánchez y Nureña 
( 1970) obtuvieron respuestas positivas al ni
trógeno con IR4-2 e IRa, mientras que no se 
observaron respuestas en las dos variedades 
altas tradicionales (Figura 10). Las amplias di
ferencias en las dosis óptimas entre estos tres 
ejemplos se deben principalmente a diferencias 
en la radiación solar, manejo de aguas y carac· 
teristicas del suelo. Como no existen métodos 
de análisis de suelo eficientes para determinar 
las dosis 6ptimas de N en el cultivo del arroz, 
se recomienda establecer estas dosis con expe
rimentos que combinen los factores variedad
nitrógeno en cada una de las zonas arroceras 
y durante las distintas épocas de siembra en 
cada región O valle en donde se siembre arrOz 
(Sánchez, 1971 l. 

Cuel,o 3. - E~ectos del lf'ilRSplt .. U., •• pacl.do y fertilindón con nitrógeno en 10$ rendimt.ntol de .Igunu variedade$ de 

arroz (ton/ha), en Lambayeque, PeritÍ. Fuent. de infotmfl,í6,,: 1<."".1'10 y GOllút.z: (971). 

Habilidad Apfkadol"l de ninógeno (kg N/ha 

Tipo de--'~!_~!:l~ para 320 
Variedad Altura retoñar cm, cm, 

........... _-
IRa Corfa Alta 7.62 6,78 \ 1.17 8.61 

N<lylamp ~ Corta Alta a,02 5,86 10.56 8.09 

Minabir Alta Aha 8,22 7,37 8 . .ro 7.97 

Chiclayo Alta Baja 7.53 5.23 7.74 6.76 

" Variedad recientemente d¡¡;t,ibuída en Perv, grano de alta calid.,d, cbtf,nida de la $eletdón IR9So--'.6. 
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mitentes, en lambayeque, Perú. Media obtenida de 
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chez, 1971). 

/ 
".., ..... 

i'-... IA4- 2 

/' IAa 

V 
./ 

l..amba· 
, , vequ9 --- , - , , G-49 --- -00 

V ~ ---
...-- ~ Carolino 

20 

15 

100 O 

5 00 

O 
30 60 90 120 150 

AP~ICACION DE NITROGENO (kg N/ha) 

Figura 10. Patrones de respuesta al nitrógeno en cuatro va
riedades de arroz, en Yurimaguas, Perú, en plan
taciones de secano. 1969-70. (Sánchez y Nure
ña, 1970). 



Hay varios factores que afectan la eficien
cia del uso de fertilizantes nitrogenados y por lo 
tanto, influyen la economla de esta práctica 
fundamental. En general, el arroz recupera del 
40 al 60 por ciento del nitrógeno aplicado ba
jo inundación constante, pero solamente entre 
el 20 y 30 por ciento en condiciones alternas 
de inundación y sequía cuando se aplican prác
ticas de manejo recomendadas para inundacio
nes constantes. Las fuentes amoniacales tale:; 
cOmO la "rea o el sulfato de amonio son igual
mente eficientes¡ aunque la urea es generalmen
te más barata. Las fuentes a base de nitratos 
sin embargo, son extremadamente ineficientes 
en el cultivo del arroz debido a la desnitrifíca
ción y pérdidas por lixiviaci6n bajo condiciones 
de inundación constante o intermitente. Las in~ 
vestigaciones llevadas a cabo en Perú por Ra
mírez y Sánchez (1971) indican que del 35 al 
40 por ciento del N aplicado como urea o sul
fato de amonio se recuperó mientras que la re
cuperaci6n para el nitrato de sodio fue del 7.8 
por dento (Figura 11). Se llevaron a cabo ex
perimentos para evaluar el potencial de fertili
zantes de nitrógeno de lenta disponibilidad, 
principalmente las ureas revestidas de azufre. 
Las evidencias hasta la fecha indican que estas 
fuente' de nitr6geno no SOn mejores que las ya 
conocidas fuentes amoniacales bajo condicio
nes de inundación constantel perol parecen te
ner futuro para las condiciones de inunda .. 
dón intermitente o de secano. 

Otra forma de sincronizar las necesidades 
de nitr6geno de la planta con la disponibilidad 
en el suelo cuando se presentan fuertes pérdi
das de lixiviación o denitrificad6n es median
te l. regulación apropiada de la época de apli
cación de N. En las condiciones de manejo in
cierto del agua en América Latina, las aplicacío
nes hechas a la siembra o al trasplante resultan 
muy ineficientes (Sánchez y Calder6n, 1971; 
Choaney, 1971 J. La Figura 12 muestra que los 
rendimientos casi se duplicaron al demorar las 
aplicaciones únicas o fraccionadas. También. 
la recuperaci6n del nitrógeno y las ganancias ob
tenidas casi se duplicaron con la mencionada 
práctica. Las épocas óptimas de aplicación de 
nitrógeno están muy influenciadas por las con
d¡ciones locales; solamente la experimentación 
local puede dar respuestas prácticas a los agri
cultores. 

Respuestas a otros nutriente$. Con la ex
cepción de los oxisoles o ultisoles ácidos, alta
mente lixiviados y de sue!os derivados de ceni· 
zas volcánicas¡ en raras ocasiones el arroz res
ponde a otros elementos. No se observaron res
puestas al f6sforo y al potasio en 38 experi
mentos efectuados por Carmen (1968) en dis
tintos lugares de Perú, ni en 11 experimentos 
efectuados en Colombia por el Programa Nacio
nal de Arroz (ICA, 1970 l. ni en 13 experímen
tos en suelos aluviales del nordeste de Brasil 

(Vascancelos y Almeida, 1966). Ocasionalmen
te se observan respuestas al f6sforo en Río 
Grande do Sul, Brasil (Patella, 1962). 

Sin embargo, las respuestas al fósforo son 
abundantes en arroz de secano en el Campo Ce
rrado de Brasil (Miranda y Freire, 1962; Oli
veira et al., 1964, 1965, 1966) yen los Llanos 
Orientales de Colombia (Owen, 1970)_ Miran
da y Freire observaron además que las respues
tas del arroz de secano a aplicaciones de fósfo
ron eran mucho menor que con maiz y algod6n 
en los mismos suelos. Las aplicaciones de cal 
.on de valor dudoso para el arroz inundado 
porque el pH del suelo tiende a aumentar y equi
librarse 50tre 6 y 7 debido a reacciones de re
ducción. Oliv"ira (1964) no observ6 respues
tas a la aplicaci6n de cal en tierras ácidas de 
los Llanos Orientales de Colombia, Spain (1971 ) 
encontró que el arroz de secano r~sponde a 
aplicaciones moderadas de cal mientras que el 
arroz inundado no responde. 

Cada día se tiene mayor conciencia en 
América Latina sobre deficiencias de elemen
tos secundarios y micronutríentes, especial
mente azufre, zinc y hierro, sobre todo en las 
nuevas variedades de estatura corta, las cuales 
debido a sus mayores rendimtentos requieren 
mayores cantidades de estos elementos. Sin em
bargo no existen publicaciones al respecto. 

CONTROL DE MALEZAS 

El ambiente d. alta humedad de suelos 
arroceros es muy apropiado para el desarrollo 
de malezas, particularmente en la ausencia de 
inundaci6n cO'1stante. Además, los tipos de 
planta de tallo corto compiten con menos éxi
to con las malezas que las variedades ¡radicio· 
nales. Se considera que la competencia con las 
malezas reduce los rendimientos de arroz en 
un 20 por ciento bajo el manejo convencional 
al nivel de campo (Cardenas, 1970). El Cua
dro 4 muestra algunos ejemplos del compor
tamiento de los principales herbicídas utiliza
dos en América Latina. Cuando se aplican con 
eficiencia y en su época apropiada, las male .. 
zas se controlan satisfactoriamente (ICA, 1971 J. 
Las dosis 6ptimas de herbicidas para el arroz 
irrigado son más altas en América Latina que 
en Asia, por razones que todavía no se compren .. 
den bien. El Cuadro 4 muestra también que es 
más difícil controlar las malezas en siembra di~ 
recta que en sistenlas de transplante en los cua~ 
les las plántuias de arroz llevan la delantera en 
desarro¡Io, América Lat¡na carece de informa
ción significativa sobre el control de maleza en 
arroz de secano. Casi todas las investigaciones 
se han I imitado a control de I.s malezas de ha
¡a ancha pero no se dispone de un. soluci6n 
para controlar las gramíneas que tienen un cre
cimiento vigoroso y tienden a dominar después 
de que las m.lezas de hoja .nch. han desapa
recido. 
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Siembra directa 

f.i{Jvra 12. Efectos de la época de aplkadón de 180 10:9 N/ha e" el comportamiento del arroz. balo 
dos sistemas de siembra (Sándv?Z. y ealderón_ 1'971), 



Cwdro 4. - Ef4N:to de dO$ horbKid.$ en el rendimiento de arroz (ton/ha) .n (lI&tro .itiO$ dife,.n"s d. América del Sur. 

Fuente de iftformadón: 

Herbicida 

Propanil (Stam) lit 

Butachlor (Machete) ** 

Deshierbe a mano 

S¡n deshierbe 

Lagos .1 al, 1970 

Ingrediente 

a<:ti\lo 

!t/ha 

3.5 

3.0 

y Ll,lcena, 1971. 

Colombia, siembra lambfyeqve, Perú 

directa siembra transpl.an-
Turip¿¡ná Palmira directa fado 

2.38 2.94 2.19 8.78 

l. 92 3.07 3.46 7.99 

2.27 3.0i 3,14 7.45 

1.19 1.33 0.55 2.20 

,., Heroiciaa posemergente aplicado \:vando las hierbas tenían de 2 a 5 hojas. 

p~ Herbicida preemergel1te, aplicado 4 a ti dfas después de la siembra o transplante. 

EPOCAS OPTIMAS DE COSECHA 

Además de épocas apropiadas de siembra, 
transplante y aplicación de nitrógeno, la época 
adecuada para cosechar puede tener una 10-

fluencía significativa no solamente en los ren
dimientos sino también en la calidad molinera 
dei arroz, Una época óptima de cosecha, en la 
cual los rendimientos son más altos y el por
centaje de granos quebrados más bajo, gene
ralmente existe para cada variedad bajo un am
biente especffico. Las cosechas prematuras re
sultan en redimientos más bajos, baja recupe
ración de molienda debido a granos inmadu
ros y de tamaño irregular, y un alto porcentaje 
de granos quebrados, Cosechas sobremaduras 
a menudo producen menor rendimiento debi~ 
do a pérdidas por desgrane y poseen un mayor 
porcentaje de granos quebrados causados por 
grietas formadas en el endosperm. debido a 
cambios de humedad relativa (Stout, 1966). 
Las variedades con áreas tizosas en el endos
perma, como la IR8. o con granos muy largo~ 
y delgados, como los tipos de Surinam, son par
ticularmente sensibles a la época de coseche 
(Ten Have, 1967). Los experimentos en varias 
áreas d. Perú hen tratado de cuantificar algu
nas de estas relaciones. La variedad Minablr, 
de alta calidad molinera (Figura 13), mostró 
poca respuesta en rendímientos cuando se co
sechó entre los 30 y 60 días después de la flo
ración. Sin embargo¡ el porcentaje de grano 
quebrado llegó a su punto más bajo (8 por 
ciento) a los 40 dias. En contraste, le variedad 
IR8, COn zonas tizosas (Figura 14) mostró un 
rendimiento máximo bien definido a los 45 días 
después de florecer y coincidió con el porcen
taje más bajo de granos quebrados, el 22 por 
ciento. Por razones que todavía no se conocen 
bren lo. iRB es más sensible a épocas de cose
cha que Minabir, Comparando las dos figuras 
se puede notar que la producción total de arroz 
(granos enteros, molidos) en kg/ha fue casi la 
misma que cuando el IR8 se cosechó en el tiem" 
po óptimo. Larrea y Sánchez (1970) también 
informaron que una variedad de tallo corto. 

I R4-93-2, con menos áreas tizosas, produ jo 
porcentajes mínimos de granos quebrados idén
ticos a los de Minabir y unos rendimientos por 
hectárea de arroz entero molido significativa
mente más altos debido a su mayor rendimien
to de arroz en cáscara. Algunas de las varie
dades de tallo corto que se están introducien
do en América Latina, tales como el CICA 4, 
IR22 Y Naylamp, deben rendir mejor que el IRa 
debido a su supel ior calidad molinera. Los 
mismos investigadores observaron descensos 
muy fuertes en el rendimiento de una variedad 
muy susceptible al desgrane cuando se atrasó 
la cosecha. La época óptima de cosecha se pue
de especificar más exactamente en términos 
del contenido de humedad del grano, general
mente entre el 19 y 21 por ciento (Ten Have, 
1967; Nangju y De Datta, 1970; Larrea y Sán
chez, 1970) pero esta determinación no está 
al alcance de la mayoría de los agricultores de 
arrOz en el trópico. Las diferencias ambienta
les pueden cambiar la época óptima de cosecha 
para la misma variedad. La época óptima para 
el I R8 es de aproximadamente 45 días después 
de la floración en los valles más frescos de Lam
bayeque y Jequetepeque en la Costa Peruana, pe
ro desciende a 25 ó 30 días en las áreas más 
cálidas de la Selva Amazónica, Iquitos y Yu
rimaguas (Larrea y Sánchez, 1970; Vergara, 
1971; Zumaeta y Barba, 1971; Nureña y Me
sia, 1971 l. 

EFECTOS COMBINADOS Y CONSIDERACIONES 
ECONOMICAS 

Ejemplos de interacciones entre prácticas 
culturales. En las secciones anteriores se han 
discutido los efectos de prácticas culturales in
dividuales en los diferentes tipos de planta de 
arroz. S:n embargo, la interacción entre estos 
factores no es evidente, con excepcl6n de los 
efectos combinados de radiación solar con fer
tilización de nitr6geno en la Figura 2, distancia
mientos con nitrógeno en el Cuadro 3, y siste
mas de siembra con control de malezas en e! 
Cuadro 4. En algunos casos, una práctica de 
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cultivo es más limitante que otra. La Figura 
15 compara el comportamiento de la varieded 
IR8 sembrada en distintas fechas y trasplanta
da con plóntulas de distintas edades. La inte
r acción está presente, aunque los efectos per .. 
judiciales de retrasar las fechas de siembra fue
ron preponderan!as debido a que las ba j as tem
peraturas produjeron esterilidad del grano. La 
Figura 15 también muestra que el conjunto d. 
prácticas de cultivo con que se obtuvo 11 ton/ 
ha con IRS. tuvo un efecto perjudicial cuando 
se aplicó a la variedad tradicional Minabir. 
Cuando el Minabir ,e cultivó con sus prácticas 
tradic'onales (siembra temprana, época tardi. 
de trasplante, distanciamientos amplios, 160 k<;¡ 
N/ha aplicados al macollaje y la fecha de cose' 
cha 60 dias después de la floración) su rendi
miento fue de 6.90 ton/ha. Cuando las prácti
cas recomandadas para el I R8 (siembra más 
tardia, época de trasplante más temprana, dis
tanciamientos más cercanos, 300 kg N/ha en 
varias aplicac'ones y fecha de cosecha a los 45 
días después de la floración) se aplicaron al Mi
nabír, éste produjo 1.65 ton/ha. 

Coslos totales de producción e ingresos .• 
Los costos de producción de una chacra de ta
maño promedio del Valle de Lambayeque, Pe· 
rú, sembrada con la variedad Mínabir y culti
vada con prácticas tradicionales, se comparan 
con los costos promedios de un camP9 de 30 
hectáreas cultivado con IR8 aplicando 1.5 prác
ticas de cultivo recomendadas a escala comer
ci.1 (Hernández, 1971). El Cuadro 5 ilustr. 
los costos de producción y los ingresos de la$ 
dos empresas. Los costos totales de produc·' 
ción por hectárea (excluyendo el arriendo d. 
la tierra y el pago de los seguros sociales 105 

cuales no se pudieron determinar) fueron un 
32 por ciento más altos en el "paquete" de I R8 
debido a la nivelación adicional de l. tierra, 
el costo más alto de mano de obra para tras· 
plantar plóntulas más jóvenes a menor distan
ciamiento y costos más altos de nitrógeno. 

.. Se r(~(Q,"'o~e con grafltud, en la informado" contenida 
en esta secc'ón, la ayuda del ln9. Carlos. Pomareda. e$tlJ~ 
<liante posgraduado del Deparfamento de economía de la 
Uf1jve~sidad del Estado de Carolina del Norte. 

Cuadro 5. - Costos com!'ar.tivos de !!rodu((ión y ... ndiml."tO$ &tonómicos !'or M~t' ... a 6ntra las vanedada, '! pt'd~" 
c.JS tradicionales de cultivo ., var .. dad.. de t.llo córto con Ol'.lcfieJII$ de cultivo ... comenda.s en .... mba~ 
~que, Perú, Fuente d. in~rm .. d6n: H.'.'n d.:r:, 1911. (a)· 

CO$tos pOf' 
Componentes de los unfdad 
gGUOS del Cl.ltttVQ (soleS] 

Semilla cerfifkad.:. B.7/kg 
Nivelado de tierra con trac10r 250/hr 
Arada y rastreada ron tractor 240/hr 
Reparaóón de %i.m¡as '1 canal'l!s 60/dh (b) 
Semíllero y arrenque 90/dh 
Transplal"te 90/dh 
Irrigación, aplícación de abono. control de 

malezas y pájarO$ BO/dh 
Abono (Urea) 9.33/g N 

I-:erbkida (Slam) 5001 gol. 

Cosecha il mano 90/dh 

Trillado por contrato 0.21/kg 

Transporfe 0.07/kg 
lrue~eses y administración 7% + 1000 

Corotos to~ales/ha (,) 

Cos:o 101.,1/1.9 atroz 

Rendimiento de< gran<.! kg/ha 4.70/9 {d) 
Precio/':$! ó!frOl 

Ingresos netos/na {,) 

lngrcsO$ netos/kg arrOl 

(al Uo :lol (moneda Mc!enal peruana) = U.S. $ 0,023, 

(o) óh = hombre-dlas (tarea) promedio de 7 horas, 

Variedad Minablr y Variedades de tallo corto 
prácticas fradido- y prácticas de cl;:'f'ivo re· 
nale; de C\Jltivo comendadils 

Unidades CO$ws Unidades Costos 
(soles/ha) (soles/ha) 

70 609 70 60. 

O O 4 1000 

5 1200 5 1200 

12 720 12 72<l 

20 1800 30 2700 

3. 3240 44 3960 

35 2BOO 35 2800 
140 13M 275 2565 

3 1500 3 1500 

25 2250 30 2700 

4830 lOSO 9660 2100 

4830 370 9660 700 

2179 2578 

19.024 25.132 

3.9. 2.60 

4330 22.701 9660 45.402 

3677 20.270 

0.7. 2.10 

(e} Excluye arriendo de la fierra y cootribudofle$ por con trapartidas J ambos fac1oré$ sOl'l muy ",a,iables, 
id) No asume precios d¡ferenciales entre variedades, 
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Figura 15. Efectos combinados de la fecha de 
siembra y la edad de transplante 
de las plántolas en el comporta
miento de IR8 en lamooyeque, en 
compareción con Mín"blr baio prác~ 
tica!; tradicionales de cl"lltivQ y las 
recomendadas para el IRa. (LBrreB y 
Sánchez, 1971), 
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Sin embargo, los rendimientos se duplica
ron, El costo d. producción por kilo de arroz 
molido (granos enteros) se redujo de 3,94 a 
2.60 soles (U. S. $ 90.62 a $ 59,80 por tone
lada métrica) al cambiar de Minabir a IR8. 
Cuando no se aplicaron diferenciales de precio 
entre variedades, el precio de 4.70 soles/kg 
(U. S. $ 108/ton) produjo ingresos netos de 
3.677 soles/ha para el conjunto tradicional y 
20.270 soles/ha para el conjunto IRa. Esta re
lación se mantuvo hasta la campaña de 19ó9-
1970 para la variedad IRa en Perú y es apli
cable a las nuevas variedades de alto rendimlen· 
to y alla calidad de grano, tales como el Nay. 
lamp, CICA 4 e IR22. Para la campaña 1970-
1971, recientes reglamentaciones del comercio 
del arroz con deducciones para porcentaje dE 
granos quebrados, han reducído marcadamen·te 
el precio del I R8 a 3,80 soles;kg (U. S. $ 87/ 
ton). Al nivel de rzndimientos y costos que 
aparecen en el Cuadro 5, los ingresos netos del 
IR8 se redujeron de 20,270 a 11.576 solesiha 
(U. S. $ 486 a 266/ha) cifra que todavía como 
para favorablemente con el ingreso neto obte· 
nido con las prácfcas tradicionales, el cual es 
de 3,677 soles!ha (U, S. $ 84/ton J. 

El Cuadro 6 ilustra las proporciones tota
les y relativas de los distintos componentes. Los 
costos de cosecha (cosecha a mano, trillada 
por contrato y transporte) por kg d, arroz mo
lido (granos enteros) se redujo de 0.74 soles 
pagados por M'nabir a 0.56 soles por IRa de
bido al ahorro de mano de obra cuando el arroz 
que no se ha volcado se cosecha a mano. El 
requerimiento total de mano de obra aumentó 
de 128 a 161 jornales!ha para el conjunto IR8 
pero la proporción de mano de obra, en los coso 
tos totales de producción, decreció de 57 • 51 
por ciento. 

Efectos del nivel de nitrógeno en los cos
tos de producción .. ingreSO$. El promedio de 
costos en experimentos conducidos con dos va
riedades de arroz y varios niveles de nitr6geno, 
en el valle de Lambayeque en 1971, se utilizó pa
ra establecer !a siguiente comparadón.* Cálcu-
10s de costos incluyeron gastos adicionales de 
ferLLzantes y de cosecha, La Figura 16 muestra 
que se logran máximas ganancias cOn aproxI
madamente 160 kg Niha para MInablr. Sin el 
diferencial de precios, las ganancias continúan 
aumentando con las aplicaciones de N en I R8. 
Con el diferencial de precios, el nivel óptimo 
para I R8 está entre 240 y 320 kg N/ha. 

Los efectos de estas relaciones en los cos
tos de producción unitarios aparecen en la Fi
gura 17. El costo más bajo obtenido con Mina
u" fue de 3.5 soles/kg (U. S. S 80/ton) a la 
dosis óptima de nitrógeno de 160 kg N/ha, El 
vokamiento ocasionó aumentos en los costos 
unitarios a dosis más altas. Con IR8, los costos 
mínimos fueron aproximadamente de 2,6 SO

les/kg (U, S. $ 60 "ton ) alcanzados desde el ní
vel de 240 kg N.na. La necesidad de usar va
riedades con alta capacidad de rendimiento pa
ra lograr una reducción significatíva del costo 
de producci6n unitario es obvia, según los da
tos presentados en esta figura. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

La respuesta de variedades de arroz con 
diferente tipo de planta a una serie de prácti
cas de cultivo se ha estudiado, principalmente 
bajo condiciones de Perú. La fecha apropiada 

IRB rmd:6 4,32, 6.44, 8.14, 9.21, 9.68, 9.98 Y 10,66 
ton/ha y el Minobir 3.92, 4.93, 5.64 , 4.97, 3.40 Y 
3,10 ton/ha de O 11 480 Kg N/ha en ¡n1ervillos de 80 kg. 

C .... dro 6. (omponentes de lo~ costos de produulón ab,olutos '! ,,*Iativos: (om~r,¡¡ndo la ploducdon cornete;" con 
v.,i.d.de, tradicionales y con variedades mejoradas t;ultiv,ltú", bajo 1.. indicaciones cM un "paq!lete" d. 
pr.icttcllI$ tulturalcs. lamba:!"eque, Perú, 1971. 

Componenle:¡, d;:,1 eOlito de culti .... o 

Maf>(¡ de oh'iI patil semillero y IT8f'1s¡)lanfe 

Mano de obra panl ofru prá<:1k35 

Sem:lla5, herbicidas y otros insumos 

Mano de obra en 'rillada y transporte 

Inle"csc$ y gastos de adrn¡ni~tradón _._ .... _~~~~~~-
Costo fotal de producción 

M.mo de obra total (dílts,hornb(e) 
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VarieC:ad y práctküs 
culturales tradkio-

nalea 
% 

........ __ .... 
1200 6.3 

5040 26,S 

3520 18,5 

1306 6.9 

2109 n.o 

3670 19,3 

2179 11.4 

19.02' 100,0 

128 56.8 

Variedad de tallo COfto, bajo 
prácticas culturales mejOfa~ 

d .. 

sol.es/ha % 

2200 '.8 

6660 26.5 

3520 14.0 

2565 10.2 

2109 8.' 

5500 21.8 

2578 10.3 

25.132 100,0 

161 51.2 
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Figura 17. CO$lo.s onitarios de producción de IR8 y de Minabír como fun
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can 10$ r,ivelfM¡ de aumento de rendimientos debidos a nitr& 
geno en aplicaciones de O a 460 kg N/ha, 
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de siembra bajo condiciones de lluvia incierta, 
los niveles de radiación solar y temperaturas 
mínimas, parmitieron Que los tipos de plantas de 
estatura corta aprovecharan en mayor grado 
las ventajas climáticas que las variedades tradI
cionales. Los rendimientos de arroz de secano, 
bajo cualquier régimen de lluvias, se dup"ticaron 
con el uso de una variedad de estatura corta, 
en la Selva de Perú. Sin tomar en cuenía el 
sistema de siembra empleado, las variedades de 
estatura baja rinden mejor sembradas a dis
tanciamientos cortos. El trasplante de plántu
las de poca edad contribuyó de manera signi
ficativa a obtener altos rendimientos y ganan
cias COn la variedad IRS, a pesar de un aumen
:0 del 32 por ciento en los costos de mano de 
obra requer;dos en esta operación. Baio condi
ciones da buena nivelación de tíerras,. ausencia 
de salinidad en los suelos y buen control de ma
lezas, los s;stemas de siembra directa utilizan
do variedades de tallo corto debidamente dis
tanciadas, pueden rendir tanto como los sis
temas de transplante~ con ahorros considera
bles en cOstos de producción. 

Ninguna otra práctica de cultivo acentúa 
en mayor grado las diferencias en rendimientos 
entre los dos tipos de plantas, que la fertiliza
dón con nitrógeno. Sin embargo, existen varia» 
ciones local=s en cuanto a dosis aplicadas ds 
fertilizante y prácticas de maneio. El control 
químico de las malezas en las plantaciones de 

arraz irrigado es una práctíca exitosa, pero la 
falta de resultados daros en relación con el 
cultlvo de arroz de secanO en América Latina re
presenta un gran factor limitan te. La época 
óptima de cosecha no solamente aumenta los 
rendimientos sino que meiora la calidad moli
nera de las variedades que tienen zonas .~izosas 
oe endosperma. Muchas de las prácticas espe
cíficas de cultivo que se han mencionado en e$~ 
te trabaío interactúan unas con otras y se neo 
cesita hacer más investigación para determinar 
con mayor precisión la magnitud de las interac
ciones entre variedades y prácticas culturales. 
El rendimiento económico de una combinadól1 
d. variedades y prácticas de cultivo mejoradas 
fue comparado con las variedades y prácticas 
cultur.les tradicionales utilizando datos comer
ciales. Aunque los costos totales de producción 
aumentaron en un 32 por ciento cuando se ap¡j~ 
caron las prácticas recomendadas para IR8, los 
rendimientos de esta variedad se duplicaron en 
relación con los del conjunto tradicional, y los 
ingresos netos por he<.:tárea aumentaron varias 
veCéS aun cuando el precio de 1 RS baió en un 
19. 1 por c;ento. Los datos de Perú sugieren 
que algur.as nuevas variedades de alto rendi
miento y alta calidad de grano tienen un poten
cial agronómico similar al de IR8. Las posibi
lidades de aumentar los rendimientos por me
dio de diferentes sistemas de cultivo en Améri
ca Latina, sin sacrificar la calidad del granO, pa
recen ser excelentes si se adoptan apropiada;; 
prácticas de cultivo. 
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LA EXPERIENCIA ASIATICA CON LAS VARIEOADES DE ARROZ DE ALTO RENDIMIENTO: 

PROBLEMAS y BENEFICIOS OBTENIDOS' 

El objetivo de este trabajo es discutir la ex
periencia en As¡a con las variedades de arroz de 
alto rendimiento. Aunque mi conocimiento de 
los cultivos de arroz de América Latina es muy 
limitado, sin embargo, me doy cuenta de las 
grandes diferencias que existen entre las eco
nomías del arroz en fas dos regiones. Por esta 
razón, he querido describir en las dos primeras 
secciones de este trabajo la importancia del 
arroz en la economía de Asia y la producción 
de arraz en las granjas de ese continente. Quie
nes lean este trabajo y estén más familiarizados 
con América Latina que con Asia, tendrán una 
base para juzgar hasta qué punto es valiosa la 
experiencia asiática obtenida con las varieda
des de alto rendimiento para aplicar tal expe
riencia a la situación latinoamericana. 

La tercera sección de este trabajo trata de! 
desarrollo de las variedades de alto rendimien
to y su impacto en la producción. La sección 
final discute algunos de los problemas y bene· 
ficios de la nueva técnica. Debo decir que el 
problema clave en Asia es todavía el de elimi
nar los impedimentos al crecimiento de la pro· 
ducción y qu. la introducción de las variedades 
de alto rendimi.ento de arroz es sólo un primer 
paso en esta dirección, aunque, en realidad, 
constituye un gran paso. 

El arroz en la economía asiática 

El arroz es un alimento básico en Asia tro
pical y como tal, ocupa un sitio preponderante 
como articulo de producción y consumo. La 
tierra arable apta para cultivar arroz es casi un 
80 por ciento en algunos países y para la gran 
mayoría, el arroz asiático es la fuente de más 
de la mitad de las proteínas consumidas diaria
mente. Quizás, la mejor manera de demostrar 
la importancia de esto, en términos económi· 
COS, eS el considerar cómo afectaría el impac
to de un aumento en el precio del arroz en l. 
economía en general. 

1 . Productores de arroz. Para el produc
tor de arroz un mayor precio significa mayores 
entradas y un mayor incentivo a cultivar arroz. 

R.ndótph 8ark.r"· 
Economista Agrícola 
Instituto Int$'~dQ(la! de Investigaciones 
de Arroz (lRRI) 
l()1¡ Baños. Filipinas, 

El puede escoger entre el aumento de área cul
tivada y el aumento en la producción por hec
tárea. 

2 . Sectores agrícolas que compiten con 
el .rro%. Si algunos agricultores que siembran 
otros cultivos deciden aumentar la extensión de 
sus arrozales entonces declinará la producción 
y las entradas obtenidas por otros productos. 

3. Consumidores. Un precio más alto 
por el arrOz significa un aumento en el costo 
de vida y una disminución en el nivel de ·vida. 
Si el consumidor debe pagar más por el arroz, 
dispondrá de menos dinero para cubrir otras 
necesidades. Ellos pueden decidir comer menos 
arroz y más de otros alimentos. 

4. La economía. Un mayor precio del 
arroz puede hacer que los trabajadores exijan 
mayores salarios. Mayores salarios significan 
un mayor costo de producdón. Un mayor cos
to de producción en los articulos de exporta
ción influye negativamente sobre la posición 
competitiva de tales artfeulos en .1 mercado 
mundial. Al mismo tiempo, el precio alto ejer· 
ce una presión inflacionaria sobre la economía, 

En resumen, un cambio en .1 predo del 
árroz, debido a cambios en los patrones de pro
ducción y consumo, puede beneficiar a algunos 
segmentos de la economía a expensas de otros 
y como consecuencia, el papel de la política del 
gobierno es a veces muy crítico. Un ejemplo 
podría ser la actitud del gobierno hacia una 
polltica de autoabastecimiento de arroz. 

Casi todos los gobiernos de Asia durante 
varios años, han promovido políticas de auto.
abastecimiento. Esa meta implica consideracio~ 
nes políticas y económicas. Sin embargo, en 

,. La tradv;:dón al español 00 fue revi¡¡ada por el autor. 
Según lo manlfest6, no encontró ona persona con com
petencia suficiente para revisar la ve/"$ión de S!,.I texto 
en español. 

"" o:: El aofQ( agra~<:e los comentarlos de B, Duff y W. H. 
Meyen. 
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una reciente conferencia sobre polfticas de arroz 
efectuada en el Instituto Internacional de Inves
ligaciones para Arroz (IRRI), los participantes 
señalaron algunas aparentes ínconsistenclas en 
las políticas de autoabastecimiento que se pro
curaba establecer: 

"En Filipinas el autoabastecimiento en 
arrOz parece tener grandes ¡mplicaciones 
polilicas aunque el aumento en las impar. 
taciones de trigo no parecen causar preo
cupaciones. En Malasia, los precios altos 
filados para promover la producción ha
cía el autoabastecimíeMO produjeron ma
yores costos de mano de obra en los pri n
dpales productos de exportación de la na
dón. En Indía e Indonesia, así como en 
algunos otros países, la meta del autoabas
tecimiento se ha logrado en el pasado a ni
vel regional a costa de la integración eco
nómica nacional¡ según la opinión de algu
nos participantes. Estas aparentes contra
dicciones hicieron que algunos participan~ 
tes vieran el autoabastecimíento como una 
medida política básica y nO económica". 
( 17). 

A pesar de la orientaci6n hacia el autoabas
tec:miento muy pocos países de Asia, hasta ha
ce muy poco, habían logrado avances significa
tivos hacia la conquista de esa meta. El hecho 
es que el aumento en los precios del arroz en 
relación con el trigo en los mercados interna· 
donales y locales, después de la segunda gue
rra mundial, desmejoró considerablemente las 
condiciones en las cuales los consumidores en 
los paises productores de arroz del trópico te
nían acceso a otros granos alimenticios (18). 
En la mitad de la década de 1960, el au
mento del nivel de importación de alimentos en 
Asía causó mucho pesim:smo en algunos círcu
los (5). 

Producción de orren en las granjas de Asia 

Las condiciones del medio ambiente bajo 
Itl5 cuales se cultiva arroz en Asia varían am" 
pliamente. El control del agua es un factor im
portante. La Figura 1 representa el mejor esti~ 
matívo del área y de la producción de arroz en 
el sur y sureste de Asia bajo cuatro condicio
nes ambjentales de agua: tierra baja irrigada, 
agua profunda, tíerra, bajos regadas por la Ilu
v¡a y tierras altas para cultivo en secano. 

Aún, en las llamadas áreas irrigadas, el con
trol del agua es muy variable. La mayoría de la 
irrigación se hace por gravedad. Las represas 
se construyen para desviar el agua de los ríos 
principales. Generalmente, los sistemas de jrr¡~ 
gadón no tienen capacidad de a·lmacenamiento. 
La principal función de los sistemas de irriga
ción es la de poner agua adicional durante la 
estación de lluvias, o monzón. Sólo una peque-
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ña parte del área puede irrigarse durante la épo
ca seca. El agua flu~ de los laterales sobre los 
campos de arrOz pasando de un campo a otro. 
Los agricultores que están situados a mayor 
distancia de los laterales dependen de sus ve
cinos mejor situados para resolver su problema 
de agua. 

En las principales cuencas de los ríos en 
el continente asiático ocurren inundaciones (por 
ejemplo, el Chao Phraya, en Tailandia Central, 
el Mekong en Vietnam, el I rrawaddy en Burma 
y el Bramaputra, en Pakistán del Este). Las 
inundaciones ocurren regularmente. 

La mayor parte del área cultivada de arroz 
en Asia depende del agua de lluvia. Las lluvias 
qua acarrea el monzón son almacenadas por 
medio de muros o diques en los terrenos pló
nos, Frecuentemente, la lluvia es esporádica 
dando como resultado períodos de inundación 
y sequía, alternamente, 10 cual favorece el cre
cimiento de malezas, el agrietado del suelo y 
un crecimiento deficiente de la planta. En con
secuenc:a, el nivel de utilización de insumos en 
estas tierras. es bajo. 

En contraste con América Latina¡ el arroz 
de secano no constituye una parte importante 
de la tierra en producción. Muchos de los agri
cultores de secano O de las tierras regadas por 
la lluvia usan muy poco O casi nada de insu
mos comerciales tales como fertilizantes o in~ 
secticidas. 

Generalmente, las granjas de arroz son pe
queñas. Por lo menos, dos terceras partes de 
las unidades de cultivo son de menos de tres 
hectáreas. Sin embargo, el término "pequeño" 
es relativo, como puede observarse en la Figu
ra 2. En los países muy poblados que tienen 
granjas pequeñas. se genera una presión para 
¡ntensificar la agricultura y aumentar la produc
tividad de la tierra. Por ejemplo, al principio 
de la década de los años 60 los agrícult.ores de 
Taiwan produjeron 4 toneladas métricas de 
arrOz por cosecha obteniendo altos rendímen..¡ 
tos en una granja pequeña (aproximadamente 
1 hectárea). Por er contrario, los granjeros fili
pinos produjeron una cantidad igual de arroz, 
en una cosecha¡ al obtener un bajo rendimien .. 
to en una granja bastante más grande (cerca 
de 3 hectáreas). 

El Cuadro 1 muestra con más detalle, la 
diferencia en grado de intensidad de produc
ción de arroz en Asia del Este, compa rada con 
Asia del sur y del sureste. Nótese que las gran
jas en Asia del Este son muy pequeñas, tienen 
buena irrigaci6n, usan suficiente cantidad de 
fertilizantes y obtienen un buen rendimiento 
por hectárea. La pres.kín de una población en 
aumento, en una ¡¡m¡tada área de tíerrar ¡ndu~ 
eirá a que los demás países del Asia se muevan 



Mejoramiento de la calidad 

A medida que se ensancha la base tecno
lógica que modifica la agricultura, se comienza 
a manifestar una tendencia a que las nuevas 
variedades se vuelvan específicas para cada lu
gar (8 J. Se deben desarrollar variedades que 
se adapten a los gustos locales y a las condi
ciones ambienta!es. Exíste una amplia varía
cíón en las preferencias del consumidor de arroz 
en Asia considerando un númerO de factores co .. 
mo apariencia, gusto, textura y aroma. IR8 e 
IR5 tienen mala apariencia y calidad comestible. 
La mala apariencia se debe a una condición 
gredosa o "barriga blanca" que se presenta 
en parte del grano. Esta condición gredosa au
menta el porcentaje de granos quebrados al 
trillarse. El factor principal que afecta la cali
dad comestible del arroz es el contenido de 
ami los. del arroz la cual influye en el grado de 
viscosidad al cocinarse. IRe e IR5 tienen alto 
contenido de amilosa y como resultado de esto, 
el arroz cocido es seco y escamoso pero tiende 
a volverse duro al dejarlo enfriar_ 

Ya sea debido a su apariencia o sus cali
dades de cocción las variedades IRS e IR5 se 
venden a precios de un 10 por ciento a un 20 
por ciento debajo de las de variedades o cali
dades de arroz mejores ",n toda Asia. Por ejem
plo, en India las clasifican como arroces más 
gruesos, y en Filipinas, como arroz de trillado 
Clase 11 (eso es, no trillan como los arroces de 
mejor calidad). La apariencia y el porcentaje 
d. granos quebrados son los principales 'facto-
res que determinan el precio en el mercado 
de exportación. En Tailandia en donde el arroz 
es el principal producto de exportación, se de
cidió no cultivar estas variedades. 

La experiencia da Tailandia nas ofrece uno 
de los mejores ejemplos sobre adopción de la', 
nuevas tecnologías relacionadas con el cultívo 
de arroz balo condiciones locales. En 1970, el 
Departamento de Arroz de esa nación lanzÓ' tres 
nuevas variedades: ROl, RD2 Y RD3 (11). Las 
variedades con número impar san las seleccio
nes de cruce entre la variedad tailandesa deno
minada Leuang Tawng y el IR8. La variedad 
con número par es un arroz glutinoso acepta
ble para las necesidades locales del noreste de 
Tailandia. Es una de las líneas IR253 produci
das en el I RRI, siendo un cruce entre la varie
dad tailandesa Gan Pahi 15;2, y Taichung (na
tivo) L 

Las nuevas variedades con alta calidad y 
rendimiento se han desarrollado en programas 
nacionales en ciertos países: C4-63 (BPI-76 x 
Peta) en Filipinas; Pelita 1 y 2 (Syntha x 
IRS) en Indonesia; Jaya, Padma, Pankaj, Jagan
nath, Krishna, Ratna, Vijaya, y otros en la In
dia (22)_ A pesar de todos estos adelantos, 
hay muchas partes de Asía en donde los agrl-

cultores están buscando variedades de alto ren
dimiento que se adapten a las condiciones lo
cales. En algunos países en donde se han de
sarrollado ya estas variedades, los métodos ina
decuados de multiplicación de semilla y su dis
tribución parecieran ser los factores que hall 
retrasado su amplia utilización. 

A pesar de que las últimas entregas del 
IRRI (IR20, IR22 e IR24) representan un con
siderable mejoramiento de la calidad en rela
ción con IR8 e IR5, el trabalo para mejorar la 
calidad de la semilla debería continuar siendo 
una de las principales preocupaciones de los 
programas de investigación en los distintos paí
ses. Entre tanto, los investigadores de iRRI han 
empezado a examinar otra dimensión del pro
blema de calidad: el contenido en proteínas_ 

Mejoramiento de la resistencia a las 
enfermedades y a los insectO$ 

Recientemente, Athwal anotaba lo siguiente: 

"El aumento de la productividad por 
unidad de área ha comenzado a crear pro
blemas a los cultivadores. Las prácticas 
modernas de producción usadas en los nue
vos linajes necesitaban ambientes que son 
buenos no sólo para el crecimiento de la 
planta sino que producen condiciones idea
les para el desarrollo de enfermedades e 
insectos dañinos_ El cambio de varieda
des y ambiente de la planta está favore
ciendo la aparición de plagas que eran des
conocidas o poco importantes. Para explo
tar a capacidad el potencial ofrecido por 
el tipo de planta semi enano (de tallo cor
to), se debe incorporar en las nuevas va
riedades un alto grado de resistencia a los 
diferentes parásitos de la planta. Cualquier 
concesión que se haga en los propósitos de 
la investigación o inversión inadecuada de 
recursos puede hacer que un nuevo poten
cial de productividad no se alcance y que 
tal situación produzca nuevas crisis de ali
mentos" (1). 

El añublo (un hongo) y la quema bacte
rial de las hojas son las enfermedades más ex
tendidas y más destructivas en el arroz. Los 
fitopatólogos están trabajando con los genetis· 
tas de arroz en el IRRI yen otros lugares, para 
desarrollar variedades cOn resistencia genética 
"generalizada" u NhorizontalN que no sea espe
cifica a ninguna raza de añublo O bruzone (15). 

La plaga más difundida y más destructiva 
es el barrenador del tallo. El principal método 
de control ha sido la aplicación de insecticidas. 
En elros cultivos, se ensayó, antes de 1962, la 
selección y mejoramiento genético de especies 
resistentes a Jos insectos. En un período de 
cuatro años, de 1962 a 1965, la colección de 
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variedades mundiales fue tamizada en busca de 
resistencia al barrenador del tallo. 

Pathak y sus colaboradores identificaron 
veinte variedades como muy resistentes (16). 
En 1965 se cruzaron varias variedades resis
tentes para combinar la resistencia al daño cau
sado por el insecto con un mejor tipo de plan
ta y otras caracteristicas dese.bles. En 1969, 
una de estas selecciones (IR532-E-576) se de
nominó IR20 en el IRRI y fue la tercera varie
dad que se distribuía a los agricultoras. El mis
mo día, salió la variedad IR22. Ambas tienen 
l. calidad que exigen las normas de mercados 
internacionales. 

La investigación también trata de encon
trar variedades resistentes al salta hoja verde 
(Iorita) el cual ataca las hojas verdes y trans
mite el virus denominado tungro y .1 salta ho· 
ja marrón que transmite el achaparramiento 
(12 ,. Los virus han sido un problema difícil 
en a'gunas partes de Asia. El objetivo ha sido 
combinar en una sola variedad la resistencia al 
virus con la resistencia al insecto que lo trans~ 
mite, También se ha descubierto, a través de es
tudios genéticos, que en algunas variedades la 
localización de la resistencia a los insectos en 
los cromosomas es marcadamente diferente en 
unOs y otros. En esos casos, puede ser posible, 
por medio de cruzamientos¡ combinar en una 
sola variedad las dos fuentes de resistencia al 
insecto. 

Este trabajo iniciado por los entom610g0s 
tratando de cruzar diferentes líneas para obt .... 
ner resistencia a los insectos, marca el comien
zo de lo que ahora es el objetivo principal en el 
programa de mejoramiento genético del arroz. 
El cruce para lograr resistencia sería la mejor 
soluci6n a largo plazo para muchos de los pro
blemas de insectos y enfermedades. Mientras 
tanto, habrá una necesidad continua de encon
trar medios económicos de controlar las plagas 
COn los métodos tradicionales tales como el Uso 
de insecticidas o con métodos menos conven~ 
cionales, como el control biol6gico. Los pro· 
blemas de manejo de plagas requieren un co
nocimiento de la ecología de los insectos. Por 
tal razón, en 1970 el IRRI aumentó su perso
na! técnico con un entomó!ogo el cual daría 
atención especial a estos problemas (7). 

Mejoramiento de rendimientos en áreas 
con control deficiente de aguas 

En Japón y Taiwan, la presión de la pobla· 
ción y la topografía llevaron a una rápida ex·· 
pansión de las facilidades de irrigación, aún an
tes de la introducción de las variedades de alto 
rendimiento. Así pues, no ha habido ninguna 
razón histórica para hacer un esfuerzo en esos 
países con el fin de investigar los problemas 
asodados con el crecimiento de arroz en con~ 
didones de mala irrigación, de riego con lluvia 
y tierras para cultivo en secano. 

56 

La situación que encaran Asia del Sur y del 
Sureste es muy distinta hoy en día. La eficien. 
te irrigación y el mejor control de aguas ofre
cen ventajas para el aumento de la producción 
en Asia. Pero, a pesar de lo rápido que se de
sarrollan los procesos de irrigación, l. mayor 
parte del arroz en Asia se seguirá produciendo 
en el futuro inmediato bajo condiciones de rie .. 
go con IJuvias, yaguas profundas. Hay nece
sidad de un programa amplío de investigación 
enfocado hada los problemas de manejo del 
agua. Por otro lado, se debe prestar atenci6n 
a los problemas asociados con el desarrollo y 
expansión de la irrigación l bien sea el uso de 
bombas o por sistemas de gravedad. Al mismo 
tiempo, los problemas de mejorar la produc
ción en las áreas no irrigadas deben recibir más 
atención que en el pasado. 

En octubre de 19ó9 se llevó a cabo una con
ferencia en el IRRI para discutir la orientaci6n 
de la investigación en l. década de 1970 (10). 
Hubo mucha discusión en relación con el arroz 
irrigado por lluvias y el de cultivos en secano. 
En 1970, el Instituto agregó un físico de sua
Jos a su organización para dedicar especial aten" 
c:ón a los problemas de la relación planta-agua 
y manejo de aguas. Algunos departamentos 
han iniciado Investigaciones para averiguar lo 
que pasa al arroz en las situaciones en las cua~ 
les no hay la cantidad adecuada de agua. Tam
bién, mencionamos anteriormente que en Tai
landia se inició la investigación para examinar 
el otro I.do de la medalla -los arroces culti
vados donde hay aguas profundas. 

El objetivo de esta investigación es el de
sarrollar una seríe de insumos especialmente 
diseñados para estas condiciones ambientales 
desfavorables. Un elemento importante de este 
"paquete" de insumas sería la obtención de una 
variedad que respondiera a fertilizantes y que 
resistiera la sequía o l. existencia de aguas pro· 
fundas, cualquiera que fuera el caso. Además, 
cOn el uso de variedades resistentes y de herbi
cidas de bajo costo, podremos reducir el costo 
del "paquete" de insumos, en donde los fertí
lizantes ocupan el primer lugar en los costos. 
Un herbicida de bajo costo es importante por
que en muchas de las áreas regadas por las Ilu" 
vias los agricultores que usan fertilizantes no 
pueden hacerle frente al problema de la male
za; la falta de uniformidad en la cantidad de 
agua en el terreno produce un abundante y rá
pido crecimiento de las hierbas en determinado 
período del cultivo. Naturalmente, el nivel de 
fertilizante usado y el aumento en redimiento, 
bajo tales condiciones, estará por debajo del 
registrado en áreas bien irrigadas. Pero cree~ 
mos que habrá beneficios potenciales en este 
programa con el aumento de la producción y 
las ganancias en las granjas a las cuales no ha 
llegado aún la revolución verde. 



Mercados para productos e insumos 

Anteriormente hemos mencionado el pro
blema de superproducción en Pakistán Occiden
tal el cual produjo una desorganización consi
derable en el mercado local de .rroz. Sin em
bargo, en Asia la superproducción ha sido la 
excepción y no la regla debido prindpalment-z 
a la magn i tud de los aumentos en producción 
como resultado de circunstancias ambiental'es 
muy favorables (3). En general, el mercadeo 
de arroz en Asia está muy desarrollado aunque 
la calidad del producto rara vez cumple nor
mas para exportación. El sistema de mercadeo 
ha estado en capacidad de manejar el aumento 
de la producción. 

Los mercados de insumas nO han funcionado 
en la misma condición favorable, Los partió
pantes de la Conferencia sobre Políticas de Arroz 
en el IRRI hicieron énfasis en los obstáculos a 
las reacciones de los productores impuestos por 
la falta de desarrollo de facilidades (semillas, 
fertilizantes, pesticidas y crédito l, en oposición 
a los mercados de productos (21). Como se ha 
mencionado antes, la falta de semillas de bue
na calidad ha sido, ocasionalmente, el mayor 
obstáculo. A pesar del crecimiento de fuentes 
institucionales de crédito, 105 agricultores de
penden en su mayoría d. fuentes de crédito pri
vadas con tasas de intereses variables pero 
siempre altas. 

Efecto de l. nueva tecnología en el ingreso 
promedio y distribución de ingresos 

El ingreso promedio de los agricultores pa
rece haber aumentado a corto plazo¡ como re
sultado de la nueva tecnología porque el rendi
miento promedio y las entradas brutas han 
creddo más rápidamente que el costo de 103 

insumas. El costo por unidad de producción, 
parece haber bajado pero el grado en el cual 
les beneficios se han podido dividir entre los 
productores y consumidores varía en la regi6n 
dependiendo de las políticas gubernamentales. 
En la mayoría de los países, sin embargo" los 
beneficios directos de la nueva tecnología agrí
cola a la sociedad, han sido menOres que par. 
el sector qúe cultiva granos porque los subs,
dios creados para los agricultores (en forma de 
crédito, de investigación, extensión, jnfraestruc~ 
tura, agua para irrigación, sostenimiento de 
precios, controlas comerciales, etc.) han sobre~ 
pasado a los Impuestos, Al mismo tiempo, se
ría dífícil pesar fos beneficios directos que se 
obtendrían al establecer un sector cultivador de 
arroz más próspero en comparación con los 
beneficios indirectos que se obtendrían al re
dudr el precio del grano. 

Un sistema débil de impuestos agrícolas 
junto con crédito subsidiado y baja tasa de in
tereses hace dificil determinar cuáles son las 

utilidades reales que resulten de la nUeva tec
nología aplicada utilizando fondos públicos en 
programas de desarrollo económico. Yo creo 
que hay una preocupación genuina de si 
¡os beneficios obtenidos se están capitalizando 
para aumantar el valor de la tierra o se están 
desperdiciando en importar artículos de con
sumo. SIO embargo, esa baja tasa de impues
los ha debido ser un estímulo a la formación 
de capital privado. 

El impacto de la nueva tecnologla en la 
distribución de los ingresos es un tópico fre~ 
cuente en la literatura de la "revolución verde". 
Yo no creo que este tema pueda analizarse in .. 
dependientemente de la estructura rural agrl
cola. Por ejemplo, en India en donde la tenen
cia es comparativamente baja y el tamaño de 
la granja varía ampliamente, el problema pue
da presentarse como un contraste entre agricul
tor grande contra agricultor pequeño, o de due
ño contra trabajador u hombre sin tierra. En 
Filipinas con un índice alto de tenencia y uni
dades operativas relativamente pequeñas es más 
apropiado hacer la comparación entre dueño 
de la tierra contra arrendatarios y contra tra" 
bajador sin tierra. Java Central, con un núme
ro grande de pequeños dueños que a la vez son 
operarios, presenta otra situación, 

En India, los grandes terratenientes que 
siembran arroz se han beneficiado más que ,Io~ 
pequeños propietarios. Por tal razón, el gobier
no de India ha creado una agencia de desarro 
110 para pequeños agricultores (Small Farmers 
Development Agency), con el objeto básico de 
estudiar este problema. A pesar de los rumo
res sobre descontento laboral y de medidas 
represivas tomadas por los dueños de tierra con
tra los trabajadores, la evidencia del efecto de 
la nueva tecnología en fos obraros sin tierra, 
aparece mucho menos evidente y demarcada 
que para los dueños., 

En un estudio reciente hecho en Filipinas, 
examinamos la forma en la cual se está distrí~ 
buyendo los beneficios de la nueva tecnología( 4). 
Después de deduci r los gastoo de operaci6n de 
las entradas brutas, el saldo se dividió así: 43 
por ciento para los dueños de la tharra como 
compensación por .1 uso de la misma; 32 por 
ciento para el arrendatario por poner el cara
bao * I las herramientas de labranza, el equipo 
agrícola, la mano de obra familiar, la super
visión del trabajo y l. dirección; y el 25 por 
ciento a la mano de obra contratada. En 1966, 
ontes de introducir las nuevas variedades de 
arroz, la división era 43, 37 Y 20 por ciento, 
respectivamente. En esta particular área de es
tudio, debido al incremento tan marcado 'en la 
demanda de mano de obra, la proporción del 

E$pecie de búfa!o que es ampliamente u1ilirsdo como al')i~ 
mal de tracción en Filipinas (N. del E.). 
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pago que va a la mano de obra contratada ha 
aumentado, Los dueños tienen el beneficio adi· 
cional, a largo plazo, de aumentar el valor de 
sus tierras, como se dijo antes, Entonces, la dis
tribución de los beneficios presenta un pano" 
rama mezclado, y es dificil decir cómo la nue
va tecnología ha influenciado sobre la distribu· 
ción del poder ent'e estos grupos, Sin embargo, 
cuando los darechos de los propietarios y de los 
empleados sean confusos, como SOn en casi to~ 
da Asia, exíste la amenaza de conflicto entre los 
grupos aspirantes a las nuevas utilidades, 

Oportunidades de empleo 

El tema se puade plantear así: Necesita la 
nueva tecnología más mano de obra para lle
var a cabo unas prácticas de cultivo más ¡nten~ 
sas' O bien están acompañadas estas prácticas 
mejoradas de equipo que pueda economizar 
mano de obra, como tractores, trilladoras, etc.? 
Una última pregunta se relaciona con el impac
to de la nueva tecnología en la diversificación 
de recursos y en el empleo de gentas en labo
res distintas a las del campo. 

De nuevo, como en el caso de la distribu
ción de ingresos, la respuesta a estas pregun· 
tas debe estar sujeta a las condiciones locales 
de las granjas y a las instituciones existentes, 
Puede decirse .. en general, que en el sur y el 
sureste de Asia los precios de los insumas y 
de los productos agricolas tienden a distorsio
narse por la acción de programas de subsidio, 
políticas de salario mínimo, y tasas de cambio 
de la moneda por encima de su valor real. Es
tas distorsiones han bajado el valor del capi
tal con relación a la mano de obra, En esta 
situación, como lo hemos dicho antes, el de
sempleo y el subempleo constituirán los pro
blemas potenciales del futuro (6), 

Aunque se han hecho muchas conjeturas 
acerca del problema del empleo, existe alguna 
información empírica que podrfa dar alguna luz 
sobre este punto, Considerando el sector agrí
cola dedicado a! cultivo del arroz, nuestros es~ 
tudios en las áreas más progresistas de Luzón 
sugieren que se está usando más mano de obra 
para desmalezar, pero menos para prepara
ción de la tierra, como resultado de la meca
nización. Haciendo un balance por hectárea, la 
demanda por mano de obra antes de la cose
cha es casi la misma pero la demanda de ma
no de obra para l. cosecha y trillad. ha aumen
tado, como resultado de los mayores rendimien
tos obtenidos, El cambio más significativo na 
sido el aumento en la demanda de mano de 
obra contratada para labores de preparación de 
la tierra, de desmalezar y de cosecha-trilla, 
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La nueva tecnologfa del arroz requiere un 
poco más de mano de obra por hectárea, Es
pecialmente, en países que se están orientando 
hacia el autoabastecimiento, el sector agrícola 
dedicado al cultivo del arroz tenderá inicialmen
te a absorber la mano de obra. Pero, la nueva 
tecnología reduce también las necesidades de 
mano de obra por unidad de producción. En
tonces, a largo plazo y pasado el punto del au
toabastecimlento, se necesitará menos mano de 
obra (y más capital), para llegar a encontrar 
el punto de requerimientos de arroz de una na
ción. Para obtener ventaja de este incremento 
de la productividad de la mano de obra, se de
ben desarrollar oportunidades para usarla en 
otros sitios. Esto nos vuelve a colocar en el 
punto de la diversificación y de cultivos asocia
dos, Sin duda, los cultivos asociados de arroz 
en combinación con otras cosechas tendrían la 
capacidad de absorber más mano de obra, Lo¿ 
censos de fincas en Filipinas y en otros - luga
res confirman este hecho, El problema es có
mo hace, para divulgar y desarrollar esta mO
dalidad de explotación agrícola, 

Finalmente, está el problema del empleo 
fuera de la granja. El impacto cuantitativo de 
la nueva tecnología sobre el empleo de fuera 
del sector agrícola es desconocido, Yo conozcÍ) 
solamente un estudio en Filipinas que se ocu~ 
pa de este problema pero éste acaba de in i
ciarse, Sabemos que la nueva tecnología ha 
aumentado la demanda de fertilizantes, produc
tos agr'o-'..:.¡uímfcos, tractores, bombas, radios 
transi>tores, y rnuchos otros. objetos la mayoría 
de los cualas son importados, Sabemos tam
bién que la demanda de artículos producidos 
localmente ha aumentado, Tal es el caso de las 
maderas y bloques de cemento para mejorar 
las viviendas. 

CONCLUSIONES 

El desarrollo de las variedades de alto ren
dimiento eliminó el impedimento al credmien' 
to de la producción de arroz en Asia. Se ha 
obtenido un progreso inicial al aumentar el 
rendimiento por hectárea en las áreas irrigadas, 
Sin embargo, en contraste con Asia del Este, 
Asia del Sur y del Sureste las facilidades de re
gadfo están poco desarrolladas, Por razones de 
productividad y equidad, se debe dar más aten
ción a aumentar los rendimientos en aquellos 
lugares que tienen dificultades con el agua los 
cuales constituyen la mayor parte de las zonas 
arroceras de Asia. No Se conoce aún con exac
titud la capacidad de mejorar los rendimientos 
en estas áreas. 

Se han presentado otros problema~ en la 
distribución de las variedades de alto rendimien-



too El desarrollo de organizaciones apropiadas 
para la distribución de los insumas pareciera 
que es un problema más crítico que el mejo
ramiento del mercadeo del arroz. El efecto que 
produce la nueva tecnología en los ingresos y 
en el empleo rural es un factor difícil de valo
rar. Parece muy comprensible que en algunas 
zonas de Asia se presenten algunas tensiones 
causadas por razones económicas. Al tratar de 

obtener el control de la distribución de las ga
nancias obtenidas a través de los adelantos 10-0 
grados mediante la tecnología agrícola se ge
neran tales tensiones. Una sociedad que logra 
un desarrollo econ6mico, social y político via
ble, debe estructurar mecanismos de transferen
cia y de redistribución de los ingresos en for
ma tal que se reduzca la presión social y po
litica causada por el desarrollo (20). 
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INSUMOS NECESARIOS Y ESTRATEGIAS EN PROGRAMAS NACIONALES DE ARROZ 

Hay tres conceptos centrales en el proce
so por el cual un país determina y alcanza los 
objetivos que se traza en un programa de ac' 
dón en arroz, 

Primero, a pesar de que los problemas y 
los temas son, por lo general, técnicos y econ&
micos, éstos deben ser resueltos por personas, 
para personas, y en términos de personas. Los 
cambios técnicos están inextricablemente vín~ 
culadas con influenciar y cambiar el comporta
miento humano -lo que la gente sabe, lo que 
entiende, lo que siente y lo que puede y quie
re hacer. 

Segundo, un programa de acción involucra 
un sistema complejo de componentes. Estos 
jncluyen instituciones (de investigación, educa'" 
cionaler, económicas y polltleas), fincas, insu· 
mos, marcados, infraestructuras y las relacio
nes entre todas ellas. Como la planeación nos 
permite identificar los componentes relevantes 
que debemos considerar, así también identifi
camos la gente de cuyo comportamiento actual 
y futuro depende en gran parte el éxito o fra
caso de un programa, 

Tercero, hay un ingrediente esquivo pero 
indispensable en el planeamiento básico, en la 
toma de decisiones, en la coordinación dé pro
gramas v en el cambio de comportamiento. Es
te insumo vital es la informadón apropiada 
--el más amplio 'rango de tópicos posibles que 
introduce una perspectiva total de sistemas. 

Antes de explorar cada uno de estos con
ceptos, revisemos los ínsumo$ y estrategias aso
ciados con los programas de acci6n en arrOz de 
dos países, Pakistán y Filipinas. Estas bre
ves revisiones nos ayudarán a ver que es posi
ble alcanzar metas de producción más o menos 
rápidamente, que aún con la más detallada y 
cuidadosa planeación algo puede haberse deses
timado, y que las consecuencias inesperadas 
pueden ser significativas. 

frsncÍf c. ByrM' 
Especialista én Comunicación 
Centro Internacional de Agricultura 

Tropkal (CIAr) 
Cali, Colombia. 

"Lecciones" de Pakis.tán 

El gobierno de Pakist¡jn, enfrentado a la 
perspectiva de una fuerte escasez de alimentos 
y contando con la ayuda de la Fundaci6n Ford 
y otros intere"s, se embarcó en el año de 1965 
en un programa para lograr el autoabastecimi_en
to en trigo y arroz, objetivo éste que recibió 
prioridades inferiores solamente al programa 
de defensa nacional. Acometieron un progra
ma acelerado de mejoramiento de cultivos ca:! 
el doble propósito de lograr el autoabasteei· 
miento y el establecimiento de investigaciones 
ayrlcolas locales competentes para garantizar el 
continuo crecimiento. 

Las primeras variedades de trigo y arroz 
de alto rendimiento ya se habían desarrollado 
en el CIMMYT y en el I RRI respectivamente, en 
cinco años la producción total de trigo en Pakis. 
t;ln Occidental se aumentó en más de un 60 por 
ciento y la de arroz en casi un 70 por ciento. 

Entre los factores que contribuyeron a la 
rápida y exitosa difusión de estas nuevas va
riedades tenemos, 

1. 

2, 

3. 

4. 

El establecimiento de programas de inves· 
tigación orientados a" los cultivos, multi
disciplinarios y a nivel de provincia, así CO

mo de adiestramiento práctico para exten
sionistas. 

Las nuevas variedades acompeñadas de in
sumos y técnicas mejoradas dieron resul
tados espectaculares. 

Pakistán Occidental ya tenía grandes 
áreas i rrigedas, y algunos agricultores que 
querían un meíor control aun de las aguas 
¡nstalaron pozos privados. " 

Se habían introducido ya fertilizantes a pre. 
cios de subsidio. 
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5. Para el trigo " el arroz se establecieron 
subsidios que ofrecían un precio minimo 
a los agricultores \f el gobierno garantizaba 
el mercado. 

6. S:empre que los agricultores tuvieron ac
ceso a 10$ mercados, respondieron "cerno 
hombres económicos", 

7. El uso extensivo de la radio creó concien
cia entre los agricultores y los motivó a 
buscar más informacl6n y a participar en 
el programa de producción. 

Algunos de los principales insumos y es· 
trategias fueron; 

1. 

2. 

3. 

4. 

Nombramiento de un director especial con 
rango equivalente al de Secretario de De· 
partamento. 

Importación de semilla de Filipinas. 

La selección de 175.000 acres para el cul
tivo de transp!ante en zonas relativamen
te libres de inundaciones. 

Formación de bloques de 400 acres cada 
uno en áreas seleccionadas de 12 distritos. 

Otros factores que facilitaron la adopción 
fueron la participación continua de los admi- 5. 
nistradores y personas que Irazan las políticas, 

Establecimiento de crédito que cubriera el 
costo total de los insumos incluyendo m.~ 
no de obra. el uso de expertos consultores a corto plazo, 

viajes y premios de estudios para quienes torna-
ban las decisiones y los científicos, adiestra- 6. 
miento adicional para algunos pakistanos, y la 
importación de equipo y suministros de critica 
necesidad. 

Aseguramiento de un suministro oportuno 
de agentes químicos, asistenc;a técnicas y 
otros insumos. 

En 1968 surgieron otros problemas en Pa
·kistán del Oeste. Las facilidades de transporte 
eran inadecuadas para hacer frente a la inun
dación del mercado; cuando los ferrocarriles 
fueron incapaces de movilizar los crecientes su
ministros/ los precios del arroz bajaron 40 por 
ciento. Las plantas de procesamiento de arroz 
eran antiguas e inadecuadas y si no se practi
caba el precocido, la calidad quedaba por deba
jo de los mínimos de subsidio. Los precios ba
j aron drásticamente. 

Como algunas áreas sin riego no pudieron 
sembrar las nuevas variedades, algunas hacien
das florecieron mientras otras permanecieron 
estancadas. Unos pocos dueños de grandes tie
rras volvieron a sus fincas con tractores y com" 
binadas, desplazando a los arrendatarios. 

Sólo la continua necesidad que tuvo Pa~ 
kistán Oriental de importar alimentos salvó a 
Pakistán Occidental de su dificil posición finan
ciera de ·Ianzar medio millón de toneladas de 
trigo y arroz de baja calidad y bajo precio a un 
mercado mundial altamente competitivo. 

Las condiciones climáticas, los problemas 
de insectos y enfermedades, la falta de irriga
ci6n y otros factores, crearon barreras a la acep
tadón y difusión de la primera variedad nue
va IR8 en Pakistán Oriental. 

Cuando se logró una variedad más ade
cueda, la IR20, el gobierno lanzó en 1970 vn 
programa acelerado de producción de arroz pa
ra incrementar la producci6n con el uso de esta 
variedad. 
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7. Reorientación de los servicios de extensión 
en funcionamiento y organizaci6n; contra~ 
tadón de personal adicional en algunas ZO

nas. 

8. Expansión de la infraestructura, incluyen' 
do mercados y fuentes de crédito. 

Este programa piloto de introducción fué 
estudiado cuidadosamente por la excitante pers
pectiva de que si los agricultores aceptaban y 
cultivaban la nueva variedad y manejaban los 
insumos con éxito, se podrían poner en produc
ción más de 5 millon.s de acres de tierra rela
tivamente no inundable par. asl hacer frente 
a la creciente demanda de alimentos. 

Aunque las devastadoras inundaciones y el 
ciclón de noviembre de 1970, trastornaron la 
actividad del gobierno, el programa se llevó a 
cabo y se anotaron las experiencias de los agri
cultores. En general, l. variedad fue bien acep
tada y la mayoría de los agricultores dijeron 
que la sembrarlan de nuevo. En las áreas don
de se obtuvo altos rendimientos y aún en las 
que el IR20 no dio lo mismo que las varieda
des locales, se juzgó que el programa de insu
mos fue un éxito -se distribuyó la semill. am
pliamente; los productores recibieron fertili
zantes y algo de protección fitosanitaria; la ma
yoría obtuvo préstamos, y muchos extensio~ 
nistas así como agricultores recibieron adies
tramiento. 

Desafortunadamente, la lucha civil que ha 
sacudido a Pakistán Oriental en el último año 
ha hecho dificil continuar el programa o de
terminar la suerte de la producción de arrol. 



HLecciones" de Filipinas 

La distribución de la primera variedad de 
arroz de alto rendimiento, IRa, por parte 
del Instituto Internacional de Investigaciones 
de Arroz dio a las Filipinas la primera esperan
za tangible de cambiar 50 años de baja pro
ducd6n e importaciones de arroz. 

En 1966 la producción de arroz estaba por 
lo menos 100.000 toneladas métricas por deba
jo de las necesidades del país, y el promedio 
de importaciones en los 4 años anteriores fue 
mayor que 300.000 toneladas métricas. El Con
sejo Nacional Econ6mico decidió tomar acción. 

Después de realizar ensayos experimenta
les de rendimiento en dos provincias piloto en 
1965, el gobierno patrocinó un programa de 
multiplicación de semilla, comenzando por la 
compra de 50 toneladas de semilla en el IRRI. 

Simultáneamente el gobierno activó el Con
sejo de Coordinación de la producción de Arroz 
I¡ Maíz que se volvió la fuerza integradora de 
una campaña nacional para la producción 
de arroz. Para acelerar el programa, el Pre
sidente Marcos nombró a su asistente especial 1 

el Secretario Ejecutivo, Rafael M. Salas, como 
oficial de acción del Consejo y bajO su dirección 
dinámica se movió el programa. Un año después 
de su introducción, el I R8 se cultivaba en casi 
el 8 por ciento de las más productivas tierras 
arroceras de Filipinas. 

El Consejo S3 concentró prímero en aumen
tar los rendimientos en "la banda de arroz", las 
12 provincias con más tierra irrigada. Se libe
raliz6 el crédito para que los agriculto"es pu
dieran obtener hasta 800 pesos' por hectárea 
sin garantía prendaria. Estos préstamos fueron 
posibles con el establecimiento de un Fondo 
de Préstamo Agrícola Garantizado, creado con 
la ayuda de USAID y administrado por el Ban
cO Central con los préstamos hechos por ·105 

bancos rurales. Se asignaron equipos de per
sonas adiestradas en crédito agrjcola del Banco 
Central a los otros bancos para que el posible 
agricultor-prestamista pudiera obtener asesoría. 

Con la cooperación del I RRI se diseña
ron programas especiales de adiestramiento pa
ra mejorar el conocimiento y la tecnologla de 
la producción de arroz de cientos de extensio
nistas para las varías agencias rurales. Otros 
grupos como los Cuerpos de Paz, misioneros y 
aún las esposas de los dueños de las grandes 
propiedades se matrlcuJaron en cursos especia
les de producción. 

." E! valor del paso en ese momento era de aproximada' 
mente 25 <:er.'avos de d6lar. 

A través de esta gente adiestrada el IRRI y 
las agencias nacionales montaron un programa 
de investigación aplicada a escala nacional pa
ra probar la adaptabilidad y conveniencia de la 
nueva variedad y las prácticas de cultivo aso
ciadas en los medios locales. Esto hizo que los 
agricultores tuvieran intervención directa en fas 
últimas etapas del proceso de investigación. 

Paralelamente la Compañía ESSO empezó 
a operar una planta de fertilizantes de urea cer
ca de Manila e inició una red de 500 centros 
de agroservicio en toda Filipinas. Estos cen
tros colocaban los fertilizantes y otros insu
mos al alcance del agricultor. Se presentó un 
obstáculo cuando el gobierno prohibió a las 
agencias ESSO la distribución de las nuevas 
semillas bajo el argumento de que ésta era una 
mercancía muy valiosa para dejarla bajo con
trol privado. 

Sin embargo, el interés privado se intro
du jo en otra forma. Primero" con la asist~n· 
cía del Consejo Nacional Económico y la USAID, 
se ensamblaron "Cajitas de arroz IR8 - Hágalo 
Ud. mismo". Estas contenlan suficiente semilla 
de I R8 para sembrar 2.000 metros cuadrados, 
junto con suficiente fertilizante t insecticidas, y 
veneno de ratas, El factor determinante aquí 
era la bolsa de 44 kg. de fertilizante ESSO, can
tidad suficiente para los 2.000 metros cuadra
dos de arroz, 

Rápidamente creció el interés por estas ca
jitas que se vendían a $ 70 Y la industria 
llegó a vender miles. Para no quedarse atrás, 
la compañia Atlas, fabricante de un fertilizan" 
te de sulfato de amonio, ensambló una cajita 
basada en una bolsa de su producto, con sufi
ciente semilla y productos qulmicos para sem
brar 600 metros cuadrados. Esta cajita, que 
valla $ 37 hizo que la nueva variedad y su tec
nología llegaran hasta al más pequeño agri
cultor. 

La técnica de la cajita fue tan responsa
ble como cualquier otro factor individual ¡for 
la rápida adopción y por la aún más rápida 
difusión de la nueva variedad en Filipinas. 
Con la cosecha de los 2.000 metro. cuadrados 
un agricultor podía sembrar 2 hectáreas del cul
tivo siguiente. 

Varias firmas privadas nacieron con el fin 
de manejar tierras arroceras para dueños y arren~ 
datarios con el objetivo de maximizar los bene
ficios que se pudieran derivar de la nueva tec
nología. Estas firmas daban servido técnico, ase
soría y supervisión para todas las operaciones 
de dentro y fuera de la finca y cuando era ne
cesario entraban a hacer planes de financla
ción y sistemas de control que cubrieran todas 
las fases de operación agrícola y mercadeo. 
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Cuando el arroz se volvió un negocio rentable, 
los dueños y los agricultores estuvieron dis

,puestos a pagar por una asesoría competente 
y por servidos de administración. 

El arroz hacía noticia en Filipinas, y cuan
do la prensa llamó al IR8 "arroz milagro-
50"J se volvió meta para algunos agrícultores 
conseguir este arroz para sembrarlo. Al mismo 
tiempo, a través del Consejo de la Universidad 
de Filipinas, del IRRI, y de otras agendas na
cíonales se produjo un manual completo sobre 
producción de arroz que se volvíó "la biblia" 
para Filipinas y otros países Asiáticos. El 
gobierno imprimió, además, algunos panfletos 
bien ilustrados y folletos al estilo de tiras có
micas para llegar a aquéllos Can menor educa
ción. La industria agrícola con la cooperación 
de las agencias del Consejo financió la produc
ción de juegos completos de transparencias fo
tográficas sobre prácticas de arroz, enferme
dades e insectos. 

Con la participación de tantas personas y 
agencias, una coordinación estrecha era frecuen
temente imposible, y a veces era difícil con
trolar la competencia entre agencias. Pero co
mo lo h. dicho el Dr. Barker, el IRa se difun
dió rápidamente así como las nuevas variedaM 

des que lo siguieron. 

A mediados de 1967, los rendimientos sin 
precedentes se hicieron evidentes en los mon
tones de arroz acumulados en las fincas, a lo 
largo de las carreteras y en los pueblos. El agri
cultor filipino, con el nuevo arroz y el fácil ac
ceso a los insumas y .1 crédito había creado un 
excedente instantáneo; más arroz que el que 
podrían manejar los sistemas de transporte, se
camiento, procesamiento y almacenamiento. Se 
contrataron expertos en el extranjero; los seca
dores oxidados por l. falta de uso se pusieron 
en servicio, y el gobierno al comprar el arroz 
al precio de subsidia promedio, tuvo que expor
tar parte porque no tanía forma d •• lmacenarlo. 

Así como la experiencia de Pakistán, la his
toria del éxito Filipino es una lección a los pla
nificadores de la economía y a JO$ agriculto .. 
res. Este artícu!o de] Economista lo pone en 
forma sucinta: 

ó4 

"Dos milagros en 4 años ha logra
do la administración del Presidente Mar
cos. Filipinas, importador de arroz hasta 
1967, logr6 un excedente exportable en 
1968. Desde entonces la administración 
ha estada preocupada con los problemas 
de la abundancia causados por la revolu
ción del grano. 

"Ahora, cuatro años después, ha ocu" 
rrido el segundo milagro. Filipinas ha 

vuelto a ser importador de arroz. El 
gobierno ha decidido comprar 300.000 to
neladas de los 7 millones de sobr.ntes de 
"arroz político", que el gobierno del Pre
sidente Sa:o ha acumulado en el Japón el 
año pasado para tener a sus partidarios 
agrfcolas contentos. El Presidente Marcos 
quiere el arroz Japonés para bajar los pre
cios local.s del arroz que se han duplica
do en los tres últimos años", 

Aunque oficialmente se dice que ¡a escasez 
de arroz en Filipinas se debe al tifón, otros di
cen que hay arroz suficiente en el país pero que 
los distribuidores lo están guardando en bode
gas con autoriZación de la Administración de 
Arroz y Maíz para controlar las fluctuaciones de 
precio. 

El informe del Economista continúa; 

"Hace tres años el país tenía un ad
ministrador competente, el señor Rafael Sa
las, quien manejó la aplicación del arroz 
milagroso en los campos Filipinos y le dió 
un sistema de mercadeo que ha sido am
pliamente admirado e imitado. Pero aho" 
ra él se ha ido a las Nacíones Unidas como 
jefe del nuevo departamento de población, 
donde tratará de disminuir la cantidad de 
bocas que comen arroz en vez de aumen~ 
tar la cantidad de arroz que éllos cOf!1en". 

Cuando se le pidió analizar la experiencia 
Filipina, el señor Salas dijo: 

"Hay tres lecciones muy importantes 
en la experiencia de producción de arroz 
de Filipinas. La primera es que, des
pués dal éxito cuantitativo inicial, el go
bierno na ha podido sostener los insumas 
en el sector agrícola para mantener la pro
ducción a un nivel adecuado que haga fren
te al crecimiento de población; segundo, l. 
importancia de sostener una supervisi6n ad
ministrativa al más alto nivel para COOr
dinar las distintas agencias del gobierno y 
movilizar a los agricultores; y tercero" que 
se debe establecer un sistema adecuado de 
mercadeo antes de poder esperar que la 
producci6n se mantenga. 

"Las Filipinas actualmente están im
portando arroz de tres países del Asia por
que los tifones dañaron las existencias de 
reserva el año pasado. Yo creo sin embar .. 
90 que no fueron solamente los tifones los 
que produjeron la escasez, sino la falta de 
atención a estos tres factores que CaUS3..4 
ron la regresión", 



Concepto primero: comportamiento humano 

El comportamiento humano y l. forma de 
cambiarlo fascina a los científicos y prácticos 
en muchos campos. Con las debidas excusas 
• nuestros amigos sicólogos, podemos desnudar 
el comportamiento humano hasta sus elementos 
,esenciales de conocímientol entendimiento, ac .. 
titud y acción. E~to nos servirá aquí, as[ como 
la siguiente simplificación del proceso de in
fluenciar el comportamiento. Podemos decir 
que los humanos, además de actuar y reaccio
nar para satisfacer sus necesidades personales 
(hambre, sed, comodidad, sexo, etc.), se pue
den cambiar al ser expuestos a información, 
instrucción, o a las presiones o presencia (real 
o supuesta) de otras personas. 

La importancia de un enfoque de compor
tamiento humano al desarrollo ha sido señala· 
da por Farmer como sigue: 

" ... esta actividad más O menos de 
administración se elimina por supuesta en 
la mayoría de los modelos de crecimien
to quizás porque íos que hacen los mo
delos son muy raramente administradores 
en la práctica. 

"Lo que falta en los modelos de cre
cimiento es la noción de que los factores 
educacionales y de comportamiento son tan 
importantes en un país como para opacar 
los fundamentos de la economía -sin em
bargo los ignoramos porque san difld les de 
manejar y potencialmente peligrosos comO 
armas poHticas". 

Debido a que la información y la instruc
ci6n son importantes al tratar con adultos en 
programas de acdón, podemos aclarar nuestro 
enfoque y considerar el papel de la informa
cjón y la instrucción en el proceso del desarro
llo. Al hacer eso, podemos dejar a un lado 
una multitud de otros aspectos asociados con 
el cambiO de comportamiento pero menos cen
trales a nuestra preocupación principal. 

Generalmente, un programa de acción in
cluye una o más de las siguientes actividades: 
educación, publicidad, adiestramiento, promo
ción, relaciones públicas, propaganda y eX ten
si6n. Si se nos pidiera que anotáramos las d¡
ferencias entre cada una de estas actividades, 
la discusión eventualmente nos llevada a ex
presar la idea de que lo que están haciendo los 
individuos que realizan cada una de estas acti
vidades se podría describir así: 

"La producción de mensajes o el ma
nipuleo del medio ambiente para influenJ 

dar el comportamiento (o forma de ac
tuar) de audiencias específicas (o indivi
duos) en formas específicas". 

Aunque hay diferencias sutiles entre estas 
actividades de información la mayor es la de la 
intención. El buen profesor trata de ayudar al 
alumno a aumentar su campo de alternativas 
de acción y lo asiste en desarrollar un criterio 
para escoger entre éstas. El publicista o propa
gandista efectivo, sistemáticamente reduce las 
alternativas de acción del individuo hasta que 
.1 final éste tiene una sola Hnea de acelón: la 
que el publ icista desea que realice. 

Inicialmente la mayoría de la gente encuen· 
tra difícil traducir sus metas en objetivos' de 
comportamiento. Sin embargo, todo lo que se 
necesita preguntar es: Qué debe hacer esta per
sona par. que nuutl'OS objetivos se realicen? 
H .sta qué punto y de qué manera debe ser su 
comportamiento diferente del actual para llegar 
a hacer esto? 

El éxito en tareas informativas o de instruc· 
ción depende de que seamos capaces de (a) ex
presar el comportamiento que deseamos que el 
aprendiz (o receptor) sea capaz de demostrar 
al momento en que termina nuestra influencia 
sobre él, y (b) planear y llevar a cabo las tao 
reas informativas o de instrucción que logren 
este objetivo. 

Los programas de acclon usualmente com
prenden dos clases de objetivos: Generales y 
específicos. Los objetivos generales incluY<ln 
estas cuatro categorías generales: crear con" 
denda o despertar interés i modificar actitu~ 
des; obtener compromisos de acción; y susten
tar comportamientos ya presentes. Estas me
tas se pueden describir más bien como para 
influenciar o persuadir y reforzar antes que po" 
ra informar o enseñar. 

Los objetivos específicos incluyen: el ser 
capaz de identificar cosas; el ser capaz de se
guir procedimientos; ser capaz de expresar prin
cipios y conceptos; ser capaz de aplicar ,prin
cipios y conceptos en la toma de decisiones y 
en la resolución de problemas; y ser capaz de 
desempeñar habilidades específicas. 

Cada objetivo requiere diferentes enfo
ques de información o de instrucción, pero de
jaremos esta preocupación para los especialis
tas en estos asuntos, Es importante que el ad
ministrador sea capaz de definir claramente los 
objetivos generales y especlficos de las perso
nas en las audiencias apropiadas. Un progra
ma nacional implica r. existencia de muchos 
grupos. Para cambiar el comportamiento del 
agricultor se necesita influenciar fa actuación 
de muchos individuos y organizaciones --estos 
se identifican como componentes varios en los 
sistemas totales. 

Antes de deíar el tema del comportamien
to humano, debemos introducir un concepto sO-
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bre el cual disertará el Dr. Andersen más en de
talle en su trabajo. Este es el de cómo las eX· 
pectativas gob'ernan los comportamientos de l. 
gente. 

Los sicólogos y los especialistas en comu" 
nícaciones ven una decisión humana a actuar 
como función de l. fracción expectativa de re
compensa sobre expectativa de esfuerzo. 

bpectativa de reccmpen •• = Fracdón de deci· 
sión. 
Expectativa de esfuerzo. 

Recompensa, en términos del que la recibe, 
varía desde la remuneración económica hasta 
aspectos tan intangibles como el aumento de 
prestigio y la reducción de tensión. De la mis
ma manera, esfuerzo es no s610 la energía o cos
to involucrado sino la posible pérdida de apa
riencias e aumento en el riesgo o incertidum~ 
breo 

Con anterioridad a una experiencia, la de
cisión de la gente está condicionada por las ex· 
pectativas que tienen sobre recompensas en re· 
lación a esfuerzos. Las recompensas y Jos es
fuuzos también pueden ser inmediatos o pos
puestos. Parte de la estrategia de cambio con
siste en comunicar y trabajar con la gente pa
ra que sus expectativas se acerquen a la rea
lidad, las recompensas sean más inmediatamen
te visibles y creíbles, y los esfuerzos se pospon
gan y se reduzcan. Los que hacen la propagan
da de "Vuel. ahora y pague después" utílizan 
la noción de la recompensa inmediata --es
fuerzo retardado. 

Pero, permitánme insertar una nota de pre.
caudón. En el entusiasmo de una campaña de 
producción, es fácil ir demasiado lejos, vender 
demasiado la idea, prometer más de lo que se 
puede logr.r prácticamente. Cuando los indivi
duos, las instituciones y los gobiernos ~hacei1 
esto, pierden la cooperación y la confianza de 
su clientela. 

Esto puede ser la razón de que se arruj~ 
flen las comunicaciones. Los receptores ya no 
consideran la fuente como confiable ni creíble. 
No aceptan ni creen lo que se dice. 

Olro fracaso en comunicación, general .. 
mente el que primero se demuestra. es la falla 
en atraer la audiencia deseada. El segundo fra
caso es el de no ser entendido, o peor aún, mal 
entendido. Las técnicas para atraer la atención, 
entendimiento y aceptación están bien documen
tadas y se pueden obtener de los especialistas 
en comunlcaciones. 

Pero, todos conocemos situaciones en que 
la gente puso atención, entendió y aceptó, pero 
no actuó. 

ó6 

El análisis de tales situaciones puede reve
lar una ° más de las siguientes razones por las 
cuales las personas no actúan: No sabian c6mo 
hacerlo, la parte instructiva se había descuidado. 
No sabian cuándo actuar, a d6nde ir, O por qué; 
estos datos no estaban claros. 

Con más frecuencia, el análisis revelará 
que hubo un fracase en comunicar efectivamen
te con otras audiencias de cuyo funcionamiento 
dependía la actuación satisfactoria de los pri
meros oyentes. El conocimiento de los compo
nentes del sistama total nos ayuda a evitar tal 
fracaso. 

Concepto dos: el enfoque de sistem •• tota'es. 

Los ejemplos de Filípinas y Pakistán de
muestran hasta dónde deben llegar los países 
para conseguir el éxito. A pesar de esto, los 
programas no obtuvieron un éxito total y per
manente por la inadecuada consideración de 
ciertos componentes y más aún, por no haber 
considerado otros. Los resultados de la planeo
ción y evaluación de un programa dependen, en 
gran parte, de quién lo hace y del criterio que 
usa, Estas experiencias indican claramente que 
no es suficiente preocuparse solamente del au
mento de producción. 

Es básico en el problema de definir el sis
tema totol involucrado, el plantear los objeti
vos del programa de acción y analizar crítica
mente los principios filosófico-sociales subya
centes asociados con tales objetivos. Es posi
ble para un país, manejar un programa de tal 
manera que los beneficios resultantes se maxi· 
micen para un número limitado de producto
res~ procesadores y consumidores, O también, 
se puede montar un programa destinado a com
partir la abundancia y beneficios obtenidos por 
el aumento en productividad y producción de 
la manera más amplia posible con la totalidad 
de la sociedad. 

En los casos en que predomina el "concep
to de los bienes limitados" habrá presiones pa" 
ra que los dirigentes escojan la primera alter
nativa. Algunas personas son sencillamente co
diciosas, pero hay todavra más gente que nunca 
se ha dado cuenta del alcance de los beneficios 
a derivarse, individual y colectivamente, sí el 
más amplío número de personas comparten las 
consecuencias de un fuerte aumento en la pro
ductividad agrícola. 

("El concepto de los bienes limitados", co
mo lo utilizan Foster y otros l se relaciona con 
la percepción o creencia de personas no-sofis
ticadas -y a veces también las sofisticadas-- de 
que hay un límite absoluto para todas las cosas 
que la gente valora. En consecuencia, como 
creen que el "bien" total difícilmente alcanza 



para todos, en la medida en que una persona 
comparte del "bien", queda menos para 10$ de
más")_ 

Inicialmente, un programa de acclon dise
ñado a distribuir ampliamente los benefi~ios de 
una tecnología nueva y mejorada será más di
fícil de planear, tomará más tiempo en lanzar
se, y requerirá más administración y supervi
sión. Pero es una manera efectfva de ligar e! 
cambio tecnológico y social con el fin de acele
rar el desarrollo total de un pals. Los dividen
dos resultantes justifican la mayor inversión 
de recursos humanos y físicos, así como el va
lor y la paciencia que requiere el manejo dp. 
tal programa. 

Muchas de las cosas que encontramos enu
meradas en listas de factores para considera
dón son condiciones necesarias pero no suf! 
cientes para el éxito. Más aún, dados los com
ponentes necesarios, queda el problema de las 
estrategias -hay muchas maneras de juntar 
las piezas. 

No queremos intentar aquí lo imposible -
describir el sistema total que se debe movili
zar y energizar si el resultado va a ser la acción_ 
Esto es un trabajo para especialistas y es me
jor hacerlo en el escenario. El sistema total del 
País A no se parecerá necesariamente, ni tendrá 
los mismos componentes o acción del sistema 
del País B. 

Más aún, sin lugar a duda existen muchas 
diferencias entre Asia y América Latina. Estas 
podrían afectar el tipo de insumas y estrategias 
necesarios para obtener programas exitosos. Al
gunas de estas diferencias son evidentes en los 
trabajos anteriores, 

Mientras los problemas de producci6n pue
den ser menores aqul, los de mercadeo pueden 
ser mayores. América Latina tiene relaHvamen~ 
te una mayor área en arroz de secano, fincas de 
arroz más grandes, más mecanización, una tec .. 
oología más o menos bien desarrollada, y me
nos presiones que conducen a la intensificación 
del uso de la tierra. La economía agríc,?la no 
gira alrededor del arroz, y aunque haya consi
derable uniformidad en los gustos del consumi
dor para el arroz, hay una díversidacf limitada 
en cuanto a las maneras como se prepara y se 
consume. 

Hemos preferido, por tanto, reorganizar 10$ 
muchos factores posibles a considerarse en un 
programa de acción. Aun cuando esto, en sí, 
produce otra lista de factores, servirá para di
vidír los problemas en tres categorías; Insu
mas físicos, políticas y finanzas, y administra
ción. Analicemos cada una de éstas en términos 
de un programa de acci6n asociado con una 
nueva variedad de arroz. 

Insumos fr,lcos: La decisión de lanzar un 
programa de acción basado en una nueva va
riedad de arroz implica que la variedad existe, 
pero que no necesariamente es apropiada 
para todas las áreas en donde Se promove
rá· Esto requiere un programa local de pruebas. 
Más aún, quién multiplicará, certificará, proce
sará, y distribuirá la semilla? 

Este problema especifico identifica las 
cuestiones que debemos enfrentar con respecto 
a insumas físicos, Para ser efectivos, los ¡nsu ... 
mos deben existir, estar accesibles al agricultor 
cuande él los necesita, estar en la forma o ta~ 
maño que él los puada usar, y ser adaptados 
o probados en su ambiente. 

Con frecuencia las nuevas vadedades y la 
tecnología no responden como se esperaba por
que los fertilizantes, insecticidas u otros pro· 
duetos industriales, no estaban disponibles 
cuando y donde se necesitaban. 

Similarmente, el planificador debe consi
derar los requisitos apropiados de irrigación, 
maquinaria y mano de obra. Pero, si se concen~ 
tra en el agricultor y su operación, solamente 
podrá pasar por alto el transporte, el mercadeo, 
la elaboración y el almacenamiento. Estos tam
bién representan insumos ffsicos importantes~ 

Políticas y finanzas: Entre las políticas y 
procedimientos que un pals puede establecer 
para estimular la producción agrícola, la provi
sión de crédito adecuado, a tiempo y de bajo 
costo, es la más universalmente importante. La 
falta de crédito limita el acceso del agricultor, 
grande o pequeño, a los insumos que se nece
sitan para aprovechar la nueva tecnología. 

Con frecuencia, no se necesita más dinero 
en los canales de crédito sino formas más libe
rales y creativas de poner el dinero a la disposi
ci6n de los agricultores y otros. Los planifi
cadores de desarrollo aquí presentes quizás 
quieran explorar más a fondo este asunto. 

Otros problemas de política íntimamente 
asociados con las campañas agrícolas de pro
ducción, incluyen incentivos de producción, pre
cios topes, y de subsidio, cuotas de mercadeo, 
leyes sobre tenencia y propiedad de la tierra, 
tributación, tarifas de importación de maqui
naria agrícola, tarifas protectoras para los pro
ductos agrícolas, programas de bienestar para 
los consumidorilS, leyes que reglamenten la mano 
de obra agrícola e industrial asociada, convenios 
sobre derechos de agua, tanto internos COmo in
ternacionales, y acuerdos internacionales para 
asistencia industrial y técnica. 

La naturaleza de estas políticas y la ma
n€ra en que se manejan, determina en gran par
te, no sólo el éxito de los programas de auman-
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to de la producción,. sino también la natvrale
za y severidad de los llamados problemas de 
segunda ganeración. El papel de los que hacen 
política y toman dedsiones es difícil pero res
ponsable. 

Administración: Con demasiada frecuen
cía damos la administración por supuesta, No 
cbtendremos nuevas variedades y tecflología 
agrícola mejorada a menos que se provean y fi
nancien programas adecuados y contlnuos de inM 

vestigadón, educac.ól1, y extensión agrícolas. 
Tales instituciones requieren fondos de capital 
y de operación, personal competente, y conti· 
nuidad en el liderazgo profesional. 

La interacción entre científicos agrícolas y 
planiflcadores nao.onales ayuda a asegurar que 
la ciencia busque respuestas a los problemas 
presentes y anticipados y a que las decisiones 
de los planificadores se basen en las realidades 
prácticas de la agricultura. Cómo podemos for
talecer y mantener abiertas estas lineas de co
munícaci6n? 

La dirección y coordinación de campañas 
naclonales requiere insumas administrativos de 
alta calidad -hombres que tengan habilidad, 
experiencia, acceso a los que trazan las polít¡~ 
ca s, ambición y coraje. Filipinas tenía un 
hombre así, Rafael Salas. En Pakístán, el ex· 
Presidente Ayub, como presidente de la Comi
sión de Planeación, sirvió como jefe de planea
ción administrativa y económica, y fue descri
to así por Havener: 

"Teniendo poder casi absoluto, Ayub 
persiguió la meta del autoabastedmiento 
de alimentos con un solo propósito en men
te e intervino personalmente cuando se pre
sentaron cuellos de botella". 

El liderazgo es necesario no solamente pa
ra la campaña, sino para prever y hacerle fren
te a los problemas que surgen más tarde. Ha
vener se refiere a esto, como el problema de se~ 
gunda generación que raramente se considera. 
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¡'La meíor manera de definir este pro
blema es como una falta de ¡maginélción 
administrativa y autoridad decisoria cuan
do se enfrenla una serie de problemas pa
ra los cuales no hay antecedentes. El pro
blema de movi lizar una revol ución de gra
nos alimenticios era simplementt algo 
mayor y mejor de lo mismo que habian 
hecho por años. Pero el manejo de una re
volución en marcha, con sus rápidos des
plazamientos y prioridades radicalmente 
diferentes, requiere una conceptualización 
y un modus operandi administrativo total
mente distintoso. 

Pero hasta los administradores más com
petentes se equivocan cuando les falta infor
mación o la que tienen está desactualizada, ter
giversada, o incompleta. Es.te insumo es tan 
importante que preferimos tratarlo como un 
tercer concepto, y en ·este puntol cambiamos 
nuestra preocupación de insumos a estrategias, 

Decisiones de estrategia. Esencialmente el 
ódministrador maneja los recursos para lograr 
los objet:vos eficientemente, económicamente y 
dentro de los plazos establecidos. El adminis
trador toma incontables. decisiones y los críte~ 
rios que usa al tomarias son, en cierto sentido, 
estrategias. Pero la dificultad está en que los 
criterios que usa comprenden, por lo menos, 
componentes técnicos, econ6m1cos r políticos y 
sociales. 

Sin embargo, el problema de cuándo em
pezar un programa de acción es ya solamente 
académico en algunos paises. LélS nuevas varie
dades existen, los agricultores saben de ellas, y 
en menos de un año la poca cantidad de sem;-
110 disponible se aumentará muchas v~ces en 
dos siembras. 

Esto crea una situación dinámica: el fe
nómeno de tratar de empujar algo que se mue
ve más rápido que uno. En tales casos, cOmo 
en el de un cohete que se ha puesto en órbita 
inadvertidamente, la esperanza es la de que ha
ya una política y mecani:;mos de precios apro
piados o que se puedan instituir rápidamente 
para asegurar el éxito y prevenir el desastre. 

Además de la urgencia creada por la exis
tencia de fas nuevas variedades, los problemas 
de las estrategias para los programas se pueden 
expresar más claramente como preguntas: 

Loca lizaclón , - Dónde ernpezará el programa? 
En cuántos sitios, 

Alcance. - Es éste un programa nacional desde 
el comienzo, o adoptamos un enfoque ex
perimental? 

Participación, - Hasta qué punto patrocinamos o 
permitimos cuáles organizaciones y qué 
personas deben participar en las decisiones 

sobre asuntos del programa? 

Recursos. - Cómo obtenemos y asignamos los re~ 
cursos físicos, humanos y financieros en el 
programa? 

Organización. - Establecemos una nueva organi
zación para llevar adelante este programa? 
Asignamos las responsabilidades a una or
ganizacl6n ya existente? Sería posible, en
focar y coordinar el trabajo de muchas oro 
g,anizaciones? Debería formarse un consor~ 
do de organizaciones?_ 



Continuidad. - Cuando el programa ya esté en 
marcha, qué hacemos para seguirlo y eva
luarlo? 

Concentradón. - Cómo podemos considerar los 
posibles efectos de otros programas nacio
nales? Algunos pueden competir por recur
sos O en térmínos de objetivos, mientras 
que otros pueden ser complementarios. 

Concepto tercero: 
Información, el Ingrediente indispensable 

Implícita en lo anterior, está la necesidad 
de información y sistemas de información a ca
da paso del planeamiento, de la ejecución y de 
la evaluación de los programas de acción. Pri
mero, consideraremos el tipo de información 
básica que se necesita para el planeamiento y 
las formas en que puede obtenerse. Segundo, 
consideraremos el papel y flujo de la informa
ción en la implementación del programa. 

Datos para el plan.amlento. - Las organi
zaciones encargadas de la responsabilidad de 
planear un programa de acción para el arroz 
necesitarán como mínimo información sobre 
producción y mercadeo tanto local como inter
nacional. Es importante saber quiénes son los 
productores de arroz, dónde están, cómo están 
cultivando el arroz actualmente, y qué proble
mas tienen. La información sobre rendimientos 
es importante, no sólo los promedios sino tam
bién el rango y l. moda. 

Qué proporción de la tierra corresponde 
a arroz irrigado y a arroz de secano? Qué otros 
productos cultivan? Cuál es su ingreso, su ha
bilidad para correr riesgos, y Su acceso al eré" 
dito, insumos y mercados? 

Qué áreas agricolas son más apropiadas 
par. la producción de arroz? Cuáles son las 'dis
ponibtlídades presentes y futuras de fertilizan
tes, productos químicos agrícolas y sistemas de 
irriqación? 

Más preguntas vienen a la mente en cuan
to al mercado local e internacional. Quién com
pra y consume el arroz actualmente, y a qué 
precios? Si bajara el precio, quién consumirla 
más arroz y qué nuevos consumidores se atrae
rlan? 

Cuán adecuadas son las actuales instala
ciones de secamiento, transporte, almacena~ 
miento y trillado de arroz? Si el gobierno com
prara arroz en un programa de subsidio de pre
cios, sería esto una sobrecarga para estas ins
talaciones? 

Cuál es la ventaja comparativa de este 
país como productor y exportador de arrOz en 
relación con otros países de la región, o en otras 
partes del mundo? 

Cuál es el volumen actual de población, .u 
tasa de crecimiento, y dónde cre<:e la población 
más rápidamente? Cómo es el patrón de con~ 
sumo del arroz? Quién necesita más arroz, y 
cuáles son las posibles maneras de proveerlo? 

Una de las características de un pals en 
desarrollo es la de que los datos que se nece
sitan para una buena planeadón¡ frecuentemen
te no existen o son diflciles de conseguir. Los 
problemas que han enfrentado el Dr, Trant y 
su personal para recopilar los datos para uso 
de los participantes de este seminario indican 
que la situación estadística en América Latina 
nO es mejor, y esperamos que nO sea peor, que 
en muchas otras partes del mundo. 

Enfrentado a la necesidad de tomar deci
siones, el planificador necesita identificar los 
datos que existan en oficinas de provincia, re
gionales y nacionales, y en los archivos de pu
blicaciones de organizaciones internadonales. 
Con frecuencia, se encontrará con dos o más 
fuentes para los mismos datos: si concuerdan, 
tiene un tipo de problema, y si no, tendrá otro, 
En verdad, ambos informes pueden estar co
rrectos, si se pudiera averiguar cómo se colec
cionaron y ana'Jizaron los datos. 

Por consiguiente! es buena práctica con'" 
sultar las fuentes, determinar cómo se recolec
taron los datos, quién los recolectó, y COn qué 
propósito. En seguida, se debe probar la vali
dez a la vista de una parte de los datos y la con
sistencia interna global. 

Si se dispone del tiempo suficiente, se pue
de llevar a cabo un muestreo para averiguar la 
confiabilidad y validez de los datos a mano, 

Cuando se necesitan nuevos datos, en lu
gar de hacer estudios especiales para conse
guirlos, con frecuencia es posible insertar ilre
guntas en otros estudios que van a iniciarse o 
que ya están comenzados. Otra técnica es el 
muestreo o estudio piloto como preludio de un 
estudio más a fondo que se hará más tarde. 
El resultado de las muestras producirá algo con 
qué trabajar inmediatamente. 

A medida que los programas se desarro" 
Ilan e implementan, es importante incorporar 
la recolección de datos como una operación re
gular. Esto proveerá retroinformación para 
cambios en el programa, así como para ulterio
res comparaciones evaluativas. 

La ausencia o falta de datos completos acer
ca de situaciones específicas, señala con mucha 
fuerza la conveniencia de utilizar un método ex
perimental cuando se empieza un programa nOe
vo de acción: comenzar en pequeña escala, en 
áreas donde haya buenas probabilidades de éxito 
y sobre las cuales se tiene más información; o a 
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la inversa, comenzar a escala pequeña en el 
área más típica de la lierra arrocera que even
tualmente se- va a cambiar. Estas variaciones 
de estralegias locales fueron evidantes en los 
Cesos de Pakistán y Filipinas. 

Informaci6n para la Implementación. Bá· 
sicamente, todo el que lenga la responsabilidad 
por algún aspecto del programa de acción ne
cesita saber de qué trata el programa y cuáles 
son sus propios deberes y responsabilidades. 
Esto hace necesario taner sistemas de informa
ción dentro de las organizaciones, entre orga
nizaciones, y entre las agencias de acción y el 
público en general, el agricultor y otros elemen
tos específícos. A todos los niveles se necesi
tan comunicaciones, bien s'ean informativas y/o 
instructivas. . 

Folletos, boletines, diapositivas, películas, 
demostraciones, días en el campo y eventos re
lacionados ayudaron significativamente a des
pertar el interés ae los agricultores Filipinos y 
extensionis'tas, y a aumentar sus conoclmien~ 
tos y habilidades. Los boletines entre-agencias, 
algunos de los cuaJ.% circularon hasta los agen~ 
tes trabajadores a nivel de aldea, promovieron 
l. cooperación y la coordinación. La participa. 
clón pública de líderes nacionales, incluyendo 
la primara dama, en programas de demostra
ción y adiestramiento sobre arroz, estimularon 
el interés del púb!ico, así como ciertas inespe
radas y violentas controversias desatadas en la 
prensa por entusíastas nadonalistas, 

Aun cuando yo, personalmente, creo que 
se debe prestar más atención a los tipos de ins
tructivos e informativos de materiales, no se 
puede negar que el uso inteligente de los me
dios masivos de comunicación está posit:vamen
te vinculado al desarrollo. 

Cuando consideramos el uso de los medios 
masivos en programas de acción en los paises 
en desarrollo, se debe recordar que, en compa
ración con el mundo desarrollado: a) la in· 
formación masiva llega a audiencias más peque
ñas, b) loS aud:encias para la radio y el dne 
son mayores que para los materiales escritos, 
e) típicamente¡ 10$ mensajes Henden a ser da 
poco interés y pertinencia al S3ctor rural por 
la fuerte orientac'ón urbana de estos medios, 
y d) hoy más control gubernamental, especial
mente para la radio y la televis¡ón, 

Schramm sugiere que los resultados del 
proceso de desarrollo proceden no tanto de 
mensajes o medios individuales sino más bien 
de "una sucesión de impactos de mensajes re
lacionados y canales reforzados", tanto masivos 
coma interpersonales. El mismo autor observa 
que los planificadores de campaños de desarro
llo llegan a la conclusión de tener que pensar 
en sistemas de comunicación, y no solamente 
en los medios: 
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"Qué combinación de mensajes y canales, 
y en qué orden, serán más útiles en lograr los 
cambios que se necesita que ocurran?", 

Dado este punto de vosta, podemos ignorar 
las discusiones de si los medios masivos o la 
comunicación interpersonal son más eficientesl 

O si adiestror a la gente es más importante que 
divulgar información. Schramm dice que si la 
accion va a ocurrir, la gente debe estar infot
mada sobre la necesidad del cambio, las opor
tunidades, y los métodos y medios para reali
zarlo. Segundo, deben tener la oportunidad de 
partIcipar inteligentemente en el proceso deci
sorio, y finalmente, Se deben enseñar las habi
lidades necesarias. 

En fin, es importante determinar qué pue
den hacer los diversos medíos de comunicación 
para ofrecer información al público, en contras
to con la ayuda que pueden ofrecer al instruc· 
tor en el salón de clases. La educación y el 
aaiestramlento involucran algo más que ta trans· 
m;sión de información e ideas. Los cambíos de
,eados en comportamiento ° actuación por lo 
general requieren un profesor para corregir o 
reforzar, un grupo de discusión para ínter'" 
actuar, una situación para reaccionarl o una 
rnilquina para operar. La comunicación de dos 
vi" y la oportunidad para evaluar al profesor, 
al grupo y al individuo son también necesarios. 

En condusión. Dada lo importancia de la 
comunicación y la información como insumos 
y estrategias en los programas nacionales de ac
ción, quiero comentar brevemente sobre cómo 
pueden utilizarse más efectivamente para mejo
rar Jos insumes informativos e instructivos en 
los programas de acción. 

l. Al examinar materiales típicos de exten; 
sión y desarrollo de la comunidad, encon
tramos que muchos de éstos son promocio· 
nales --dicen que se hagan cosas con po
co o ningún énfasis en cómo hacerlas. Po· 
demos aumentar el contenido informativo 
e instruct;vo de tales mater¡ales. 

2. Podemos utilizar mayórmente las investi
gaciones aplicadas o experimentos locales 
y, por consiguiente, las demostraciones. 
Lo que se vé, Se cree más fácilmente. Más 
aún, el agrícultor gana más conocimientos 
sobre la práctica o la voriedad durante la 
época de crecimiento. Aprende a anticipar. 
La investigación sobre difusión de innovacio
nes muestra claramente que los canales de 
comunicación más efectivos en la adop
ción de innovaciones son aquellos en que 
los amigos y vecinos hon sido las fuentes 
de información. Los experimentos de cam
po y las parcelas. de demostración sirven 
como fuentes de información para estos 
amigos y vecinos. 



3. Podemos ~sarrollar nuestras habilidades 
para la comunicaci6n interpersonal. Pode
mos aprender a escuchar y observar cui
dadosamente cuando interactuamos con in~ 
individuos o en grupos pequeños. Pode
mos aprender cómo hacer preguntas que 
estimulen respuestas honradas e informati
vas. Podemos desarrollar la habilidad pa
ra organizar y servir de monitor en peque
ños grupos de discusión para que los par
ticipantes puedan aprender unos de otros, 
al mismo tiempo que nos damos cuenta de 
los conocimientos, actitudes, y procesos de 
pensamiento de los particípantes. 

4. Podemos volvernos más efectivos desarro
llando más las habilidades de investigación 
en las ciencias sociales. Esto incluye l. ha
bilidad para preguntar y escuchar, así ca-
mo la de reunir datos sobre la gente y el 
área donde trabajamos. Lo ideal es culti
var las relaciones de trabajo con los cien
tífícos sociales de nuestros países~ y an¡
marles y facilitarles el trabajo en nuestros 
problemas. 

5. Aunque, por lo general, alguna frase se 
vuelve lema, algunos ~ estos lemas, en vez 
de inspirar pueden causar un efecto contra
rio en mucha gente. Un lema bien seleccio
nado ayuda a enfocar los esfuerzos y au
mentar el entusiasmo nacional. Pero para 
tener verdadero éxito, ~be ser significati
vo en un sentido personal para cada una 
de las personas cuyo desempeño en conse
guir la meta debe ser influenciado si esta 
meta habrá ~ lograrse. 

El lema "Hacer la naei6n auto-suficiente" 
probablemente sería una nota concordante en el 
concierto de circulos políticos y financieros más 
bien estrechos, pero a lo sumo generaría una 
indiferente reacción de "y a mi qué?" entre los 
agricultores. A pesar de que "Proveer alimen
tos más baratos a los cOhsumidores urbanos'" 
atrae al que vive en la ciudad, tendrá poco im" 
pacto en los muchos que producen los alimen
tos. A la ínversa, UAumentar las gananciastl in-

teresa al agricultor, pero confirma la creepcia 
urbana de que el a¡¡rlcvltor se enriquece a ex
pensas del consumidor urbano. 

Cuando hablamos a una audiencia, es im
portante recordar que hay otras audiencias que 
escuchan o leen lo que decimos. No comunica
mos en el vacío, ni nuestro programa de acción 
opera en el vacío, En cuanto a la evaluación, 
es conveniente basarla en datos de manera que 
sea posible cuantificar los cambios: positivos O 
negativos, que directa o indirectamente, se pro
ducen en I a sociedad. 

Nuevamente volvemos .1 asunto de las 
filosoffas sociales involucradas en la decisión ~ 
escoger los objetivos del programa tomando en 
cuenta a las personas que deberán compartir 
los beneficios de la nueva tecnología en la so
ciedad. 

Una de las consecuencias ~ un programa 
de acci6n bien podrá ser la creación de nuevos 
problemas, pero el hombre que ha experimen
tado una abundante cosecha de arroz por pri
mera vez en su vida, nunca volverá a ser el mjs~ 
mo. Tendrá ahora nuevas esperanzas y nuevas 
expectativas -y estas son contagiosas. 

Se necesita valor y liderazgo inspirado pa
r. manejar este contaoio de manera que el en
tusiasmo se generalice y se mueva de un in ... 
terés individual a un interés centralizado en la 
sociedad. En vez de luchar unos con otros por 
lo que se percibe como bien limitado, a traves 
de políticas y programas de comunicaciones se 
puede estimular a la gente para que trabaje uni
da por una abundancia en la cual todos podrán 
participar. 

Cuando la gente se da cuenta de que la 
ciencia y la tecnología, inteligentemente apllca
das y administradas, pueden cambiar y benefi
ciar sus vidas, hay esperanza para la humani
dad y el mundo· El rendimiento es digno del 
insumo, ya que la mente de un hombre amplia
da hasta el limite de una nuev. idea nunca vol
verá a su dimensi6n original. 
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INSTALACIONES flSICAS y REQUERIMIENTOS DE CAPITAL QUE SE NECESITAN PARA 

MANEJAR LOS INCREMENTOS RAPI DOS EN LA PRODUCCION DE ARROZ 

Introducción 

Los sistemas de producción, manipuleo, 
elaboración y mercadeo de la cosecha de arroz, 
son casi infinitos en número. Por consiguien
te, no se pueden considerar a fondo todos los 
sistemas existentes en un solo artículo. 

Básicamente, vamos a considerar los sis
temas tlpicos de producción y manejo de la si
guiente manera: 

L Tradicional - Déficit 

Este sistema puede ser uno en el cual la 
producción se hace por métodos manuales y se 
cosecha a mano, se transporta en vehículos de 
la granja y se trilla a mano o por métodos clá
sicos~ como lo es el uso de molinos descasca
radores. Este sistema, posiblemente¡ no requie
ra un mercado complicado ni facilidades espe
ciales de transporte o elaboración y se conside
ra que este sistema puede exístir en un país que 
tiene una situación de déficit' neto oten su pro
ducción de arroz. 

11. Tradicional modificado - Autos"fi.lente 

Este sistema puede contar con los campo
nGntes de la tecnologla moderna como lo son 
algunos Implementos para la producción meca
nizada, limitado transporte motorizado, y algu
nas técnicas modernas de elaboración y merca
deo. Este sistema es complejo para operar de
bido a la dificultad de mantener un constante 
flujo del 9"100 integrado al proceso de una co
secha lenta o un secado demorado con un transo 
porte y sistema de elaboración rápido. 

Este sistema opera en una situación en la 
cual la producción de arroz a nivel nacional es 
auto.uficiente. Este sistema eS también el que 
más cambios drásticos sufre pues evoluciona de 
los métodos tradicionales Incorporando cam
bios en los conceptos básicos de producción, 
manejo y mercadeo. 

Macon D. FaulkM" 
Profesor y SvperínteMente. y 
Denni:$ R. Sfip. 
Profesor Asodado y J.:¡fe de 

. Proyectos d~ Ingeniería Agríco!a 
loulsia;,a Sta1e Uníversity 
Esfaci6n Experimenta! de Arroz 
Crowley, loy!siana, USA 

111. Sistema de superproducción 

Este sistema requiere casi invariabl.emer:tte 
de compqnentes de la tecnología moderna .¡ 
puede ser totalmente mecanizado 0, por lo me
nos, parcialmente mecanizado. El productor 
puede usar métodos tradicionales dé produc
ción y vender el producto a una planta secado
ra moderna en la cual el grano se maneje me
cánicamente, Se elabore y se venda. O bien, el 
productor puede usar técnicas tradlclonabs de 
producción y vender su superproducción a tra
vés de un sistema moderno de mercadeo. Tam
bién, puede producir su cosecha y secarla con 
métodos mecanizados y vender el producto en 
en el sistema moderno de mercadeo. Las posi
bles combinaciones de sistemas son Ilimitadas. 
Sin embargo, el punto clave del sistema que se 
utilice es encontrar la forma de manejar ade
cuadamente la cosecha en una forma rápida pa
ra conservar la calidad si es que se procura 
mantener el precio a fin de obtener utilidades 
para el productor y el procesador o Industrial. 

Esa discusión tratará los problemas físicos 
y hasta cierto punto, los costos involucrados en 
la rápida transición de' una situación deficita
ria en la producción de arroz ,a una de au'::osu~ 
flciencia y superproducc:ón. 

Sistema tradicional (Definición) 

En el presente trabajo se considera el sis
tema tradicional como uno en el cual la pro
ducción se hace con métodos manuales. La pre~ 
paración de la tierra se hace a m:lno o bien con 
imp,ementos de tracci6n animal. La siembra se 
hace distribuyendo la semilla a mano o por 
transplante. Generalmente, la cosecha se hace 
cortando a mano y luego acarreando los haceci
llos o manojos'( paja y panículas) a un sitio de
terminado para hacer el trillado por dlstlntoo 
métodos, pero, principalmente azotando o pi~ 
sando los haceclllcs. El secado del grano se ha
ce tendiéndolo al aire libre para tratar de redu
cir así el contenido de humedad a un punto lo 
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suficientemente bajo como para que no se dañe, 
hasta que se disponga al consumo. 

En este sistema, el agricultor guarda sufi
ciente grano para mantener una bvena reserva 
para su famili. y posiblemente, p.ra las fami
lias de sus empleados. Venderá la porción de 
su cosecha que tenga mayor v.lor comercial en 
fot ma seca lanada, llevando al mercado solamen
te la cantidad suficiente para poder comprar 
los .rtlculos que no consigue fácilmente en el 
pueblo O en su finca. Este sistema, pudiera pa
recer errático o prim;tivo para un observador 
que mire a 1. ligera. Sin embargo, este es un 
sistema en el cual la venta de pequeñas cantL 

dades que cada vez hacen los agricultores, de 
uno o dos sacos o costales de arrOZJ resulta en 
que se logra un suministro de arroz bastante 
regularizado en los mercados locales y distantes. 

En este sistema el movimiento del produc
to requiere del transporte propio del agricultor 
O bien del uso de vehiculos ajenos. En muchos 
c.sos, un 'comprador local de granos visita pe
riódicamente el pueblo, compra y transporta el 
producto en un vehículo motorizado; pero, lo 
más frecuente es que el agricultor lleve su arroz 
al mercado y lo venda a un molino, o bien, a un 
negocio que lo beneficie o procese para elabo
rarlo para el consumo humano. 

En este sistema la elaboración requiere so· 
lamente de maquinaria elemental. El arrOz pa
ra el consumo doméstico se prepara manual
mente (aporreo) o en el pueblo tratando las 
porciones de arroz de cada cliente. Ambos casos 
pueden resultar costosos, desde el punto de 
vista de la eficiencia. Al aporrear a mano se ob
tiene el 50 por ciento de grano, más o menos, 
del arroz en cáscara y la misma proporción se 
obtendrá con el molino de arroz, el cual, en casi 
todo el mundo, es un molino descascarador. 
Consiste de una o dos máquínas, el descasca
rador en sí y una aspiradora. la cual, a su vez, 
cierne el afrecho o salvado, el arrroz quebra
do y los granos más grandes. Esta máquina, el 
descascarador, se diseñó para descascarar trigo 
pero se adaptó para pulir O limpiar arroz. 

El operador del descascarador del molino 
posiblemente trme el arroz del agricultor con el 
interés de aprovechar los subproductos, o sea, 
el salvado, l. sémola (harinolin.) y los granos 
de arroz partidos. El arreglo es satisfactorio 
par. todos, • pesar de que el operador del des
cascarador obtiene una buena parte de los sub
productos. 

La mayor parte del arroz que se transpor
ta de los sitios de producción a las ciudades o 
a los lugares en donde hay déficit, se procesa 
en descascaradoras o bien en molinos especia .. 
les que reciben cantidades limitadas de arrez 
para procesar siendo éste de calidad superior. 
La operación de las descascaradoras requiere 
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que, varias veces, se pase el arroz en cáscara 
para eliminar la mayor cantidad posible de sal
vado y en esa forma, satisfacer al consumidor. 
Es innecesario decir que el producto final obte
nido en este tipo de proceso es de baja calidad 
y contiene muchos granos quebrados. Hasta tan
to la demanda de alimentos tolere que se ven
da este tipo de producto es muy poco lo que 
se puede hacer para mejorar el sistema de ela
boración o proceso del arroz para el expendio. 

Casi invariablemente, l. capacidad par. 
procesar la producción de arroz en áreas de 
défidt sobrepasa la cantidad que realmente se 
procesa. Los compradores y molineros depen· 
den más de las variaciones del mercado que de 
la eficiencia de sus molinos o de la estabilidad 
del mercado para lograr sus utilidades en el ne
godo. El comerciante compra cuando hay bue
na oferta de arroz en cáscara y los precios son 
bajos; guarda el arroz procesado hasta que los 
precios suban lo suficiente para darle una uti
lidad. Por consiguiente, no hay mucha preocu
pación por mejorar las plantas y los sistemas 
de procesamiento. 

El transporte del arroz en las zonas de dé
ficit arrocero se hace generalmente en vehícu
los públicos, como trenes o camiones. General
mente, l. empresa compradora no suple el trans
porte excepto en los casos de ventas locales. 

Sistemas autosufic:lente. y de excedentes 
( Definición) 

Conforme un área pasa de ser deficitaria 
a tener excedentes en arroz, nuevos y deseo
[¡oeldos problemas comienzan a generarse. Ge
neralmenter estos problemas ocurren en donde 
no existe experiencia o tradición en cuanto a 
la búsqueda de soluciones. Cuando el agricul
tor tradicionalmente guarda su arroz en cáscaw 

ra para garantizar su propio consumo~ ahora 
se verá obligado a movilizar su cosecha directa
mente al mercado par. aprovechar precios alIas 
o simplemente, para desalojar de su finca los 
sobrantes que no puede manejar adecuada
mente, 

El primer problema que tiene que resolver 
es el de trillar el grano recogido después de ha
ber plantado una variedad mejorada, haber 
aplicado fertilizantes o impuesto prácticas me
joradas, todo lo cual lo ha llevado a obtener in
crementos drásticos en la producción. El agri
cultor tendrá que buscar la forma de transpor
tar con mayor repidez hacia el mercado el arroz 
con cáscara que acaba de cosechar. En raras 
ocasiones el agricultor tiene medios propios de 
transporte o éstos existen en su pueblo inmedia
to por lo cual no tiene maneras de trasladar el 
grano que ha cosechado hacia el mercado o em
presa de procesamiento antes de que el grano 
se pueda dañar. Tradicionalmente, él ha espe
rado hasta que el grano esté baslante seco an-



tes de cosecharlo y luego, ha tenido suficíenle 
tiempo para secarlo al sol antes de guardarlo. 
Ante esta situación, que es nueva para él, trata
rá de cosechar y trillar el arroz lo más pronto 
posible, cuando aún el grano tiene un alto con
tenido de humedad, lo cual hace que su alma
cenamiento sea inseguro. En vista de que no 
es posible transportar la cosecha rápidamente 
de la finca al centro de consumo, en donde se 
l. pueda secar y procesar, el grano puede haber 
sufrido algún deterioro cuando finalmente sea 
vendido. Mi experiencia ha sido la de que es 
casi imposible cOnvencer al agricultor sobre l. 
necesidad de secar el arrOZ inmediatamente des· 
pués de la cosecha, o bien trasladarlo a una plan· 
ta secadora, lo más pronto posible, para evitar 
que se dañe. 

La segunda serie de problemas que Se de
be reso!ver t cuando la producci6n de arroz ha 
aumentado rápidamente, y después de haber 
resuelto los problemas de secado y transporte, 
es la que se reladona con el almacenamiento 
de la producci6n. 

Cuando el mercadeo del arroz en cáscara 
se ha realizado más o menos ordenadamente 
con una fuerte afluencia de grano al tiempo de 
la cosecha y luego, buscando un nivel más bajo 
hasta alcanzar un ritmo uniforme de entrega, 
desde l. finca al mercado. Como consecuencia, 
existe la tendencia a disponer grandes cantida
des de grano en los mercados, en tiempo de co· 
secha. El comerciante y el molinero, en ganeR 
ral, han manejado cantidades de arroz relativa
mente bajas; actualmente, se enfrentan a can
tidades muy superiores de grano. El almacena
miento del grano en sacos y bodegas normal· 
mente es adecuado si ha sido secado en la de
bida forma; sin embargo, ante la nueva situa· 
ción, probablemente, no será adecuado. Como 
existe la tendencia en los agricultores a no secar 
bien el grano, el comerciante o el molinero no 
lo puede almacenar o lo tiene que secar para 
garantizar calidad del grano almacenado. Esta 
situación influye en que l con frecuencia, el agrj..t 
cultor reciba mucho menos dinero por el arroz 
que produce, así como también que, cuando se 
proyectan buenos planes de producci6n, por ¡al
ta de buenas condiciones de secado y almacena· 
miento, estos fracasan o el beneficio que se 'o~ 
gra con su aplicación Se reduce. 

La próx¡ma serie de problemas se relacio~ 
na con el mol inero O con el moli no de arroz. El 
molinero ha operado su planta en escala limi. 
tada y posiblemente, ha dependido básicamente 
de las variaciones de precio para obt~ner su uti
lidad. Posiblemente, ha estado operando su plan
ta a un nivel del 10 por ciento de la capacidad 
de su instaladón y ante una expansi6n súbita 
de la cosecha de arroz tiene que enfrentarse a 
una operación de un nivel mucho más alto para 
poder atender la producci6n. Como ya Se men-

cion6, la capacidad de operaci6n tiende a exce
der la producdón en situaciones deficitarias y 
el moli nero estará reacio a aumentar la capa
cidad de molienda de su empresa. Además, pro
bablemente, nO estará en posici6n de obtener 
ventaja de la variación de precios para obtener 
su uti I idad. Si el molino que opera es del tipo 
tadicional, las pérdidas y la poca eficiencia de 
su operación reducirán sus márgenes de utili
dad hasta el punto en donde no podrá percibir 
ganancias. 

Después de elaborado el arroz, la demanda 
de mercado en los paises autoabastecidos o con 
superproducción, es más o menos estable, así 
el molinero puede planear un volumen de pro
ducción de acuerdo con las demandas existen
tes. Sin embargo, debe contar con suficiente 
volumen de arroz para asegurarse su parte en el 
mercado arrocero así como para atender deman~ 
das imprevistas y fluctuaciones repentinas en el 
mercado. Para lograr esto, debe contar COn su
ficientes facilidades de almacenamiento y de 
transporte, ninguna de las cuales las tendrá a 
disposici6n cuando ocurra un rápido aumento 
en la producción de arroz. La situación, en ga .. 
neral, será en la que: 

1) El productor tratará de recoger su co
secha anticipadamente, con un porcentaje de 
humedad en el grano con el cual la cosecha no 
se puede almacenar. Por tal raz6n, venderá 
grandes cantidades en un sistema de mercadeo 
que no está preparado para manejar o procesar 
su cosecha. 

2) Existen instalacíones insuficientes o no 
las hay, lo cual puede conducir a que una grar. 
porci6n de la cosecha se pierda por daño en la 
mísma. 

3) Habrá insuficiencia de almacenam;en· 
to masal o de bulto (bulk J y el almacenamien
to plano (fiat) es inadecuado para atender el 
rápido incremento de producci6n. 

4) Los molinos de arroz pueden quizás 
tener la capacidad para procesar el incremento 
de las cosechas de arroz pero no tienen la ex
periencia para operar a un nivel de producci6n 
cercano a la capacidad instalada. 

5) Puede existir el mercado para el pro
ducto, pero éste seguirá una tendencia a ser ca
da día más exigente en cuanto a calidad; el pro
ducto obtenido bajo un sistema ineficiente de 
procesamiento quizás no resulte económico 
para procesar el grano y tratar de venderlo en el 
mercado. 

6) El almacenamiento inadecuado hará 
que la elaborac;ón y el mercadeo sean in;?gu
ros y variables. 
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7) Las disponibilidades de transporte 
pueden ser limitadas y no permitir al moline
ro atender las demandas imprevistas del mer
cado. 

Planeadón de un sistema de manejo para 
atender los aumentos de producción de arroz. 

Es frecuente el hecho de que se tomen de
cisiones para obtener aumentos en la produc
ción de arroz sugiriendo el uso de los insumos 
necesarios para lograr tales incrementos a un 
plazo relativamente corto. Con mucha frecuen
cia, estas decisiones se toman sin pensar en có
mo se va a disponer y a manejar la coS€.cha 
una vez que se haya recogido. las personas 
que tienen autoridad para trazar [as polític~:.; 
arroceras con frecuencia proceden a brindar 
crédito u otorgar facilidades para la adquiSl' 
ción de insumas que tienden a aumentar la pro
ducción al mismo tiempo que se efectúa la toma 
de decisiones que conducirán a dichos aumen
tos. Cuando esto ocurre, es casi imposIble es
table<:er con suficiente anticipación, cuáles son 
los requerimientos técnicos, los componentes 
del plan de producción, 10$ criterios de ingenie
ría, cOn el fin de poner e! sístema en operación 
a tiempo para atender las necesidades que re~ 
sultarán al obtener grandes e inesperados ¡jU

mentos en la producción. 

Es imposible especificar con cuanta anti
cipación se deben estudiar las necesidades in
herentes a un esperado incremento de produc
ción. Generalmente, las decisiones orientadas 
hacia lograr un cambio en el sistema de mane
jo se toman después de que la producción ya 
ha sufrido un aumento significativo. 

El sistema 

Con el fin de diseñar y luego poner en ej& 
cución los planes para operar un sistema de 
manejo de cosechas almacenadas se debe esta· 
blecer cuáles son las instalaciones físicas nece
sarias para tal fin. Las cantidades de grano y 
l. asignación de tiempo disponible para su ma
nejo constituyen la primera linea de priorida
des. 

El Cuadro 1 muestra una secuencia típica 
que incluye cosecha, secado, almacenamiento, 
trillado y mercadeo. Este programa está dise
ñado para arroz producido comercialmente que 
irá a los mercados; no incluye arroz para el 
consumo local, el cual se procesará en la pro
pia finca o localmente. 

El análisis del Cuadro 1 nos muestra lo 
siguiente: 

1) El volumen total • manejar es más de 
92.000 toneladas métricas de arroz en cás
cara, 

7ó 

2) La capacidad maxlm. de almacenamiento 
de arroz en cáscara debe ser de 31.004 to
naladas en el mes de diciembre. 

3) La capacidad de molienda debe ser de, por 
lo menos, 7.703 toneladas por mes. 

4) El mínimo de almacenam¡ento para arroz 
trillado debe ser de 5.392 toneladas. 

5) Se puedan establecer requerimientos de se
cado y de transporte. 

6) Es evidente que Se requiere determinar 
también la capacidad de trilla. 

Equipo neces.rio para integrar el .lstema 

SI se sigue el orden de operaciones agríco
las en la finca, la trillada será l. primera. Las 
úníc:as dedsíones que se pueden tomar en re~ 
lación con los tipos de trilladoras es si deben 
ser combinadas con propia tracción, trilladoras 
estacionarias o bien, la trilla hecha a mano. Las 
trilladoras estacionarias de gran tamaño ya no 
son comunes pero se pueden adquirir. Sin em·· 
bargo, debido a la dificultad de conseguirlas, 
es más razonable usar trilladoras pequeñas, tri
lladoras de mano o bien, combinadas. 

Si el desgranar a mano eS una práctica co
mún en una determinada área de rápido incre
mento en la producción de arroz, es aconseja
ble continuarla hasta que el agricultor pueda se
guir cosechandO así. Generalmente, la introduc'" 
ci6n repentina de equipo mecanizado resulta en 
subutjllzad6n del mjsmo e jneflcacla de opera .. 
ción. La escasez de repuestos, personal deb¡da~ 
mente adiestrado en mecánica agrícola y sumj~ 
nistros, puede hacer que el equipo sea poco efec
tivo. En donde el uso de equipo mocanizado es 
tradicional, deseable o necesario t entonces se 
debe decidir cuál es el tipo da trilladora que 
debe usarse. 

En las áreas en donde existe una concen
tración de fincas y éstas son de buen tamaño., 
las combinadas se pueden usar con éxito; de lo 
contrariof las trilladoras estacionarías pueden 
ser más eficientes, El autor considera que en 
fincas de 10 acres ya se justifica el uso de una 
cosechadora combinada. Sin embargo, las com
binadas que se emplean en el cultivo de arroz 
deben cosechar unos 250 acres por año para 
justificar el poseerlas; deben cosechar entre 
500 y 1.000 toneladas para ser verdaderamente 
útiles. El costo por tonelada, utilizando trilla
doras estacionarias o cosechadoras combinadas, 
es de aproximadamente US $ 15 por tonelada, 
ya sea anualmente o por cosecha. Según el Cua
dro 1, el valor de capital de las combinadas o 
trilladoras será de aproximadamente US $ 
é>96.000 (46.400 toneladas en noviembre - di 
ciembre por $ 15/tonelada). 



CIJadro 1, Molienda a nivel minj~o y pl'Ogram. de almacenamii'lnta para arro% <omercial en Nicanaua. 

Afea Movim¡en1o de arroz Abr. "'yo Junio Julio Agost. Se-pt. Ocf. Nov. Dic. Emn. feo. Marzo 

C01lflchado '" 2100 2100 2"624 2624 
a.nefkiadOo o trilsladooOo 871 871 871 871 871 871 871 871 871 871 871 871 
Atroz eoo cáscara almacenado 2122 3351 2.480 1609 738 1M3, 10%) 1753 3506 2635 17<1<1 893 
Bonefídado (almacenado· en met<ado) "'* 610 010 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 

11 CosechadOo 926 926 1158 1158 
Beneficiado o tradadado 384 38. 38. 38. S84 384 384 384 384 384 3114 384 
Arroz con cascara olmacenado 93' 1480 1096 712 328 (Más 10%) 774 1548 1640 780 396 
BéoeHdedo (almacenado - en mer.::ado) 269 269 26. 269 269 26. 269 269 209 269 269 .269 

Cosechado 4500 4500 562. 562. 
Bénefidado Q trasladado 1867 1867 1867 1867 1a67 1867 l867 1867 1867 1867 1867 1867 
Arroz con cáscara almacenado 4546 7179 5312 3445 1578 (Má, 10%) 3737 7514 5647 3780 1913 
Beneficiado (almacenado. en mercado) 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307 1307 

IV Cosechado 2103 2103 2629 262. 
Beneficiado 00 tr¡nladado 873 873 873 873 873 813 873 873 873 873 873 873 
Arroz con dscara almacenado 2123 3353 2480 1607 734 (M •• 10%) 1756 3512 263. 1766 893 
&!nefidado (arma.:eNdo- en mercado) 611 611 611 611 611 611 611 611 611 611 611 611 

V Cosechado 5080 5080 6350 6350 
futneficiado o triu.ladado 2100 2108 2100 2108 2108 2108 2108 2108 2108 2100 210S 2108 
Arroz con cáscara almácenado 5132 8104 5996 3888 1780 (Más 10%) 4242 8.84 6376 4268 2160 
Beneficiado (almacenado. en mercadQ) 1476 1476 1416 1476 1476 1476 1476 1476 1476 1476 14.76 1476 

VI Couchado 3856 3856 4820 4820 
Beneficiado o trasladado 1600 1600 1600 lóDO 1600 1600 1600 lóDO lóDO 1600 1600 1600 
Arroz con cáscara almacenadc 3896 6152 4552 2952 1352 (Má. 10%) 3220 6440 4840 3240 1640 
Benefjciado o 1TasladadOo 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 11.20 

Total CO!echado 18565 18565 (9278 (10%) 23205 23205 
de todas Beoefkíado O trasladado 7703 7703 7703 7703 7703 7703 7703 7703 1703 7703 7703 7703 
1" Arroz con Ú$eara .fmacenado 18757 2961. 21916 14213 6510 (Má. 10%) 15502 31004 23177 15598 7895 
áreas Beneficiado (almacenada ~ en mlltrc~do) 5392 53.2 53.2 5392 5392 5392 5392 5392 5392 5392 5392 5392 

Considerando sólo la producción comercier ~ 40% eose<:hado en Abril y Mayol 50% cosechado en Noviembre y DIciembre; el 10% adicional, co$e<:'ru.do fiJen de estos mr 
ses. Todas les ciftu están en tonefedu truitric.n. 
70% ¿el rendimiento de- molinos w máximo tIempo de a!macenamienlo del arroz beneficiado es de 30 df(ls. 



El 'actor transporte dentro del .$istema 

El transporte de la finca al mercado, o a una 
empresa trilladora, se puede hacer utilizando 
tracci6n animal o bíen l en vehku(os motoriza<
dos. El producto debe trasladarse rápidamente. 
Por consiguiente, lo indicado es usar vehfculos 
motorizados si se quiere evitar que se dañe el 
producto. Generalmente, se emplean camiones 
o remolques tirados por un tractor. Estos ve
hículos se usan frecuentemente para el trans
porte de arrOz en cáscara al mercado o a la 
secadora. Los tractores tienen la ventaja de po
du operar en el campo o en carreteras en don
de no pueden circular los camíones. Además, 
los tractores t;enen la ventaja adicional de qu.<;: 
se pueden usar en las operaciones de cultivo y 
como el agricultor tiene la obligación de llevar 
el producto hasta el mercado, el uso de trac
tores resulta conveniente, Un estimativo heche, 
por el autor muestra que el valor de capital 
para vehfculos de transporte es del orden de 
US $ 8.50 por tonelada por milla por cosecha. 
Con base en el cuadro 1, en noviembre y d:
ciembre, se deben trasladar 43.410 toneladas 
tomando como referencia un viaje de 5 millas. 
El costo total sería de $ 1. a millones. El uso 
de tractores y remolques permite que gran par
te de este costo se pueda cargar a producción. 

El factor secamiento dentro del sistema 

El problema más frecuente en relación con 
el secamiento es el de decidir cuál técnica se 
debe usar y cuál tipo de secado conviene selec~ 
clonar. Los sistemas que requieren capacidades 
de secamfento de más de 1.000 toneladas por 
estación, pueden normalmente justificar seca
dores de flujo continuo; cantidades inferiores a 
esa cifra se mane;an mejor con secadores por 
tandas. Las Figuras 1 y 2 muestran instalacio
nes típ:cas para ambos sistemas, 

Los secadores por tandas son, generalmen
te, más baratos de operar pero secan más des
pacio que los de flujo continuo, Los controles 
y la operación d. los secadores de flujo conti
nuo son complicados y crean problemas que 
pueden causar daño al al roz, La temperatura 
del arroz no debe exceder de 105'F durante el 
secado. Comúnmente, la temperatura en los se· 
cadores de tandas no excede de 110'F y se pre
sentan pocas posibilidad~s de dañar el arroz. 
Los secadores de flujo continuo pueden usar 
temperaturas de aire a más de 2oo'F y el ope
rador debe emplear técnicas que contribuyan a 
que la temperatura del arroz no pase de 105'F. 
Estas decisiones pueden conducir a problemas 
de operación y a daños al producto. Los seca
dores de flujo contirJUo, bien operado,s, integra
dos en un sistema dé paso múltiple, secarán un 
volumen d. arroz de 'aproximadamente la mitad 
de su capacidad, por hora. Esto quiere decir 
que si el secador es de 6 toneladas, su capaci-
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dad de secamiento por hora será de unas 3 to
neladas. Este cálculo se aplica en regiones hú
medas en donde la humedad que se va a redu
cir es de un 10 por ciento. Un buen estimativo 
de la humedad en la cosecha es de 22 por cien
to y el grano debe secarse hasta un 12 por cien
to para poder ser almacenado con seguridad. El 
problema común en cuanto a secamiento y la 
tendencia es, 1) a no secar lo suficiente, gene
ralmente, hasta un 14 por ciento, y 2) operar 
def,c;entemente. El operador del secedor en un 
esfuerzo por reducir las pérdidas por peso, no se
ca lo sut:c,ente perdiendo después grano al al
macenar. Casi siempre tratará de usar el seca
dor de flujo continuo como un secador de tan
das en lugar de utilizarlo como secador de pa
so múltiple con amortiguadores entre pasos. Es· 
te tipo de operación reduce la capacidad hasta 
en un 75 por ciento y dañará el grano quebrán
dolo. 

El combustible es siempre un problema en 
el secamiento del arroz. Se necesitan aproxima
damente de 2.000 a 2.400 BTU por libra de 
agua removida en el secamiento del arroz l cuan'" 
do se usan secadores de flujo continuo. ~os se
cadores de tanda~ en 1 a mayoría de los casos¡ 
requieren menos combustible que los secadores 
de fluío cont'nuo, debido a su habilidad para 
utílizar energía contenida en el aire natural. Sin 
embargo, si consideramos el costo del combus
tible sobre la base de 2.400 BTUjlb. de agua 
removida, se necesitarán 30 libras de combus
tible Diesel o su equivalente, para secar una to
r.elada de arroz. Los operarios y gerentes de las 
secadoras de arroz creen que esta cifra es ex
cesiva y tratan de reducirla causando como re
sultado un mayor daño al grano. 

Haciendo nuevamente referencia al cua
dro 1, el máximo de volumen por secar, por 
mes, es de 23.205 toneladas, esto es, conside
rando 20 días de 24 horas cada uno, o sea, 480 
horas de operación por mes. Entonces, la ca..! 
pacidad por hora debe ser de 48 toneldas/hora 
netas. Para poder manejar entregas disparejas 
de arroz, normalmente se le añade un 50 por 
ciento; entonces, se dice que se necesita una ca
pacidad de 72 toneladas por hora. Un estimati
vO real de costos de los secadores de II u jo con
tinuo puede ser del orden de los $ 2500 por to
r,elada de capacidad por hora, El sistema re
quíere más o menos $ 180.000 en secadores. 
Además, requiere por lo menos un¡ inversión 
de $ 1.5 millones para las instalacíones inclu
yendo los secadores (31.000 toneladas). Apro
ximadamente, el costo total sería de $ 1 .75 mi
llones. 

Estas cifras son mlll.mas y se pueden va
riar según la localizací6n der equipo, el número 
de instalaciones, etc .. 
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SECUENCIA DE LAS OPERACIONES 

1, U.pdI del camión d. la finca 

2. Pesada y rqistro d.( peso 

3, O .. cargue.' camión .1 clep6sil(t 

4. Transporte por ha'" . Limpieu 

5. Almat:enamiento lempor.1 • Máximo 10· 12 ho"". 

6. Seumit .. to 30 mlnl.lf"· 20% contenido • hvmedad. 17% 

7. Alma(enamiento tampor.l. 12 .24 hol'ii$ 

.8. Secamiento 30 minutos 17,% • 15"'" e.nt. Hum, 

9. Almawn.amiento temJ>Or.1 - 12" ~4 horas o más: 

lO'. Secamiento 30 minutos· 15% a 13.5% Cont, Hum. 

11. Almec.n.miento temporal ~ 24 horas o mu. 

11. ~ami'.nto 30 minutos - 13.5· 12% Con'. Hum. 

13. Almac:en.miel'lto p«!rmanent. ha" .. 111 v.nt. del gr.no. 

14. Ventilllc:ión 'f mantenimie-nfo. 

FiSvra 2. Sistema de manejo para el sor;:amientQ y almaceMmiefito de arroz en bruto, 

I 
Almacenamiento 

1 

Banda Transportadora 
R,greso ,I .. cador 



Los secadores de tanda o de tolva tienen 
ciertas ventajas sobre los secadores de flujo 
continuo y es que aquellos secan lotes pequeños 
y normalmente, requje('~n menos combustible 
para calantar el aire que circulará por el soca
dar. También requieren menoS capacidad téc
nica del operario. Los costos de 105 secadores 
de tandas serán, en la mayoda de los casos, más 
bajos que los de sistemas de flujo continuo pues
to que éstos combinan el secado y almacena
míento en la misma instalación. Ellos socan a 
un ritmo más lento que los secadores de flujo 
contlnuo pero operan a un costo menor. Las 
Figuras 1 y 2 muestran instal.dnces típicas de 
secadores de tanda y de flujo continuo. 

El trillado dentro del sistema 

Normalmente, la capacidad del equipo de 
trillaao supera la producción. Esta situaci6n 
crea un problema p.ra los operarios de las se
cadoras y para quienes ejercen funciones de ad
ministración y de diseño de políticas arroceras. 
Es difícil convencer acerca de la conveniencia 
de invertir en equipo m donde ya existe la ca
pacidad adecuada. Sin embargo, hasta un 5 por 
dento de incremente de arrOz total es común 
obtener en molinos modernos en comparación 
con los mol j nos descascarado res. Además¡ es 
posible que se obtenga mucho más grano que
brado en los molinos descascaradores en com
paración con los molinos modernos. Este fac
tor puede ser particularmente importante en lao 
circunstancias en que los compradores se vuel ... 
ven rnás exigentes en mercados con suficiente 
arroz para atender las demandas de conSumo. 
El Cuadro 2 muestra una evaluación de la ope
ración de un molino típico de arroz en el cual 
se comparan varios molinos y se indIca el in
cremento en rendimiento total y su valor¡ utili 4 

zando como índice la cantidad de arrOz que" 
brado. 

La Figura 3 nos muestra un molino moder
no con los implementos necesarios para pro
ducir una buena calidad de arroz con un míní M 

mo de grano quebrado. Este molino contiene 
descascaradoras dlín~ricas de caucho, descasca
radoras de acero que operan con precisi6n y 
equipo de separaci6n. 

Cuando se toma la decisión de instalar un 
molino moderno, se debe determinar con ant¡~ 
cipación la tapacidad de operación, Un molino 
de arrOl, trabajando a su capacidad de eficien
cia, debe trabajar 300 dias, de 20 horas por 
año. Este hora río permite cuatro horas diarias 
para mantenimiento y 65 días cada año para 
reparación y días de fiesta. Algunos molinos, 
modernos, instalados por primera vez en cier
tas áreas, han operado por períodos más lar
gos y otros por períodos más cortos, cada año. 
Por tanto, esta cifra puede tomarse como pro ... 
medio. la capacidad por hora se puede tomar 

en múltiplos de 6.000 por año. Cada tonelada 
de capacidad por hora en el molino procesará 
6.000 toneladas al año. En el cuadro 1, se in
cluyen 92.000 toneladas para procesar cada 
año; entonces, la capacidad por hora debe ser 
de 15.33 toneladas (92.000 ..;. 6.000). 

Un factor importante en la operaci6n de 
molinos modernos es el problema de repuestos 
y el conocimiento de las técnicas de operaci6n. 
Los rodillos de caucho para las descascaradoras 
se deben conseguir con anticipación y tenerlos 
listos para utilizarlos en el momento en que se 
necesitan. Si no están disponibles en la bodega 
del molino cuando las piezas viejas se hayan 
desgastado, el molino tendrá que parar su ope
ración. La competencia técnka es otro punto 
importante en la operaci6n de los molinos mo
dernos. Si no existe personal experimentad~ 
cuando se monta el molino, se debe pensar en 
adiestrar personal como parte del contrato de 
compra. 

Una cifra razonable que sirva como base 
de operaci6n de un molino moderno de arroz es 
de $ 20.000 por tonelada de capacidad por ho
ra. El molino que se necesita para procesar 
92.000 toneladas se contempla en el CUa
dro 1, será de $ 306.000 ($20.000 x 15.33 to
nelada por hora l. 

Los rendimientos con molinos modernos 
de arroz se pueden calcular estimando la obten
ci6n de arroz pulido en relación con el arroz en 
cáscara. Por ejemplo, considérese un molino de 
una tonelada por hora procesando 5.000 tone
ladas al año. Por cada aumento de un uno por 
ciento en el rendimiento, el incremento del pro
ducto Sllrá de 60 toneladas las cuales tienen un 
valor de $ 9.000 (60 toneladas x $ 150 tonel a
d. l. En donde se remplazan las descasca
radoras con molinos modernos completos, el 
aumento del producto neto será del orden del 5 
por cientol con mayor valor unitario por tone .. 
lada que el producido en las descascaradoras. 

El almacenamiento de arroz en el sistema 

El almacenamiento de arroz en bultos se 
puede hacer en cualquier bodega seca, bien ven
tilada y libre de insectos. El 50 por ciento del 
volumen total de la bodega se puede usar para 
.Imacenar bultos. Sin embargo, el grano alm.
cenado debe protegerse de contaminaci6n de in, 
sectos y debe estar bien ventilado. En general, 
no se considera que el arroz trillado pueda al
macenarse por largos perfodos. Una cifra co
rrienre para calcular tiempo de almacenamiento 
de arroz trillado es 30 días. Sin embargo, si se 
protege adecuadamente, el grano se puede al" 
macenar por lo menos hasta 90 días sin que 
sufra mayores pérdidas en su calidad. 
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Cwd,o 2. Ev.luitciÓ'n tipit4l! de un molinO' de iJ<rJO%. 

Producto de Potencia! de 
Contenido Peso de la molienda n:mdimiel'\to Granos 

d. arroz en Cáscara en el arroz Peso neto del arroz de arroz del arro:t en Producto de quebradm ----------

Típo de humedad cáscara entero quebrado to,a, % del arroz dKara arroz % del % de .rrO% 
molino Variedad Rep. % kg. kg. olÍ> arroz kg. kg. kg. en cáscara % po.endal total 

A CQ-25 11.6 4005,3 O O 2323.8 597,6 2021.4 12.9 73.6 99.0 20.5 
A CD-25 " 11.4 4:':05.6 O O 2228.0 i]J,7 3001,7 74.9 74.3 100.6 25.8 
A Co-25 '" 11.5 4005.6 O O 2141.2 781.4 292J.6- 73.1 74.4 9S.3 26.7 

Promedio 11.5 2233,0 7176 29..10,6 73.7 74.1 90.' 24.3 

8 CO-25 1 11.5 995.4 8.3 1.2 :293,7 395.7 689.4 69.3 73.4 94.4 57 . .4 
B CO-25 11 11.4 996.5 12.4 LB 217.6 473.3 690.9 67.3 74.0 93.6 66.5 
B CO-25 111 11.6 994,6 12.4 1 8 ~99.6 488.6 638.2 69.2 74.2 93.3 71.0 

Promedto 11.5 11 .0 1.6 237.0 432.5 689.5 69.3 73.9 93.8 65.0 

e CO-25 1 11.9 999.5 2.8 O .• 222.1 472,1 694.2 69.5 73.3 94.8 68.0 
C CO-25 11 11.4 99B.0 8.' 1.2 146.0 549.3 695.3 69.7 73.6 94.7 79.0 
C C0-25 111 11.4 995.9 3.5 0.5 154.4 547,6 702.0 70.S 74.0 95.3 78.0 

Promedio 11.6 '.9 O 7 174.2 523.0 697.2 69,' 73.6 94.9 75.0 

!) Co-25 10,9 2997.8 12,$ 0.6 720.5 1367,9 2!J98.' 69.7 74.3 93.B 65.5 
D C0-25 IJ 11. 1 2997,8 17,1 0.8 747.8 ISSS.7 2136.5 71. 3 74.2 96.1 65.0 
D C0-25 111 11.3 2997.8 17.4 0.8 1042.0 1128,9' 2170.9 72.4 74.1 97.7 52.0 

Promedio 11. 1 15.7 0.7 836.8 1295,2 2131.9 71 1 74.2 95.9 60.8 
~~~~~--_. - ---------_.- ----_._- --

A - Molino de arroz moderno <:ompleto 

B - Molino desa!carador 

e Molino de-scascarador 

D - DKcascaradOfas combinadas 
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1. limpiador 8, Zarandas con aspiradoras 
2. Descascarado," 9, Granos quebrados pequeños 

3. $tparadores de arroz en cáscara 70 .• Granl'Js quebrados finDs 
4. MáQuínas dé: blanqueo 1 t SalvadQ (afrecho; 
5. Tolvas giratorias 12. ClasHicadortls de anoz 
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SITUACION DEL MERCADO MUNDIAL DEL ARROZ 

La situación mundial del arroz cambia tan 
'ápidamente, que"lS muy difícil, casi imposible, 
cumplír el encargo de preparar una ponen· 
cia actualizada sobre este tópico en el mes de 
agosto para que sea presentado en octubre. Ha
blando en términos de energía atómica, el pe
ríodo de samidesintegraci6n de la realidad exis
tente en la situación del mercado mundial del 

. arroz en cualquier momento es de s610 un mes. 
Esto,signifíca que los hechos ocurridos en agos· 
to serán solamente correctos en un 50 por cien
to en septiembre y de un 25 por cienlo en oc
,tubre. As! pues, este trabajo se presenta en 
el entendimento de que el autor se reserva el 
derecho de completar las conclusiones un di. 
antes de la presentación de este trabajo si tal 
adición fuese posible. 

Producción mundial de arroz 

De 1965 a 1970, la producción mundial de 
arroz se aumentó de un poco más de 240 mi
llones de toneladas de arroz en cáscara al ni
vel actual de 290 millones de toneladas (Cua-

J. Norman EffersOll 
Vi(';e Rector y Profesor de 

Economla Agrícola en la 
1Jnivel'$idad del Estado de lowsíaoa 
Raton Rovgen., la, U. S. A. 

dro 1 l. ,Asia produce normalmente &1,90 por 
ciento de la cosecha mundial dé 'arroz; el incr.e
menlo tOlal de la producción mundial de 1,965 
a 1970 se produjo principalmente por un au
mento de producción en Asia. En esta región, 
la cuarta parte del incremento de volumen' del 
arroz se produjO por un aumento gradual del 
área cultivada y las tres cuartas partes por ma
yor productividad po. acre. En. la mayor par
te de las zonas arroceras del mundo, la canti
dad de lierra cultivada permaneció relatiya
mente constante y los modestos incrementos 
fueron el resultado de una mayor cosecha:' 

Causas del aumento ele prOducción 

Como se muestra en el Cuadro 1, una gran 
parte del incremento total en la producción de 
1965 a 1970 se produjo en un año (entre 1966 
y 1967). En este periodo la producci6n aumen
tó en un 15 por dento, Esto fue el resultado de 
unas condIciones meteOrológicas muy favorables 
en los años de 1965 y 1966, seguidos de unas 
especialmente favorables en 1967. De 1967 a 

Cuadro 1, - Arro% en cáscara: pr*cdón por mayo.... produdol'fi, y fotal mundr.1 1964 ~ 1969. 

Atto empe1lU"Ido en agosto 19 
._---,_._-:=-=="-""-"-"""~-----

_p_.~r_._, __ , __ , ____ .....:..'9~6:::4_ __'~965=. ___ .!.:'966_._ .. _._'~67 .~_._J968 __ ._----'.?69 (a) 

Chin" Continental 
Indi. 
Paki.tán 
Jatlon 
Indonesia 
TalJandia 
Burma 
Brasil 
Filipinas 
EstadO!! U.,i.;::l05 
Vietnam de! Sur 
Co"ea del SVf 

Total efe mayores produdores 

Total mundial (b) 

85.0 
58.6 
17.8 
15.7 
13.0 
11 .1 
8,2 
7.' 
4,0 
3.3 
5.2 
5,4 

235 

257 

87.0 
46.0 
17.7 
15.5 
13.6 
10.8 
8.1 
5,8 
4.1 
3.5 
4.8 
4.8 

222 

245 

Millones de toneladas métricas 

82.2 
45,7 
16.4 
15,9 
14.1 
13,5 .,. 
6,8 
4.1 
3,' 
4,3 
5.3 

86.4 
56.4 
19.0 
18,1 
14.3 
11. 2 
7,7 
7.0 
4A 
'.1 
4.7 
4,9 

88,_ 
59.7 
20,1 
18.) 
16.2 
11.2 
8,0 
6,4 
4.4 
4.7 
4,4 
4.4 

92.5 
60.6 
21.3 
17.S 
17.5 
13.' 
8.0 

'5,2 
4.1 
S.l 
5.6 

----,----~" -,---,-,-
219 238 246 251 

243 269 273 286 
~'--'-"'---'--'--"-'-----'''-'-'''---,-,-,-,-,~,--,-,--

FlJen:e: Rice Sttv*tion. U. S. D. A' e Man;:h, 1961 

{al Preliminar. 

tb, ElIduye a COfea del Norte y a Vietn¡;¡m del Norte. 
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1968 hubo muy pocos cambios en l. produc
ción tOlal. 

De 1968 • 19ó9 la producción mundial de 
arroz aumentó en un 5 por ciento. En el últi
mo perfodo de 1969 a 1970, los estimativos 
preliminares muestran un incremento de s610 
un 2.4 por ciento (6). 

Algunos observadores atribuyen la mayor 
parte del aumento de la producción de arroz 
en los últimos 5 años a la introducción de va
riedades mejoradas junto con el mayor uso de 
insumos requeridos por estas variedades. Si se 
observa con atenclon cuanOo ocurren los au
mentos y los sitios en los cuales estos ocurren 
se llega a la conclusión de que el aumento de 
producción se debió a factores distintos a las 
nuevas variedades y al mayor uSO de insumos 
utilizados por estas variedades. El Cuadro 2 
presenta un resumen de las áreas sembradas 
con la. variedades de arroz de mayor rendi
miento, por año, de 1965-66 a 1969-70, en la 
mayor parte de los paises arroceros de Asia. 
Puede observarse que el aumento más sustan
cial en la producción, de 1966 • 19ó7, ocurrió 
antes de que las variedadeS Cle mayor produc
tividad se estuvieran cultivando en gran esca~ 
la. Entre 1969 y 1970, cuando el cultivo de los 
linajes de mayor rendimiento se habia extendi· 
do apreciablemente, el total de la producción 
se lo aumento ligeramente. 

La mayor parte del arroz que se produce 
en el mundo depende de las lluvias para su hu· 

Asia del $vr 

Ceyl-án {b) 
lfidla (;;) 
Nepal 
Pakittán Oríental 
Pakístál'l Ocddental 

A$ia de! bte 

8u,,", 
Indone$i.a ,.", 
Matuia Ocddental 
Fllipí!la5 (e) 
Viefnam del Sor 

T o t a 

17,650 

17.650 

2,195,000 

500 
200 

900 
l0.4.5QO 
204.100 

2.505.200 

medad y para el control de malezas, En casi 
toda Asia, esta lluvia es producto de la esta
ción de monzón, entre mayo y octubre. Si las 
lluvias de monzón llegan a tiempo, en la canti
dad requerida, y las tormentas no son muy 
fuertes, las cosechas son buenas; de lo contra
rio, los rendimientos son bajos. En general, 
elel aumento de producción ocurrido en los úl
timos 5 años, parece que la mitad de ese aumen
to se debe .1 mejoramiento del tiempo en los 
últimos años del periodo y el otro 50 por ciento 
a una combinaci6n de factores f entre otros, a 
las variedades más productivas recientemente 
desarrolladas, las cantidades adicionales de abo
nos, pesticidas, y otros insumos utilizados y al 
¿esarrollo de nuevos y mejores sistemas de irri
gación. 

Es esencial que en ¡os países en los cua
les el arroz es un cultivo importante se eva
lúen las tendencias de producción d. arroz del 
mundo para poder trazar políticas acertadas que 
dirijan los futuros programas. Los titulares de 
los periódicos así como el afán de un periodis
mo espectacular parecen haber sobreestimado 
en años recientes las contribuciones de las nue.
vas variedades de arroz al aumento de produc
ción y por lo tanto este factor puede llevar a 
conclusiones erróneas a las personas que trazan 
las políticas arroceras. Las nuevas variedades 
mejoradas junto con los insumos adicionales 
utilizados y los mejores sistemas de cultivo, 
han jugado un papel importante y han servido 
como catalizador para estimular cambios consi .. 
derables en otras áreas conexas como transporte, 
almacenamiento y otras semejantes. Tales con-

A e r e s 

4.4')8.000 

166,000 
10.000 

8.500 

3.000 
157.000 

1. 733.400 
1.200 

6.4B7,IOO 

17,200 
6.625.000 

105.000 
381.500 
761,000 

412,.400 
488.400 

5.000 
224.700 

2. 500. OOO(d) 
100.000 

11.620,200 

65.100 
10.800.000 

123.000 
651.700 

1.239.000 

355.900 
1.850.4OO(d) 

4.900 
31 •. 000 

3.345.600 
498.000 

19.249,600 

.--.-.-----____.c 
fuente, 1nde.es O'f Agrlcu:hr.1 Denlopment, leu Devefo".d C:ountríes. 1970. U. S. Oep,"'f"'." •• f ~9ric::uftyre, 

May, 1971. 

Ca) Preliminar. 

(b) Excluye variedades jo<:ales melorada$. 

(e) locluye variedadlitS locales mejoradas. 

(d) Dato no oflcla t. 
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trrigado 

Cose.'" doble 

20% 

Tierra alta 

. " •... ~.", 

ARtA DE COSECHA 

Otra 

50% 

Irrigoda 

lluvia 

PROOUCCION 

Ooble cosecha 

25% 

f'.\lr. l. Estima.tivo del por~ntaje del 6rea de cosecha de arroz y prQdvcd6n en tipos específicos de 
tierras en el sur y el $ureste de Asia . 

Otra 

42% Regeda por lluvia 
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Rendimiento oro medio (toneleda/ he.t ..... ) 

5 

4 

3 

D 

o 

Japón 

• Coroa del Sur 

Curva de prOducción de arroz 

ISO (m/lon) 

Taiwan 

Malll$Ía 

Indon.~ •• 
Pakislán • 

Cambodi •• 

• Burma 

Filipinas 

2 3 

T ama~. d. l. granja {hectárea) 

"sur. 2, Relación ef\fre .re~ cultivada en las granjas y rendimiento por hec
tárea de arroz bruto en algunos paises, promediO' 1959-60 a 1963-64, 

4 



Cumo 1, - Fado,.. 5elecdo ... do. reJ.donados , .. lo producción d. arroz o. ... prlaei". .. s peÍH< """'v_ 
cr. Asia (excluy.ltdo ros del bloque comunista) a mediad .. eh .. d'cacLa de 1960. (a) 

Porcentaje NPK 
de produc- Porcenta¡e p<»' h. 

Porcentaje ci6n rnvn- Rendimiento área de '"' de tierra dial: en arroz por Tamaño Porcentaje arroz en tierra 
arable en importada o hectárea fín(l arrozales dobl. arable 

arroz exportada (b) (tm) (ho) irrigados cosecha (kg¡ 

(1) (2) (3) (4) (S) (6) (7) 
A!>¡<l del Sur 

1. Ceilán 28 14 1.93 60 43 36 
2, India 21 la 1.58 2,2 37 .. 
3, Pakistán 38 3 1.67 1.7 14 .. 

ASIa SurE:$1e 

4, Surma 32 24 Ló3 3,0 12 (,) 2 
5, Camhod¡a 79 7 1.81 2,2 18 (,) 2 

6. Indonesia 57 20 1.S2 1.3 54 31 7 

7. l.", 75 O 1.14 3,5 

a, Malasld l. 10 2.09 1.6 M 19 20 
9, Filip¡nas 29 ,. 1.27 3,0 29 15 a 

10, Tailandia 60 28 1.60 2.6 23 7 3 
11. VIetnam (Sur) 83 2 1.9. 1.7 11 10 15 

Asia del este 

12, China (Taiwan) a7 3 3,87 1.2 98 63 237 
13, JitpÓf\ 54 14 4,83 0,8 97 (e) 30. 

14, Korea del Sur 56 ° 3.14 0,. 79 (,) 168 

(a) Aunque fas dfras de este cuadrQ SQrI en M) mayoría tomadas de documentos ofrdalcs, deben considerarse tomo 
referencias ot)' magnitud en vez de e$'imativQS exacfos. 

(b) lu cifras en negrilla representan ¡mportadooos-. 

(e) Menos del 2 por ciento bajo doble cosecha. 

hante dé Información t los números en paréntesis se refieren al número de la columna. 

(1) Demographic Yé'arOoQk of UN, 1963 and FAO Production Yearbook., 1965 growth computed fer period 1962-64, 
and FAO ProouctiQn Yearbook. 1965, F¡gures for the CfOp ye<llr 1964/65 except laO$, 1963/Ó41:. 

(2) fAO Rice Reporfs . 1963, 196.4, 1965, and 1966. Pertent bued 01"1 av&rage for years 1963-65. 

(3) USDA, FAS, World Agrlcultural Production and Trade, June and Nov. 1966, Average of years 1963/64 ~ 1965/66. 
(4) USDA, fpS, An Economic Analysis of Far Eastern AgrÍculture, Foreign Agr. Econ. Report Ne. 2, Nov. 1961, p. 11# 

Figures for 1959. 

(S) Ba$eO un Internatlonal Rice YearbooK, 1961 Edition, and Asian Agrkultural Svrvey, Asian Develepment Sank, 
Manila, 19Ó5. 

(6) Asiari Ag¡icuhural $urvey, Asian Oe:ve!opment Bank, Manila, 1968, 

(7) FAQ ProductiQn YearOOok, 1965 and Fert¡¡¡:rers1 Annval Reliíew of Wodd Production, Consumptfon and Trade. fAO 
1966. F¡gures for crop year 1964/65. 

en la miScma dirección l procurando el aumento 
de la productividad de la tierra y la eficiencia 
del trabajo con el fin de poder aumentar la pro
ducción. 

Finalmente, deseo decir algo acerca de la; 
disponibilidades de fuentes de trabajo y sobre 
la propiedad de la tierra. Hay tres categorías 
pr; ncipales de agrieul tores: dueños-operadores; 
inquilinos y trabajadores sin tierra. Un pro
blema que tiene Asia es el de los derechos de 
estos tres grupos en relación con la tenencia de 
la tierra, su utilización y empleo de mano d" 
obra. El alto grado de inestabilidad en el ac
tual sistema de propiedad y los modelos de te
nencia constituyen el mayor obstáculo para es-

timular el desarrollo de tierras en muchas áreas. 
En un artículo reciente, Gaitskell dice lo si
guiente: 

"Si estamos en lo cierto al Iratar de 
mejorar las entradas de los pequeños gran~ 
¡eros como un objetivo principal en nues
tros actuales propósitos de desarrollo se 
debe tomar alguna acción disciplinaria que 
asegure que, en realidad, ellos sean los 
beneficiarios. A este respecto, el primer 
proceso puede Ser un levantamiento ca
tastral para estar seguro de quién es el 
verdadero dueño de una determinada por
ción de tierra y la expedición de un trtu
lo regular al granjero real" (9). 
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La mano de obra contratada devenga $ 0.50 
6 $ 0.60 por día en la mayor parte de las zonas 
cultivadas con arroz en el sur y sureste da Asia; 
el arrOz se produce. un coslo de $ 50 • $ 60 
por tonelada. A este nivel de salarios no se j uso 
tifica la sustitución de mano de obra por ma· 
quinaria. Al mismo tiempo, el tamaño relativa
mente grande de las granjas y su bajo rendi
miento sugiere que el mejoramiento de algunas 
etapas (ejemplo, combate de malezas) a travé, 
de la mecanízación o con el uso de substancias 
químicas, podría aumentar la productividad de 
la tierra sin que disminuyera la demanda de 
mano de obra. Muchos países otorgan subsi
dios O crédito para programas que estimulen 
la mecanización sin haber considerado la clase 
y forma de mecanización que deba impulsarse. 

Existe un sentimiento generalizado en mu
chos asiáticos de que mecanizando el cultivo de 
arroz en gran escala se podría llegar a una ma
yor eficiencia. Bajo un criterio ec.onómico! só
lo se puede intzrpretar mayor eficiencia como 
menor costo por unidad de producci6n. No hay 
evidencia que demuestre que las granjas bien 
mecanízadas en Asia puedan producir con cos~ 
tos más bajos. Mas aún, los Estados Unidos, 
con la producción de arroz quizás más altamen
te mecanizada en el mundo, es uno de los pro
ductores de arroz con mayores costos, depen
diendo de un subsidio otorgado por el gobierno 
con el fin de mantener su situación en el mer~ 
cado mundial. 

En resumen, s'e puede decir que en Asia 
actualmente las condiciones físicas e institucío~ 
nales no conducen al logro de un alto nivel de 
productividad de la tierra. Al mismo tiempo, 
es muy claro que estas condiciones no van a 
cambiar de un momento a otro, Por ejemplo, 
no importa cuán rápidamente se logre el desa
rrollo de la irrigación, la mayor parte de la pro
ducción del arroz se seguirá produciendo bajo 
condiciones de control de agua que serían des
favorables en un futuro cercano. Las personas 
que hagan ínvestfgaciones para aumentar la pro
ducción de arroz en Asia no deben Ignorar este 
hecho. 

Introducción de l •• variedades de alto 
rendimiento y el aumento de l. producción 
de arroz 

Se conoce muy bien la historia del desa
rrollo de las variedades enanas, de paja corta 
y erecta, que responden bien a los abonos. En 
el contexto de nuestra anterior discusión, el ob
jeto de la investigación en el desarrollo de va
riedades mejoradas era el de incrementar la 
producción de arroz por hectárea en Asia YI en 
consecuencia, bajar el costo por unidad de pro
ducción. Como dice Hayami, el significado d 

largo plazo de la "revoluci6n verde" en la pro
ducci6n de arroz en Asia es el de que, si se pue-
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de mantener el paso acelerado los alimentos en 
grano podrran ser accesibles a los paises sub
desarrollados del Asia tropical en los mismos 
términos favorables que existen en estos paí~ 
ses desarrollados de la regi6n templada. El ra
zonamiento que busca el autoabastecímiento se 
hace más aparente cuando se pone en términos 
de remover el freno de la producci6n de alimen
tos en el crecimiento económico en vez de apli
cario en términos de autoabastecimiento a cual~ 
quier costo (19). 

El argumento es el de que la existencia de 
"Iimentos de bajo costo parmitiría que los re
cursos disponibles se canalizaran hada otros 
usos productivos. Al mismo tiempo, los sala
rios y los costos de producción de artículos en 
los países en desarrollo podrían sostenerse a 
niveles bajos con el fin de mantener una fuer
te poskión competitiva en el mercado mundial. 

Hasta qué punto están contribuyendo las 
nuevas variedades de arroz a lograr la m,eta de 
una mayor producción de arraz con un coste 
más bajo? Las nuevas variedades se han distri
buido rápidamente en muchas partes de Asia, 
peral conforme a lo expresado en un párrafo 
antarior de este trabajo, la aceptación fue más 
ráp!da en las tierras irrigadas que en las no irri
gadas, (2) y particularmente en la India, más 
rápida en las granjas más grandes que en las 
pequeñas. 

El Cuadro 2 muestra en dónde se han adop
tado las nuevas variedadas. Los beneficiarios ini
ciales fueron Filipinas, Pakistán e India. En un 
ostudio reciente en India, Mukerjee y LockwOOd 
( 13) observaron que el ritmo de adopción de las 
variedades de alto rendimiento fue más rápido 
en las granjas grandes en el período de 1967 a 
1970 para las cosechas en las dos estaciones: 
húmeda (kharif) y seca (rabi). Ellos conclu
yeron que la participación no se habla limítado 
a las fincas medianas o grandes. El Cuadro 3 
muestra el porcentaje de aceptación de las va
riedades de alto rendimiento en tierras irriga
das o regadas por la lluvia en Filipinas. 

El índice en el cual las variedades de alta 
producción ha llevado a un rendimiento mayor 
por hectárea, depende del grado de aceptación 
de un "paquete" de insumos complementarios 
tales como fertilizantes e insecticidas. F. S. Liu 
recientemente censó 513 agricultores en el Mu
nicipio de Gapan, en Luzón Central, que es el 
área de mayor producción de arroz en Filipinas. 
Algunos de los resultados sobre la adopción de 
insumos se presentan en las Figuras 3 a 8. En 
las tierras irrigadas, de dos cosechas~ cuando 
aumentaron los insumas, el rendimiento ha si .. 
do bueno. En las zonas de irrigación con llu
via/ en donde las inverslones son bajas, casi no 
hay ninguna diferencia en el rendimiento de la 
variedad de alta producci6n en comparación 
con las variedades locales. 



Total He<:táreas Porcentaje de 
hectáreas sembradas IIN'ozalel coo 

cultivadu cQn <:on lu nuevas nveY&$ 
arroz (a) variedades lb) variedades 

-------------------- .. __ ._ .... - -- .. ~-~ .. _---

ASia del Sur 

Ceilán «) 

India (d) 

Nepal 

Pakist.1n del Este 

Pak¡s.án del Oeste 

Asia de! Svresfe 

!huma 

Indonesia 

laos 

Malasia (Oeste) (e) 

Fílipin¡u 

Vietn"m (Sur) 

( 10(0) 

671 

38,001 

1.174 

10.265 

1.811 

5,018 

7,972 

769 
52<1 

3,100 

2.5t9 

(1000) 

26 
4.371 

50 

26. 

501 

144 
749 (1) 

2 
128 

1.239 

202 

3,9 

11.5 
4,2 

2.6 
27.7 

2,9 

9.4 

0.3 
24,3 

40,0 

8,0 

(1'1) U. S. Dept. of Agrkulture. World Agricuttvr.al Prodvetion .nd rNdo. Dec. 1970. 

(b) D. G. Dl'llrympre, Imporlt .nd Plantil\1f$ of Higfl..V .. IdinS V.rietie, .f Whe.t .. nd Rice in tbe Le" Developed Natioft$. 
U. S, OepL of Agricuhure foreíng Economic Development Report No. S. 

(e} Excluye H 4 Y H 8. 

(d) 'nclvye ADT· 27 Y Takhung (Nativo) 1. 

(el Induye Mamuti y Mal¡nja. 

(f) Esta cifra é$ parti<:ularrnenre dudosa. 

El aumento en 105 rendimientos por hec
tárea en Gapan (Figura 4) sugiere que, a pesar 
de la rápida aceptaci6n de las variedades, el au
mento sostenido en la producción --como resul
tado de la nueva tecnología- no fue tan gran
de como se había anticipado, Estos resultados 
fueron confirmados por las estadísticas nacio
nales de Filipinas, las cuales indican un cre
cimiento en la producci6n de arroz de 2.4 por 
ciento en el período 1957"59 • 1963-65 Y de un 
4,1 por ciento en el período de 1963-65 a 1969-
71. El ritmo anual de crecimiento par~ la de
manda de arrOz puede ser casi 3.7 por ciento 
al combinarse los efectos del crecimiento de po-

blación y de mayores ingresos per capita. Du
rante tres años consecutivos, en el período 1967-
1970, el precio real del arrOl descendi6 en 
Filipinas. Sin embargo, el programa filipino 
orientado hacia el autoabastecimiento parece ha
ber tenido una vida corta debido al rápido au
mento de precios en 1971 y como resultado de 
la escasez de arroz después de un año de cose
chas malas raz6n por la cual fue necesario re
ctJrrir a las importaciones. 

Para Asia, en conjunto, l. introducción de 
las variedades de mayor rendimiento, junto con 
las condiciones atmosféricas favorables, ha h .... 

Cvadro 3. - Porcent~je de I;""'a$ bajH sembt" .. d". con nritd.det d. arto. d ... rto rendimiento en t,-",as irrigoildas 
y fie,," regad.s por l •• Iluvi.as, en Filipinas tck 1967/68 a T969/10} * 

Porcenta:¡e de área en VAR 1967/óS 19óJ3169 1969/70 

Tierras bajas irrigadas 25 46 60 

Tierra:$ legadas por lIuvía 7 15 32 

Total tierras baja$ 15 31 46 

.. Incluye lat variedades 11<1<1 y UPCA, principalmenté 11<5, IRa e IR20, y <:4-63, 
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cho que la producción aumente permanente
mente en los últimos años. El crecimiento de 
la producción en Asia de 1963-65 a 1968-70 ha 
sido de un 3.2 por ciento. 

Solamente una pequeña parte de la pro
ducción mundial de arroz entra en el mercado 
internacional (menos de 3 por ciento) y como 
resultado de esto, los precios mundiales de 
arroz son muy sensibles a cualquier pequeño 
cambio en la oferta y la demanda. La Figura <; 
muestra que las exportacíones de arroz en Bang
kok se aumentaron considerablemente como re
sultado de la escasez producida por la sequI. 
en India y en Pakistán, por menares exporta
ciones de Burma y por la guerra de Vietnam. 
El crecimiento de la producción en los Estados 
Unidos y los sobrantes de arroz del Japón fue
ron, en parte, responsables del abrupto descen
so ocurrido en 1968. El impacto de las varie
dades de mayor rendimiento no se percibió en 
¡os precios mundiales síno en la última parte 
de 1969. La continua baja en los precios hasta 
1971 ha causado gran preocupación entre los 
principales exportadores, especialmente Tailan
dia, la cual ha tenido que revisar su pol¡tica de 
exportación. AsI como los altos precios en 1967 
generaron una ola de pesimismo en relación 
con la producción potencial adicional, en igual 
forma, los bajos precios de 1971 producirán 
una o!a de optimismo sobre el crecimiento fu
turo de la producción de arroz. Aunque es de
masfadp temprano para juzgar el crecimiento 

• ~cia tenido de las .variedade.s de mayor 
,........./ rendimiento, L expenenCta de F:hpmas hace 

pensar que Asia ~davra está cam~na~do en la 
línea divisoria entre brantes y deflclts. 

El autor de este párrafo expresa un punto 
de vista muy común y demasiado simplista de 
los problemas asociados con la introducción de 
las variedades de alto rendimiento. Me gusta
ría discutir los problemas y beneficios de la 
nueva tecnología del arroz, bajo tres tltulos: 

1 ) mantenimiento del ritmo de crecimien
to actual en la producción; 2) el efecto en los 
ingresos promedios y distribución de ganancias 
y 3) las implicaciones de estos fenómenos en 
el empleo de personal humano. 

Mantenimiento del ritmo 

El problema agrícola que más preocupa a 
las personas que diseñan las políticas arroce
raS en Asia es el de cómo mantener la pro
ducción de arroz en ritmo ascendente. Algu
nos países todavía no han tenido el impacto de 
la nueva tecnología de arroz. El año-cosecha 
1970-71 parece ser el primero en el cual la pro
ducción de India muestra un aumento signifi
cativo como resultado de la siembra de varie
dades de mayor rendimiento (14). Pakistán Oc
cidental ~s la única zona que no ha tenido que 
ver con el problema de tener grandes sobran
tes o con la caída de los predos. Los temas so
bre diversificación, distribución de ingresos y 
empleo de personal humano, los cuales son te
mas principales en los círculos académicos, 
aún no ocupan la atención, en forma especial, 
de las personas encargadas de elaborar políti
ca agrfcola . 

Poco tiempo después de haber aparecido 
las primeras variedades de alto rendimiento, se 
presentaron algunos problemas: 

a) Las nuevas variedades se consideraron 
Problema. y beneficios de la de inferior calidad, en términos de trillado y 

calidad comestible, en muchos de los merca-
El autor de una reciente carta ,iad",a""6a",1 _ .. d ... o.,¡s,,;domésticos de Asia y en el mercado inter-

Instituto Internacional para Investigaciones -' , nal de exportación. 
Arroz, el cual buscaba información para escri-
bir un artículo sobre la "revolución verde" di- b j" ~fl muchas partes de Asia las variada-
jo lo siguiente: das no cre,;ieron bien debido a la presencia de 

"Nuestro artfculo destacará los obvios 
beneficios de los nuevos linajes de trigo y 
arroz (tales como mayores y mejores cO
sechas, o sea, más alimento para la hu.{l1'
nidad). Sin embargo, también daremos én
fasis a los problemas que producirán es
tos nuevos desarrollos de la den da agro
nómica. Por ejemplo, como estos nuevos 
linaíes necesitan más agua, más fertilizan
tes y uso de equipo especial, solamente los 
agricultores pudientes pueden sembrarlas. 
Entre tanto, los agricultores pobres se vuel
ven más pobres en relación cOn íos ricos 
y en muchos casos, abandonan las zonas 
rurales. Por tal razón las dudades empie
zan • sentirse sofocadas con la llegada de 
estos campesinos sin trabajo". 

insectos y ".nfermedades locales. 

e) Las ~ariedades fueron rápidamente a" 
ceptadas en m'~chas de las áreas bien irrigadas, 
pero otras área:ri, como las mal irrigadas, las re-
gadas con lluvia ° las de ZOnas altas, no pro
du jeron mayor impacto en la producción. 

d) En algufias áreas, la aceptación se vio 
restringida por I~ falta de mercados que cana
lizaran el arroz h \cia los consumidores y la ma
la distribución de '¡nsumos a los agricvltores. 

Los tres primero~ impedimentos a la ex
pansi6n arrocera necesit~n más investígaci6n en 
las estaciones experimentC1es, Al respecto qui
siera describir brevemente )os pasos que ya se 
han tomado en esta direcció,l. 
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tr;buciones serán fundamentales en el futuro. Sin 
embargo, según lo afirman Slaub y Blase (1) 
en un trabajo reciente sobre tecnología genética 
'y desarrollo agricola, las técnicas genéticas no 
proveen las condiciones necesaria!> para el 
desarrollo agrícola y por tal razón deben con
siderarse otrOs factores. 

En Asia, las condiciones variables del tiem
po parecen ser el factor más importante que 
continuará afectando la producción de arroz. 
Es factible que se presenten años de baja pro· 
Ducción, como ha sucedido en el pasado. Tam
bién se ha demostrado que en cualquier zona 
arrocera en el As;. que afecta el monzón se lo· 
gra el mejor resultado con las variedades me
¡oradas, los insumos adicionales utilizados '/ 
los nuevos métodos cuando se tiene una irr¡~ 
gación adecuada y un buen control de agua de 
riego. Esto tomará tiempo. 

Comercio de arroz en el mundo 

La mayor parte del arroz que se produce 
en el mundo se consume en los países en don
de se cultiva. Tradicionalmente, sólo un 4 a 5 
por ciento del arroz trillado llega al mercado 
ínternacionaJ. En años recientes, esta proporción 
se ha mantenido relativamente constante. Co
mo se muestra en el Cuadro 3, el total de las 
exportaciones de arroz en el mundo alcanzaron 
unos 6.5 millones de toneladas en 1968; 6.3 
millones de toneladas en 1969; 6.5 millones 
de toneladas en 1970. Para 1970, esta cifra co
rrespondió a un 4 por ciento de la producci6n 
mundial de arroz. 

En este período más reciente, los EE.UU. han 
sido los mayores exportadores, embarcando en .. 
tre 1.7 y 1.8 millones de toneladas ai año. 

P a í $ 

Estados Unido¡ 
bilandía 
China Conlinental 
Japón 
República Atabe Uni<Ía (RAU) 
8urma 
Italia 
Cambo<:!i" 
Amtralia 

Total principales exportadores 
Total mundial 

Prinl';ipales exportadores 
Porcentaje del fota I 

Tailandia fue el segundo, con 1 mill6n de tone
ladas al año; China Continental la tercera, con 
0.8 al. O millones de toneladas, y Burma cuar
to, con 0.4 a 0.6 millones de toneladas al año. 
En 1969 y 1970, Japón se hizo un exportador 
importante. En el período de tres años, de 1.968 
a 1970, la RAU, Italia y Australia tuvieron au· 
mentos pequeños muy signficativos en sus ex
portaciones. 

Aproximadamente la mitad del volumen to
tal exportado por los países con superproduc· 
ción de arroz fue transportado a los países de 
Asia con déficit de alimentos. Estos incluyen a 
Indonesia, Pakistán del Este, Ceylán, Corea del 
Sur, Malasia, Vietnam del Sur, Hong Kong, 
Singapur y en algunos años, Filipinas. Un 15 
por ciento adicional del total mundial expor
tado fue a los mercados de arroces de alta cali
dad, especialmente en Europa y el cercano 
Orlente. El 35 por dento restante fue a mer
cados dispersos, principalmente en Africa y 
América Latina. 

Después de haber promediado 7 millones 
de toneladas anuales al principio de la década 
del 60, las exportaciones de arroz se redujeron 
a 6.5 millones de toneladas a fines de la déca
da del 60 y en 1970. Se estima que, en 1971, 
se alcanzará un nivel de 6.5 millones de tone· 
ladas. 

Precios mundiales del arroz 

Las figuras 1 y 2 presentan tendencias de 
precios de exportación para un arroz trillado, 
de mediana calidad, con 5 por dento de grano 
quebrado, f. o. b. Bangkok, y los índices de pre
CIOS de exportación de 1960 a 1970. De 1960 

1968 1969 1970(0) 

1.000 Toneladas métricas • 

1.847 1.a50 1.695 
1.068 1.023 1.024 
1.025 900 aoo 

lb} 341 700 
497 49. 575 
352 54' 610 
186 17. 2SO 
191 85 180 
97 121 1SO 

5.263 5.547 5.984 
6.469 6.255 6.500 

a )<>{, 89% 92% 

fuente: U. $. D. A. Gra;n and Feed Division, rAS, March, 1971. 

(a) Estimativos prelim¡nares. 

(b¡ Menas de 500 toneladas métricas. 
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figura t. Precio de exportación de arr(lz, f. o. b. Bangk.!;'lk. Arroz blan<:o. 5% qu.br.do. 
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a 1965 los precios del arroz mundial fueron re
lativamente estables, alrededor de $ 160 (US) 
por tonelada métrica, f. o. b. en puertos de ex
portación, para un arroz bien trillado de bue
na calidad y grano largo, con menos del 5 por 
ciento de grano quebrado: $ 140 (US) la tone
lada para el de mediana calidad, con grano ta
maño medio o largo, relativamente bien trillado 
y con 5 a 10 por ciento de grano quebrado; y 
$ 11 O a $ 120 (US) la tonelada por arroz mal 
trillado, de baja calidad y grano corto, medio o 
largo, con un 25 por ciento de grano quebrado 
o apto para el sancochado, de varios colores, 
con 10 por ciento de grano quebrado. El arroz 
quebrado de buena calidad se vendía a aproxi
madamente $ 90 (US) la tonelada. 

Los precios mundiales del arroz aumenta
ron substancialmente de 1966 a 1968, a un ni
vel de $ 230 (US) tonelada para los tipos de 
alla calidad, $200( US) la tonelada para arroces 
de calidad media según los estándares de expor
tación, y a $ 170 (US) la tonelada para las ca
lidades más bajas. Este aumento de precio se 
debió a la escasez causada por el tiempo d~s
favorable en Asia, j unto con un aumento en la 
demanda debido al continuo aumento de po
blación. 

Los precios mundiales del arroz comenza
ron a bajar a mediados de 1969 a medida que 
los suministros aumentaron en los países impor
tadores y exportadores. Como se muestra en 
el Cuadro 4, el precio del arroz de alta calidad 
y grano largo bajó de $ 215 (US) por tonela
da f. o. b. Bangkok en la mitad de 1969 a cerca 
de $ 140 (US) la tonelada a principios de 1971. 
Para calidades medias, con 5 por ciento de gra
no quebrado la baja fue de $200 (US) la to
nelada a $ 125 (US) en el mismo período. Los 
de baja calidad con 25 por dento del grano que
brado o de calidad para sancocho (cocción par
cial) bajaron a su vez de $ 160 (US) a $ 100 
(US) la tonelada. 

Desde que, en febrero, 1971, se llegó al 
punto más bajo en la temporada de mercadeo 
actual, los precios de exportación del arroz han 
logrado alguna estabilización y robustecimiento. 
con base en informes procedentes de Bangkok 
(5) el arroz de alta calidad, grano largo, se 
vende a $ 145 (US) la tonelada y el de mediana 
calidad, con 5 por ciento de grano quebrado, a 
$ 130 (US) la tonelada. El de baja calidad, con 
alto porcentaje de grano quebrado, obtuvo un 
precio más bajo, vendiéndose de $ 80a $ 90 
(US) la tonelada. En ese momento, la calidad 

estandar con 100 por ciento de grano quebrado, 
C-l especial, se exportaba a $ 60 (US) la tone
lada métrica f. o. b. Bangkok. 

Algunas ventas recientes son interesantes 
como indicativo de los precios mundiales de 
exportación de arroz, De acuerdo a un informe 
de Karachi, Pakistán (9), la Corporación de Co
mercio de Pakistán, que es el único exportador 
de arroz de este pars, celebró una negociación 
con un importador de arroz de Kuwait para en
tregar 150.000 toneladas de arroz Basmati en 
un periodo de 18 meses y a un precio de $ 201 
(US) la tonelada métrica f. o. b. Karachi. El 
Basmati es una calidad especial de arroz con una 
cierta fragancia la cual se produce en Pakistán 
Occidental (yen Punjab, en el Norte de India) 
y que se vende en el Cercano Oriente a unos 
S 30 (US) más que las buenas calidades de arroz 
que no tienen fragancia. 

Un ejemplo de precio bajo, en junio de 
1971, Tailandia vendió a Filipinas 50.000 
toneladas de "arroz blanco tipo Filipino espe
cial" a un precio de $ 73.20 (US) la tonelada 
métrica, empacado en sacos de yute de 100 ki
logramos f. o. b. Bangkok (3). En esta venta 
se otorgó un crédito por 15 años, con un inte
rés del 7.5 por ciento anual, con un pedodo 
de gracia inicial de tres años. Este pedido de
befá entregarse de junio hasta agosto, 1971. 
Esta calidad Filipina especial fue una mezcla de 
la mitad del arroz ca" 15 por ciento de grano 
quebrado y la otra mitad de especial A-l, con 
100 por ciento grano quebrado. La mezcla re" 
sultante es un arroz trillado de 42 por ciento 
de grano entero y 58 por ciento de quebrado. 
Aunque esta mezcla tradicionalmente no se acep
ta en muchos mercados, el consumidor filipino 
admite un alto porcentaje de grano quebrado, 
y en algunos casos, mezclas de maíz quebrado 
en fragmentos gruesos con arroz quebrado. 

De especial interés para América Latina es 
el hecho de que Tailandia vendiera a Costa Ri
ca, a fines de junio de 1971, 8.000 toneladas 
de arroz blanco con 15 por ciento de grano que
brado (calidad intermedia, un poco maf triJla
do de variedad mixta, con materiales extra(;os), 
a un precio de $ 92.50 (US) la tonelada métri
ca f. o. b. Bangkok. (4) Asumiendo costos de 
transporte y manipuleo de $ 20 a $ 30 (US) por 
tonelada, para poner este pedido en Costa Ri
ca, quiere decir que un precio de competencia 
para los vecinos de América Latina que tuvie
ran sobrantes de producción sería de $ 120 (US) 
la tonelada métrica o sea, un poco menos de 6 
centavos por libra. 
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C,",dro 4. -... Pr.tlq de exportación en Tatl."dia ~,.. .rrOI trillado, pM' meSH, .uva OMnca f. o. b. Bankak, 1969 .. 71 (a) 

--------- --------

A ñ () Enero fob. M ... " Abril Mayo Junio julio Agas-10 Sept. Oct. Nov. Dic. 

D61ares por fo~jada métrica 

100% Primera Clase 

1969 192.6ú 192.60 199.68 198.90 205.80 212.1ó 213.00 205,05 201.12 199.80 200.40 192.96 
1970 166.20 164.40 156.2.4 151 0 40 152.40 159.60 160.80 163.68 160.20 160.50 159.60 156.00 
1971 - (b) 157.20 142.20 

100% Segunda Clase 

1969 187.50 186.00 19:2,48 191.70 198.60 204.96 205.80 195.60 193.92 192.6ú 193.20 185.S4 
1970 161.40 159.60 151,44 147.60 147,60 \50.00 151.20 154,08 150.60 150.90 150,00 146.40 
Inl - (b) 147.60 132.60 

50/., Quebrados 

1969 181.20 178.80 185.28 1$3.60 190.80 197,76 198.60 \88,40 186.68 185.40 186.00 178.56 
1970 154.20 151. 20 143.04: 139.20 139.20 1-41.60 142.80 145.68 14:2.20 142.50 lAL60 138.00 
1971 lb) 139.20 125.10 

Ftre'rtte: U.S.D.A. e & NS, Graín PÍVÍ'sion, from w_ekly btJUetim of San Francisco Market New$. 

(,) Arroz jrill!!ldo, ¡nc1vye bono de exportacion, impuesto de expOf-taclon, V;"eOlifO de empáq~, Empolcado en falegos dq 100 kílo9!,a IYI<>S- neto. 

lb) Preliminar. 



Japón, un problema especial 

En la actualidad, la influencia más domi
nante en los mercados mundiales del arroz es 
18 situación del Japén. La situación en este pars 
es la clásica '¡(ustración del impacto de políticas 
definidas sobre arroz en la producción y co
mercio nacional e internacional. 

El arroz es el alimento de mayor produc
ción y mayor consumo en el Japón. En el pe
rfedo anterior a la segunda guerra mundial, el 
consumo por cabeza era de más de 300 libras 
por año. Actualmente, el consumo es de 225 
libras. El Jap6n ha producido tradicionalmente 
la mayor parte de sus necesidades de arroz, o 
sea, cerca de 11 millones de toneladas de arroz 
trillado, pero no h. podido autoabastecerse y 
ha importado algo hasta completar sus nece
sidades. Las importaciones en el período de 
1960-64 promediaron unas 225.000 toneladas 
métricas por año. En 1966, el total importado 
fue de 800.000 toneladas y en 1967, de 500.000 
toneladas. Las importaciones se hicieron de 
Taiwan, con pequeñas cantidades de los Esta
dos Unidos y otros paises en los cuales se pro
duce el grano redondo, semi pegajoso, de las 
variedades Japonica que es el preferido por la 
población japonesa. 

Debido a la escasez de alimentos en los pe
riodos de 1930 a 1940, el arrOz ha desempeña
do un papel importante en la historia política 
del Japón. Esta política ha tenido en los últi
mos años una orientación definida hacia el auto
abastecimiento. El gobierno ha desplegado mu
cha actividad en todas las fases de la produc
ci6n y mercadeo del arroz. Desde 1960 y du
rante 10 años, el gobierno ha aumentado anual
mente el precio de subsidio para el arroz. En 
1969 este precio fue de $ 395 (US) por tonela
da de arroz, sobre la base de arroz moreno, lo 
que equivale a unos $ 380 (US) por tonelada 
de arroz trillado. El nivel de subsidio eS de tres 
veces el precio del arroz de exportación de tipo 
de grano redondo. 

Con este incentivo, los agricultores japo
neses respondieron, como lo hacen todos los 
agricultores del mundO), e intensificaron su 
producción y gradualmente comenzaran a tener 
excedentes a fines de la década de 1960. La 
existencia de estos excedentes se intensificó con 
las compras hechas a China Continental en 
1967 y 1968, en trueques por maquinaria japo
nesa. En octubre de 1968, el superabasteci
miento que existía aún antes de la cosecha cO
mo resultado de excedentes anteriores era de 
2.7 millones de toneladas. En 1970 las existen
cias habían llegado a 7.3 millones de toneledas 
o sea, arroz más que suficiente para abastecer 
las necesidades de importaci6n del resto del 
mundo. 

La situaci6n pOlítica del Japón es tal que 
los exportadores de arroz de ese país no han 
creldo conveniente bajar el precio del subsidio 
o introducir controles directos en la producci6n. 
Están procurando disminuir la producci6n con 
subsidios indirectos para estimular otros usos 
de la tierra; proyectan utilizar 1.5 millones 
anuales como alimento de ganado, ampliando 
los usos ¡ndustriales, y COn exportaciones a lar
go plazo, a un interés bajo. 

El impacto de la situación de arroz en el 
Jap6n en relación con reservas y exportaciones 
en el resto del mundo se muestra en la FIgura 
3. En 1965, las reservas y las exportacIones 
estaban más O menos balanceadas. En 1970, las 
reservas eran el doble de las exportaciones mun
diales. La diferencia principal fue el aumento 
de las reservas por la superproducción en el 
Japón. 

Aunque la situación de superproducción 
del Jap6n es seria y puede causar un grave im
pacto en el mercado mundial por algunos años, 
sin embargo, no es tan seria como la hacen 
aparecer algunos observadores. Aun teniendo el 
Japón la capacidad de suministrar el total de 
las exportaciones en un año, otras naciones con 
superproducción, tendrían mercados de expor
taci6n para su arroz, 

Japón produce exdusivamente tipos de gra
no corto o grano redondo, medio pegajoso o gra
no de baja amilosis. Los arroces de granos re
dondos y baja amilosis son especialmente pre
feridos por los consumidores en Jap6n, Taiwan 
y Corea del Sur. En casi todo el resto del mun
do se prefiere el tipo Indica de grano largo, ca
lidad media, de fácil separación y alta amilosis. 
Esta preferencia es tan marcada que en algunos 
mercados los consumidores compran otros grao 
nos antes de comprar el arroz de grano corto 
cuando no hay el arrOz de grano largo. En otros 
mercados, en Asial se prefiere el arrOz "sanc()4 
chado", de grano medio o de grano largo, al 
arroz blanco trillado. La industria trilladora 
japonesa no tiene facilidades para "sancochar". 

La superproducci6n japonesa puede COm
petir con la producción de grano corto de Aus
tralia, Egipto, Italia y California (EE. UU.l. Po
dría competir indirectamente con la baja cali
dad de la superproducción de granos medios y 
granos largos de .Igunos países asiáticos y los 
Estados Unidos, en mercados tales como Indo
nesia, Pakistán Oriental y Ceylán, en donde el 
factor precio es tan importante y la necesidad 
de calorías en los alimentos es tan urgente que 
el consumidor compra cualquier calidad de 
arroz con tal que sea barato. No competiría con 
los mercados de alta calidad de Europa y el 
Cercano Oriente, o con mercados dispersos del 
mundo los cuales buscan grano largo, baja ami-
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losis o calidad para sancochado. En Ifneas ge
nerales, la mitad de los mercados de exporta
ción de arroz no se afectará por la reserva acu
mulada por la superproducción japonesa; un 
cuarto de esos mercados serán indirecta o par
cialmente afectados y el cuarto restante, será 
afectado muy seriamente por el exceso de pro
ducción. 

Acontecimientos recientes en la situación 
mundial del arroz 

Algunos observadores del desarrollo de la 
situación mundial del arroz han llegado a la con
clusión de que la producción de los paises que 
importan y de los que actualmente tienen super
producción continuará aumentando debido a las 
nuevas variedades y el potencial adicional. Ade
más, opinan que l. producción superará gran
demente la demanda con una baja mayor en 
los precios de arroz a naciones que exportan y 
a los productores de otras áreas. Un estudio 
estadístico reciente, bien documentad?, hecho 
por Canterberry y Bickel (2) llega a la conclu
sión de que la superproducción aumentará con
siderablemente en la década de 1970 y que las 
formas tradicionales de comercio de arroz cam
biarán totalmente. Otro estudio hecho por un 
grupo asesor de Harvard (7) dice que cuando 
se hagan ajustes especializados para lograr 
exportaciones de arroz forzosas, de gobier
no a gobierno, el mercado mundial para el 
arroz de exportadón en la primera parte de la 
década del 70 será de s610 1 a 2 millones de to
neladas anuales y el precio de exportación espe
rado será de $ 80 (US) por tonelada f. o. b_ Un 
estudio reciente de U.S.D.A. (8) anota que si la 
producción de arroz sigue aumentando, los paí
ses exportadores sufrirán con la reducción de 
las ventas, reducirán los mercados mundiales y 
bajarán las entradas totales. 

Estos trabajos y otros similares deberán 
ser minuciosamente revisados por todos los in~ 
teresados en nuevos acontedmentos ocurridos en 
1" industria mundial del arroz. En general, son 
exactos al señalar l. dirección de la tendencia 
aunque todos han exagerado el caso. Aunque 
sus computadores son eficientes, la inform.a.ción 
estadística conocida es tan limitada que está 
lejos de ser completa o exacta, y lo que es más 
importante, ellos no han considerado nuevos 
acontecimientos que no pueden programarse en 
el computador. 

Uno de los nuevos acontecimientos más 
importantes se relaciona con China Continental. 
En los últimos años, China Continental ha ex
portado entre 800.000 y 1 millón de toneladas 

de arroz anualmente. China Continental no 
tiene su~rproducdón de alimentos. ~a nación 
tiene un déficit de grano de 2 a 3 mIllones de 
toneladas por año. Esta exportación se logró 
forzando la salida del arroz de las zonas de pro
ducción y remplazándolo con trigo importado 
más barato. Con la relación de precios existente 
entre el trigo y el arroz de exportación, en el 
periodo de 1966-69, China pudo comprar 2 ca
lorias en términos de energfa de alimentos con 
el trigo importado por cada caloría del arroz 
exportado. Así, en una economía rígidamente 
controlada, la práctica común fue vender un 
millón de tonaladas de arroz anualmente y con 
estas entradas comprar más de dos millones de 
toneladas de trigo. 

Los precios mundiales del arroz han baja
do un 40 por ciento de 1969 a 1971. Este cam
bio ha acercado la relación entre los precios del 
arroz y del trigo. Con precios de arroz con ten
dareia a seguir bajando y con precios de trigo 
estables, China tendrá cada vez menos oportu
nidades de convertir una caloría por 2 calorías al 
exportar arroz y comprar trigo. Como resul
tado de lo anterior, la exportación de arroz de 
China ha bajado de un míllón de toneladas en 
1968 a 0.8 míllón en 1971. Si la relaeión entre 
trigo y arroz sigue cOn esa tendencia, las ex
portaciones de arroz de China sí disminuirán a 
menos de la mitad o menos del nivel actual. 
Esto abrirá el mercado de exportación de arroz 
para otros productores en unas 500.000 tone
I.das de arroz anualmente. 

El segundo de los nuevos acontecimientos 
importantes se relaciona con el mayor exporta
dor de arroz, los EE. UU. El arroz en bruto de 
los EE. UU. tiene un subsidio de $ 5 (US) por 
quintal. Convirtiendo esto a arroz trillado, se 
obtiene $ 160(US) la tonelada. Este subsidio 
está ligado a un estricto control de tierras para 
que las pérdidas del gobierno en períodos de 
precios bajos sean bajas. En el período de 1966-
68 los precios mundiales estaban por encima de 
los precios de subsidio por lo cual se suspen
dió el control de tierras. Con la situación de 
superproducción mundial se volvieron a estable
cer las restricciones. En 1969 se obligó a redu
cir los acres cultivados en un 10 por ciento y 
en 1970 se impuso un 15 por ciento adicional. 
El 6 de agosto de 1971 el Secretario de. Agri
cultura anunció una nueva reducción del la por 
ciento para 1972. En cuatro años el área culti
vada de arroz en los EE. UU. se ha reducido en 
un 35 por ciento. Con un incremento aproxi
mado del 3 por ciento anual, quiere decir que 
la producción de arroz total en los EE. UU. será 
por lo menos un 25 por ciento menor que 1968. 
Como la mitad de la producción de arroz de 
los EE.UU. se consume internamente quiere decir 
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que las exportaciones para 1972 y años futu
ros serán menores de 1 millón de toneladas 
comparadas con un nivel reciente de 1.5 al. 8 
millones. Esta reducción en los suministros dis
minuirá la presión en los mercados mundiales 
de arraz. 

Estos dos ajustes potenciales combinados 
con un ajuste gradual de l. situación de super
producción del Japón, en donde los costos son 
tan altos que el gobierno tendrá que reducir 
la producción o sufrirá la bancarrota, darán 
como resultado una disminución mayor de las 
disponibilidades de arroz para la exportación que 
la que puedan mostrar las cifras estadísticas 
corrientes, 

Además, debe examinarse la forma y ve
locidad en que muchos países con déficit de pro
ducción de arroz tratan de llegar al autoabas
tecimiento. Malasi. ha replanteado el asunto y 
actualmente planea un 90 por ciento de auto
abastecimiento en vez de eliminar las expor
taciones. En este caso, la calidad de arroz que 
se puede comprar en Tailandia a bajo costo es 
tal que hace que el autoabastecimiento no sea 
económico. Con los recientes sucesos en Pakls
tlÍn Oriental la meta al autoabastecimiento sufrió 
un retraso de 5 a 10 años. La India y Ceylán no se 
han movido tan rápido hacia el autoabasted
miento como se pensó en un comienzo. Fili
pinas hizo planes para empezar a exportar 
en 191:>9 pero después de los dos primeros des· 
pachos descubrió que su aumento de pro
ducción valía más localmente que exportándolo 
y desde ese momento, ha tenido problemas d, 
producción por lo cual ha necesitado hacer al
gunas importaciones. Todos estos ejemplos nos 
muestran una situación de oferta<lemanda mu~ 
cho menos crítica de la que indican los datos 
estadísticos de 1968-70. 

E! autoabastecimiento es una meta variable 
y no rígida. Cuando la producción aumenta en 
los países en desarrollo, en donde los alimen
tos han alcanzado únicamente para dietas mi
nimas, se comienza a consumir más alimento. 
En Pakistán Occidental, en donde hay informa
cl6n relativamente exacta, se ancontr6 que gran 
parte del aumento de producción de trigo re
sultante de la introducción de nuevas varieda
des y uso de insumos adicionales desapareció 
en el tiempo transcurrido entre la cosecha y el 
momento en el cual el gobierno hizo un inven'" 
tario de las existencias. Al preguntar a las gen
tes del campo si con mayores disponibilidades 
de alimento, el consumo fue mayor; la respues
ta fue simple y contundente. En vez de una sola 
comida diaria, como ocurría antes de obtener 
altos rendimientos, con éstos podian hacer dos 
o tres comidas al día. Una situación similar se 
puede presentar en los paises de dieta pobre, 
con déficit actual de producción de arroz en el 
momento de llegar a téner suministros mayores. 
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En Japón, el consumo por cabeza ha ido 
disminuyendo a un ritmo de 2 por ciento anuai 
a medida que la prosperidad industrial brinda 
lo oportunidad de conseguir otra clase de ali
mentos. En Corea del Sur, en donde los sumi
nistros de arrOz han sido escasos, los aumentos 
de producción se vieron acompañados de au
mentos substanciales en el consumo per capita. 
Un estudio reciente hecho en Corea del Sur so
bre normas de consumo muestra que el consu~ 
mo de arroz per capita aumentará a un ritmo 
superior al de producción, si se tienen disponi
bilidades de suministros a costos razonables; 
este país importó más de 500.000 toneladas 
anuales en 1969 y 1970. En otros paises de la 
región se pueden presentar situaciones simila~ 
res. 

Finalmente, el aumento d" población en las 
naciones de Asia, América Latina y Africa, en 
donde el arrOz es un alimento importante, con~ 
tinúa creciendo a un ritmo de 3 por ciento 
anual. Esto quiere decir que la demanda de 
órroz, aun asumiendo el mismo consumo per 
capital aumentará en 30 por ciento en diez 
años. 

Perspectiva de comercio y precios de arroz en 
los próximos cinco años 

En los próximos cinco años, el comercio y 
los precios del arroz, f. o. b. en puertos de ex
portación, dependerán de la demanda de arrOz 
por parte de las naciones importadoras, del vo
lumen de arroz producido en los países impor
tadores y exportadores, del estado de los ne
gocios en general, y de las condiciones econó
micas y políticas que afectan al comercio entre 
naciones. Asumiendo que las condiciones polí
tic.as no se deterioren y que el comercio entre 
naciones no sea más dificil que en 1971, se po
drían hacer los $rguientes estimativos: 

Sí la producción de arroz del Asia conti
núa aumentado al ritmo de más del 4 por cien
to anual, como ha sucedido en el periodo de 
cinco años entre 1966 y 1970, la necesidad de im
portar arrOz por parte de naciones deficitarias 
declinará y se reducirán severamente los mero 
cados de exportación para los países COn super
producción. En consecuencia, los precios de arroz. 
declinarán en mercados internacionales y nacio
nales al sobrepasar la oferta a l. demanda. 
En este caso, el valor más bajo para los pre
cios de arroz será el que tenga como ali
mento para ganado. Aunque este precio va
riará de país a pais, dependiendo de las necesi
dades de alimento y de la alternativa de alimen
tos de carbohidratos que tengan, tendrá una os
cilación entre los $ 60 Y $ BO(US.) por tonelada. 

Si las condiciones meteorológicas se deterio
ran y si el incremento de producción de Asia s.' 
disminuye por otras razones en un 2 por dento 



o menos, como sucedi6 en 1969 y 1970, la si
tuaci6n de oferta y demanda será inversa a la 
del período 1966·1967; la demanda de arroz ex
cederá grandemente la oferta y los predos SU" 

birán a los niveles de 1968. 

Las posibilidades son de que la situación 
de 1972 a 1976 se sitúe entre estos dos extre
mos. El impacto continuado de las nuevas va
riedades y del uso de insumos adicionales resul
tará en un aumento porcentual más pequeño 
que en el período 1968·70, pues el grueso de 
productores reacciona más lentamente que los 
primeros y las condiciones de tiempo posible
mente retornen a la normalidad en vez de la 
actual, que es relativamente favorable. Además, 
la continua disponibilidad de insumos adiciona
les en términos de fertilizantes y pesticidas, de
penderá en la continuidad de la asistencia a pro· 
gramas de subsidio por estos suministros nece
sarios. Sin embargo, el impacto de las varieda
des mejoradas y los nuevos métodos prevalece
rá por algún tiempo a pesar de las disponibi
lidades de insumos y de las actividades educa
tivas relacionadas con su promoci6n. 

Los "arroces milagrosos" no llenarán las 
expectativas de los promotores que se ocuparon 
de hacerles propaganda (estas no fueron nunca 
las aspiraciones de los creadores de estas varie
dades). El avanCe logrado con las variedades 
desarrolladas que responden. la aplicaci6n de 
nitr6geno y tienen resistencia al vole.miento o 
acame traerá como consecuencia un aumento 
de l. produccl6n que es mucho mayor que el que 
se esperaba sin el uso de las nuevas variedades, 
sin tener en cuenta las condiciones meteorol6gi
cas ni las disponibilidades d. insumos. Con las 
anteriores suposiciones, se pueden hacer pro
nósticos generales sobre el comercio y pre· 
cios del arroz en los pr6ximos cinco años. 

Con base en tales suposiciones y tomando 
en cuenta otros factores tales como el aumen
to de poblaci6n, las variaciones de producci6n 
debidas a condiciones meteorol6gicas, la ventaja 
de producir arroz en algunos países en vez de 
otros productos desde el punto de vista del cos
to, el aumento de l. demanda de arroz en unas 
áreas junto con la disminución de las necesi
dades en otros y otros ractores similares, se lle
gará al punto en el cual el mercado de arroz en 
el mundo será de unas 6 a 7 millones de tone
iadas al año. Ocurrirán algunos cambios en los 
distintos países pero el mercado internacional 
de arroz, ni se acabará ni desaparecerá. 

Habrá necesidades especiales en algunos pai
ses las cuales, seguramente, serán Uenadas por 
distintas organizaciones internacionales u otros 
organismos. A principios de agosto, 1971, el De
partamento de Agricultura de los EE. UU. anunci6 
la promulgación de la ley 480 autorizando una 
compra de 350.000 toneladas métricas de arroz 

para Indonesia que serán entregadas entre sep
tiembre de 1971 y junio de 1972. Al mismo 
tiempo, bajo el amparo dela misma ley, se auto
rizó la compra de 50.000 toneladas métricas cOn 
destino a Pakistán para ser entregadas, cOn ca
rácter urgente¡ entre agosto y septiembre de 
1971. Este despacho puede ser el primero de va
rios que se hagan, pues Pakistán es un área de 
déficit de alimentos en aproximadamente dos 
millones de toneladas este año, debido a las tor
mentas de 1970 y a los disturbios polltcos in
ternos de los últImos meses. Aunque 300.000 
a 500.000 toneladas de estas necesidades se 
pueden suplir de la regi6n arrocera, en rápida 
expansión en Pakistán Oriental, el resto, o sea 
1 .5 millones de toneladas deberán obtenerse 
de otras zonas. Hay pocas probabilidades de que 
esta situación de déficit se cambie en los pr6-
ximos cinco años. 

En cuanto a precios, y en términos gene .. 
rales, los bajos se pueden estimar, f. o. b. puer
tos de exportaci6n, en $ 90 a $ 110 por tonela
da, ya sea por arroz blanco de baja calidad, mal 
trillado, con 25 por ciento de grano quebrado o 
bien, arroz trillado, con color variable y poco 
uniforme, de calidad para "sancochado"; pre
cios de $ 11 O a $ 130( US) por tonelada por ca
lidades intermedias, como el tipo Tailandia con 
5 por ciento de grano quebrado o el U. S. No. 3, 
de grano mediano; y de $ 130 a $ 150(US) la 
tonelada, para arroces de alta calidad, trill,ados, 
de grano largo. Los precios anteriores '\On los 
posibles precios bajos, pero, con períodos de 
escasez, estos precios de exportación podrlan 
subir de 20 a 40 por dento sobre esos niveles. 
Existe un 50 por ciento de probabilidad de que 
ocurran tales periodos de escasez. 

Para las personas que intervienen en la 
política de producción de arroz en América La
tina las implicaciones de estos posibles eventos 
son las siguientes; 

1 . La situación mundial de arroz, en los 
próximos años. será un mercado de comprado" 
res en vez de u n mercado de vendedores; será 
dificil establecer mercados de exportación. 

2. Los precios de exportación del arroz, 
f. o. b. puertos de exportaci6n, serán de apro
ximadamente $ 100 (US) por tonelada para ca
lidades bajas, $ 120 (US) por tonelada para ca
lidades intermedias, de granos mediano y largo, 
y $ 140 (US) por tonelada para los tipos de grao 
no largo de alta calidad. Estos precios están 40 
por ciento por debajo de los niveles de precio 
de 1966 a 1969. 

3. Los paises que establezcan subsidios 
de arroz más altos que el equivalente de los 
precios anteriores de exportación posiblemente 
se queden con excedentes que no se podrán ven
der sino a precios que produzcan pérdidas. 
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4. A largo plazo, de 5 a 15 años vista, la 
,demanda de arroz, posiblemente, excederá la 
producción potencial, debido a que, no muy fre
cuentemente, ocurren avances tan espe<;tacula~ 
res como los logrados con las variedades mejo
radas. Una industria de arroz bien planeada de
bé basarse en producción económica y manejo 
eficiente para producir un ingreso de divisas en 
la balanza de cambio asl como una contribu
ción al mejorarn.ien.to de tos niveles internos en 
la econQmía y. progreso social de una nación. 

5. A corto plazo,. en los próximos 3 a 5 
años, se debe limitar la producción en los paI
ses que estén aumentando su producción con el 
fin de satisfacer sus propias necesidades hasta 
tanto no tengan un mercado de exportación que 
sea firme. 

Si la producción de arroz se ,puede elabo
rar para venderla a Jos precios anteriormente 
anotados bi'!n vale la pena desarrollar un mer
cado de exportación. ·Sin embargo, en relación 
con este punto, hay que tener en cuenta que el 
arroz d. exportación, en general, debe tener 
mejor calidad que el producido para consumo 
interno en muchos países de América Laílna. 
Las cal idades más bajas que circulan en el mer
cado internacional tienen un máximo de 25. por 
ciento de granos quebrados, están bien trilladas 
y tienen muy pocas impurezas. Por tanto, cual· 
quier nación que trate de desarrollar, una in
<lustría de exportación de urroz debe primero 
in$talar trilladoras modernas y eficientes y luego, 
establecer un .control rfgido de calidad de 
grano. 
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IMPLICACIONES ECONOMICAS EN LA PRODUCCION DE NUEVAS VARIEDADES DE ARROZ 
EN AMERICA LATINA 

Un análisis de las implicaciones económi
cas en la producción de nuevas variedades de 
arroz se puede dividir convenientemente en dos 
partes: 1) las implicaciones a nivel del pro
ductor y 2) las que operan a nivel nacional. 
Este trabajo pretende analizar algunas de las 
implicaciones económicas más importantes a ni
vel del productor, mientras que Trant analiza
rá las de nivel nacional. 

En el presente trabajo, el término "varie
dades nuevas de arroz" se refiere principalmen
te a las dos variedades, CICA 4 e IRa, aunque el 
análisis también se aplicaría a otras variedades 
simHares. 

El análisis se divide en dos partes: 

1, Los factoces económicos que influyen 
en la decisión que toma el agricultor 
en relación can la adopci6n de una 
nueva variedad de arroz. 

2. Las consecuencias económicas para el 
agricultor particular y el sector agrí
cola, que se derivan de la adopción de 
nuevas variedades. 

POR CUALES RAZONES ADOPTA EL 
AGRICULTOR UNA NUEVA 

VARIEDAD DE ARROZ? 

la función de tomar decisiones racionales 
se basa en los beneficios esperados por la deci
sión, fos esfuerzos qUé Se supone sean necesa
rios para llevar a cabo la decisión y la voluntad 
de asumir el riesgo aceptando la posibilidad de 
que las expectativas no se materialicen*. 

Las expectativas son subjetivas y el grado 
hasta el cual se cumplen, depende de la canti
dad, oportunidad en términos de tiempo, de lo 
relevante y exacta que sea la información dis
ponible para quien toma las decisiones y habi
lidad para percibir la información, Por lo tan
to, como lo señaló Byrnes en su trabajo, el 
enfoque y capacidad del agente de cambio para 
hacer llegar al agricultor inf"rmación que sea 
cierta, que él pueda comprender y creer en eUa, 
es un factor en extremo importante para lograr 
una introducción exitosa de una nueva tecnolo
gía agrícola, 

El férmino "ties.go", como se emplea en este trabll¡o, in
dvye el r*90 en $í y lit incertidumbre. 

Par 'iMkvp-AnchrM" 
Economista Agdcola 
Centro In1etnaeional de Agrk:vltura 

ttopiul (ClAn 
Cali, Colombia 

La base para decidir si se debe cambiar 
de las variedades tradicionales de arroz a otras 
nuevas, se puede traducir a términos econ6mi
cos como: 1) las ganancias netas que se pue
den esperar como posibles al adoptar el cam
bio y 2) la voluntad para asumir el riesgo de 
que estas ganancias no se materialicen. Las ga
nancias económicas netas que, potendalmente se 
obtendrían cOn el cambio, dependerán de fac
tores tales como rendimientos relativos, precios 
y costos de producción, disponibilidad y pre
cios de los insumas utilizados, tales como fer
tilizantes, agua de irrigaci6n, la semilla mejora
da, y la estructura local del mercado del arroz, 
La voluntad para asumir el riesgo, a su vez, pue
de depender de un gran número de factores ta
les como la tenencia de la tierra, los recursos 
que el agricultor puede controlar y sus actitu
des hacia el cambio. 

Rendimientos relativos 

Al hacer el presente análisis, Jos datos so
bre rendimientos de la nueva variedad de arroz 
denominada CICA 4 eran relativamente escasos 
y se limitan esencialmente a rendimientos ob
tenidos bajo condiciones experimentales. Parece 
que la capacidad de rendimiento de CICA 4 es 
esencialmente igual a la de IR8, Se espera que, 
aplicando altos niveles de tecnología, estas dos 
variedades rendirán aproximadamente el 70 por 
ciento más que las variedades mejoradas ante
riores, como Bluebonnet 50. Esta suposición pa
rece ser cierta bajo condiciones irrigadas y no 
irrigadas. El aumento en rendimientos obtenidos 
debido al cambio de una variedad no mejorada 
por CICA 4 o IRa puede ser considerablemente 
mayor y dependerá de la capacidad de rendi
miento de cada una de las variedades no me
joradas. 

Los aumentos potenciales en rendimientos 
que se obtendrán de la introducción de las nue
vas variedades cultivadas cOn bajos niveles de 
tecnologia pueden ser menores. Esto se debe 
a la respuesta de las nuevas variedades a la fer
tilización y a las prácticas mejoradas de culti
vo. Si la introducción de las nuevas variedade. 
está asociada con otros mejoramientos tecnoló
gicos, tales como la mejor preparación de la tie
rra y la aplicación de abonos, los aumentos en 
el rendimiento podrían ser considerablemente 
mayores que el 70 por ciento anteriormente 
mencionado. 
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Costos relativos 

En los Cuadros 1 y 2 se muestran los cos
tos estimados para la producción de varieda
des tradicionales de arroz bajo sistemas de irri
gación y de secano en Colombia, Ecuador y Pe
rú. Los costos estimad"s de producción que se 
presentan en esos cuadros se deben interpretar 
como una guía aproximada y no como cifras 
exactas. El costo de la producción tiende a va
riar entre reg:ones dentro de cada pais y aún 
entre agricultores dentro de cada región. Los 
datos sobre costos para cada uno de estos tres 
países¡ están expresados en una sola moneda 
(U. S. $) para poder hacer comparaciones di
rectas. Se debe recordar que los cambios ofi
ciales de moneda pueden no corresponder con ei 
poder adquisitivo relativo en Jos varios países; 
por tal razón, el hacer una comparación de cos
tos expresada en dólares puede ser tendenciosa. 

Existe indicación de que el costo de pro
ducción de arroz en Ecuador es bajo mientras 
que en Perú es alto. Como los costos se esti
man sobre la misma base de rendimiento, el cos
to por hectárea muestra las mismas tendencias 
como las de toneladas producidas. Una propor
ción relativamente grande del costo de produ
cir arroz bajo irrigación con un nivel alto de 
tecnología está asociado con los insumos com~ 
prados, tales como abonos e insecticidas, mien
tras que la mayor proporción del costo de pro
ducir arroz bajo el sistema se secano sin meca~ 
nización está asociado con la mano de obr. la 
cual, en su mayoría, la provee el agricultor y su 
familia. Una discusión más detallada del cos
to de producir arroz en América Latina se en
cuentra en la publicación "Información Básica 
No. 3", que fue distribuida en este seminario. 

Las nuevas variedades requieren menos se
milla por hectárea. y son resistentes a daños di
rectos causados por Sogatodes. De ahí que los 
costos de semilla e insecticidas pueden reducir
se. Sin embargo, los costos de cosecha aumen .. 
tarán debido a los rendimientos más altos ob· 
tenidos. Se espera que la cantidad de semilla 
se reduzca en un 30 por ciento y el costo de los 
insecticidas en un 50 por ciento. 

La importancia relativa de cada articulo 
dentro del costo total de la producción, depen
de de la cantidad que se utiliza de los varios 
insumes y sus precios relativos. Sin embargo, 
para la mayoría de las regiones arroceras f se 
puede asumir que el costo de la semilla es apro
ximadamente el 4\:>or ciento del costo total de 
la operación de producir arroz con las varieda
des tradicionales aplicando altos niveles de tec
nología, el costo de insecticidas, aproximada
mente el 7 por cien to, y los costos de cosecha, 
aproximadamente, el 20 por ciento. Asumiendo 
que haya un aumento del 70 por ciento en ren
dimientos, el CO&to por hectárea para producir 

98 

las nuevas variedades será aproximadamente el 
10 por ciento más que el de producir arroz con 
las variedades tradicionales·. 

Sin embargo, los costos de producción por 
tonelada disminuyen. De nuevo, si se asume un 
aumento del 70 por ciento en rendimento y del 
10 por ciento en costos de producción por hec
tárea, los costos por tonelada disminuyen en 
aproximadamente un tercio **. El costo mar
ginal, es decir, el costo de producir la cantidad 
adicional de arroz, es mucho más bajo. Si el 
,"osto por hectárea aumenta en un 10 por c.ien~ 
to, el costo por tonelada de la producción agre
gada es un séptimo del costo de producción por 
tonelada usando la semilla tradicional .**. Es
ta diferencia entre costos promedios y margi
nales es de gran importancia si se considera un 
"squema de dos precios. Si el agricultor puede 
vender una cantidad de arroz igual a la que se 
produce tradicionalmente, sin cambios de pre-

Cambió esperado en el costo lo:al por bectárea. ¡ 

a) debido a cambio en los costos de cosa,h,,: 
20 x 70 
---- = + 14% 

100 
b} debido a cambio en los costos de semilla: 

.¡ X (-lO) 
--- = - 1,2% 

100 
e) debi¿o a cambio en 105 costos de insecti"idas ~ 

7 x (-50) 

"'" 3.5% 
100 

9.3% 

** Asumiendo que: 

eT = Costo toOtal 00 prQtÍucdón por unidad de superficie 

R = Rendimiento por l)nídad de su~rf¡de 

CP = Costo promedio de producción por unidad de 
ptodvete. 

o~ /.::." = Cambio porcentual, 

Entonces: 

el = RxCP 

%6CT ~%D.R+% ó,CP+(%l';;.Rx% 
ti ce) I 100 

%!\CP (% CT-%{\R)'(1-t,(>¡¿, 
,Á., R nOO) 

Si <;,~ 6 CT 10 

y %D,R 70 

Entonces: 

% /::; CP = (10 70) I (1 + 0.7) = - 35.29 % 

u'"' Asum¡endo que: CM el costo de ptodJJ<:d6n por 
tonelada de 1", producción adicional, esto e, el cO$tQ mar" 
ginal asumiendo on OO$to CQnstante por unidad de prod\Jcd6n 
adicional. 

.Entonces : 

CM = (% ti CT¡ / ('lo ti R) ~ 10;' 70 = 0.14 6 l4 
por ácoto de los costos promedios iniciales tep}. 



Cuadro 1. - CostO' estinutdo pa". producir .rru: eOll irrig.ci6n y altos n.v .... d. tecnolOllía ." Colombia~ le.,.do, y 
hní .• 

Colombia 

U, S.$/ha u % de! 
AItÍ1::u!os de costo CO$to fOfal 

P"reparaci6n del suelo 23,77 5.9 

Labores de cultivo 6iJ.53 15.0 

Insumos 116.25 28.8 

Gasto$ de cosecha 67.84 16.8 

Arrendam¡ento 73.52 18.2 

Interés estimatjyo 26.40 6.5 

Otros costos 35.29 8,8 

CostQ5 totales po, ha 403.62 100,0 

e",,,,, totales por ton 80.72 

* El estimativo se basa en un rendlm¡ento de 5.1)00 kg/ha. 

Se utilinron !.,s slgvien1C:$ ta$a$ de cambio U. S, $: 1 

Eruador 

% del 
U. $, $!ha, (eafototal 

33.26 13.2 

35.52 14.1 

55.94 22.2 

59.la 23.7 

1 t ,88 4.7 

16.50 6.5 

39,27 15.6 

252. 15 100.0 

50. 43 

20. 40 pe~'" -colombianos. 
25.25 sucres ecuatorianos. 
42, S5 sOléló peruanos. 

Perú 

% del 
U. S. $/ha. costo total 

59.45 14.1 

84.13 20.0 

50.21 11.9 

82.77 19.7 

58.75 13.9 

27.58 6,5 

58.75 13,9 

421.64 100,0 

84.33 

Cu-adro 2. - CO$to HfÍm"do • proOucdón • "rro% bajo .1 sistema de secano '1 ton IMjos niveles ., *nolo,.. ;In 
C:oloml,ia, ICl,llador y '.rlÍ. II 

Colombia Ecuador Peró ---_ ... 
% del o' .. del % del 

Artículos de costo U.S.$/h. costo tofal U. S. $/ha costo tOlal U, S. $/h, (;eatototal 

Preparación del suelo ** 6.82 10,7 9,50 11.5 35.25 23.9 

labores de cultivo H 8,82 10.7 26.13 31.7 23.50 16.0 

Insumos 11.12 13.4 12.78 15,5 11.75 8.1 

Gastos de cosecha .. 22.94 27.7 18.03 21.8 60.16 40.8 

Arrendamiento 1 •. 70 17.7 7.92 9.6 

Interés e~t¡mativo 5.42 6,5 5.40 6.5 9,64 6,.5 

O:ros codos 11.02 13,3 2.77 3.4 6.99 4.7 

COstos totales p'" h. 62.84 100,0 82.53 100.0 147.29 100,0 

Costos totales pO' ton, 51.7$ 51.58 92.06 

los C"$fímat¡yos se bosan en \JO rendimiento de 1.600 kg/ha. "Bajos nivele¡ de tecnología" se refieren .. UI'I li$~ 
tema en qoe $I;t vti!1Zbn pocos ¡nsumea comprados y précticas de cultivo menO$ que óptimas en contNltte al !la~ 
mado "sistema de secano mecan¡zado" Para una expH (;ad6n más detallad.. ver "1f'lformaci6n B.hka No. 3" q\le 
fue di,triburdit en este Seminario. 

Prindp"lmente costos de mal'lo de obra. 
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dos, la producci6n adicional se puede vender a 
un precio tan bajo como un séptimo del pre· 
cio corriente y el agricultor ganaria el mismo 
ingreso neto por tonelada de la producción adi
cional que por tonelada de la producción actual. 
el rápido aumento de producción del IR8 en Co
lombia y ciertos otros países, a pesar de que 
los precios para este arroz son bajos, se pu_ede 
explicar en parte por las relaciones ya mencio
nadas. 

El Cuadro 3 y la Gráfíca 1 muestran los 
costos estimados d. la producción de las va
riedades actuales y de las nuevas en algunos 
países latinoamericanos, 

La estructura del mercado local de arroz 
y de los precios de .rroz. 

La percapóón del agricultor de la estruc
tura del mercado local de arroz, y sus expec
tativas en cuanto a precios futuros del arroz 
influenciarían su decisión sobre si adoptar o nó 
una nueva variedad de arroz, 

En regiones remotas, con poca salida de 
productos agricolas, el agricultor puede encon
trarse frente a una rígida estructura de merca· 
do para sus productos. Un aumento en la pro
ducción puede dar como resultado descensos 
fuertes en los precios locales y/o problemas d. 
encontrar un comprador para la producción 
adicional. 

Con frecuenda, las facilidades de los mer
cados locales no tienen capacidad para mane
jar grandes incrementos en l. cantidad de arroz 
traído al mercado. La falta de instalaciones pa-

ra secado, almacenamiento y transporte, pueden 
resultar en pérdidas considerables de grano. 

Si el agricultor conoce estos problemas po
tenciales que pueden afectar el mercadeo de su 
producto, bien puede suceder que decida no 
adoptar la tecnología diseñada para aumentar 
la producción. Sin embargo, la mayoria de los 
productores de arraz están enfrentados a una 
situación de demanda más flexible, con acceso 
a mercados fuera de I a región y en donde los 
precíos locales están relacionados, por lo menos 
hasta cierto punto, con los precios nacionales. 
En el últmo caso, el agricultor particular, por lo 
general, no presupone que s.u propia expansión 
d. la producción influenciará los precios del 
producto en el mercado. 

De manera que, mientras que empresas in
dustriales que tienen la capacidad de ejercer 
gran influencia en el mercadeo de un determi· 
nado producto y pueden ajustar su producción 
a las posibles expectativas sobre precios, el agrio 
cultor particular por lo general toma sus deci
siones relacionados con producción asumiendo 
que los prec'os no sufrirán variaciones. Sin em· 
bargo, como se discutirá más adelante, cuando 
un número apreciable de agricultores aumenta 
o reduce la producción, los precios sufrirán va~ 
riac:ones. De ahí que las expectativas de los 
agricultores pueden no llegar a materializarse. 

En cuanto a la nueva variedad IR6 se de
be mencionar que, en algunos países l esta va
riedad se puede vender únicamente a un precio 
considerablemente menor que el de las varieda
des tradicionales. Esto se debe a su baja cali
dad de molienda y/o baja aceptación por parte 
del consumidor. La variedad CICA 4 no tiene, 

Cuadro 3. - Costos o$timadot de la 'producción de las vadedades aduales y de I.s nuevas é"R varios paíus latinoame
rituos. (U. $, $). 

actual NuevlI variedad --_ .... 
S¡~tema de ríegQ Sistema d. secano Sistema d. riego Sistema d. secano 

P a í 'Ji Costo/ha Costo/ton CO$to/ha Costoj,0n Co:¡.to/na Costo/ton Costolha Cosfo/ton 

Awgenlina 170.71 34.14 190.13 22,37 

Brasa 166.08 41,45 189.48 3i ,84 

Colombia 403.30 80.66 86.65 54.16 433.63 51.02 112,32 41.29 

Costa Rica ., 2'lS.34 84,38 295,34 84.38 

Ecuador 178.00 50.96 74.57 53.27 208.96 35.12 81.42 34.21 

Guatemala 198.5S 66.18 211.59 41.49 

Honduras 203.50 67.83 217.70 42.69 

Paraguay 164.08 65.63 110.48 55.24 179.14 42.15 120.74 35.51 

Pe-rú 461.36 83.57 i63.55 91.77 520.14 55,43 240.05 70.60 

. En el caso de Costa Rica ¡, "variedad actui:l l' se refiera a la nueva variedad IRa, 
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Figura 1. Costos estimados de la producción d$ fas variedades aduales y de las nuevas en varios 
países latjf\oamerkanos (U, S./ton,) • 

U.ll.$/ton. 

Riego 

Fuente: InfOtmad6n Báska No 3. 

en América Latina, estos inconvenientes. Por 
lo tanto, considerando que todas las otras ca
racterísticas importantes son iguales para el CI
CA 4 Y el I R8, pareciera lógico pensar que el 
agricultor bien informado no tendría interés en 
cultivar el I R8 cuando hay posibilidad de cul
tivar el CICA 4. 

La disponibi 1 idad de in.umos 

Es obvio que si no hay disponibilidad de 
semílla de la nueva variedad, al agrkultor no 
tiene oportunidad de adoptarla. Es proba':?le 
que la disponibilidad de otros insumos relacio
nados con el cultivo de arroz? como abonos, 
agua de irrigación y mano de obra en particu
lar durante las épocas de siembra y coseche, 
sea otro factor que determine el índice de adop. 
eón. Pero, conviene apuntar que la disponibiti
dad fisiea de los insumos es esencial pero no es 
el factor decisivo para su adopción. La per
cepción del agricultor acerca de la disponibij;
dad y el grado de dificultad de obtenerlos es la 
viadable importante que influencia su decisión. 
Por lo tanto, como lo señaló Byrnes, el agricul
tor debe saber en dónde y cómo obtenerlos. 

Secano 

Las esperadas utilidades económicas netas 

Para el agricultor bien informado, que no 
espera ejercer influencia sobre los precios con 
su aumento de producción --en la mayoría de 
los casos una expectativa correcta- las ganan
das potenciales económicas netas resultan ser 
obvias. 

Al adoptar las nuevas variedades de arroz, 
los costos por tonelada producida se reducen 
en un tercio; esta reducción se agrega a la utí~ 
lidad neta que recibe el agricultor. Cuando mu
chos agricultores se aprovechan de esta circuns
tancia, la expansión en la producción total re
ducirá los precios y la reducción de costos se 
puede cancelar parcial O completamente por la 
baja de los precios, como se discutirá más ade
lante. 

El factor riesgo 

El agricultor comercial con una considera
ble base de recursos disponibles, posiblemente 
cambiaría la variedad que actualmente cultiva 
por una nueva si con ello tiene posibilidad de 
mejorar sus ganancias netas. El agricultor con 
una base muy limitada de recursos, incluyendo 
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quizás una tenencia de tierra poco estable, po· 
siblemente coloque, como meta fundamental, el 
minimizar sus riesgos de inversión antes de au
mentar las ganancias netas. Para él, un fracaso 
en la cosecha puede producir consecuencias grao 
ves. El grado de riesgo está muy influenciado 
por la cantidad y calidad de la información que 
pueda ponerse al alcance de quien toma las de· 
cisiones, En este aspecto, también, el pequeño 
agricultor está en desventaja debido a su bajo 
nivel educativo y a la falta de comunicación con 
las varias agencias que distribuyen la informa· 
cíón. Por Jo tanto, se puede esperar que el ín~ 
dice de adopción de las nuevas variedades esté 
estrechamente relacionado con la base de re
cursos dispon'bles con que cuenta el agricultor: 
así, los grandes agricultores empresarios serán 
105 primeros en adoptar las nuevas variedades 
y los pequeños lo harán solamente después de 
que se les asegure que el riesgo que corren es 
bajo. 

CUALES SERAN LAS CONSECUENCIAS DE LA 
ADOPCION DE LAS NUEVAS VARIEDADES 

DE ARROZ? 

El análisis de las consecuencias económicas 
de la adopción de las nuevas variedades de arroz 
se puede dividir en tres partes: 

1 . El impacto en la producción, el pre· 
cio y las ganancias netaS. 

2, La distribución de los beneficios, 

3. Los ajustes que ocurran dentro del 
sector agrícola. 

Impacto en la producción, el precio 
y las ganancias netas. 

Es razonable esperar que la adopci6n de 
las nuevas variedades de arroz sea gradual, co
menzando con un número relativamente peque.. 
ño de agr;cu!tores, En tanto que muchos de es
tos agricultores obtendrán aumentos considera~ 
bies en sus rendimientos, la expansión de la 
producción nacional será pequeña, Por lo tanto, 
dentro de un sistema de mercadeo nacional bien 
organizado, seguramente los precios nacionales 
no cambiarán en forma apreciable, Las ganan
cias netas ilumentarán en forma notoria para 
aquellos que adopten la nueva variedad excep· 
tuando a aquellos que tengan fracasos en sus 
cultivos. Conforme sea mayor el número de 
agricultores que se den cuenta de las ganancias 
potenciales que se pueden obtener con las nue
vas variedades, el índice de adopcíón aumenta
rá y la expansión de la producción será lo sufi· 
cien temen te amplia como para producir una ten
dencia hacia la baja de los precios del arroz. 
Cuando la producción aumenta aún más, enton
ces se podrán esperar bajas fuertes en el pre
cio si no hay intervenci6n del gobierno o se es
tab!ecsn medidas de emergendaJ como la ex
portación o la suspensión de importaciones. Es
te punto será tratado más ampliamente por 
Trant. Ilustremos estas reradones con un ejem~ 
plo hipotético (ver Cuadro 4). 

Ct,lad,o 4. - Cambiot es~ritdo$ en rendimientos. cosfos d. producción y ganan<Í<ls n.tu llIsodadu to" l. .dopción de 
1,,1$ nVfNilI~ vari.dad., di: lI'roZ" t 

ft,¡pa 1; Asum¡endo ninguna 
disminud6n de precios. 

Rendimiento$ {kg/ha} 

Costos de prodvccíon (US $/ha) 

Costos de producci6n (US $/1on) 

Pfeclo de arroz (US $/ ton) 

Ganaflda bruta (U$ $/ha) 

Ganancia neta (US $/ha) 

Ganancia neta (US $e/ton) 

Costo de produccí6n del arrOz adicional (US $/101'1) 

Etapa 11: Asumiendo una disminUl;Íóll 
del 10% en el pr~do, 

Pr.ecio de arroz (U$ $/ten) 

Ganancia bruta (U$ $/ha) 

Ganancia nefa (US ¡ha) 

Ganancia neta {US $fton) 

E1apa IJI: Asumiendo una d¡sminudón 
del 35% en el prede. 

Vaúedades 
tradidon€lles 

4.0JO 

400 

100 

110 

440 

40 

10 

99 

396 

.. 

Precio de atroz (US $/ ton) 71 

Ganancia bruta (US $1 ha) 284 

Ganancia neta (US Iha) 116 

Nuevas 
varíed€ldes 

6.800 

440 

65 

110 

748 

308 

45 

14 

99 

673 

233 

34 

71 

4a3 

43 

• 

Diferencia 

Absoluta Porcentaje 

+ 2.800 -1 70 

-1 40 + 10 

35 35 

O O 

+ 308 + 70 

+ 268 -1 670 

-1 35 + 350 

8. - 8. 

Cambio del o,igina! 

11 10 

+ 233 + 52 

+ 193 + 483 

+ 24 + 240 

39 35 

+ 43 + 9 

+ 3 + 8 

4 40 

tecnología, 

Ganancia neta (US $/too) 29 
~~------------~-----------------------

* Un ejemplo hipotético de 1.11'\ ag,¡(ultor que produce 4.0 ten/ha, con irrigación y altO$' niveles de asu-
mietldo que el (osto de prodocción sea US $ 4OO/ha y que el predo de arroz sea US $ 110ftonerada, 
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La distribución de beneficios 

Quiénes se beneficiarán con la introduc
ción de las nuevaS variedades de arroz? I nielal
mente, los primeros en adoptarlas obtendrán 
grandes ganancias econ6micas y probablemente 
ellos se encontrarán entre los grandes empres.
rios agricultores los cuales tienen facilidades en 
sus campos para irrigación. El cultivo de arroz 
en secano l espedafmente en regiones con gran 
variación en la distribución de las lluvias" gene
ralmente está asociado con riesgos mayores; no 
habrá muchos "adoptadores tempraneros" en 
este grupo. Si no se presta atenci6n especial 
a los pequeños agricultores, es muy posible que 
ellos no obtengan informaci6n oportuna acerca 
de las nuevas variedades. Aún más, el peque
ño agricultor posiblemente procurará no correr 
el riesgo de adoptar anticipadamente una de· 
terminada varieoad como se explic6 anterior· 
mente. 

Puesto que todos los productores tendrán 
que enfrentarse, esencialmente, al mismo preCIO 
ae venta, aquellos aue reduzcan los costos de 
producción adoptando las nuevas variedaoes se 
beneficiarán más que los que nO lo hacen. Cuan
do los precios comiencen a bajar, los que no 
adoptaron las nuevas variedades empezarán a 
sufrjr una reducdón en sus ganancias netas en 
compa ración con las que recibían antes de in~ 
troducir las nuevas variedades. Cuando el pre
cio de venta se reduce a un punto menor que 
eJ costo de producción de las variedades tradi· 
cionales, los agricultores que nO hicieron eJ cam
bio a las nueyas variedades sufrirán pérdidas 
económicas. Si el precio llegara a bajar aún 
más, aqueJlos agricultores que siembran las nue· 
vas variedades pueden darse cuenta de que no 
están cubriendo su costo de producci6n. Si Jos 
precios bajaran en un tercio, el beneficio total 
obtenido de la reducción de costos como resul· 
tado de la adopci6n de las nuevas variedades 
iría a manos de los consumidores y de las agen
cias de mercadeo, como Jo son los mayoristas, 
los procesadores (molineros), etc., dejando al 
agricultor con las mismas ganancias que obtenía 
antes de introducir Jas nuevas variedades. Si el 
agricultor no hubiera introducido las nuevas va· 
riedades y las predos hubieran bajado en una 
tercera parte, él no habría podido cubrír sino 
el 60 por dento de sus costos totales. Por lo 
tanto, la distribución de ganancias económicas 
entre los agricultores será determinada princi
palmente por los patrones de adopci6n. El ín
dice de adopción puede diferir bastante entre 
regiones. Aquéllas con una producción de arro:! 
muy eficiente pueden obtener ganancias consj~ 
derables mientras que las zonas marginales, d. 
alto riesgo, pueden tener pérdidas económicas. 
La distribución regional de los beneficios puede 
ser influenciada por la capacidad de las facili
dades del mercado para manejar aumentos ob· 
tenidos en las cantidades de arroz. 

La distribuci6n de los beneficios económi
cos entre el sector agrícola y otros sectores se
rá determinada prinCipalmente por la flexibili
dad de precio de la demanda de arroz, a nivel 
de la finca, es decir, la reducci6n en los precIos 
en la finca asociada con un aumento en la ofer
ta de arroz en· el mercado, y la estructura de! 
mercado de insumos. La demanda de arroz au
menta entre dos y cinco por ciento por año en la 
mayoría de los países latinoamericanos debido a 
aumentos en ingresos de los consumidores y ei 
crecimiento de la poblaci6n. Si la oferta nacIo
nal de arroz crece más que la demanda, 10$ pr.,. 
elos bajarán. 

En casi todos los países latinoamericanos 
la estructura de la demanda de arroz es tal que 
para vender más arroz en el mercado nacional, 
sin existir intervenci6n del gobierno, se debe 
reducir el precio en proporcl6n relativamente 
mayor que la cantidad adicional de arroz que 
va a ser vendida. Por lo tanto, los ingresos to
tales correspondientes al sector de producción 
de arroz decrecen cuando se produce más arroz· 

Sin embargo, si el aumento de producci6n 
de arroz se combina con una reducción en las 
importaciones de arroz o aumento de las expor
taciones, la oferta en el mercado nacional posi
blemente no aumentará y como consecuencia, 
los precios no bajarán. En este caso, el sector 
agrícola obtendrá grandes beneficios econ6mi
cos al adoptar las nuevas variedades de alto 
rendimiento. 

Conforme aumenta el flujo de arroz hacia 
los canales de mercadeo, las distintas agencias 
de mercadeo obtendrán beneficos económicos 
considerables. Sin embargo, se necesitan gran
des inversiones en facilidades físicas de merca" 
do, como bodegas, equipo de transporte y de 
5.camiento, para poder obtener estos benefi
cios. La industria de fertilizantes puede ganar 
bastante, debido a los aumentos en la deman
da de éstos. La mano de obra ganará al au
'TIentar ¡as posibilidades de empleo, especial 
mente, en el sector de mercadeo. 

Ajustes en el sector agrlcola 

Ante las anteriores imolicaciones econ6mi. 
cas generales, cuáles ajustes pueden ocurrir 
dentro del sector agricola? Inicialmente, los 
agricultores que adoptaron las nuevas varied'
des encontrarán que el cambio es muy remune
rativo, conforme a lo expresado anteriormente. 
Estos agricultores encontrarán que es económi
camente conveniente dedicar más tierra al cul" 
tivo del arroz al mismo tiempo que aumentan el 
uso de fertilizantes y de otros insumos. Asimis
mo, más agricultores se podrán dedicar a la pro. 
ducción de arroz. Los precios de lo tierra au
mentarlan en las regiones productoras impor
tantes, dando como resu!~üdo un mayor costo 

103 



de producción. los dueños de tierra pedrán 
tratar de obtener toda o parte de las ganancias 
netas adicionales subiendo el precio de los 
arrendamientos. Esta situaci6n puede originar 
conflictos entre dueños y arrendatarios. En ca
so de que los alquileres se determinen sobre la 
base de la cantidad de cosecha producida, la 
distribución de las ganancias entre dueños y 
arrendatat ios puede determinarse casi automá
ticamente. En la misma proporción en que su
be el precio de la tierra, aumentará el costo de 
producción de otros cultivos qye compiten por 
tierra con el arroz. Aún más, el aumento en la 
demanda de fertilizantes producirá presiones 
en los s,stemos de distribución de los fertilizan
tes, y el precio de éstos podria subir. Se nece
sitará aumentar la producción nacional de fer
tilJzantes o bien, su importación. En las regio
nes en donde el agua es escasa, se pueden pre
sentar problemas relaCionados con derechos so-
bre el agua. " 

En igual forma, se puede esperar que se 
dedique más mano de obra a la producción 
de arrOz aunque la magnttud de este fenómeno 
dependerfa de la disponibilidad de mano de obra 
durante las épocas de siembra y cosecha y dei 
costo relativo en comparación con el de la ma
quinaria agrícola. Si, en épocas de mayor ne
cesidad de mano de obra para los arrozales, 
hay suficiente mano de obra para la cual hay 
poca o ninguna otra posibilidad ele empleo, el 
gobierno puede consioerar conveniente el con
trol de importación de maquinaria agrícola con 
la cual se puede reduci r la mano de obra nece
saria y en esa forma promover el empleo. 

los ajusles a largo plazo dependerán del 
punto al cual hayan bajado los precios. Si se 
agrega la producción adicional a la oferta nacio
nal y se dejan bajar los precios, muchos agri
cultores especialmente aquellos que per una \) 
otra razón no adoptaron las nuevas variedades, 
encontrarán antieconómico el negocio de pro
ducir arroz. Estos agricultores tratarán de lo
grar un ajuste inverso. la tierra dedicada a 
arroz se utilizará con otros cultivos; los agri~ 
cultores con pocos recursos pueden decidir 
abandonar la agricult"'a y en su gran mayoda 
emigrar a las ciudades aumentado asr la des
ocupaci6n urbana. los agricultores más eficien
tes continuarán obteniendo una ganancia acep
table, por lo menos considerada a largo plazo, 
mientras los menOs eficientes se tendrán que re~ 
tirar del negocio. Algunos agricultores peque
ros, que tienen bajas necesidades de operar 
con efectivo, continuarán produciendo arroz ab~ 
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sorbiendo los descensos del precio, obligándose 
a dismi'nuir los pagos por mano de obra fam:· 
liar. Un gran número de agricultores, especial
mente los que producen bajo el sistema de se
cano, sufrirán graves tribulaciones. 

Si todo o parte del arroz adicionalmente 
producido se exporta o se usa para substituir 
las importaciones de arroz, probablemente el 
proceso de ajuste sea menos duro para el agri
cultor. 

los ajustes orientados hacia una produc· 
ción más eficiente son deseables y necesarios. 
Pero, mientras se logra ponerlos en marcha, el 
gobierno puede tomar medidas para controlar 
y graduar la celeridad con la cual se efectuarán 
tales ajustes, lo mismo que el método y planifi
cación necesarias para lograr este objetivo. Es
tos ajustes progresivos ayudarán a evitar tri
bulaciones extremas a los agricultores, así cOmo 
también fluctuaciones fuertes e innecesarias en la 
economía naCIonal. Uno de los mecanismos de 
control más imperlantes es el de la política de 
precios a la cual se va a referir luego Trant. 

CONCLUSIONES 

las nuevas variedades de arroz ofrecen 
grandes opertunidades para aumentar la pro
ducción de arroz en America Latina. Hasta qué 
punto se adopten por los agricultores las nue
vas variedades, dependerá del beneficio econó
mico que se espere, ge la actitud del agricultor 
hacia el cambio, de la capacidad del agente de 
cambio y de otros factores subjetivos, 

La distribución de los beneficios que se ob
tengan del incremento de la prodUCCión entre 
productores, consumidores y agentes de merca
deo, dependerá principalmente de los cambios 
del precio que sean resultado del aumento d. 
la producción. Cuanto más baje el precio, me
nor será la proporción de los beneficios totales 
que obtienen los productores. Aun cuando las 
ganancias netas del sector productor, en con
junto, puedan disminuir a medid. que se in
troduzcan las nuevas variedades, al agricultor 
individualmente le conviene más, cambiar a las 
variedades nuevas en lugar de continuar culti
vando las que tradicionalmente cultivaba. 

la adopción en gran escala de las nueva' 
variedades probablemente causará dertos ajus
tes en los sectores agrlcolas y de mercadeo. Es
tos aj ustes pueden ser orientados por políticas 
gubernamentales sobre precios internos dei 
arroz}' comercio exteriorr créditor y precios y 
dispenibilidad de los insumos agrlcolas. 



EL PAPEL DE LAS POLITICAS DE PRECIOS EN RELACION CON LA PRODUCCION 

y EL CONSUMO INTERNO DE ARROZ 

Generalmente, una producción agrícola efi
ciente se representa en términos de la maqui
naria, equipo, productos químicos, plantas y 
animales que se requieren para formar una agri
cultura moderna altamente eficiente. Tal vez 
está menos reconocido el hecho de que la ma
yor parte de los países del mundo que han lo
grado una agricultura técnicamente eficiente, lo 
han logrado conjuntamente con precios relati· 
vamente estables y remunerativos. No es exa
gerado decir que la moderna agricultura técni
camente eficiente de los países desarrolladqs se 
debe, tanto a las relaciones favorables entre los 
precios de los productos agrícolas y los insumos 
agrícolas, como a las nuevas técnicas, equipos y 
variedades mismas. Estas relaciones favorables 
entre los precios han surgido, en general, como 
resultado de decisiones muy definidas sobre po
líticas de éstos. 

Actualmente, o en el proxlmo año, o dos 
la mayor parte de los países productores de arrOz 
en América Central y del Sur, van a tener que 
hacer frente a un importante problema de polí
tica de precios, .como consecuencia del desarro
llo de las variedades de arroz de mayor rendi
miento. Muy pronto estarán disponibles ca!1ti
dades adecuadas de semillas de estas nuevas 
variedades. Más aún, en el ambiente de Améri
ca Latina estas nuevas variedades de arroz no 
requieren grandes gastos adicionales, fuera de 
los que se hacen normalmente para cultivar las 
variedades exístentes, tales como la Bluebon
net 50. En realidad, hasta el momento, la ex
periencia indica que los costos por hectárea son 
los mismos o sólo ligeramente más altos que 
los que se asocian a las variedades convencio
nales del arroz, lo cual implica una reducción 
sustancial en el costo por tonelada de arroz pro
ducida, principalmente cuando los rendimien
tos puedan aumentar en casi 70 por ciento. 

Esta situación está en marcado contraste 
con la de muchas clases de plantas mejoradas. 
tales como trigo y maíz, las cuales han reque-

Gerald l. Trant 
Economista Agrícola 
Centro Internacional de Agricultura 

Tropical (CIAT) 
Cali, Colombia 

rido normalmente un aumento considerable de 
desembolsos en efectivo, como también ca-mbios 
en las técnicas de producción, antes de qua su 
rendimiento potencial pueda ser realizado_ 

Cuando los cultivadores de arroz de Amé
rica Latina obtengan las nuevas semillas en ca_n
tidades suficientes, esto producirá un dramáti
co aumento en sus rendimientos y el consecuen
te aumento en las cantidades de arroz disponi
bles en toda el área. No hay razón para creer 
que este aumento en la producción estará dis
tribuído por parejo en los distintos países ni en 
el interior de cada país. Algunos cultivadores 
de arroz y algunos ministerios de agricultura, 
seguramente serán mucho más activos que otros 
en promover el cultivo de las nuevas varieda
des. Tal vez serán aquellos que primero usen 
las nuevas variedades quienes reciban los pri
meros y los mayores beneficios económicos. Es 
de esperar que estos beneficios vengan acompa
ñados de problemas que cada individuo y cada 
país tendrá que resolver por sí mismo. Puesto 
que hay tanta diversidad de condiciones, no só
lo entre los distintos países de América Latina. 
sino también en el interior de cada país, es im
posible hacer un estimativo adecuado de todos 
los problemas que se van a encontrar. Sin em
bargo, hay suficientes condiciones comunes a 
todos, como para oermitir prever algunos de los 
problemas que pueden surgir. 

Esto puede quizás lograrse esbozando bre
vemente las consecuencias económicas de la in
troducción de las nuevas variedades de arroz en 
un hipotético pero típico país de América Lati
na, cuya política sea la de no intervención del 
gobierno en asuntos de precios. Se supone que 
el país está apenas en el límite del autoabaste
cimiento y que el cultivo del arroz está limitado 
a algunas regiones no necesariamente cercanas 
a los centros de población. Las facilidades de 
mercado, almacenamiento y transporte, no son 
mejores que lo necesario, y tienden a estar re
cargadas, especialmente en épocas de cosechas, 
en las diferentes regiones. Se cultivan, tanto el 
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arroz de Irrigación, como el de secanol perOl en 
términos de área total, este último es mucho más 
importante que el arroz de irrigaci6n. Hay una 
asociación de cultivadores de arroz cuyos miem., 
bros son los grandes cultivadores. La mayor 
parte de los pequeños productores, en realidad, 
la mayorla de los cultivadores, no pertenecen 
a la asociación. Prácticamente, ninguno de los 
pequeños cultivadores tiene facilidades para irri
gar el arroz que cultiva. 

El problema surge cuando la asociación de 
c.ultivadores de arroz comienza a distribuir las 
nuevas variedades de semillas. Durante la pri
mera cosecha, un buen número de los miembro!: 
de la asociación comienza a usar la nueva se
mma. Sus ganancias por hectárea aumentanr 

para algunos de los cultivadores, en un 100 por 
ciento, y en algunos casos, hasta en un 300 por 
ciento. La demanda para la nueva semilla creo 
ce entre los cultivadores mejor informados y 
en algunos casos, los primeros innovadores le
gran vender su arroz como semi Ila, obteniendo 
una ganancia considerable. Quienes no han cul
tivado arroz recientemente comienzan a hacer 
planes para cultivarlo en la próxima cosecha. 

Al final de una o quizás de dos cosechas, 
la producción ha aumentado en 20 ó 30 por 
dento en algunas regioneS. Los sistemas regiona
les de mercadeo no están capacitados par. ma
nejar el aumento en el volumen y se producen 
pérdidas considerables por parle de algunos cul
tivadores que no están en capacidad de secar, al
macenar, ni vender el arroz que han producido. 

Al final de la cosecha siguiente, los pre
cios dentro del país han bajado en un 30 por 
dento, pero una estimación posterior dernuesw 
tra que la producción de arroz s610 ha aumen· 
teda en un 8 por ciento con relación a la COse
cha anterior. Los cultivadores que no han po
dido o querido usar la nueva semilla, princi
palmente los pequeños productores, encuentran 
que sus ingresos por concepto de arroz han dis
minuído grandemente y en algunos casos, han 
sufrido fuertes pérdidas. Aquellos cultivadores 
que han logrado aumentar sus redimientos en 
50 por ciento o más con las nuevas variedades. 
principalmente los grandes cultivadores que per
tenecen a la asociación, todavía encontrarán que 
sus ganancias sOn mayores que antes de que las 
nuevas variedades fueran introducidas, 

Para la próxima cosecha, casi todos los 
cultivadores de arroz tratarán de utilizar la nue
va semilla de arroz, aun cuando hay ahora un 
menor número de cultivadores que antes. 

Una vez más, la producci6n aumenta y los 
precios declinan nuevamente en un porcentaje 
de 10 o más puntos. Muchos de los cultiva
dores se descorazonan y comienzan él: buscar al
go distinto para cosechar. Se hacen algunos es-
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fuerzas para buscar mercados internacionales 
para el aumento de l. producción, pero el sis
tema de mercad<?s no está capacitado para ma
nejar el problema. Además, los precios mun
diales para el arroz estarán por debajo de los 
precios ínternos. 

Mientras tanto, el consumo domestico de 
arrOl ha aumentado pero menos de lo espera
do, porque los precios para el consumidor no 
han bajado en la misma proporción que los 
precios para el productor. 

El resultado final de la introducción de las 
nuevas variedades de arroz es que se habrá 
logrado un nuevo precio de equilibrio más 
bajo que el que se tenia anteriormente. Al mis
mo tiempo, un número mayor de personas han 
sido forzadas a no cultivar arroz, COmo resulta
do de las pérdidas obtenidas durante varias co
sechas. Los consumidores estarán en situación de 
adquirir arroz más barato que antes y en algu
nos casos, se usarán cantidades limitadas de 
arrOz como alimentos para animales, Los mer~ 
cados de exportación no habrán sido penetra
dos por falta de una adecuada organización de 
exportadores .• 

El tipo descrito de politica de precios pue
de que sea adecuado y tal vez útil para algunos 
países y en ciertas circunstancias. Tiene impor
tantes desventajas, entre ellas, la rápida emi
gración de los agrkultores$ perjuicios económi~ 
cos considerables para los productores indivi. 
duales de arroz, y la falta de voluntad por par
te de los cultivadores restantes para hacer las 
necesarías y productívas inversiones. 

En cuanto a pofíticas de precios existe!~ 
muchas alternativas que pueden ser considera
das. En términos generales incluyen, no sólo 
olgún tipo de sistema de estabilización o de sus
tentación de precios, sino también una revisión 
y modificación de los sistemas de mercadeo 
existentes, y de las comunicaciones, como lo 
mencionó Byrnes en su artículo. 

Los precios de los productos agrícolas pue
den ser sustentados o estabilizados a varios ni
veles; sin embargo, muy pocos países latino
americanos están en condiciones de llevar a ca
bo planes de estabilización o de sustentación 
en gran escala para más de uno o como mucho, 
dos productos importantes simultáneamente. En 
real idad, muchos de los países desarrollados han 
tenido serios problemas con sus programas de 
estabilización o de sustentación de precios, a 
pesar del hecho de que la agricultura tiene re
lativamente poca importancia en su economía 
total. 

No existe una política de precios que sea 
perfecta para njngún producto agrícola, y aún, 
la mejor de las políticas sólo representa una 



transacción entre los varios intereses conflicti
vos. Para que sea ideal, una polltica de precios 
debería lograr, al menos, algunos de los obje
tivos siguientes: 

l. Suministrar cantidades estables y ade
cuadas de arroz a precios "justos" pa
ra los consumidores. 

2. Suministrar niveles de ingresos esta
bles y "adecuados" para los cultiva
dores de arroz que les permitan una 
producción eficiente, 

3. Mejorar la distribuci6n del ingreso 
real. 

4. Promover la exportecí6n de arroz o 
reducir las importadones. 

5. Evitar grandes excedentes de arroz 
que son difíciles de manejar. 

6. Tener un costo moderado para la sO
ciedad. 

Es obvio que estos objetivos son, hasta cier
to punto, arbitrarios y que su importancia y 
orden dependerá mucho de las círcustandas es
peciales que se presentan en cada país. 

Posiblemente, es útil el distinguir entre dos 
tipos de políticas de precios, a saber, entre polí
ticas de sustentación de precios y pollticas de es
tabilización de los mismos. En el caso de una po
lítica de sustentación, generalmente el objetivo 
primario es poder suministrar un cierto nivel 
mínimo de ingreso para el cultivador "típico" 
de arrOz. Por lo general, los niveles de precios 
que se asocian con programas de sustentación 
están por encima de los niveles que producirían 
el equilibrio entre la oferta y la demanda en un 
mercado libre. 

Si el nivel de los precios está conSiderable
mente por encima del precio de equilibriO 
del mercado libre, es de esperar que el resulta
do de tales políticas sea un aumento conside
rable en la producción y la consecuente acUmu
lación de excedentes dificiles de manejar, ya que 
no pueden ser vendidos en los mercados inter
nos ni mundiales al precio de sustentación. Es
tos excedentes, cuando se forman t tienen un 
costo considerable, en términos de los otros 
bienes que dejaron de producirse a causa del 
arroz. En muchos casos, el costo social de un 
¡:rograma de sustentaci6n de precios que ofre
ce incentivos para la producci6n puede ser 
mayor que el de cualquier otro tipo de política 
de precios. El mMejo de cantidades crecientes 
de excedentes de productos agrlcolas presenta 
serios problemas administrativos. Por el lado de 

la oferta, surge el problema de la reducción, ya 
sea por medio de cuotas de· mercadeo, de con
trol del área que se cultiva, o de alguna. co'!"
binación de ambas. ·Hasta el momento, nlngun 
país puede hacer alarde de una historia de éxi
tos en el campo de control de la producción 
frente a niveles de incentivo en los precios de 
sustentad6n para bienes agrícolas. También va· 
le la pena mencionar que para que un prog~a
me de sustentación de precios cumpla su obJe
tivo, es necesario acompañarlo de una tarifa 
aduanera alta, y/o de restricciones de importa
ción. Tales restricciones tendrían consecuendas 
especiales para los países miembros de la 
ALALC. 

Por el aspecto del mercadeo, se presentan 
problemas igual mente seri"s en forma de fuer
tes presiones sobre las facilidades existen
tes para el secado, almacenamiento y trans
porte. Para aquellos paises que ya han experi
mentado la segunda generación de la "revolu
ción verde", nO hay duda de que la producción 
de un cultivo puede aumentar mucho más rá
pidamente que las facilidades fisieas u otras de 
mercadeo, cuando las nuevas variedades se com
binan con niveles de precios de incentivo. 

Una de las pocas ventajas de un sistema de 
sustentación de precios para un producto como 
el arroz, además de beneficios de ingresos pa
ra los productores, es que permite la creación 
de existenClas que pueden usarse como base pa
ra iniciar un programa de exportación. Sin em
bargo, si el precio de sustentación está por en
cima del precio en los mercados mundiales, las 
exportaciones sólo podrán hacerse si se usa al
gún tipo de subsidio para tales exportaciones. 
Otro tanto sería necesario hacer para algunos 
tipos de programas de utilización especial, por 
ejemplo, la creación de un subsidio especLal pa
ra el arroz que se emplee para alimento de ani
males .• 

Pocos países latinoamericanos, si es que los 
hay, encontrarlan deseabJe llevar a cabo un pro
grama de sustentación de precios en gran es
cala. En consecuencia, parece adecuado consi
derar la posibilidad de alternativas, por ejem
plo, un programa de estabilización de precios. 

El objetivo de un programa de estabiliza
ción de precios, no es el de establecer Un precio 
en forma fija, sino más bien, el de reducir la 
magnitud de las variaciones en los precios, sean 
ellas alzas o bajas. Lo que se busca es una escála 
de precios tal, que en su limite más alto, los 
consumidores no sufran demasiado y en su lími
te más bajo, los productores estén protegidos. 
La estabilidad de precios es, en este sentido, un 
componente esencial del desarrollo de una indus
tria agrícola eficiente. En ausenda de esta 'tsta
bilidad, los productores no querrán hacer las 
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inversiones productivas necesarias y los consu
midores saldrían perjudicados. 

Básicamente, hay dos componentes esen
ciales para un programa de estabilización de pre
cios. Primero, un precio m[nimo fijado y garan
tizado por el gobierno, y segundo, el control de 
las importaciones o de la venta de las existen
cias almacenadas, cuando los precios sobrepa
sen el máximo, 

El precio mínimo deberá fijarse a un nivel 
que no produzca incentivo pero queJ a la vez, 
sea lo suficientemente alto como par. animar 
a los productores eficientes a permanecer en 
producción. Aún si se ha logrado establecer un 
precio mínimo apropiado y hay fondos disponi
bles, el programa de estabilizaci6n no será efec· 
tivo si los productores tienen que ser rechaza· 
dos por falta de facilidades fisicas para el se· 
camiento, almacenamiento y transporte. Sin 
embargo, probablemente el aspecto más critica· 
mente importante del programa .s la adecuada 
selección del nivel del precio minlmo. Si el. pre
cio fijado es demasiado bajo, no proveerá 
la necesaria estabilidad para que los producto. 
res hagan las inversiones necesarias. Si, por otra 
parte, es demasiado alto, será igual a un incen
tivo para la producción y se causarán exce
dentes indesaados. 

Un precio mínimo para arroz puede estable
eerse por varios métodos, pero dos son los más 
comúnmente usados. Uno, es hacer compras di· 
rectas d.l producto a U,) precio fijado previa
mente; el otro, es hacer préstamos sobre el pro
ducto cuando éste es almacenado en bodegas 
o depósitos adecuados. En ambos casos, el go
bierno deberá estar dispuesto a comprar o efec
tuar préstamos sobre la totalidad de las canti
dades que le sean ofrecidas. El no hacerlo asi, 
causará la pérdida de la fé en el programa, co,· 
la consiguiente disminución de su efectividad y 
una reducción en la eficiencia de la producci6n, 
combinadas con dificultades considerables para 
los productores. 

El otro aspecto del programa de estabili
zaci6n de precios es el de controlar un alza de
masiado fuerte en los precios del grano. Estas 
fluctuaciones hacia el alza todavía pueden ocu
rrir en presencia de las nuevas variedades, co
mo consecuencia de las épocas fijas para cose
char el producto. Nuevamente, hay varios me
canismos para combatir este problema. El go
bierno puede, por ejemplo, simplemente tratar 
de fijar un precio máximo por medio de Un de
creto; esto tiene la tendencia a ser efectivo sola
mente por un corto tiempo y generalmente, va 
acompañado del establecimiento de un "merca· 
do negro" en el cual se negocia el arroz a pre
cios por encima del máximo costo legal. Una 
forma más efectiva de controlar alzas de pre
cios en el arroz es permitir la importaci6n de 
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ciertas cantidades del grano cuando los precios 
muestran tendencia a subir al límite máximo. Es
to sucede, naturalmente, siempre y cuando el 
precio mundial no esté por encima del nivel 
deseado. 

Otra técnica que puede usarse para estabi· 
lizar precios, pero que requiere considerables 
facilidades de almacenamiento y un manejo muy 
cuidadoso, eS el de reservas en dep6sito. El ob
jetivo en es.te caso es comprar arroz cuando Jos 
precios estén bajOS y venderlo desde los depó
sitos cuando los precios sobrepasen un cierto 
límite determinado de antemano. Un programa 
óe esta clase tiene la ventaja de ser práctica
mente autoHnanciado, si la producción de arroz 
• largo plazo está equilibrada con la demanda 
interna y externa del producto. 

El funcionamiento de los sistemas depende 
de la producción por épocas de cosecha, asocia· 
da con un movimiento inverso en los precios 
del arrOz. El sistema no es adecuado para el 
manejo de desequilibrios a largo plazo entre la 
oferta y la demanda. La experiencia sugiere qua 
un programa de reservas en dep6sito producirá 
la creación de excedentes a medida que la pro· 
ducción vaya sobrepasando la demanda, a no 
ser que los precios para las compras y las ven· 
tas sean seleccionados muy cuidadosamente. Po
siblemente, el papel más importante de este sis
tema de reservas en depósito, en América La .. 
tina, sea el da reducir la amplia variabilidad de 
los precios entre las distintas regiones y épo· 
cas del año. 

Una poJ[tica de precios de alcance general, 
puede ser modifi~ada para lograr obje!ivos se
cundarios. Por ejemplo, un programa de esta
bilizacíón de precios bien planeado y organiza· 
do debería: a l suministrar una cantidad razO
nable de arroz a precios "j ustos" para consu
midores y productores; b l ser de costo mode· 
rado; el no producir grandes excedentes;. y d) 
ser consistente con aumentos en la producción. 

No obstante, esa política no logra mucho 
en el campo de producir una mejor distribu· 
dón del ingreso real entre los consumidores en 
el sentido de que, aún con un plan de estabili
zación de precios, los consumidores de bajos 
ingresos posiblemente estén incapacitados para 
cambiar la yuca o el plátano por arroz, En con
secuencia, tal vez sería deseable modificar el 
programa de estabilización de precios dél arroz, 
a fin de reducir su costo para ~os consumido
res de bajos ingresos. Si se considera que es 
deseable un mayor consumo de arroz por par
te de los consumidores de bajos ingresos, un 
recurso que puede usars'e es cobrar un impuesto 
sobre la trillada y emplear el producido pa
ra subvencionar la venta a esos mismos coo
sumidores. Otro posible recurso, el cual ofrece 
muchas ventajas, sería el de vender arroz de 



alta calidad en los mercados mundiales y con 
el producto de esta venta, adquirir arroz de gra
nO partido el cual es más barato y tiene igual 
valor nutritivo. 

Antes de dejar el tema de las políticas de pre
cios y pasar al de los usos alternos del arroz, tal 
vez vale la pena describir brevemente otra polf
tica de precios que parece ofrecer muchas de las 
ventajas, tanto del programa de sustentaci6n 
de precios, como del de estabilizaci6n, a la 
vez que es consistente con una mejor d¡stribu~ 
ción del ingreso y/o aumento en las exporta
ciones. 

Se ha mencionado anteriormente el hecho 
........ 1 cual fue demostrado por Andersen en su 
presentad6n- que el aumento en la producci6n 
de arroz se puede obtener con un pequeño au
mento en el costo para el productor si él usa 
las nuevas en vez de las antiguas variedades 
estándar. Esta importante relaci6n puede uti
lizarse en el desarrollo de una política alterna 
de precios la cual se describe a continuación: 

La parte esencial del programa incluye el 
pago de un precio relativamente alto a los pro
ductores para una cantidad básica de producto, 
y Un precio más bajo para el producto que sobre
pase la cantidad básica. Este producto pagado 
a menor precio se usaría para ayudar a los con~ 
sumidores de bajos ingresos o bien, para la ex
portación. 

En términos generales, el plan es el siguien
te; 1) determinar la produccí6n actual ylo 
área sembrada de arroz ce todos los producto
res de arroz en el pais. De acuerdo con lo que 
byrnes ha dICho, esto es bastante difícil de lo
grar. 2) Basados en estas cifras, asignar a ca
da uno de los productores de arroz, interesa
dos en participar ~n el programa, una cuota da 
mercadeo entre el 70 y el 100 por ciento de su 
producci6n en el presente año. 3} Fijar un pre
cio para esa cantidad, un poco por debajo de los 
niveles actuales, pero también por encima d~.1 
precio para el arroz en el mercado mundial. Cada 
productor recibirla, par. el arroz producido den
tro de su cuota, el precio mencionado. 4) Para 
el arroz producido en exceso de su cuota, el pro
ductor recibiría el precio del mercado mundial 
para el tipo correspondiente de arroz, menos 
el costo del transporte hasta el puerto maríti
mo más cercano. En algunos casos l sería desea~ 
ble un precio aún más bajo que el del mercado 
mundial. 

Todas las compras serían hechas por una 
agencia autorizada por el gobierno o por sus re-

presentantes, sobre la base de cuotas asignadas 
individual o regionalmente. A medida que au
menta la poblaci6n y por tanto, la demanda in
terna, serfa posible hacer ajustes para aumen
tar las cuotas a los productores individuales. 
Para el consumo interno normal se pondría a 
la venta una cantidad de arroz que corresponda 
a la cuota, más los ajustes anuales, lo cual pro
ducirla precios al detal un poco menores que 
los que existían previamente. Podrían introdu
cirse al mercado cantidades adiciOnales de arroz 
destinadas a los consumidores de bajos ingre
sos, a precios al detal correspondientes a los pre· 
cios en el mercado mundial. Estos precios po
drlan ser aún más bajos si los productores re
ciben precios miÍs bajos que los del mercado 
mundial, para su producci6n adicional de arroz. 

Aun cuando se puede argumentar que los 
consumidores de bajos ingresos tratarán de ven
der, al menos, parte de su arroz obtenido a ba
jo precio, a los negociantes o a otros, ellos aún 
se beneficiadan del alimento que resulta en su 
ingreso real, lo cual naturalmente es el qbjetivo 
buscado. En forma alterna, si se pensara que es 
deseable, desde el punto de vista de la nutrici6n, 
el aumento del consumo de arroz por parte de 
los consumidores de bajos Ingresos, seria posi
ble teñir el arrOz antes de destinarlo para la ven
ta al detal, lo cual tendría la tendencia a redu
cir SU valor comercial a la vez que deja intac· 
tas sus cualidades nutritivas. 

En esta forma, la cantidad que seria intro
ducida al mercado dependería, al menos en par
te, de la magnitud del aumento en la oferta que 
resulte del empleo de las nuevas variedades. Si 
se observara que se están acumulando existen
cias mayores que los niveles deseables, el arroz 
podría ser usado para la exportaci6n O para ali
mentos de animales, o como sustituto del trigo. 

Las ventajas de esta política serían; 

1. Los productores recibirlan un precio 
más alto que el que resultarf. en au
sencia de algún programa y con la rá
pida introducción de las nuevas varie
dades. 

2. Los consumidores, en general, se be
neficiarian de las nuevas variedadés 
debido a los precios más bajos, aun 
cuando no sean tan bajos como los de 
un mercado libre. 

3 . Los casIos del programa para el go
bierno tendrfan la tendencia a ser re
lativamente bajos, en relación con 
otros tipos de políticas de precios. 
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-4. Se toman en cuenta, espedficamente, 
las necesidades de los consumidores 
de bajos ingresos. 

S. Se estimularlan las exportaciones. 

Las desventajas de esta política serían: 

I . Se necesita un. gran cantidad de in· 
formac;ón detallada acerca de los pro· 
ductores de arroz existentes. 

2. La administración del programa sería 
relativamente compleja y minuciosa. 

Puesto que la demanda de arroz para con· 
sumo humano ha mantenido su precio consi~ 
derablemente por encima de los niveles de pre
cios de los granos para alimento de animales, 
y aún del trigo, en los mercados mundiales, ra
ras veces ha recibido el arroz mucha atención 
como sustituto de los otros granos o del trigo. 
Sin embargo, la investigación de que se dispo
ne sugiere que si el arroz tiene un precio sufi .. 
cientemente bajo, puede usarse como sustituto 
-al menos, de una parte del trigo que se em· 
plea para hacer harina para pan- o alternati· 
vamente, como un ingrediente de los concen~ 
trados para aves o cerdos. 
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En el caso de sustitución por trigo, parece 
que ésta podrla remplazarse con arroz nasta 
un 20 por ciento de harina de trigo, siempre y 
cuando el arroz empleado para ello sea de una 
variedad relativamente pegajosa. Cuando se 
emplean variedades de arroz no pegajoso, sola· 
mente se pueden sustituir cantidades más pe
queñas de trigo en la fabricación de harinas pa· 
ra la elaboración de pan. La evidencia disponi
ble sugiere que pueden obtenerse importantes. 
economías de div¡sas al sustituir con arroz par
te del trigo que actualmente Se importa. La mago 
nitud de esa economía dependería de los nive· 
les actuales de las importaciones de trigo, de la 
aceptación por parte de los mercados de la ha
rina modificada y de la magnitud de los aumen
tos en la producci6n de arroz. 

No hay razones técnicas para no incluir 
arroz en las dietas para cerdos; en realidad, 
puede sustituir hasta el 100 por dento de com
ponentes en granos, con muy poco aumento en 
el requerimiento de proteína adicional. Tam
bién, el arroz puede ser empleado para sus ti· 
tuir granos en las raciones para aves; sin em~ 
bargo, los niveles adecuados en esta sustitución 
son considerablemente más bajos que en el ca· 
so de los cerdos. 



POLlTICAS COMERCIALES SOBRE EL ARROZ: SUS POSIBLES CAMBIOS Y EFECTOS 

INTRODUCCION 

Me compromelf a presentar un trabajo so
bre el tema que me fue asignado, estando fa
miliarizado sólo superficialmente COn los desa
rrollos redentes en I a producción del arroz y 
con un conocimiento mínimo de las políticas 
que afectan el comercio internacional de este 
artículo. Después de hacer una revisión prelimi
nar de la literatura disponible llegué a l. con
clusión de que una persona con estas creden
ciales de limitado conocimiento sobre el tema 
básico de este seminario, podría ser justamente 
criticada por escribir sobre ese temaf sin dedi~ 
car antes más tiempo del que yo disponía para 
conseguir antecedentes e información conexa. 

Con base en esta conclusión, en vez de re
enazar el reto que representaba el escribir un 
trabajo sin tener suficiente información acerca 
del mismo, me decidí a adoptar un compromiso 
incierto: tratar de presentar un marco que ayu
dara a ordenar I.s pre9untas que surgieran SO
bre cambios en las políticas arroceras y sus po
sibles efectos sobre variables claves como son 
los precios mundiales, los precios internos de 
producción, l. utilización, la oferta y las expor
taciones ti! importaciones. Este intento, por dos 
razones, me parecía recomendable, Primero, la 
producción y el comercio mundial del arroz pa
san actualmente por un periodo de cambios rá
pidos, los cuales han inducido una gama de pro
blemas urgentes. Debido a la limitación de 
tiempo que impone la urgencia de tomar deci
siones rápidas, la investigación sobre pollticas a 
corto plazo debe concentrarse sobre problemas 
de la más alta prioridad. Pero cuáles son estos 
problemas? Segundo, trabajos realizados recien
temente, por el Departamento de Agricultura 
de los Estados Unidos y en otras instituciones, 
especialmente sobre la función de oferta del pro
ductor, han suministrado información que pue
de ser utilizada eficazmente para ordenar los 
problemas y designar las prioridades para fu
turas investigaciones. Aunque pueden tenerse 
lógicas reservas sobre la confianza en estima
ciones de punto (point estima tes ) --a pesar de 
que yo las encuentro buenas-, habría posible
mente menos escrúpulos sobre el uso de tales 
estimaciones como índices del orden de impor
tancia de ciertos problemas para orientar in .. 
vestigacione, más profundas en el futuro. Por 
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estas dos razones me pareció que había una 
coincidencia poco común entre las necesidades ... 
por una parte, y los recursos o información 
disponible, por otra, lo cual me llevó a enfocar 
el tema en la forma en que lo he hecho en el 
presente trabajo. 

EL MODELO 

Mi primer paso fue desarrollar un mijr
co que sirviera para evaluar la importancia de 
los problemas individuales en términos de su 
efe.:to sobre el precio mundial, precios inter
nos, utilización, oferta y comercio del arroz. 
Con este propósito desarrollé un modelo bási
camente sencillo pero bastante general, con tres 
relaciones para cada país exportador e impor
tador, incluyendo una función de utilización in
terna (o demanda), una función de oferta in
terna y una relación comercial. La demanda 
aparece en este modelo como determinada por 
UI1 precio interno del arroz, un precio mundial 
apropiado y variables independientes como son 
los precios de los productos competitivos y com
plementarios, ingresos reales per eapita, pobla
ción, políticas que operan sobre el consumo in
terno, etc. La oferta es una función de los pre
cios internos del arroz y de los factores que des· 
plazan la oferta independientemente de esos pre
cios, incluyendo factores tales como los precios 
de los insumos y la tecnología existente aplica
ble al cultivo. Las exportaciones se toman como 
dependiente de la diferencia entre los precios 
externos e internos del arroz y de variables que 
representan políticas comerciales. 

Para este "país modelo" se buscaron los 
niveles de utilización total, u oferta total, y pre
cio interno que equiparan las ofertas al consu
mo, dados los precios mundiales, los precios de 
los productos competitivos y complementarios, 
el ingreso, la población, los precios de los insuJ 

mas, la tecnología, las políticas comerciales, 
E:tc. En una etapa posterior l se encontró un pre
cio mundial (o una combinación linear de pre
cíos mundiales apropiados, a los cuales se igua
lan las exportaciones a las importaciones mun
diales de arroz), asegurando de esta manera un 
equilibrio entre países, así como también en 
los países mismos. Los detalles del modelo y 
sus soluciones se pueden encontrar en el apén .. 
dice de este artículo. . 
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En los Cuadros 1 a 3 se resume la infor
mación básica que se ha obtenido en los paises 
productores de arroz. El primer cuadro señala 
las implicaciones del modelo para los efectos de 
cambio en las variables independientes sobre 
las expertaciones, importaciones, demanda y 
oferta interna. precios internos y precios mun
diales. La última columna del cuadro, per ejem
plo, muestra que un cambio en las políticas co
merciales de una nación expertadora que con
duce a exportaciones de mayor volumen, en 
el análisis final aumentaria el renglón de exper
taciones, reduciría el consumo, aumentaría las 
ofertas internas y elevaría el precio interno del 
arrQz. Igualmente, un cambio en las políticas 
comerciales de un pais importador, que impli
quen mayores importaciones, elevaría las im
portaciones y la demanda interna, pero reduci
ría las ofertas y el precio interno del arroz. Los 
dos signos de la última línea, en la mism¡¡ co
lumna, indican que un cambio de las políticas 
comerciales hacia mayores importaciones au
mentarla el precio mundial y que un cambio 
hacia mayores exportaciones reduciría el pre
cio mundial del arroz. 

Los Cuadros 2 y 3 tratan de cuantificar los 
efectos de un cambio en las politicas comercia
les sobre el precio mundial. (Nótese que sola
mente la dirección de estos efectos fue indicada 
en la última Ifnea y columna del Cuadro 1 ). Estos 
cuadros son básicos para el propósito de este ar
tículo. Sabiendo cuáles países o regiones pue
den tener mayor impacto en los precios mun
diales del arroz, per medio de cambios en las 
políticas de importación y exportación, pode
mos comenzar a clasificar los puntos más im .. 
portantes y los menos importantes. Además, 
teniendo idea de la magnitud de los cambios 
del precio mundial debido a los cambios de 
política comercial, pedremos apreciar la fuer
za de las reacciones del comercio, la demanda, 
la oferta y el precio interno por parte de los 
países individuales en que se tenga interés par
ticular en conocer. 

Las primeras seis columnas de los Cuadros 
2 y 3 induyen datos básicos que se usan en 
cuantificar lo que he llamado la "elasticidad del 
precio mundial con respecto a la pelítica co
mercial" (columna 7 de estos cuadros), o el 
cambio percentual en los precios mundiales del 
arroz, relacionado con un cambio en las peli
ticas comerciales de países individuales que 
cambian el nivel de comercio en uno por cien
to, independientemente de los precios mundia
les e internos del arroz. Las columnas 1 y 2 
se calcularon directamente a partir de ,la infor
mación que el Departamento de Agricultura de 
los Est"dos Unidos puso a mi disposición, rela
clonada con el promedio de exportaciones, im
portaciones, producción y consumo ~e arroz 
por país (región) sobre el pedodo de tres años, 
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1964.,66. Las elasticidades - precio estimadas, 
las cuales se muestran en las columnas 3 a 5, 
provienen de la misma fuente y representan una 
síntesis, en su mayor parte, de ~as e-stímacio
nes hechas por un gran número de investiga
dores individuales que han estudiado la deman
da del arroz y las respuestas del precio de ofer
ta de los países y regiones mostrados en los dos 
cuadros. En el caso mio, derivé la elasticidad 
de las exportaciones (importaciones) del pals 
de la columna 6, de las elasticidades del precio 
mundial de demanda, precio interno de deman
da y precio de oferta interna, debido a que fue 
impesible encontrar estimados directos de este 
parámetro para los principales países exporta
dores e impertadores. Esta derivación, que se 
detalla en el Apéndice, supuso esencialmente 
que la elasticidad del precio comercial de un 
país era una suma penderada de sus elasticida
des de precio interno de oferta y demanda. Es
te supuesto tiene el efedo de reforzar la rela
dón di recta que existe entre las proporcíones 
del país en el comercio total y las elasticida
des de política comercial del precio mundial. 
Sin embargo, probablemente, no alteró la orde
nación de los efectos del precio mundial de las 
naciones exportadoras e importadoras refleja
dos en esas elasticidades del precio mundial con 
respecto a las políticas comerciales, ya que SQn 
insensibles a los valores usados para elastici
dades de exportaciones e importaciones con 
respecto a los precios mundiales. Por ejemplo, 
si las últ;mas elasticidades oscilaran de cero a 
infinito, las elasticidades de política comercial 
del precio mundial oscilarían de cero a sólo 0,63 
(en términos absolutos). 

Los resulttdos indican que sólo seis países 
o reglones pocfrian tener impactos significati
vos sobre los precios mundiales del arroz si 
cambiaran sus políticas comerciales actuales. 
En!re los expertadores de arroz, el Sureste de 
Asia, los Estados Unidos y Asia Comunista po
drran disminuir (aumentar) los precios mun
diales de uno hasta casí 3 por dento si aumen
taran (diminuyeran) sus exportadones en un 
10 por ciento por medio de cambios en las po
Ifticas comerciales. Entre los impertadores tra
dicionales de arroz el Este de Asia y el Pacífico, 
el Sur de Asia y Japón', podrían aumentar 
(disminuír) los precios mundiales entre cerca de 
unoydos por ciento aumentando (disminuyen
do) sus importanciones en 10% a través de 
cambios en la política comercial, Individual-

~ Si se toma 1964 ~ 66 como "período base" para e,ste aná
¡¡ .. ¡s, alguno$ pdises -e$pédalmente Japán- se colocan 
en una posiCión de ,omerclO netó que diverge de su po
sldón actual. Sin embargo, si estamos interesados pri
mordialmente en los modelos "normales" de comercio 
del arroz, el período 1964 ~ 66 éSe considerado como la 
base más ap~opiada, Si se util¡zan los procedimientos 
Indicados en el Apéndice. él lector infereladQ podría. 
naturalmente, cambiar el "período base" del en.lisis y 
~term¡nar 1a$ consecuencias. 



Cuadro 1. _ Cambios tn las wriabt.s b6tias depHdieont.. del moalo asociado con el_los en varilblü principetn 
independ"ntel. *' 

Variables 

dependientes 

N.clenees expottadota~ 

ExportacieMs 
Demanda 
Oferta 
Precio Interno 

Naciones impor'<lidor<lis 

Importaciones 
Dem<linda 
Oferta 
Pre-do Interno 

Precio mundial 

Cambio M el 

precio mt.md¡al 

+ 
+ 

+ 
+ 

Variables independjente~ 

Desplazamiento de 

demanda Interna 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

Des.plazamiento de 

la oferta Interna 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

C.mbio en ¡. 

polití(a cOl't'lerdal 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

" la asIgnación de 10$ signos $e hízo cel1 base en lal c;k.rivaciones pfflsentadas en el Apéndiée, 

Cuadro 2. - PaiMS u!,ortadorti de .'FOZ 11'99ictnes); infor,wdón sel.da rel.u:lonad •• 1 ¡;ómputo ... l •• tuticiUcf elel 

prelOio "'8ndial con re$pOdo .. la política comercial. 

País (a) 

Exportaciones E I a s t cid a d del P r e e ¡ o 
divididas por 

Exporhl • 
Elastiddad 

polítka 
Demanda Demanda Oferta cienes cón'ttlrcia I 

Producción Exportaciones mundial intema interna mundialees 
País (e) (Reglón; par, Mundiales Predo íb) 

.del precio 
Precio (b) Precio (b) Precie (e} mundial (el) 

e o , • n f e E l. d 

S, E. de Asia 0.13 0.42 0.50 -0.50 0.30 5.61 -0.26 
Estados UnidO$ 0.60 0.27 -0.20 -0.20 0.20 0.47 -0.17 
A1ia Comvni&ta 0.01 Q. ~6 -0.10 -0.10 O. JO 30.00 -0.10 
S. E, de América 0.08 O.U7 -0.30 -0.30 O . .ro 8.50 -0.04 
Norte de AfrlC<!I 0.26 0.06 -0.50 -0.50 0.30 2.58 -0.04 
N. Zelandia 
Australia, 0.52 0.01 -0.30 -0.30 0.30 0.85 0,01 
Atpentlna 0.21 0,01 0.30 -0.30 O.4() 3.05 -0.01 

"---" 
(a) Estos cociente!. representan promedios para el periodo 1964·66. Los datO$ básicO$: fueron tomados de un artfcvlo 

inédito de Rojko. A. S. Urban, f. S. y Nafve, J. J. "Worid Demand Prospeetr. for Grain in 1980 with Empru.sis 01"1 trade 
of less devel~d countries", E<:onomics Researth Servi-ce, Departamento de Agricultura de 10$ EE. VV. {Marzo J971), 
CtJildro IS. 

(b) Ibid. CuadrO$ 11 y 12. Se WPV$O que las elasticidades prtH;jo de la demanda ffll,lndial y la demanda interna eran 
ígu.,les, E$tc implica una indiferencia por parte de los consvmidores entre arroz "nacional" e "internacional". 

{e) Se deriva de las elestiódades de las tres columnas pre cedentes, Ver apéndice sobre los métodos usados en e$la 

(d) 
derivación. 
Este cómputo e-$tá detallado en al apédice. CO(J'(!sponOe al cambio porcentual en los precios mundiales, que (esulta· 
ría d. un delóplazamieoto de 10 por dento Independiente del precio. en el comerdo de un país individual. 

fe) En esa forma están definidas las .,gtvpadones regioJ1ales de pai~$ en la publicación Hutd!ison, JOOJ1 fE. Naive, James 
J. y T$\I, Sheldon K" "World Demand Prospecls: for WOea1 in 1980 wlth Empha-sis 1980 with Emphasis on Trade by 
less Deve!oped Countries", FAER 62, Eeonomic Researm $ervloo, U. S. Dep.,rtment of Agrkvlture, 1970. 
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Cuadro 3. ~ Pais~ imporlllOofiH d. an'OI (regiones): InfQ"mación seleda ,.la<:ionad. al cómpunto de la elnticidad d.1 preciO' m ... nd~l con resp.-:tI a la poiltica comer,i.t 

País (región (e) 

E. de Asia, 
PadfÍl::o 

Sur Asia 

Japbn 

América ClJntral 

Afdea Oc:ek.ientlll 

Asia Occlden1al 

Europa Oriental 

Unión Soviétka 

E, C. 

Africll Orlental 

Canadá 

Reln<> Unido 

S. o. de Afrka 

S. o. de América 

Otros Europa Occidental 

País (a) 
Importa~¡ones di",¡dida-s 

po, 

Importa, 
Consumo dones 

P<!'ís mundiales 

0,0' 

0.02 

0.06 

0,35 

0,25 

0,28 

0.75 

0,42 

0,30 

0.15 

,00 

.00 

0.97 

0.08 

0.06 

Coe ente 

0,30 

0.19 

0.12 

0.06 

0.07 

0.06 

0.05 

0.04 

0,03 

0.03 

0.01 

0.02 

0.01 

0.01 

Ver explicadone, de las U(lm.,dilS en el CUlldro 2. 

Demandó 
mundial 

predo (b) 

-0.30 

-0.30 

-0,30 

-0.50 

-0.40 

-0.30 

--0.30 

-0.30 

-0.30 

-0.30 

-O.SO 

-0.40 

-0,30 

-0.30 

-0.30 

Elas.ficidades Precio 

Oem.,nda Ofen., 
inlernn ¡nlerDa 

prodo (b) precio {bl 

Elasticidad 

-0.3Q 0.30 

-0.30 0.30 

-0.30 OAO 

-0.50 0.40 

-0.40 0,10 

-O.SO 0.30 

~(¡. 30 0.30 

-030 0.30 

-0.30 0.30 

-0.3Q 0.20 

·-0.30 

-0.40 

-0.30 0.10 

-O.SO 0.3Q 

-0.30 0.30 

Importa
dones 

mundio&!es 
pret,o (e) 

- •. 33 

-29 . .$0 

-11.33 

2.17 

1.88 

1.86 

- 0.49 

1.12 

.70 

3.13 

0.30 

0.40 

"- 0.31 

7.25 

9.67 

Elastidood 
política r;:o
mercial con 
respecto a 
la del precio 
mundial (d) 

0,19 

0,12 

0.07 

0,04 

0.04 

0.04 

0.03 

0,03 

0.02 

0.02 

0.01 

0.01 

0,01 

0,01 



mente, otros países exportadores e importado
res tendrían un efecto casi imperceptible sobre 
los precios mundiales si alteran sus políticas co
merciales. Dicho de otro modo, Canadá, el Rei
no Unido, Sur Africa, el occidente de Sur Amé
rica u "otros", Europa Occidental, tendrian 
que aumentar sus importaciones en aproxima
damente 190 por ciento para tener el mismo 
efecto sobre los precios mundiales que el indu
cido por un desplazamiento hacia arriba que 
signifique ellO por ciento en las importaciones 
del Este de Asia y áreas del Pacífico. Igualmen
te, Australia, Nueva Zelanda o Argentina ten
drian que aumentar sus. exportaciones en un 260 
~or ciento a través de cambios en las políticas 
comerciales para lograr el mismo efecto de dis
mInución sobre los precios mundiales que aquei 
que tendría un desplazamiento hacia arriba, de 
un 10 por ciento en las exportadones del Sures
te de Asia. 

Hay dos implicaciones importantes que Se 
derivan de estes resultados. Primero, como se 
han observado cambios anuales del orden de 
por lo menos 10 por ciento y hasta 20 por cien
to en los predos mundiales en años recientes 
(19ó6 - 70)' las elasticidades, (generalmente 
pequeñas), precios mundiales-políticas comer
ciales, implican que los cambios de politica co
mercial por parte de países individuales proba
blemente han sido un factor menos importante 
en los cambios del precio mundial que los des
plazamientos en las condiciones de demanda y 
oferta en el pais. Segundo, debido a que las 
elasticidades precios mundiales-políticas cO
merciales parecen ser pequeñas~ individualmen
te, tenemos que preocuparnos menas por las 
políticas seguidas independientemente que por 
políticas compartidas por grupos de países o 
por regtones. Un cambio extensivo en la polí" 
tica de exportaci6n de arroz eh un área deter
minada, por ejemplo, el Sureste de Asia, los Es
tados Unidos de Norteamérica o Asia Comu. 
nista, podria producir un fuerte impacto so
bre los precios mundiales. Aún la acci6n coor
dinada de las naciones latinoamericanas con mi~ 
ras a lograr un cambio en la política arrocera 
podría tener un impacto considerable sobre los 
precios mundiales del arroz. 

En el resto de este artículo se discutirán 
brevemente las posibilidades de diseñar una po
lítica comercial arrocera coordinada, la cual re
suma las políticas comerciales actuales de los 
s.is países que tienen las más altas elastid
dades precios mundi'ales-políticas comercia
les, a la vez que se señalarán las implicaciones 
que puedan tener los cambios en sus políticas, 
sobre los precios mundiales del arroz. 

Ver, PQr ejemplo, "Rke Reporf, 1970", FAO, Naciones 
Unidas, Roma, 1970, pág, 12. 

PO/llie.. Comerciales 

los dos estudios más importantes sobre 
proyecciones del arroz que se han hecho en 
años recientes suponen que no habrá ningún 
cambio significativo en la política comercial 
del arroz por parte de las principales naciones 
exportadoras e importadoras, durante la déca
da de los 70. Un estudio hecho por FAO pare
ce ir aún más allá, al hacer la siguiente afir
mación: 

"Se espera que las politicas arroceras 
nacionales que afectan la producci6n sigan 
como eran a fines de 1970 ylo a princi
pios de 1971. Se supone que el contenido 
actual de las políticas nacionales, por ejemJ 

pi o, el nivel de sostenimiento de precios, 
las asignaciones de terreno, ayudas a la 
producción, etc. sigan sin cambios hasta 
1980, en los niveles de finales de 1970 ylo 
principios de 1971. Se supone que los ob
jetivos de la política sigan sin cambiar .• 

las proyecciones que ha hecho el USDA 
contienen las siguientes afirmaciones: 

"Para todos los principales importa
dores desarrol,lados se espera que las po
líticas recientes sobre alimentos y fibras 
sean continuadas (hasta 1980 l. .. Jap6n 
sería la principal excepción ya que su auto
suficiencia parece destinada a declinar. 
Además, se espera que los principales ex
portadores mantengan una política de exis
tencias y producci6n para mantener una 
relativa estabilidad del precio mundial)". 

Mucho de lo que sigue en esta sección del 
artículo confirma la certeza de estos supuestos. 
Aun cuando, por el lado de la producci6n Sé 

han efectuado grandes cambios de polltica los 
cuales podrían poner una presión considerable 
sobre los precios mundiales del arrOz ---espe
cialmente en los paises importadores-- la in
formación de que dispongo indica que los cam
bios en la política comercial no serán radícaJ 

les y sus efectos en los precios mundiales se
rán igualmente leves. 

Antes de estudiar esa evidencia, quiero ha
cer hincapié en el posible surgimiento de una po
lítica comercial comón sobre el arroz entre ras 
naciones exportadoras e importadoras. Como 
mencioné en la sección anterior de este artícu
lo, tal política podría alterar la implicación de 

Comll1ittee on Commodity Probmms {Grupo de Estud¡os 
sobre el Arroz}. "Projectlon$ of Demend .,nd Productlon 
of Rice, 1970 to 1980"'. "Preliminary Resulfs". FAO, Na
ciones Unidas, Roma {MarzQ, i971}. 

-u Ro¡ko, A., F. $, Urban y J. J. Naive Op. c;,t Págs. 141 
Y 146. 
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las elasticidades precios mundiales - políticas 
comerciales estimadas en tal forma que si hu
biera cambios independientes en la política co
mercia!, éstos no tendrían mayor efecto en el 
precio mundial. 

Al leer la literatura que he consultado de
duzco oue la posibilidad de llegar a un acuer
do sobre tal política, es muy pequeña. Prime
ro, el Acuerdo Internacional sobre Granos 
(IGA) aparentemente ha tenido muchas difi
cultades para operar. Este acuerdo se hizo efec
tivo en 1968 y definía un amplio rango de pre
cios para el comercio ínternacional de trigo y 
de granos ordinarios. También, especificaba las 
contribuciones de 4.5 millones de toneladas de 
trigo y granos ordinarios o su equivalente en 
dinero, por parte de los países participantes, 
como ayuda a los países menos desarrollados. 
Las "dificultades" se reflejan en el hecho de 
que, bajo las condiciones mundiales actuales 
de oferta y demanda, los precios del trigo es
tán muy por debajo del mínimo establecido. 
Segundo, la FAO formó un equipe de trabajo 
el cual, durante 1970, examinó propuestas al
ternativas para lograr acción cooperativa en el 
comercio del arroz, incluyendo acuerdos comer~ 
ciales lntrarregionales, reducciones en las ba4 

rreras de comerciot política sobre existencias y 
sobre uso no alimenticio del arroz, el estable
cimiento de exístendas internacionales "amor ... 
tiguantesH

¡ contratos multilaterales, acuerdos 
comerciares informales, subsidios y bonifica
ciones para las exportaclones. Sin embargo, es" 
te equipo de trabajo no pudo ponerse de acuer
do en ninguna de las proposiciones presenta
das. Finalmente, más adelante en esta misma 
sección se ofrece evidencia, (respaldada en par
te por los estudios de proyección hechos por 
FAO y USDA) de que es poco probable que se 
produzcan cambios radicales en los precios 
mundiales causados por cambios previsibles en 
las políticas comerciales de los exportadores e 
importadores de arroz. Este postulado tiene la 
sendlla implicación de que, en el caso del arroz, 
las ganancias de una política comercial común 
pueden ser tan pequeñas que nO logren induci r 
un acuerdo común como el IGA, en el caSo del 
trigo y los granos ordi narios. 

A continuación, deseo discutir las políticas 
comerciales de los Estados Unidos de Norte
américa, China Comunista, Tailandia, Japón, 
Indonesia y la República de Corea. China Co
munista es el principal país exportador de la 
región 11 Asía Comunista" al cual se hace re~ 
ferencia en secciones anteriores de este artícu
lo; Tailandia es el principal exportador del 
"Sureste de Asia" e Indonesia y Corea .del Sur 
pertenecen a las regiones del "Sur de Asia" y 
"Asia Oriental y el Pacífico", respectivamen
te. En 1970 estos seis países respondían por 
más o menos 2/3 de las exportaciones y apro
ximadamente, el 15 por ciento de las importa
ciones mundiales. 
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Estado. Unidos (Exportador) 

1 . Objetivos de su Politica. 

Las políticas de exportación de arroz del' 
Gobierno de los Estados Unidos de Norteamé
rica, están dirigidas a facilitar la exportación 
de la oferta excesiva¡ con base en los requeri~ 
m¡entos domésticos, a mantener los mercado~ 
tradicionales de expertación de 105 Estados Uni
dos y aumentar las exportaciones bajo condI
clones comerciales. 

2. Instrumentos de política arrocera 

a) Se otorga crédito a los comerciantes 
por un periodo hasta de seis meses, por medio 
de la Corporación de Crédito para Bienes 
(CCCl, para dar incentivo a las exportaciones 
de arroz hada mercados que son incapaces de 
comprar en efectivo. 

b) Se pueden hacer acuerdos de trueque 
que permitan las exportaciones a otros países 
cuando la posibilidad de ventas, a través de los 
canales comerciales regulares, es limitada. En 
la década de 1960 se hicieron muy pocos 
acuerdos de trueque con arroz. 

c) Se pueden hacer exportaciones conce
sionales a través del P. L. 480, e! decreto de 
Asistencia y Desarrollo del Comercio Agrícola, 
según su enmienda. La mitad de todas las ex
portaciones de los Estados Unidos, durante los 
años 60, se hicieron bajo las provisiones del 
P. L. 480. La mayoría de las ventas fueron he
chas a cambio de moneda extranjera. Como re
sultado de una enmienda del decreto de 1968, 
hay un movimiento hacia ventas en dólares o 
créditos en dólares. Se espera completar la 
transicfón a ventas en dólares para fines de 
1971. 

d) A Jos exportadores de los Estados Uni
dos se les paga un subsidio de exportación 
cuando los precios del mercado mundial bajan 
más que los precios de soporte agrícola más 
los costos de mercadeo. Todas las exportacio
nes d. arroz de los Estados Unidos hechas, ya 
sea en términos concesionales o comerciales, es .. 
tán subsidiadas cuando los pagos de exporta
ción están vigentes. Los subs-ídios de exporta
ción iniciados con el arroz en 1959 siguieron en 
vigencia hasta 1967/68 y luego, fueron reintro
ducidos en Marzo de 1969. El subsidio más al
to pagado en "promedio durante este período 
fue de US$ 64 por tonelada métrica, en el año 
1960/61, lo que representa aproximadam~nte el 
40 por ciento del precio mundial prevaleeiente 
para calidad media, grano medio o arroz de gra
no largo, molido bastante bien. Los pago. de 
subsidios son actualmente de un promedio 
aproximado de US$ 25 por tonelada, represen-



tando 25 por ciento del precio de soporte anun· 
ciado para la temporada de 1971/72, aproxi
mad.mente ellO por ciento del total del pre
cio del arroz al por mayor, y casi el 20 por 
ciento de un precio mundial de US$ 140 por 
tonelada métrica. 

3. Cambios de polltica; sus efe<:tos 
Si yo fuera un productor de arroz en Amé

rica Latina me preocuparían mucho los cambios 
que se hicieran en las políticas arroceras, en 
particular, en el sistema de pago a través de los 
subsidios de exportación. Si tales subsidios 
se aplican a todas las exportadones que hacen 
los Estados Unidos, ellos tendrán un fuerte im
pacto en el mercado mundial de arroz_ En el 
caso de exportaciones hechas como concesión de 
los Estados Unidos a otros países, su efecto en 
el mercado es más selectivo en comparación con 
las exportadones comerciales norma tes que sí 
son competitivas. 

Creo que seria razonable suponer que los 
subsidios a las exportaciones podrían fluctuar 
desde un máximo del 40 por ciento de los pre
cios mundiales, hasta un mínimo de cero por 
ciento en un futuro cercano. Yo no espararía 
que los subsidios aumenten por encima de sU 
alto nivel previo del 40 por ciento en relación 
a los prec;os mundiales, por la simple razón de 
que la asistenda de los Estados Unidos a los 
productores de arroz resulta ser el programa 
de soporte que tiene un ingreso más costoso 
que el gobierno sostiene en agricultura. La asis
tencia total por productor de arroz, incluyendo 
las pérdidas netas realizadas sobre el soporte del 
precio y los programas de producción, el cos
to para la CCC de los bienes exportados bajo 
el decreto P. l. 480, el Crédito de Exportación 
CCC y los programas de trueque, fluctuó de 3 a 
11 ve<;es el valor de la asistencia suministrada 
al cultivo que tuvo el segundo porcentaje más 
alto durante el período 1960-70. En la cosecha 
de 1969, estos costos por finca participante 
llegaron a $ 16.055 *. 

. Si suponemos que el subsidio a la. expor
taCIones de arroz d. los Estados Unidos podría 
fluctuar entre cero y 40 por ciento, y que tal 
cambio podría presentarse dentro de dos años 
cualesquiera, entonces el cambio máximo en las 
exportaciones de los Estados Unidos que resul· 
te de cambios de política, sería del orden del 
10 por dento'¡:*. Haciendo nuevamente refe., 
rencia al. Cuadro 2, se puede ver que el cam
biO máXimo en el precio mundial corresponde 

1 .. 5« for«~ 00 Ri¡;;e. "Rice Report", Economic Resear<;h 
Service, Departameoto de Agricultura de 10$ EE. UU., 
(Juflio, 1971). Cuadro 3 (manuscrito inédito). 

En este estimado he Sol/puesto que el cambio porcentva! 
en exportadoncs, ~ociado con un <;ambio de uno por 
dento. en el factQl" 1.0 + subsidIo / precio mundial, (1$ 

lo mismo que el Qmbio pOf"centva! en e.ll:portadóO&$ e." 
perada¡ de YO cambio de uno por dento en los precios 
mundiales. 

a este cambio del 10 por ciento en las exporta
ciones de los Estados Unidos, sería del orden 
de 2 por ciento. 

railandia '( Sureste de Asia, exportador ) 

1 . Los objetivos de la polltica arrocera, 

El gobierno de railandia trata de mantener 
un mínimo anual de 1.5 millones de toneladas 
de arroz molido para exportación. 

:l. Instrumentos de politice, 

Para asegurar suficfente arrOz para el con~ 
sumo local, el gobierno introdujo un sistema de 
cuota de exportación en 19ó7, el cual fue abo
lido en junio de 1968. 

Los exportadores de arroz tienen obliga
ción de pagar una prima al gobierno por estas 
exportaciones del grano. Esta prima o impues
to está designada para mantener la oferta do
méstica del arrOz al nivel de la demanda do
méstica. Con las recientes bajas en el precio 
mundial del arroz, la tasa de la prima de ex
portación ha sido reducida considerablemente. 
En 1971 se redujo a cero sobre todo aquel arroz 
que tuviera más de 5 por ciento de grano par
tido. 

3. Cambios de politice; su. eÑc:tos. 

Parece seguro suponer que, con los pro
nósticos de reducción en los predos mundia
les del arroz, no habrá cambios a corto plazo 
en la actual política comercial de exportacio
nes de Tailandia. Las exportaciones seguirán 
siendo condicionadas por la interacción de las 
fuerzas normales, Incluyendo los precios inter
nos y mundiales. Es de esperar que no se usará 
ningún instrumento específico de política para 
afectar ese comercio. 

China Continental (Asia Comunista, 
exportador) 

En 1970, China exportó 885.000 toneladas 
de arroz molido manteniendo su posición como 
tercer mayor exportador en el mundo, después 
de los Estados Unidos y Taílandia. Durante la 
década de los 60 las exportaciones tuvieron un 
promedio de 800.000 toneladas aproximada
mente. La mayorra de las exportaciones varo 
actualmente a Ceilán (310.000 toneladas), Cu
ba (130.000 toneladas), Paquistán (99.000 to
neladas) y Hong Kong (93.000 toneladas). 

Se estima que China recogió una cosecha 
récord de arroz de 100 millones de tonelada. 
en 1970, comparada COn 95 millones en 1969. 
Se han plantado con arroz grandes regiones' en 
los últimos años como resultado de la utiliza
ción de tierra desaprovechada y la introducción 
de variedades de temprana maduración que per
mitieron la expansión del área de doble cosecha. 
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A mediados de 1971, la cantidad 'de arroz 
disponible para exportación pareda ser mayor 
que la de 1970. Se han concretado ya dos con
tratos de exportación de arroz con Ceilán y 
Paquistán, por 150.000 toneladas. 

Por ser una economla planeada central
mente, las exportaciones de arroz de China po
drían tomar casi cualquier rumbo. Sin embar~ 
90, hay una relación entre las exportaciones 
chinas de arroz, los precios mundiales del 
arroz, y los precios mundiales del trigo, la cual 
psrmite hacer algunas predicciones tentativas. 
Con base en las antiguas relaciones mundiales 
de los precios par. trigo y arroz, l. política de 
China fue exportar arroz, importar el trigo más 
barato y así¡ obtener una ganancia neta en C¡:)M 

lorías de energía alimenticia. 

Sin embargo, para los años 70, el USDA 
predice una dism·nucíón en los precios mun
diales del arroz (por diferentes causas) de, 
aproximadamente, el 30 por ciento; práctica
mente, no se prevé ningún cambio en los pre
dos del trigo *. Esta circunstancia tendría 
el efecto de reducir la relación de los predos 
mundiales de arroz-trigo a niveles del período 
de 1960-64, cuando China Continental exporta· 
ba un promedio de 700.000 toneladas de arroz 
o sea, aproximadamente el 20 por ciento menos 
que en 1970. 

Por lo tanto, yo sugeriría que las exporta
ciones qua haga China podrían disminuir has
ta en un 20 por ciento, en un período de tiem~ 
po no determinado durante los años 70. Esto 
se traduciría en un aumento máxímo del 5 
por ciento en los predos mundiales, según los 
datos del Cuadro 2. 

Japón (Actual exportador, importador 
tradicional l. 

Tradicionalmente, Japón ha sido un impor
tador d. arroz. Con la cantidad de acres sem
brados y el rendimíento relativamente estanca
dos a través de los años 50 y hasta mediados 
de los 60, las importancione. se elevaron has
ta un máximo de casi un millón de toneladas 
de arroz molido en 1965. 

Sin embargo, después de 1965, como con
secuencia de un programa de incentívos que ele~ 
vó los subsidio. gubernamentales al precio has
ta niveles altos, los rendimientos de arroz to" 
maron una tendencia ascendente de 3.800 ki
los por hectárea (recogida) a 4.400 kilos. Si
multáneamente, los precios del arroz pagados 
por los consumidores aumentaron como resul
tado de un programa del gobierno sobre costos, 
más distribución, con un subsidio fijo que era 
apenas inferior a los costos de adquisición del 

" Rojko, A. S., et .1. Op, cit •• pág. 2ST. 
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precio de soporte agrfcola. La utilización para 
comida, alimentación y usos industriales no 
aumentó; al contrario, el consumo total pueda 
haber disminurdo ligeramente de los niveles pro
medio de aproximadamente 12 millones de to
neladas en 1960-64. El consumo per capita de 
arroz disminuyó de 118 kilos en 1960·64 a cer
ca de 95 kilos en 1970. Así, después de 1965, 
se comenzó a acumular "existencias de exceden~ 
tes de arroz" a una tasa anual promedio de poco 
menos de un millón de toneladas. A madiados 
de 1971, las existencias conservadas por el go
bierno alcanzaron un nivel que se aproxImaba 
a las exportaciones mundiales totales en 1970. 

A finas de 1968, los japoneses cambiaron 
sus políticas arroceras sobre producci6n con el 
objeto de reducir el área cultivada cOn arroz 
del nivel de 3.2 millones de hectáreas en 19ó8 
a aproximadamente 2.2 millones de hectáreas 
en 1977. Esta polltica ha sido implementada 
por medio del pago de subsidios a los produc
tores de arroz para destinar tierras arroceras a 
otros cultivos o bien, a barbecho. Además, el 
gobierno japonés ha hecho adquisiciones direc
tas y luego, ha promovido una diversificación 
de cuftivos en las tierrras arro<:eras. 

Con un rendim'ento un poco más bajo de 
los niveles actuales, este programa de diversifi
cación reduciría la producción en cuatro millo
nes de toneladas. Dos millones de toneladas 
representan la diferencia con los niv~les ante
riores a 1965; los otros dos millones apenas 
alcanzarían a cubrir la reducción en el consu
mo, eliminando cambios radicales en los pre
cíos del arroz pagados por los consumidores. 
Asr, la oferta y la demanda se pondrlan más o 
menos en equilibrio. Las actuales existencias 
de excadentes tendrían que ser vendidas en el 
mercado mundial. 

Japón tiene ahora existencias que tienen 
un valor algo mayor a US$ 420 por tonelada in· 
duyendo un precio de soportef mas costos de 
mercado y almacenamiento. Japón actualmente 
está haciendo ventas conceslonales a un precio 
de, aproximadamente, US$ 140 por tonelada. Por 
cuál razón debería el gobierno japonés vender 
las existencias valoradas en US$420 por US$140 
en los mercados internacionales, si los consu
midores japoneses pagaron entre $ 2BO y $ 420 
por tonelada de arroz en 19707 *_ 

Yo dirla que si los plane. de diversifica
ción de cultivos no fueran efectivos, las existen
cias de excedentes serían vendidas en el exte~ 
rior. Sin embargo, si los planes de diversifi
cación tienen posibilidades de éxito, y ésto se 

;. La informaCión sobre el precio al cOfIsl)midor províene 
del CommiUee on Commodity Probtems, Grupo d.e Es
tud.io sobre el Arroz, FAO, Nadones Ul1idas, Roma {Mar
zO', 1971}, 



deberla saber en 1972, el comercio neto baja
ría a cero, los precios internos relativos ten .. 
derían a dism'lnuir a medida que las existen cías 
de arroz sean negociadas a nivel nacional yen
tonces Japón alcanzará una posición de auto
suficiencia y sin hacer importaciones bastante 
antes de 1977. En un periodo más I.rgo, yo 
esperaría que Japón se convirtiera en un j~~ 
portador ocasional sencillamente por ser un 
productor de arroz de precio alto. En verdad, 
yo no veo ninguna razón para que no trate de 
regresar a algo parecido a su posición en el co
mercio mundial del erroz, en el período 1964-
66. 

Las implicaciones de este argumento se pue
den sintetizar con la suposición de que Japón 
podrla ejercer algunas presiones a corto plazo 
para bajar los precios mundiales del arroz. Tal 
suposición está basada en otra: la de que Ja
pón reaccionará ante los costos más altos de 
eliminación de sus existencias de arroz en los 
mercados mundiales y de que los programas 
de diversífkación de las tierras arrOCeras se"" 
rán un éxito. 

Se podrl. mencionar también el hecho de 
que las exportaciones concesionales actuales 
que efectúa Japón se deben hacer "con c.utela 
p.ra evitar cualquier efecto perjudicial sobre 
las exportaciones usuales de los países en de
sarrollo". Más aún, existe el hecho de que el 
arroz japonés, de grano corto y semip~gajoso, 
atrae a un limitado grupo de consumidores en 
el mundo y asr, no compite directamente con el 
arroz de grano largo, tipo Indica, que domina 
el comercio. Cada una de estas últimas consi
deraciones reducirla los efectos "esperados" so
bre el precio mundial, aún de exportaciones a 
corto plazo de las existencias japonesas de 
arroz. 

Indonesia (Sur de Asia, Importador) 

Actualmente (1970), las importaciones de 
arroz están al nivel de 750.000 toneladas, apro
ximadamente. En relación con la producción, el 
objetivo de la política es aumentar la oferta en 
50 por dento (o en, aproximadamente, 5 mi
ilones de toneladas) entre 1968 y 1974 por me
dio de l. introducción de variedades de alto 
n ndimiento, mayor uso de fertilizantes¡ con
trol de plagas y enfermedades, mejor utiliza
ción de las aguas, y mejores técnicas de culti
vo. Bajo el Plan de Desarrollo de Arroz se pro
vee al agricult!:)r con un conjunto de insumas 
por un equivalente aproximado de US$ 50 Ó 
US$ 60 por hectárea. Después de la cosecha 
se hace el pago sobre el arroz valorado a un 
precio fijo equivalente a US$ 130 por tonelada 
métrica. 

Aunque yo considero que, de tener éxito, 
este programa podría tener efectos deprimentes 

en los precios mundiales, no dispongo de re! __ 
rencias especificas sobre las políticas CC[TlerCla
les indonesas o sobre los instrumentos de polr
tica arrocera que tengan alguna relevancia pa
ra los propósitos de este articulo. 

República de Corea (Asia Oriental 
y el Pacifico, Importador). 

Las importaciones de Corea se han elevado 
notoriamente en los últimos años, debido al 
mai tiempo y a daños causados por plagas y 
enfermedades. En 1970, las importaciones fue
ron de 500.000 toneladas métricas. 

En un término a largo plazo, el Segundo 
Plan de Desarrollo Económico a cinco años 
( 1967-71) está tratando de lograr que Corea 
alcance la autosuficiencia, con un aumento en 
producción del 35 por dento esperado en 1971 
Ó 1972, sobre los 3.6 millones de toneladas de 
arroz molido que se produjeron en 1967. Si
multáneamente, el gobierno está adelantando un 
programa de conservación de reservas de arroz 
con el fin de reducir gradualmente la demanda 
de arroz y mejorar los patrones nadonales de 
salud, al subsanar los problemas nutricionales 
causados por una dieta desequilibrada a base 
de arroz unicamente. 

Como en el caso de Indonesia, creo que, de 
tener éxito, estos programas de producción y 
demanda tendrían el efecto de disminuir fuer
temente los precios mundiales del arroz. Sin 
embargo, no me fue posible identificar ningu
na pollt ica arrocera relacionada con el comer
cio que pudiera amortiguar o alterar en alguna 
forma los electos del éxito de las pol(ticas de 
oferta y demanda sobre los preció. mundiales. 

Puntos que sirvan como referencia adicional 

Este artículo conduce a la conclusión ge
neral de que los precios mundiales del arroz no 
serán afectados mayormente por las pollticas 
comerciales de las naciones exportadoras e im
portadoras, en los años 70. Un corolario de es
ta conclusión seria que se debe dar mayor aten
ción a las predicciones sobre cambios en las po
Ifticas de oferta y demanda, que a las que se 
refieren a cambios en las politices comerciales. 

Sin embargo, esta conclusi6n debe ser to
mada con cautela, debido a que las hipótesis 
utilizadas en este trabajo y los interrogantes que 
en este momento se presentan y que sirvierQn 
COmO base de análisis, aún no tienen respuesta. 
A continuaci6n se presentan algunos de estos 
interrogantes cOn la esperanza de que puedan 
ser considerados al elaborar una agenda para in
vestigación futura en relación con las polfticas 
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arroceras que habrán de regir el comercio mun· 
dial en años futuros. He aquí algunos de tales 
interrogantes : 

1 . Cuál es la forma de lograr que I.s funcio
nes de exportación e ímportacián de arroz: 
y las respuestas del mercado al precio con· 
siderado p.ra cada país le dé la mayor fle
xibilidad a la re!ación: precios mundiales
polfticas comerciales? 

2. Cuál es la relación sintética que debe exis· 
tir entre los precios de soporte agrícola y 
los subsidios. las exportaciones del arroz? 
Sería muy útil conocer cuál es esta rela
ción para tenerla a mano y así poder pre
decir los pos:bles cambios en los nive
Jes de Jas exportaciones de los Estados Uni
dos y en los precios mundiales que resul
ten de cambios en la polftica de subsidio a 
las exportaciones. 

3. En vista del potencial de exportación y de 
los planes básicos que son caracterlstlcos 
de la política arrocera de China, se podría 
tener .Igun. seguridad acerca de los efec· 
tos que produciría la relaci6n entre el pre· 
cio del arroz y del trigo sobre las ex
portaciones de arroz? Cuáles otras varia· 
bies pueden Ser incorporad.s en las políti
c.s arroceras de China? 

4. Cuáles han sido los resultados del progra
ma de diversificación de cultivos en las 
tierras arroceras en el Japón y cuáles han 
sido los cambios ocurridos en los precios 
pagados por el consumidor por el arroz 
que compra? 

5. Cuáles ... rían las ventajas de un acuerdo 
comercial sobre el arroz, similar al que lo· 
gró el IGA? 

APENDICE 

Divido el mundo arrocero en un sector de 
parses exportadores y otro de importadores de 
arroz. Con esta base, he desarrollado modelos 
sencillos "internos" para un país exportador de 
arroz y un país importador de arroz, bajo la 
kipótesi. de que existe un precio mundial. o 
una serie de "precios mundiales" fuertemente 
correlacionados, los cuales no pueden Ser in· 
fluenciados individualmente por ningún país. 
Luego, con estas bases, he "internacionalizado" 
el precio mundial, es decir, he procurado que 
el valor de las importaciones iguale ª las ex
portaciones mundiales de arroz. 

Exportador 

Divido lo oferto total, QJ. de un poIs expor~ 
todar en sus componentes, básicos: demando ¡nterno, 
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o, y exportaciones, E Hago la suposición de que 

lo demanda interno es igual a uno fundón del 
precio mundial del arroz y jo expresó osI: P:' el 

precio interno del arroz en el pols O el precío r~ci

bido por los productores, P:, y un vector de vario· 
bies. el, el cual desplaza lo demando interna in_ 
dependientemente de los precios. lo oferta del pafs 

Qi' es una fund6n de! precio inferno, P~f y los va~ 
riables, ej,!' desplazon Jo oferto independientemente 

del precio recibido por el productor. finalmente. los 

exportaciones, El son expresados como una función 
de la dHerencia entre los precios mundiales y del 

pols, P~ - P~. y un vector de variables, ea, despla
za los exportaciones independientemente de eslos 

precios. Poro lograr mayor simplicidad. hogo ode« 

mós el supuesto de que estos treos funciones son 
lineoles, pudIendo Ser representados, junto con lo 
Identidad de comercio, como 5'gU8: 

2. Q¡ = + 

4. Q, = D + E 

Las soluciones de este sistema se pueden 
representar en térm' os de sus variables inde
pendientes, por: 

5.Q, = ,,¡¡Pt +lT,o 

Más aún, suponiendo que, en genaalt 

7. " 
-Al (Al + A 4 l 

= 11 
Al A, A. 

8. 1T 21 = ( A, .\.) 

A2 .- AJ. - A4 

dado que IA./ ) IA,/. También, 

) O, 

) o. 

9. lT,o = (Al A,) e2 - AJe, - AJe, 

Al A] A. 

10.1f'20 = C'z el - e3 

A, Al - A4 



Así, por ejemplo, yemos (partiendo de 7) que 
un aumento en el precio mundial aumenta
rá la producción de un país; un aumento en los 
precios mundiales aumentará los precios paga
dos a los productores (de 8) Y una mejor tec
nología empleada aumentará la oferta del país 
(de 9) y reducirá el precio en el país (de 10) 
independientemente del precio mundial exis
tente. 

Importador 

Aquí divido la utilización, Q2:' de un país 

importador entre sus principales componente,: pro~ 
duccíón interna, S. e importacIones, 1. Supongo 
Que lo utilización total es uno fvoción de, P:' pt 
y un veclor de variables, 11. desplazan la demanda 

índependíentemente de estos precios. lo produCci6n 
del pafs, St es una función del precio interno, P~ 
v Ic:"s variables, I2. desplazan lo reloción de ofertO 
Flnolmente "1" se expresa como fundón de las 
diferencios en preclos, p: - pt y desplaza a las 
variables, 13 , 

Un modelo para el país importador puede 
escribirse así: 

ll.Q, = ll,p;+ R,p~ + 1, 

12. S 

1:1. 1 

H. Q, ~ s + 

Las soluciones a este sistema pueden re
presentarse en términos de sus variables inde
pendientes, por: 

* 15. Q, - 1f 3 I P t + ?T JO 

16. ~ * + 1f 4Q 1T 411'( 

Además. suponkndo que. en general, 

BI < 0, B, í 0, B,) 0, y lI. í (l. 

!I¡ B4 + 8,!l. - S, llJ 

R. + R, .- 8) 

o 

18. 174' = 
~._ BL, _f-:.) O 

(114 - 8,) 1, + 112 (12 + 1, ) 
19. 1f 30 =. 

8 4 + B, ll, 

12 + 1, - I, 
20. 1740 = 

8 4 - B, -8, 

Asi, por ejemplo, un aumento en el precio mun
dial disminuirá la utilización total (de 17) y 
una mejor tecnología aumentará la utilización 
total y disminuirá el precio productor interno. 

El precio mundial 

Ahora "internacionalizo" el precio mundial 
del arroz convirtiéndolo en una función del 
comportamiento de los países indiYiduades, igua
lando la suma de todas las exportaciones e im
portaciones del país. El resultado es un precio 
mundial que equilibra las exportaciones y las 
importaciones y es, él mismo, una función de pa
rámetros y variables independientes del precio 
de cada nación exportadora e importadora. 

Primero. 

21. EE= El, 
< I 

implica que 

en donde las subscripciones "e" é "i" denotan 
respectivamente que la suma se está tomando 
.obre naciones exportadoras e importadoras. Al 
arreglar nuevamente los términos y sustituyen
do de 6 y 16, tenemos que: 

EA. 17'0 - ~ B4 11'40 + El, - ¿ea 
e 1 i é • 23. Pt = 

Escribiendo nuevamente la ecuación 23 explícitamente: 
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PermItoseme denotar lo reciprocidad del denominador de 24 como A yolorOdo po.sitivomente por la 
hipótesis expuesto preViOm6f'1te, Ademós notemos 

así que- 24 se puede volver a escribir corno: 

Entonces, el efecto en e~ precio mundíol de un cambio en variables Independientes de un pofs dado seró: 

26. él r;_ A.\, ) O 29. a p;~ 
t Ah, ) o 

ilc, ill, 

- ,. A ;\, (o '!.i, () Pt _ . - • .... Ab, < o :lO. il!', ~ 

<h":! ¡lI, 

28. il p; .- A(a, +1 }(o 31. p'" = A( 1-b, po _,_ 
a <] 13 

SI, como en el Texto Al' A21 A:v A .. , BI' Bj' Ba. y B .. son todos expresadas como elastIcidades, 
entonces, antes de agregarlos en 25, A, Y AF deben ser multiplicados por (1 - Sj)' A4 por Si' Ba por 

(1 - 8e) y B .. por Se' donde Si y Se son la relación: importaciones / consuma y e)(portaclones I pro' 

ducción de un pols, respectivamente. Mós aún, coda signo de sumo en 25 debe ser seguido por Si y Sc! 
o los relaciones, respectlvameote, de los imporfociones y exportacíones de coda pors 01 comercjo 
totol del arróz, 
~~~ .. ~~~ 

Con estas transformaciones de los paráme
tros, las derivadas en 26-31 están expresadas 
en términos de los valores logarftmicos de las 
variables y los parámetros a la derecha de los 
signos de igualdad en 26 - 31, se pueden inter
pretar cemo elasticidades. 

Las relaciones 28 y 31 son equivalentes 
a las elasticidades: precios mundiales-poHt;
cas comerciales, discutidas en el texto. 

Finalmente, hago notar que las electicida
des A, y B, fueron derivadas en este artículo 
bajo el supuesto de que: 
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LA MODERNIZACION DE LA PRODUCCION y LOS AJUSTES EN EL SISTEMA DE MERCADEO: 

EL CASO DE LA INDUSTRIA ARROCERA NICARAGUENSE 

Problemas de segunda generación: 
tendón de Aquiles de la Revolución Verde 

Desde mediados de la década de 1960, la 
Revolución Verde ha venido generando incre
mentos dramáticos en la producción de granos 
en muchas de las naciones en desarrollo de! 
mundo, especialmente en el Asia. Para 1970 la 
producción asiática de arroz en granza fue 25 % 
mayor que el promedio 1964-66 (9). Estos in
crementos en la producción han sido generados 
principalmente por las variedades nuevas de al
to rendimiento, pero también han sido ayuda
dos por los nuevos insumas agrícolas tales co
mo abonos, insecticidas, sistemas de riego, ma· 
quinaria y por condiciones climatológicas favo~ 
rabies. 

Tras estos logros hay una historia de pro
gramas gubernamentales extensos, ayuda extran
jera, y esfuerzos públicos y privados de inves
tigación dirigidos a incrementar la productivi
dad de la agricultura. Esta orientación hacia la 
producción era lógica, dadas la tradicionalmen· 
te baja productividad del sector agrícola en la 
mayoría de las naciones en desarrollo y la de
manda creciente de la explosión demográfica 
por suministros de alimentos incrementados. 

No obstante, la explosión de producción 
consecuente generalmente ha sido encomenda
da a sistemas de mercadeo acostumbrados a un 
sector agrícola tradicional mucho menos pro ... 
ductivo. Como resultado, surgieron cuellos de 
botella en muchos países en las funciones pos· 
cosecha de almacenaje, procesamiento, trans~ 
porte, y distribución. Estos problemas de "se
gunda generación" han robado gran parte de su 
impacto a la Revolución Verde. En Filipinas 
donde la producción de arroz saltó 30% entre 
1966 y 1968 con la introducción del IR8, el 
"Arroz Milagroso", Felton comentó que "junto 
con este desarrollo surgieron nuevos problemas. 
Las instalaciones para secado y almacenaje eran 
inadecuadas. El sistema de mercadeo del arroz 
no podía responder a las demandas que se le 
hacían por la producción incrementada. Los 
administradores, en el gobierno y en la indus
tria privada, no habían planeado adecuadamen-

James E. Austin:O: 
Director 
Programa de Agrindustria 
Instituto Centroamericano de Administraci6n 

de Empresas (1 NCAE) 
Managua, Nicaragua. 

te para esta eventualidad" (11). Igualmente, 
Efferson anotó que "el problema más grave en 
la industria arrocera en desarrollo en Pakistán 
Occidental era el más completo desquiciamien
to en los canales de mercadeo ... cientos de to
neladas de arroz en granza estaban almacena
das al aire libre, en montones sobre el piso de 
secado, y sin protección. Estos mismos trillos 
tenían sus instalaciones de almacenaje de arroz 
trillado abarrotadas a capacidad" (5). 

También en Pakistán, la aplicación en 1968 
de tecnología nueva para la producción de tri
ge y el apoyo del gobierno a los precios, causa
ron un aumento rápido en la oferta con el re
sultado de que muy pronto el gobierno tenía 
más de $ 75 millones atados en existencias de 
trigo, eliminando así la posibilidad del uso de 
estos fondos en otros proyectos de desarrollo 
más "productivos" (7). 

Falcon comentó sobre los problemas de "se
gunda generación" como sigue : "Aunque la 
reacción de los sectores privado y público en 
algunas regiones ha sido buena, la rapidez del 
cambio, la preocupación con la producción, y 
la habilidad de los formuladores de política de 
manejar sólo unos pocos problemas simultánea
mente, ha significado que se tomarán muy po
cas acciones sobre política antes de que hicie
ra erupción la crisis" (8). 

Obviamente, uno de los principales retos 
que encaran los elaboradores de política arroce
ra latinoamericanos que tratan de acelerar la 
producción, es cómo tratar con estos cuellos de 
botella de la poscosecha. Un primer paso útil 
pudiera ser la eliminación en nuestro vocabu
lario del término, problemas de "segunda gene
ración". Este término conlleva una connota
ción de inevitabilidad: con la modernización de 

El autor expresa su agradecimiento a los muchos pro
ductores, procesadores de arroz y personeros guberna
mentales nicaragüenses que tan generosamente cedieron 
su tiempo y cooperación para hacer posible esta investj. 
gación. Asimismo, da las gracias a sus colegas del Ins
tituto Centroamericano de Administraci6n de Empresas 
(INCAE) por sus comentarios sagaces a los borradores 
preliminares de este trabajo. 
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la producción hacen su segura aparición los 
problemas de procesamiento, almacenaje, cose
cha y transporte. Esto puede llevarnos a equi
vocación. Los cuellos de botella de la posco
secha son, de veras, evitables. Lo que se requie
re' inicialmente es un marco conceptual que fa
cilite la labor de los elaboradores de política a 
evaluar y tratar con ras áreas problemáticas en 
el sistema de mercadeo. 

Un marco tal puede ser suministrado 
por un "Enfoque de Sistemas" que contempla 
una agro-industria como un sistema total, com
puesto de una serie de funciones y participan
tes estrechamente interrelacionados. Entre los 
participantes se incluye a los suplidores, pro
cluctores$ almacenadores, procesadores, mayoris
tas, detallistas y consumidores del agro. El sis
tema incluye asimismo aquellas instituciones o 
mecanismos, tales como el gobierno, que coor
dinan e influencian el flujo de los productos 
agrícolas a través de las etapas sucesivas, des
de la granja al consumidor. La estrecha inter
relación entre estas etapas es de vital impor
tancia al planeador agrindustrial, público o pri
vado. Una acción que se tome para influenciar 
una etapa del sistema, generalmente tendrá un 
impacto sobre las demás etapas. El Anexo 1 
muestra las distintas. etapas del flujo de pro
ducción. Si, por ejemplo, el elaborador de 
polltica juega con el componente de produc
ción y expande la producción, el flujo de pro
ducto incrementado presionará sobre los pro
cesos y las instalaciones de almacenaje poste
riores a la producción en el sistema de merca
deo y es indispensable que las capacidades de 
funciones de la poscosecha se equilibren con el 
flujo de producción que está siendo empuja
do a través del sistema. Igualmente, un cam
bio en los estándares de calidad de los compra
dores de arroz, es decir, de énfasis en la apa
riencia o contenido de humedad a un énfasis a 
r\lndimientos al trillar, causaría ramificaciones 
que fluidan hacia atrás, a las técnicas de pro
ducción y procesamiento. 

Fallas en no contemplar la totalidad de un 
sistama agrindustrial sa encuentran por toda 
América Latina: 
- agricultores que producen una cosecha de 

tomate magnifica a través de la ayuda téc
nica y luego ésta se pudre en los campos 
por falta de facilidades de transporte, o, 
la sobreabundante cosecha inunda el mer
cado· y los precios caen por debajo de los 
costos; 
la planta de enlatado de vegetales que per
manece ociosa debido a una oferta de pro
ducción insuficiente e inestable; 

- el moderno mercado para mayoreo que se 
usa a medias porque está distante de los 
principales mercados detallistas; 

1.26 

- la pollllca gubernamental de control de pre
cio al detalle de fríjoles que hizo que los 
agricultores cambiaran de estos a maíz, 
creando una escasez de fríjoles y un exce
dente de maíz. 

Al estar consciente de cómo los programas 
y políticas dirigidos a una parte del sistema in
fluenciarán las demás, el elaborador de política 
puede tomar un enfoque integrando al desarro
llo de la industria, y evitar así las trampas de 
planeamiento a retazos. La falta de un análisis 
sistemático tal de las industrias arroceras en su 
totalidad puede haber sido un factor significa
tivo contribuyente a la emergencia de los llama
dos problemas de "segunda generación" en tan
tos paises. Este enfoque de sistemas también 
ayuda al planeador público a decidir en qué 
punto en el sistema de bienes primarios se ne
cesita más y tendrá su mayor impacto la inter
vención gubernamental. 

El surgimiento de las variedades de semi
lla de arroz nuevas, de alto rendimiento, pre
senta a las naciones latinoamericanas la oportu
nidad de acelerar rápidamente la producción. 
El enfoque de sistemas le brinda al estructura
dar de política una herramienta de planeamien
to que le ayuda a aprovechar al máxi mo esta 
oportunidad. Desde su labor inicial de deter
minar cómo conseguir la adopción de las semi
llas de VAR* nuevas, así como sus insumos re
lacionados, el elaborador de polltica debe estar 
consciente de la totalidad y la interrelacionabi
lidad de las distintas etapas del sistema arroce
ro de su país; insumos agrícolas, producción, 
transporte, secado, almacenaje, trillado, mayo
reo, menudeo, y consumo, 

La estrategia y políticas que el hombre públi
co que toma decisiones, escoge para modernizar 
el segmento de la producción llevará ramifica
ciones al resto del sistema arrocero. Los cuellos 
de botella de la poscosecha que han plagado 
los programas de expansión arrocera en otras 
partes r sólo pueden evitarse o manejarse eficaz
mente, si el elaborador de polltica puede prede
cir ambos, los puntos de presión que ocurri
rán en el sistema a medida que se expande y los 
efectos de dirigir o no, distintas políticas e insu
mas hacia estas áreas problemáticas potenciaJes. 
Los costos y eficada del envolvimiento y la abs
tención deben ser evaluados a la luz del sistema 
total a medida que el elaborador de polltica di
seña su estrategia para el desarrollo de su in
dustria arrocera. A su vez, este proceso de for
mulación de estrategia y polltica debe tomar lu
gar dentro del contexto de los programas y 
prioridades de desarrollo generales de la nación. 

" VAR =: Variedades de alto rendimiento. 



Antlxo 1. - Ordinograml eI.1 smeml de b"".. primariot-

1 

SEMILLAS MAQUINARIA AGRO·QUlMICOS OTROS 

~"-- CULTIVO 
/~ 

SECADO 

ALMACENAJE 

PROCESAMIENTO 

MAYO REO 

MENUDEO 

CONSUMO 

* El slst&ma varia con el tipo de bien primario. 
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El estudio del caso presentado en esta no· 
ta usará un marco de sistemas para rastrear la 
evolución de la industria arrocera nicaragüen
se a medida que se expandió Su producción rá
pidamente. La finalidad de esta nota es anali
zar esos aspectos de la experienda nicaragüen
se que tienen especial relevand a sobre los es
fuerzos de otros elaboradores latinoamericanos 
de política que buscan acelerar la producción 
de arroz. Más especlfleamente, la nota exami
nará la formulación e inferencias de la estrate
gia de modernización de la producción adopta
d. por los elaboradores nicaragüenses de polí
tica arrocera. Asimismo, se describirá el paque
te de incentivos utilizado por el gobierno para 
inducir la adopción de l. tecnologla moderna 
ae la producción. Se analizarán los costos y 
causas de las deficiencias que surgieron en el 
secado, almacenaje, trillado y comercialización 
de la poscosecha. Se examinarán COn énfasis 
especia: los medios por los cuales el sistema 
arrOcero se ajustó a estas debilidades del sis
tema de mercadeo basado en el papel y efiea
cía relativa de las instituciones de los sectores 
público y privado en ejecutar las funciones de 
mercadeo. Finalmente, se explorarán los proble
mas y el potendal que encara la industria arro
cera de Nicaragua en la década de 1970, parti
cularmente respecto a las ínferencias del vira
je de déficit a una situación de excedente. 

Los puntos sobresalientes d. la evolución 
de la industria arrocera de Nicaragua que si
guen, brindan una guía histórica general a las 
secciones subsecuentes de esta nota: 

Se dobló la producción nicaragüense de 
arroz en los últimos cinco años y el grue
so de ese crecimiento es atribuible direc
tamente al Programa Arrocero Nacional del 
gobierno que fomentó las técnicas agrlco
las mecanizadas y con riego. 

- Aunque este crecimiento no se basó prin
cipalmente en la adopción de variedades de 
arroz de alto rendimiento, sí involucró in
ducir a los agricultores a adoptar una nue
Va tecnología para el cultivo. 

Surgieron problemas de "segunda genera
ción" en la etapa de procesamiento y alma
cenaje del sistema de mercadeo y como 
ajuste a estos problemas, Se realizó un 
agrupamiento de productores y una inte
gración vertical hacia adelante. 

- El programa gubernamental de compra de 
arroz sufrió de deficiencias intrínsecas de 
procedimiento y finalmente se derrumbó 
bajo la presión de existencias excesivas cau
sadas por importaciones inesperadas. 
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La función de mercadeo del gobierno fue 
asumida por una cooperativa de mercadeo 
arrocero del sector privado. 

- Nicaragua se ha convertido, en si misma, 
en exportador neto y ahora encara el pro
blema de sobre-oferta. 

La modernización de l. producción arrocera 
de Nicaragua: 1966·71 

En 1965, Nicaragua, al igual que muchas 
otras naciones latinoamericanas, era un impor
tador neto de arroz. La producción de arroz 
había estado plagada durante los años de las 
décadas de 1950 y 1960 por el virus tropical, 
"Hoja Blanca" que portan los insectos mamones 
Sogata Orizicola. El surgimiento de la variedad 
de semilla Nilo, desarrollada en El Salvador, de 
semillas producidas originalmente en Surinam, 
resultó moderadamente resistente al mal y, se
gún EHerson, puede haber salvado a la indus
tria arrocera de la América Central de un co
lapso (6 J. No obstante, los resultados de pro
ducción no fueron lo suficientemente dramáti
cos para denominar la variedad Nilo como "se
milla milagrosa". La producción de "rroz es
taba dominada por una multitud de producto
res de secano, pequeños y tradicionales. Fuera 
del surgimiento de unas pocas fincas arroceras 
a gran escala, e irrigadas, las siembras y la pro· 
ducción permanecieron constantes y se queda
ban cortas, por mucho, de la demanda local de 
consumo (ver Anexo lA). Nicaragua se vió obli
gada a importar cantídades incrementadas de 
arroz, alcanzando en 1965 el nivel de 211 ,524 
quintales • Con un valor de US $ 1,388,717 (ver 
anexo 2), 

En consecuencia, en 1966, el banco nacio
nal de desarrollo agrícola (Banco Nacional) lan· 
zó el "Programa Arrocero Nacional". La estra
tegia tras este programa era incrementar rápi .. 
damente la producción de arroz a través de la 
introducción de técnicas de cultivo de arroz con 
alta utilización de bienes de capital, irrigadas 
y mecanizadas que utilizaban productos agro
químicos y variedades de semilla resistentes a 
las enfermedades. El énfasis primordial nó con
sistió en convertir el arroz de secano existente 
a estas nuevas técnicas, sino en incorporar nue
vas tierras y nuevos agricultores a la industria 
arrocera. 

La estrategia trataba de darle uso produc· 
tivo a las grandes extensiones de tierra plana 
con suelos arcillosos que eran apenas margi
nalmente aptas para otros usos agrícolas. Bási
camente, el crecimiento de la producción ven
dría de nuevas siembras que utilizarlan técnicas 
más productivas que los métodos tradicionales 
de siembra de secano. Uno de los factOres que 
influenci6 esta formulación de estrategia fue el 
éxito relativo que habían logrado en términos 
de rendimiento, las cuatro granjas existentes que 
sembraban arroz mecánicamente y con riego. 

., Un qvintal = 100 librss. 



Anexo lA - Ptodvedón nicaragiiense eN arroz 1950 ~ 196$. 

Are. Produ<:d6n de A",. Prodvc::d6n de 
Aj)o cvltiveda arroz trillado Rendimiento A n o wlt¡v~da 1!ITOX trillado Rendimiento 

(manzai'l$$)· en qulntale$·- (manzanas)· en qulntwl ...... 

1950-51 22,986 319,011 13,9 1958·59 32,592 454,384 13.9 

1951·52 57,370 826,132 14.4- 1959·60 29,784 441,531 14.8 

1952-53 34,735 485,117 14.0 1960-61 30,500 461,579 15,1 

1953--54 48,526 760,111 15.7 1961-62 33,921 525,155 15.5 

1954·55 25,899 357,630 13.8 1962-63 32,262 500,561 15.5 

1955·56 27,491 311,015 11.3 1963-64 30,658 632,535 20.6 

1956-57 36,043 411,458 11.4 1964-65 32,106 657,396 20.5 

1957-58 34,329 450,944 13.1 1965-66 35,627 727,038 20.4 

• 1 manzana = 1.7 acres, 
•• 1 quintal = 100 líbras. 

Fuente: Instituto de Comercio Exterior & Interior. Departamento de e$tud¡oa Técnicos. 



A .... o 2. - Exportado ... , • in'iport.ciortU nic. ... gv.,.... el. .,...,x: yalor y t".ntidad. 1960,1965. 

E x por t a e i o n~e s ll11pofta~io".e$ tialance 
comercial 

Trlllodo En gran:t.a Tota I Trillado En granza Total ""'O 
19óG 

QQ. 15,017 15,017 11 839 850 14.167 
US$ 112,029 112,029 110 9,692 9,802 102,227 

1961 
OO. 9.414 9,414 120,192 3,029 123,221 (113,807) 
US$ 45,553 45.553 878,135 35,274 913,409 (867,856) 

1962 
OO. 78,269 78,269 79,975 3.080 74,055 4,241 
OS$ 585,583 585,583 552,370 36,416 58$.786 (3,203) 

1963 
OO. 21,519 21,519 81,320 5,348 86.668 (65,149) 
OS$ 172,151 172,152 617,4:20 39,807 657.227 (485,075) 

1964 
OO. 20.7<1'> 20,709 191,642 7,985 119,627 (178,918) 
OS$ 166,196 166,196 1,423,009 51,456 1,474,467 (1,308,271) 

1965 
QG. 5,118 5,118 200.472 11,052 211,524 (206,406) 
OS$ 39,118 39,149 1,248,7:20 103.977 1,388,711 (1,349,577) 

Fvente: " Recaudación General de Aduanu, Nicaragua, años 1960- 65. 



Hasta cierto punto la tecnología moderna ha
bía sido importada y, hasta cierto grado, adap
tada a las condiciones locales. La estrategia del 
Banco Nacíonal era la de transformar este en
clave de productores modernos en un grupo 
más grande de agricultores que usasen técnicas 
modernas que convertirían al país de un impor
tador neto a un exportador neto. Las metas 
cel programa eran incrementar las siel'l!bras de 
arroz con riego a 22.900 manzanas y la pro
ducción de arroz en 687.000 quintales, dupli
cando así la producción nacional de arroz en un 
período de tres años. La expansi6n de las cua
tro granjas de riego existentes representarían el 
38% del crecimiento y el resto saldría de las 
granjas nuevos. Los rendimientos serían de 30 
quintales de arroz trillado por mazana compa
rado con el promedio nacional de 1965-66 de 
20.4 quintales. El 32% del incremento de la 
producci6n vendría de rendimientos mejorados 
y el resto de siembras incrementadas incluyen
do siembras de verano, posibles sólo con técni
cas de riego. (El Apéndice A contiene estadís
ticas adicionales del Programa Arrocero Nacio
nal J. 

La formulación de la estrategia gen. eral de 
modernización de la producción es un paso de 
vital importancia en el proceso de planeamien
to del formulador de política porque conlleva 
inferencias de- necesidades r asignaci6n y efectos 
de recursos. El formulador de política debe Iden
tificar y evaluar claramente estas inferencias 
para el sistema de bienes primarios en su tota
lidad antes de la adopci6n final de la estrate· 
gia. 

La escogencia por Nicaragua de una estra
tegia de producción con gran uso de bienes de 
capital conlleva varias de dichas inferencias. 
Primero, el gran monto de las inversiones en 
activos fijos y la inexperiencia de los agriculto
res en estas técnicas nuevas significaba que el 
gobierno tendría que suministrar incentivos sig
nificativos para poder convencer a los agriculto
res a adoptar la tecnología y para asegurarse 
de su uso eficaz. Segundo, el gran compromi
so financiero de los agricultores y uso alterna
tivo limitado de sus tierras arcillosas tenderra 
a uencerrarlos" en su negocio de arroz; cam
bios de cultivos no serian ni administrativa 
ni financieramente fáciles. Esto tendería a 
crear una mayor estabilidad y dependibilidad de 
la oferta que si s610 se tratara con los produc
tores de secano. Sin embargo, la estabilidad 
de la oferta es, asimismo, la rigidez de la ofer
ta. Esta situación tenderte a ejercer una pre
sión continua sobre las instalaciones de proce
samiento de la poscosecha y el sistema de co
mercialización y acentuaría las dificultades de 
ajuste en el mercado una vez que el pars pasa
ra a una posición de excedente. Una tercera in
ferencia de la estrategia era que la orientación 
a la producción a gran escala claramente cau-

sarla un reestructuramiento significativo de la 
industria al introducir grandes granjas donde 
anter;ormente habían dominado granjas muy 
pequeñas. Esto plantea el problema de la dis
tribuci6n del ingreso como se refleja en la ob
servación de Gamble de que "La Revolución 
Verde ha beneficiado principalmente a aquellos 
ya algo aventajados y apenas ha tocado el gran 
número de agricultores del mundo en desarro
llo" (12 J. Subyacente a esto está el problema del 
conflicto potencial entre participación y produc
¡'vidad -un tema complejo pero uno que de
be encarar todo elaborador de po)[tica pública. 

Otro aspecto de la estrategia nicaragüense 
de modernización de la producción que conlle
vaba ramificaciones importantes era el uso de 
mecanización ¡n tensa. Los efectos de la meca~ 
nización sobre el empleo deben recibir estrecha 
atención del elaborador de polltica debido al al
to desempleo y subocupación que plaga los sec
tores rurales y debido a las consecuencias inde
seables inherentees en la aceleración de la emi
gración rural-urbana de la mano de obra des· 
plazada. En Nicaragua la conversi6n de las tie
rras relativamente improductivas de pastoreo a 
tierras productoras de arroz tendría un efecto 
de creación de empleos como también lo tendrra 
el cultivo durante todo el año. Por otra parte, 
la mecanización de estas tierras nuevas sigQ¡~ 
ficaría menos demanda de mano de obra que 
los métodos manuales. 

Algunas de estas inferencias de estrategia 
fueron percibidas y resueltas por los formula
dores de la política nicaragüense. Otras no lo 
fueron. Las que pasaron inadvertidas surgieron 
generalmen!e de la preocupación por la pro
ducción a casta del análisis del resto del siste
ma -un patrón que ha caracterizado el pro
ceso de planeamiento de muchos gobiernos que 
han lanzado programas de modernización de la 
producción. 

Aunque la estrategia general del programa 
de modernización de la producción conlleva ta
mificaciones amplias y a menudo fija los limi
tes de acción, es la escogencia de politicas y 
procedimientos especlficos lo que tradUce la 
estrategia a un plan de ejecución y determi
na Jos efectos específicos de la estrategia sobre 
el sistema. El plan de ejecución del Programa 
Arrocero Nacional nicaragüense será examinado 
ahora en términos de la adopción de tecnolog;a, 
sistema de mercadeo, y efectos de producción. 

Adopción de tecnología 

Para poder poner en práctica su programa, el 
Banco NaCional tuvo que estimular la adopción 
por los agricultores de la nueva tecnología de 
cultivo de arroz. Otros elaboradores de polfU-
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ca latinoamericanos encaran la misma tarea, si 
quíeren acelerar la producción a través del uso 
de las nuevas variedades de arroz y de los in
sumos relacionados. La tecnología que usa mu· 
cho capital que está promoviendo el Banco Na· 
cional requeriría que los agricultores nuevos 
hicieran una inversión promedio de US$ 85.900 
en maquínariaL edificios, sistemas de riegol ca.
minos y desmonte de tierra par. una granja 
de 180 manzanas. Para poder eliminar las 
limitaciones de capital para adoptar esta técni· 
ca, el Banco Nacional escogió suministrar al 
agricultor financiamiento total de activos fijos 
y de capital de trabajo. Esto representó un pre
supuesto de US$ 10.116.423 de lo cual un 65% 
estaba destinado a activos fijos y un 33% a 
capital de trabajo. El Banco Interamericano 
de Desarrollo suministró un 56.9% de los fon
dos y el Banco Nacional el 43. 1 % restante 
(ver Apéndice A). 

El Banco Nacional también incorporó ayu
da técnica a este paquete de adopción de tecno· 
logía. Esto estaba dirigido no sólo a elimin~r 
los temores de los agricultores con respecto a 
su habilidad de manejar la tecnología nueva si
no también para asegurar su utilización eficaz 
y, por lo tanto, su uso continuado. El Banco hi· 
zo hincapié en la importancia de la ayuda téc
nica con la siguiente declaraci6n: Utenemos en~ 
tendido que una buena parte del éxito de este 
proyecto dependerá de la ayuda técnica que se 
dé a los participantes". (2) De acuerdo con es
to, el Banco estipuló que los agricultores par
ticipantes tenían que prometer "seguir las reco
mendaciones del Banco con respecto al planea
miento de la explotaci6n y los aspectos técni. 
cos de siembra, cultivo, cosecha, uso de abonos 
y control de pestes" (3 l. 

El programa destinaba US $ 90.000 para 
cubrir gastos del personal de ayuda técnica que 
estarr. trabajando desde Managua y llevaría a 
cabo las funciones siguientes: 

1) inspeccionar las granjas para determinor 
las posibilidades de cultivo de arroz; 

2) ordenar que se llevaran a cabo los análi
sis de topografía, suelos yagua que fueran 
necesarios; 

3) aconsejar a los agricultores en cuanto a 
sus necesidades de maquinaria, ubicaci6n 
de pozos, instalación de bombas, y diseño 
de sistema de riego; 

4) visitar las granjas periódicamente para a· 
consejar sobre siembra t uso de abonos. 
control de insectos y plagas, técnicas de 
cultivo, de cosecha y de secado; 
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5) supervisar los préstamos a los agricultores. 

Además de financiamiento y ayuda técni· 
ca, el gobierno us6 un tercer mecanismo de 
atractivo que era un programa de sostén de pre
cio del arroz. Desde 1960, había existido una 
agencia de regulación pública de los granos, el 
Instituto Nacional de Comercio Exterior e Inte
r:or (iNCEI), el cual tenIa unos programas de 
sostén de precios de compra mínimo para los 
granos básicos -arroz, maíz y fríjol. Las ta
reas básicas del INCEi eran las siguientes: 

1) administrar el manejo y almacenaje de 105 

productos agrícolas de la nación; 

2) comprar y vender los productos agrícolas 
por su propia cuenta; 

3) servir como mediador de la exportación y 
venta de productos agrícolas nacionales; 

4) regular los precios de los productos agrí
colas fijando, por adelantado, los precios 
de compra para los granos básicos. 

Básicamente, la operación arrocera del 
INCEI en 1965, antes del Programa Arrocero Na
cional, era l. de impOrtar y revender. Se com
praba el arroz trillado en los EE. UU. a precios 
de mercado mc.,dial bajOS, se le agregaba un 
sobreprecio, y se vendía a los mayOristas para 
cubrir el déficit en la producción de arroz. Era 
una operación relativamente sencilla que exigía 
un mínimo de talent;;) gerencial o de mercadeo 
pero que producía márgenes atractivos. El INCEI 
compraba solamente el 14% de la cosecha na
donal; su envolvimiento como comprador en el 
sistema arrocero local era periférico a sus ac~ 
tividades principales. El Programa Arrocero del 
Banco Nacional estaba di rigido hacia la produc
ción; no invol,lcraba directamente los aspectos 
de compra y venta de la comercializaci6n del 
arroz. Sin embargo, pareda que el INCEI esta
ba llamado a llenar esa brecha. Entrevistas rea
I izadas por el autor entre productores de arroz, 
han indicado que el Banco Nacional promovió 
al INCEI como un comprador garantizado, y 
que el INCEI parecia haber cooperado alcanzando 
su precio de compra mínimo de C$29.16 por el 
quintal de arroz en granza en 1964-65 a C$ 
39.58 en 1966. Un ex-personero de alto nivel del 
INCEI coment6 sobre la relación Banco Nacio. 
nal-INCEI diciendo que: "El INCEI era un sir· 
viente del Programa Arrocero del eanco Nacio
naL La meta de las operaciones de compra de 
arroz del INCEI era hacer posible el Programa 
Arrocero del BNN comprando las cosechas de 
arroz de los agricultores para que éstos pudie
ran tener los fondos necesarios para pagar los 
préstamos al Banco Nacional. El INCEI no to
maba en consideración los costos ni precios de 
reventaU
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Esta decisi6n de involucrar directamente al 
gobierno como comprador en el sistema de bi<; 
nes primarios ha sido asumida por muchos paI
ses. Dicho envolvimiento puede servir como un 
mecanismo de coordinación útil. La importan
cia de un mecanismo tal para el sistema arro. 
cero nicaragüense así como para otros sistemas 
de bienes primarios agrindustriales emana de 
las características agronómicas singulares de 
estas industrías. Primero, los productos son 
perecederos y requieren un manejo rápido y efi
ciente, un procesamiento especial y cuidado en 
el almacenaje. Esto implica una estrecha. coor
dinaci6n entre las distintas etapas del sistema 
para que el flujo del producto descrito el'! la 
sección anterior pueda ocurrir con un mínImo 
de desperdicio y pérdidas. Segundo, la produc
ci6n se concentra en un período corto mientras 
que el consumo toma lugar durante todo el 
año. El desequilibrio resultante entre oferta y 
demanda debe manejarse para que las fluctua
dones de precio y producción no sean tan se
veras que se presione innecesariamente la es· 
tabilidad del ingreso y la disponibilidad de los 
alimentos. Tercero, los efectos adversos poten
ciales de las condiciones climáticas incontrola
bles aumentan los riesgos de la industria y re
presentan una posible fuerza desequilibrante 
aún mayor. La mayoría de las naciones han 
reconocido la existencia de estos problemas y 
generalmente han escogido suplementar el sis
tema de precio de mercado libre a través de 
programas especiales, coma un equilibrador 
clave entre la oferta y la demanda. 

Sin embargo, el uso de programas de com
pra y precios de sostén que exceden los nive· 
les mundiales conlleva riesgos significativos pa
ra el gobierno, especialmente cuando Se usan 
para promover la rápida aceleración de la pro
ducción. Los precios sostén pueden, en realidad, 
servir como incentivos eficaces para la adopción 
de tecnología al eliminar los riesgos de merca
deo. No obstante, esta orientación hacia la pro
ducción puede subsecuentemente resultar en la 
acumulación por parte del gobierna de canti
dades excesivas de un bien primario de alto pre
cio, el cual sólo puede ser vendido a precias por 
debajO de los costos de adquisición. Esta even
tualidad ha ocurrido en muchos países y tam
bién sucedió en Nicaragua .. como se describirá 
en secciones posteriores. 

El elaborador de polfticas arroceras debería 
reconocer tanto los riesgos como los beneficios 
del envolvimiento directo en el agro-sistema. El 
mero acto de envolvimiento no garantiza la coo!'
dinación efidente. e incluso, dicho envolvimien
to puede crear demandas excesivas sobre los 
recursos y capacidades del gobierno, dando co
mo resultado una coordinaci6n deficiente. El 
formulador de política debe considerar alterna
tivas al envolvimiento como método de aumen
tar las perspectivas de utilización de una tec-

nología nueva, por ejemplo, una alternativa po
dría ser el subsidio de insumos. En efecto, el 
elaborador de política debe tener cuidado de que 
una política o programa que puede ser muy 
eficaz cOmO un halago para su adopción no ten
ga efeatos secundarios que originen pr?blemas 
serios en los componentes no productiVOs de! 
sistema. 

• 
El Banco Nacional tuvo éxito en atraer cer

ca de 100 solicitantes al Programa Arrocero Na
cional, pero s610 se escogieron 22 para parti
cipar en 1966, llegando el número a 42 en 1970. 
El autor realizó entrevistas estructuradas del 
38 % de estos agríeul tares que representaba el 
67% de las siembras de arroz de riego. De es
ta muestra, un 75% había sembrado arroz an
teriormente, aunque en general de se<:ano en vez 
de riego. Todos habían tenido experiencia pre
via como agricultores y un 69% estaba admi
nistrando otras operaciones agrícolas concurren .. 
temente con sus siembras de arroz. S610 un 
31 % vivía en la granja; los demás visitaban la 
granja con un promedio de 5 días por semana. 
Un 57% tenia otro empleo, ademlÍs de sus ope
raciones agrícolas. Por lo tanta Se puede con
cluir que el programa de modernización se es
taba llevando a cabo, principalmente, por agri
cultores con experiencia limitada en el cullivo 
de arroz de riego pero con considerable expe
riencia como agricultores, y que en general no 
dedicaban tiempo completo a sus operaciones 
arroceras. 

Se observó en el Examen de Variedades 
Nuevas de Cereales de la A. l. D., en 1966, que 
las "campañas de cultivo inlensas y orienta
d.s hacia metas contribuyeron significativa
mente a la rápida propagación de las VAR: en 
otras palabras, si las tasas de difusi6n hubieran 
sido más bajas, si hubieran dependido princi
palmente del comportamiento espontáneo en e! 
mercada" y "la rapidez en la que ocurri6 la di
fusión dependió, en última instancia, de un 
apoyo ministerial vigoroso, incluyendo usual
mente el del Presidente o Primer Ministro" (15). 
El Programa Arrocero Nacional de Nicaragua 
llenaba estos requisitos; se había fijado las ma
tas y el. programa tenía un fuerte apoyo presi
dencial. El clima institucional general era favo
rable. El Banco Nacional junt6 financiamiento 
y ayuda técnica y el INCEI suministró una sali
da para mercadeo. 

Para el elaborador de política era conside
rable determinar cuáles factores eran más im
portantes en alentar el comportamiento del 
sector privado que se buscaba. En el caso ni
caragüense, los resultados de entrevistas con 
agricultores mostraron que la adopclón de la 
tecnología de producción arrOCera moderna 
estaba estimulada por una serie de factores. 
Lo primordial para el agricultor era la opor
tunidad de darle un uso productivo a la ti e-
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rra disponible, cuyo suelo servla para muy po
co fuera de producción de arroz de riego. El fi
nanciamiento del Banco Nacional eliminaba las 
limitaciones de capital que hubieran retrasado la 
implementación anterior de estas operaciones 
arroceras. Además, fue la promoción del pro
grama por el Banco la que estimuló el interés 
en el cultivo de arroz; el 44% de los agricul
tores entrevistados supieron de las oportunida
des existentes en el cultivo de arroz de riego 
por primera vez a través del programa arroce
ro del Banco Nacional. Los rendimientos más 
altos asl como las utilidades potenciales relati
vas fueron notables atractivos. El programa de 
compras del INCEI y la eliminación de la de
pendencia en la lluvia fueron reductores de ries
gos de mercadeo y producción que también in
fluenciaron el proceso de adopción. La dispo
nibilidad de ayuda técnica era vista como útil 
pero no como un pra-requisito para entrar al 
negocio de arroz de riego. El Apéndice B pre
senta detalles de los resultados de las entre
vistas. 

Los agricultores fueron influenciados por 
una combinación de factores que afectaron de 
distintas maneras los riesgos y oportunidades 
de entrar al negocio de arroz. La contribución 
gubernamental más importante parece haber si
do el financiamiento. La ayuda técnica y el pro
grama de compras del INCEI fueron de impor
tancia secundaria. El estimulo mayor para la 
adopción de la tecnología por los agricultores 
ne vino directament& de un insumo guberna
mental sino, por el centrario, del deseo de los 
agricultores de explotar productivamente sus 
recursos de terrenos subutiliz.dos. Esto sugiere 
que los elaboradores de poHtica. arroceras deben 
concentrarse y determinar qué tipos de oportuni
dades tiene el mayor atractivo motivador para 
los agricultores y luego suministrar sólo aque
llos insumas necesarios para crear las oportu
nidades. 

Sistema de mercadeo 

La propuesta del Programa Arrocero del 
Banco Nacional tenía una orientación fuerte ha
ci. la producción y esto puede haber facilitado 
la adopción de la tecnologia. Sin embargo, rela
tivamente poca atención se le díó al sistema de 
mercadeo de la Industria que se define aquí ca
mo incluyendo las actividades poscosecha de 
secado, almacenaje, trillado, y comercializa
ción. El financiamiento de las instalaciones de 
trillado no fue incluido en el Programa porque 
un estudio habra indicado que sólo el 42% de 
la capacidad anual de trillado de arroz instalada 
del país estaba siendo utilizada (14 l. Sin em
bargo, el estimado de capacidad aparentemente 
no tomó en consideración l. calidad de las ins
taladones de trillado, la mayorra de las cuales 
tenían equipo deficiente y técnicamente obso
leto. No se examinaron las instalaciones de se-
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Anexo 3. - Capad._ de $$cado y almacenaJe de .. 
lndU$fria 8rro«,'a .. 1965. 

Capacidad de ClIpacidad de 
.... do !llma(:enale '" 

quintales./día quintales 
._--- -_._--

Gran¡as de riego 13,250 480,000 

Trillos independientes 1,686 407,55<l 

INCEI 144,500 

Otros 30,000 

Total 14,936 1,062.050 

* Indvye sJ!os y bodegas. 

fuente: Entrovi$l(l con agricultores y 1rilladofes; INCEI. 

cado existentes y el análisis de la función de al
macenaje consistió en describir las instalaciones 
de almacenaje del INCEI y la expansión proyec
tada de estas facilidades, una expansión que en 
realidad ocurrió mucho más larde de lo proyec
tado y en una forma distinta a la contemplada 
originalmente. 

Los Anexos 3 y 4 describen las instalacío
r.es de secado, almacenaje y trillado existentes 
en vísperas del Programa Arrocero Nacional. 

La capacidad de trillado de la industria era 
de 629 quintales de arroz trillado por hora. De 
este total, el 17.5% lo representaban trillos mo
dernos de propiedad de tres de las cuatro gran· 
jas de riego. El resto venia de 37 trillos inde
pendiantees (que no eran de propiedad de prc
ductores), la mayoria de los cuales eran peque
ños y estaban mal equipados (ver Anexo 4 l. 

Los distintos canales de mercadeo a través 
de los cuales fluía el arroz desde las granjas al 
consumidor en 1965 aparecen en el Anexo 5. El 
agricultor de secano vendía la mayor parte de 
su cosecha a compradores que representaban 
trillos o que compraban independientemente. 
Algunos de los agricultores llevaban su arroz di
rectamente a los trillos. Las granjas de riego 
vendian su arroz en granza al INCEI, que a su 

Anexo 4. - Capaeid.d indopendif,,,. de trillado - 1945. 
.. Total capacidad 

Tipo de 
cfescascarador 

Hule 

P,edra 

Cuchilla. 

Total 

de quintales 
Número trillados 

de trillos __ ~_~~_. 

4 

24 

9 

37 

96 

378 

45 

519 

fuente: Enfrevistas ~ t~madorn. 

Capacidad 
prormJdio 
por hora 

24 

15 

5 

4. 
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vez, alquilaba las instalaciones de procesamiento 
y almacenaje de la granja para trillar el arroz a 
medida que s. necesitaba durante el año. En 
contraste con el Asia, en la granja se guardaba 
muy poco arraz para consumo interno. Los bue
nos precios recibidos por el arroz en relación 
con otros cultivos, combinados con las necesida
des de liquidez del agricultor, eran incentivos 
poderosos para usar el arroz como cultivo pa
ra generar efectivo. El problema de trillar para 
el consumo casara, pudo haber sido otro factor; 
se encuentran muy pocas descascaradoras ~a
nuales de piedra en las áreas rurales del país. 

El papel del INCEI en el sistema de merca
deo era principalmente como importador de 
arroz trillado. Su programa de compra de arroz 
en granza había adquirido importancia reciente
mente en 1965 y aún así, el 88% de sus ventas 
a mayoristas en 1965 provinieron de arroz im
portado. El grueso del arroz, un 62%, fluy6 a 
través de los tríllos independientes hacia cerca 
de 20 mayoristas importantes y otros 70 comer
ciantes en arroz pequeños. A su vaz t los distri
buidores vendlan a los detallistas, en los merca· 
dos públicos, pequeñas abarroterías (pulperías J. 
y superm.rcadós. Todas las ciudades y muchos 
pueblos tenían mercados públicos. Managua, que 
es el mercado urbano más importante, tiene 6 
mercados públicos. En 1965, menos de 2.500 
quintales fueron a parar a los supermercados. 
Algunos mayoristas vandieron directamente al 
público. También, algunos trillos vendieron di
rectamente a los detallistas. Sin embargo, estos 
flujos representaron menas del 10% del total. 

El análisis anter:or del sistema de merca
deo, que hacia falta en el estudio del Programa 
Arrocero del Banco Naclonal, haCe resaltar de
ficiencias en las instalaciones de secado, alma
cenaje y trillado (no de propiedad de produc
tores J, en la industria arrocera. Las instalacio
nes mecánicas de secado eran mlnimas (1.686 
quintales/día J en comparación con los aumentos 
de producci6n proyectados (1.108.000 qu intales 
de granza). Aún las secadoras mecánicas que 
existían eran de calidad dudosa. A menudo las 
técnicas de cultivo de riego involucraban cose
char bajo condiciones extremadamente húmedas 
ya menos que hubiesen instalaciones disponibles 
adecuadas de secado, ocurriría recalentamiento 
del arroz cosechado que no era secado con pron
titud. Era evidente un cuello de botella poten
cial. También se hacia sentir la falta de cali· 
dad de las instalaciones de trillado. Parte dé los 
incrementos en producci6n seguramente se per~ 
derían con los rendimintos bajos del trillado. 
La capacidad y calidad de las instalaciones de al
macenaje eran inadecuadas para manejar el 
auge en la producci6n. 

En efecto, la producci6n rápidamente au
mentada iba a ser canalizada en parte a insta
laciones de procesamiento y almacenaje mal 
equipadas. Esto no quiere decir que el go-
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bierno debi6 haber corregido estas deficiencias 
con inversiones directas. De hecho, un ela
borador de política pudiera conscientemente 
tratar de crear presiones en el lado de la 
producci6n para inducir al sector privado a 
hacer las inversiones necesarias para 'el mer~ 
cadeo. Este tipo de estrategia de inversi6n 
de ligadura hacia adelante podrra ser sensato. 
Sin embargo, en el caso de Nicaragua, es dudo
so que un enfoque tal fuese empleado inicial
mente, aunque subsecuentemente el gobierno 
si se preocup6 por ayudar al sector privado a 
remover las instalaciones que eran cuellos de 
botella como se discutirá en secciones posterio
res. 

Al no analizar a fondo el sistema de mer
cadeo, el gobierno también dejó de explorar la 
posibilidad de dirigir los insumas hacia los tri
llos existentes como un medio de eliminar ins
talaciones que eran cuello de botella y redudr 
la participación directa y el riesgo del IN5:EI 
en la función de comercialización, 

La propuesta del Banco Nacional sí discu
tía la eventualidad de que la producci6n sobre
pasara la demanda local creando así un exce· 
dente exportable. El Banco estimaba que este 
excedente sería la cantidad de 239.625 quinta
les de arroz trillado en 1967 y de 460.338 quin
tales en 1968. El Banco se refiri6 a esta situa
ción de excedente manifestando en su propues
ta del Programa Arrocero que "la política a se
guir sería la de suplir el mercado de América 
Central para satisfacer los acuerdos regionales 
de comercio y colocar el resto en el segmento 
más prometedor del mercado mundial". Se 
mencionó a Canadá y Jamaica como "mer
cados seguros y cercanos dado que ellos como 
pran grandes cantidades de arroz en el mer
cado mundial a buen precio". También Se ase
veró que Nicaragua "debe poder recapturar con 
facilidad" los mercados japonés y venezolano, los 
cuales anteriormente importaban de Nicaragua. 
Estos comentarios indican una falta de com
prensión y profundidad de análisis con respec
to al grado de competencia y requisitos de cali
dad de los mercados arroceros mundiales. Los 
posíbles problemas de pasar de un importador 
neto a una situación de excedente aparentemen
te no fueron previstos en su totalidad ni hubo 
planeamiento al respecto. 

Efectos de la producción 

Aunque habían debilidades de planeamien
lo en el lado de mercadeo, el Programa Arro
cero Nacional tUYO éxito en incrementar rapida .. 
mente la producción. Como se puede ver en el 
Anexo 6, la producci6n de arroz en 1969-70 se 
habla más que duplicado (103.3%) del nivel 
1965-66, convirtiendo así a Nicaragua en un ex
portador neto (Anexo 7) y causando un aumen
to al doble del consumo aparentemente per ca
pita (Anexo 8). 



Anexo 6. - Producd6n .trocera nicaragüenu: 1965-10. 

Aneas sembradas Producción Rendimiento 

(manDI13s) (QQ. trillados) 

1965·6ó 35,627 727,038 20.4 

1966-67 37,575 656.729 22.9 

i967-68 36,372 923,849 25.4 

1968-69 45,292 1,168,535 25.6 

1969-70 56,378 1.477,963 26.2 

Fuente Allu,,¡o_ Est.distico, 1970. Ministerio de Economía, 
lodlJStria y COfIterciO, Ditecci6n General de Esta

dístkas y Censos. 

Nota: Ver Apéndice E que analiza las implicaciones de 
posibles debilidades en las estadísticas of¡ciales de 
producdón de arrOl. 

El rendimiento nacional promedio saltó un 
30% de 20.4 quintales trillados por manzana en 
1965-66 a 26.2 quintales eo 1969-70. Este aumen
to result6 principalmente de la producción incre
mentada de las granjas de riego que promedia
ron 30.9 quintales trillados. El surgimiento de las 
granjas de riego creó una estructura dicótoma 
en el segmento de producción. En 1969-70, las 
42 granjas modernas de riego estaban arro
jando el 40% de la producción nacional y uo 
estimado de 11.000 granjas de secaoo tradicio
nales producían el 60% restante. (Ver Anexo 9). 

A pesar del impresionante incremento de 
producción, la mayoría de las granjas de riego 
en 1970 estaban experimentando rendimientos 
declinantes. La experiencia de rendimientos va
riaba entre las cuatro haciendas arroceras de rie
go existentes al momento del Programa del 8an
co Naclonal y las nuevas granjas arroceras que 

habían entrado al programa. Como se despren
de del Anexo 10, las granjas arroceras nuevas 
inicialmente estaban logrando mejores resulta
dos que las haciendas existentes, pero la situa
ci6n se habla invertido para 1969-70. El pro
medio general de rendimiento llegó a un pico en 
1968-69 y 1 uego comenzó a declinar a pesar de 
un mejoramiento continuo de rendimiento de 
parte de los cuatro productores grandes. Los 
agricultores entrevistados dieron varias explica
ciones por la declinación del rendimiento y la 
variabilidad. Mendonaron la degeneración de 
las semillas de la variedad Nilo que eran el ti
po predominante usado en las granjas irriga
das. Las haciendas arroceras grandes, más que 
las granjas nuevas, habían logrado un éxito re
!ativo con variedades nuevas tales como la IR8 
y la IR22. Otros factores mencionados como 
perjudiciales a los rendimientos fueron daños 
por las ratas y las aves, lluvias excesivas y fue
ra de temporada, y desperfectos en la maquina
ria agrícola. Todos estos factores han tenido un 
efecto debilitante en los rendimientos de arroz 
y como resultado los agricultores de arroz de rie
go han estado bajo una presión financiera con
siderable. El 22% del número total de partici
pantes en el Programa Arrocero Nacional se ha
bía retirado para 1970. De los que quedaban, 
más de la mitad no había generado suficiente 
ingreso de sus operaciones arroceras para cum~ 
plir con los pagos de sus préstamos para culti
vo y activos fijos cada año. Como en otros pai
,es, la tecnología nueva todavía no ha resultado 
en una reducción de costos por unidad de pro
ducción. (4) (Ver Apéndice C para los costos 
de producción de arroz nicaragüense, secado y 
de riego). 

El mwllo del problema estaba en que las 
siembras originales fueron hechas en terrenos 
nuevos con un alto contenido de nitrógeno y fós
foro. Para el tercer año de siembra, el contenido 
de nitrógeno había declinado y habia aumenta· 

Ant,l(O 7. ~ Exporbciones e importa~jOdé. nicaragüenses a. arroz: valor 't untidacf 1966·69. 

Be!ance 
E~portacionus _~.~_~.~4~~~_..! .. s~_"~. comercial 

neto 
TrUlado En granza Total Trillado En granza Total 

._~ .. _.~_. __ .~_. 
1966 

QUintales 46,413 46,413 290,042 IQ,148 300,190 ( 253.777) 
US$ 363,973 363,973 2,280.582 110,155 2,390,737 {2,026,764} 

.967 
Quinfaies 2,291 2,291 251,985 134,910 386,895 { 384,604} 
uS$ 11.897 11,897 1,575,010 155,116 1,730,126 (',7'8,229) 

1968 
Qo!nla!es 37,656 14,573 52,229 320,439 10,384 330,B23 ( 278,594) 
US $ 235,304 9,449 244.753 1,887,090 107.993 1,995,083 (1.750,330) 

.969 
Quintales '24.820 1,414 126,244 552 2.223 2,775 123,469 
US$ 61.0,764 6,4:44 6'7,208 7,998 24;910 32,906 584,300 

.~"--~------~_. 

Fuente : Olreccl6n General de Advan<t$ 1966-69. 
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AlI:exo 8, - Comurno .. iear.gUa".. de ."03:, .p ........ 

QlJintales trillados 1%2 1963 

Producción ,., 500,561 632,535 

+ Importaciones 74,055 86,668 

ExpOf"tacíones 78,269 21,519 

Semillas *".- 32,262 30,658 

+ InveflfariO$ ••• - 12,799 

Consumo aparente tota I 464,085 654,227 

Población (000)···· 1,496.0 1,540.7 

Con!.umo (Ibs./captta) 31.0 42.5 

Aumento sobre el año anterior 37.1 

• Año de cultivo • 

•• Un quintal/manzana (estimado), ... 
•••• 

Comblo neto en jos rnventarlO!. de fin de año en ckpÓ$]to en e! INCEI. 

Al 30 de julio. 

Source: Anvuio Est.distico. 1969: DlHtcMSn Gener.' d. Adtan.,: tNCEI. 

Nota ~ Ver Apéndice E que utiliza Estimado$ diferentes acerca de estas estadísticas. 

1964 

657,2% 

199,627 

20,709 

32,106 

-17.970 

786,238 

1.596.9 

49.2 

15.7 

1965 1966 1967 1968 1969 

727,<)38 &58,729 923,849 1.168,535 1,477,963 

211,524- 300,190 386,895 330,823 2,775 

5,118 46,413 2,291 52,229 126,244 

3S,ó27 37,575 36,272 45.292 56,378 

- 49,420 - 8,639 16,685 - 220,826 - 68.48' 

S48,297 1,066,292 1,255,396 1,1I,H,011 1,229,«l2 

1.665.0 1.715.4 1,777.0 1,841.8 1.909.3 

51.3 62.2 70.6- 64.1 64.' 

4.2 21.2 13.5 (9.2) 0.5 



Anexa 9. - Po"emaie d. disfr.uclón de la producción ... !'tOS: .nlre Ifilln¡U «In riego y Mcanas. 
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Anexo 10. - Rendimiento d. 9"n¡as .rroce,u con riego, 
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do la competencia de la maleza. Este es un pa
trón muy común en el uso de terrenos nuevos. 
Aunque las semillas de la variedad Nilo, como 
tal, no degeneraron, sí se desarrollaron varieda
des nuevas de patógenos que la atacaron. Tam
bién la semilla Nilo se mezcló más con las va
riedades nativas y por lo tanto pasó a ser me
nos pura, 

Sin reducción de costos, mejoras en el ren~ 
dimiento, o precios más altos, los logros alcan
zados en la modernización de la producción 
órrocera nicaragüense estarán seríamente ame
nazados. Para 1970, la Revolución Verde de 
Nicaragua había comenzado a marchitarse. To
Gas las soluciones a los problemas de produc
ción de "primera generación" no hablan sido 
encontradas. Sin embargo, yo creo que la pro
ducción arrocera nicaragüense de riego está al 
borde de entrar a la segunda etapa de produc
ción de su Revolución Verde. El crecimiento 
de la primera etapa se debió en gran parte 
a las nuevas técnicas de cultivo fertilizado¡ irri
gado y mecanizado; la variedad de semilla Nilo 
fue un insumo coadyuvante debido a su resis
tend a a las enfermedades pero no era una V AR. 
Para 1970-71, varias de las granjas grandes ha
bían comenzado a experimentar con variedades 
nuevas de alto rendimiento, que no eran la I R8, 
principalmente la IR22 y la IR574 (llamadas co
múnmente por los productores nicaragüenses 
IRlOO). 

Los resultados de las siembras inicíales de 
la IR574 mostraron mejoras de un 30% a un 
50% en los rendimientos y en algunos casos 
de más de 100%. Estos rendimientos se com~ 
paran favorablemente can los alcanzados en las 
Filipinas para las series IR que promediaron, en 
1967-68, 62.9% por manzana para las granjas 
de riego (13). 

Todos los propietarios de granjas de rie
go. que fueron entrevistados para este estudío 
cpmaron que los rendimientos mejorar(an en el 
futuro y todos Indicaron que esta mejora ven
dría de las variedades IR nuevas. Más de la 
mitad de estos agricultores planeaban sembrar 
parte de sus terrenos con IR22 o IR574 para 
la temporada de 1971-72. Si las variedades nue
V6,S :esultan ser eficaces, las. perspectivas eco
,;omlcas de las granjas de riego, desde el punto 
ce vista de producción~ serán más favorables. 

El surgimiento de las granjas de riego s( 
produjo una estructura dicótoma de producto
res,. pero no hay evidencia clara de que los 
agricultores de ~ecano hayan sido desplazados, 
Por el centrarlO, las siembras de secano en 1969 .. 
70 fueron un 31 % superiores a 1966-67 aun. 
que la producción anual de secano fue errática. 
Esto contrasta con la producción estable de las 
granjas de riego, como se puede ver en el Ane. 
xo 11. Debe observarse que la posición campe-

titiva futura del productor de secano está ame
nazada si las granjas de riego logran hacer ade
lantos de rendimiento significativos y si con 
esto los precios bajan. 

Otro efecto de la modernización de la pro
ducción es sobre el nivel de empleo. Basado en 
las entrevistas con los productores, se estima 
que las gran j as arroceras de riego emplean en 
la actualidad 1.344 trabajadores permanentes 
y 917 a tiempo parcial (3 meses al año). Un 
74% de los trabajos permanentes y Un 92% de 
los trabajos parciales son atribuibles a la ex
pansión de las granjas arroceras que ha tenido 
lugar ba j o el Programa Arrocero Nacional. Las 
técnicas de riego crearon aproximadamente 225 
años-hombre d. trabajo, lo que no hubiera sido 
posible bajo las técnicas de cultivo de secano 
de una sola cosecha. También se estima que 
una tercera parte de los terrenos cultivados con 
arroz de riego no hubieran sido usados sino sa
lamente para arroz y. por lo tanto, no genera
rían ocupación. Otra tercera parte se usaría 
para pastoreo de ganado, que es una operación 
en que se usa poca mano de obra. Por lo tanto, 
en general el Programa Arrocero Nicaragüense 
parece haber tenido un efecto generador de ocu
pación positivo. Sin embargo, el interrogante 
de cuantos empleos podrían haber sido creados 
econ6micamente al usar métodos manuales en 
vez de mecanizados está por contestarSé. 

Las secciones anteriores han enfocado los 
problemas y éxitos del lado de la producción. 
Durante el período 1965-70, también surgieron 
problemas y ajustes significativos en el lado d. 
mercadeo. Estos los exploraremos en las sec
ciones que seguirán. 

Instalaciones de procesamiento y almacenaje: 
presiones, problemas V ajustes. 

Las deficiencias potenciales en las instala
dones de procesamiento y almacenaje que eran 
evidentes al inicio del Programa Arrocero Na
donal se materializaron. La producción se ex~ 
pandió un 60% entre 1965-66 y 19ó8-69, pero 
las instalaCiones de secado, 'almacenaje y trilla
do qu~ no perteneclan a los productores per
maneCIeron relatIvamente estáticas. Las nuevas 
granjas de riego (excluyendo las cuatro granjas 
Viejas que tenían sus propias instalaciones') es
taban produciendo 436,880 quintales adiciona
les de arroz en granza para 1968, pero la capa
Cidad de secado mecánico de una sola carga de 
los trillos independientes, era de sólo 1.686 
quintales en granza. por día, igual a lo que era 
en 1965. La capaCidad de las instalaciones de 
almacenaje de estos trillos era sólo un 22% de 
la cosecha de 1968-69 y la capacidad de las 
instalaCiones del gobierno era de un 30% de 
la cosecha. En 19ó8, la capacidad de trillado 
Independiente había declinado de 1965 quinta
les, a 463 quintales de arroz trillado por hora. 
Más del 60% de estos trillos tenían una capa-
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AMXO 11. - Prodl,l~(¡¿" d. If1'OZ de ,ran¡'.. "- ""0 y H1:aMS. 

1966-67 1967 -68 1968 - 69 1969 ~ 70 

% % % % 
Granjas de ¡moz: de tiego 

ArQ sembrada (manzanas) 8,912 (23.7)* 16,501 (45.4) 17,999 (39.7) 18,685 (33.1) 

Product:ión {qvintates trillado.} 249,955 (29.1) 529.217 (57,3) 604,525 (51. 7) 589,484 (39,9) 

Rendimiento 28,0 $2.1 33.6 31.6 

GHiO¡as de ~rroz Se(lIOiI$ 

Area sembrada (manzana.) 28,663 (76,3) 19,871 54.6) 27,293 (60,3) 37,693 (66.9) 

Producc]ón (quintale. trillaclO$) 608,774 (70.9) 394,632 (42.7) 56$,975 (48.3) S88,479 (60.1) 

Rendimieoto 21.2 20,3 20.6 23.7 

T o t Ji I 

Area sembtada. (maozanas) 31,575 36,372 45,292 56,378 

Produccl6n (quintales trillado .. ) 858,729 923,849 1,168,500 1,477,793 

Rendimiento 22.9 25.4 25.8 26,2 

• Los por«tntajes son del átea lIembrade to1al V de la prodvedón pOr alío. 



cidad de trillado de menos de 10 quintales por 
hora y menos del 20% de los trillos tenían una 
capacidad de más de 20 quintales por hora. 
(Ver apéndice D). 

El 67% de la capacidad de trillado en 1,968 
estaba en trilllos de piedra; otro 9% conslstfa 
de trillos pequeños (todos inferiores a 8 quin
tales por hora) con descascaradoras de c~chi
Ila. Por lo tanto, sólo el 24% de la capacld~d 
de trillado independiente disponible estaba equi
pado con rodillos de hule. Un exportador de arroz 
manifestó que "los trillos más vi<:jos no inc,:r
poran la última tecnologia conocida y no tie
nen la habilidad de trillar con un mínimo de que
brazón o de recuperar todo el arroz de los otros 
componentes. Los trillos más vejos parecen es
tar perdiendo por lo menos 4 a 5 % del arroz 
que trillan, y en algunos casos" tanto como un 
10 a 12%. En general, los trillos deberían ren
dir cerca del 70 a 71 % en Nicaragua; el ren
dimiento promedio era de 66.3 %" (10 l. 

En resumen la situación de ínstaladones 
fuera de las gra~jas (no incluyendo las propie
dades de los productores) durante los años ini
dales del Programa Arrocero Nacional se carac
terizó por severas deficiencias en la ~apacidad 
de secado mecánico y la calidad de instalaCIO
nes de almacenaje y trillado. Los cost,:s de es
tas ineficiencias en la forma de rendimientos 
más bajos en el trillado y deterioro de la cali
dad eran absorbidos inadvertidamente por los 
productores, los triUadores y el .INCEI. Las de
ficiencias de capaCIdad y de calidad no hablan 
alcanzado proporciones de crisis en 1968, pero 
las presiones estaban aumentando y esto puso 
en movimiento un proceso de ajuste. 

Este aíuste vino del sector privado no de 
parte del gobierno. Para 1968, tres grupos ~is
tintos de dueños de granjas de riego organiza
ron Centros de Productores e hicieron sus 
propias instalaciones de secado, almacenaje y 
trillado. En efecto, los cuellos de botella de la 
poscosecha fueron eliminados a través de una 
integración vertical hacia adelante de los pro
ductores. El Banco Nacional alentó a los pro
ductores a formar estos Centros y ofreció el 
financiamiento para las instaladones de seca
do y almacenaje pero no para los trillos. Así, 
puede verse al gobierno como suministrando un 
insumo coadyuvante que elimina las Iimitacío~ 
nes de capital a la acción del sector privado. 
Sin embargo, la mitad de los productores en
trevistados manifestaron que ellos habrí~n ad
quirido las instalaciones de secado y almacena
je aun cuando el Banco Nacional no hubiera su
ministrado el finandamiento. 

Esto es de interés particular para el elabo
rador de política porque infiere que un gobier
no debe ajustar su estrategia para crear las pre
siones del lado de la producción y que el sec-

tor privado se encargará de los ajustes subse
cuentes en el sistema de mercadeo. Una gene
ralización tal es riesgosa y puede ser costos~ 
si el sector privado demora demasiado en -:1 1, 

minar los cuellos de botella de las instalaCIO
nes. En el caso nicaragüense, la principal fuer
za que empujaba a los agricultores a int~rar
se verticalmente hacia adelante eran las eXigen
cias de las nuevas técnicas de producción a ba
se de riegO. 

La cosecha de arroz bajo condiciones muy 
húmedas hadan imperativa la necesidad de se
cadoras mecánicas si iba a evitar el recalenM 

tamiento con sus efectos perjudiciales sobre los 
rendimientos en el trillado y el valor del arroz 
oro. Los agricultores entrevistados enfatizaron 
las deficiencias de las instalaciones de secado y 
almacenaje existentes l y la neceSidad técnica .de 
tener tales instaladonesl como las razones prin· 
cipales por las cuales ellos adquirían secado
ras mecánicas y silos para almacenaje. 

Las deficiencias y la locnologia se com
binaban para crear una fuerza que "empuja
ba a los agricultores a una integración verti
cal hacia adelante. En contraste con este fac
tor de empuje, el motivo de "halar" creado por 
las mayores oportunidades de utilidades pare
da ser la fuerza primaria que inducía a los agrj
cultores a continuar integrándose a través de la 
etapa de trillado. La integración de secado, 
amacenaje y tr"iado fue implementada como 
un paquete, la última capitalizando las inver
síones de bajo rendimiento en la primera1 para 
poder generar mayores. réditos económicos. 
Aunque todos los productores veían las ope
raciones integradas como más rentables que 
las no integradas, la mayorla de los agri
cultores hubieran preferido haber evitado .Ias 
complicaciones de la integración si se hubiera 
podido confiar en el INCEI como un compra
dor aceptable. As;, las deficiencias percibidas. 
en el programa de compras del gobierno tam
bién fueron un factor en las decisiones de inte
gración vertical hacia adelante. 

El agrupamiento de . productores era un 
pre-requisito para esta integración. Todos los 
entrevistados que pertenecían a Centros de Pro
ductores estuvieron de acuerdo en que no hu
biera sido posible o rentable tener una inte· 
gración vertical hacia adelante para incluir las 
instalaciones de secado, almacenaje y trillado 
sin haberse agrupado con otros productores de 
arrOz. 

Las razones por las cuales las haciendas 
arroceras grandes ya existentes se habían inte
grado hacia adelante, anteriormente eran pare
cidas pero no idénticas a las de los Centros de 
Productores nuevos. La decisión de obtener las 
instalaciones de secado y almacenaje también 
les fue forzada a las grandes haciendas por la 
necesidad técnica. Esta necesidad era aún ma-
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yor para las granjas grandes porque ninguna 
instalación existente podría haber manejado su 
tremendo volumen. Esta integración vertical 
hasta incluir el trillado permitía mayor control 
sobre la etapa final de procesamiento en el sis
tema de mercadeo, evitando así las pérdidas 
por trillado fraudulento, asegurando un mejor 
control de calidad, y permitiendo una progra
mación más eficiente de producción-procesa
miento. El tamaño de las haciendas hacía ecO
nómicamente justificable la inversión en el tri
llo e incrementaba el poder de negociación y el 
potencial de utilidades de las granjas. En efec
to, la decisión de integración en trillado fue 
principalmente motivada por los factores que 
"halaban" mientras que las decisiones de seca
do-almacenaje, por factores que "empujaban". 
Los elaboradores de política deben ser sensi
bles a las diferentes limitaciones y capacidades 
de los d;stintos tamaños de granjas porque l. 
reacción a las medidas de política pueden ser 
diferentes entre los dos grupos. 

Aunque algunos de los Centros de Pro
ductores han encontrado serias dificultades ad
ministrativas, las agrupaciones de productores y 
la integración vertical hacia adelante han eli
minado, en gran parte, los cuellos de botella de 
almacenaje y procesamiento de "segunda gene
ración" de Nicaragua. No obstante, la industria 
enfrentaba graves problemas en las funciones 
de comercialización y esto también exigla ajus
tes significativos. 

Programa de compra de arroz del Gobierno: 
presiones y reacciones, 

De su relativamente insignificante papel de 
compras domésticas de arroz en 1965, el INCEI 
se había convertido para 1969 en un factor cla
ve en el mercado. Las compras del INCEI su
bieron de 146.000 quintales de arroz en gran
za en 1965 a 573.425 quintales en 1968, lo que 
representaba el 32% de la producci6n nacional. 

En efecto, el INCEI dejó de ser un impor
tador y se convirtió en un comprador domés
tico importante. Un viraje como ese, represen,. 
té demandas gerenciales para el INCEI pues se 
hizo necesario establecer un sistema eficaz de 
compras locales de arroz. Sin embargo, los 
procedimientos de compra del INCE1 no cam
biaron mucho entre 1965 y 1969 aunque el vo
lumen aumentó considerablemente. 

Los precios de sostén anunciados por el 
INCEI exigían calidades minimas de arroz, pero 
aÚn los estándares respecto a humedad y con
tenido de materias extrañas no eran exigidosJ 

y no fue sino hasta fines de 19ó9 que el INCEI 
comenzó un programa de entrenamiento para 
sus inspectores relacionado con las técnicas pa
ra determinar los factores de calidad tales co
mo mezclas, arroz quebrado, contenido de hu
medad y materias extrañas. La falta de perso-
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nal entrenado y equipo para análisis de granos 
obligó al INCEI a recurrir a evaluaciones sub
jetivas d. calidad en vez de análisis de rendi
mientos de trillado por muestreo. 

Este sistema de evaluación tuvo un efec
to debilitante en la calidad de la producción de 
arraz. El agricultor s610 tenía que preocuparse 
de maximizar los rendimientos en el campo si 
él vendía al INCEI, como lo estaban haciendo la 
mayorja de los productores de arroz de riego. 
Había poco incentivo para cambiar las técnicas 
de producción que afectaran adversamEtnte los 
rendimientos de trillado pero no los rendimien
tos en el campo. El sistema del INCEI tampo
co proporcionaba a los trilladores incentivos pa
ra mejorar la calidad. El arroz en granza com
prado por el INCEI era trillado a un cargo fijo 
y los rendimientos del trillado no afectaban es
te pago. 

Estas deficiencias indican que el programa 
arrocero del INCEI estaba extremadamente 
crientado hacia la producción y se le daba muy 
poca atendón a las dimensiones de mercadeo 
del sistema. Los precios de sostén altos y la 
eparente falta de preocupación por la calidad 
del trillado, que es un determinante primario 
del valor de venta del arroz; eran costosos. Se 
ha calculado que el INCEI estaba perdiendo cer
ca de US$ 1.OO/qq. de arroz en granza mane
jado. (1) Esta experiencia del INCEI hace re
saltar dos puntos importantes para los elabora
dores de polftica arrocera. Primero ... no Se de~ 
be usar un programa de precios de sostén gu
bernamenta! meramente como un mecanismo 
para inducir la adopción de tecnología. La agen
cia gubernamental reguladora de granos es una 
organización de mercadeo y debe vender así co
mo comprar. En consecuencia, debe estar es~ 
trechamente al tanto de los criterios de compra 
de Jos consumidores, por ejemplo, preferencia 
por arroz de grano largo, para que estos están
dares puedan ser transmitidos de vuelta al pro· 
ductor según el critero de compra del gobierno. 
Segundo, a medida que un pais desplaza sus im
portaciones de arroz con producción local, la 
agencia de granos debe convertir sus recursos 
gerenciales y sistemas operativos de importador 
a los de un comprador de arroz en granza. Las 
tareas son claramente distintas. 

Aunque estas deficiencias del sistema de 
compras del INCEI estaban quizá mermando 
su viabilidad financiera y administrativa, fue 
el infrlngimíento del mercado arrocero externo 
el que generó una presión severa sobre el pre
grama gubernamental de compra de arroz. El 
comercio en arroz entre los países centroame
ricanos no había sido extenso antes de 1966 pe
ro después se incrementó sígnificativamente. 
Un estimulante primario para este auge fue el 
Protocolo Especial de Granos del Mercado Co
mún Centroamericano (Protocolo de lim6n) 
firmado en 1965 para entrar en vigor en 1967. 



Este Protocolo estableda 'el libre comer
do de granos básicos entre los cinco países del 
Mercado Común. El acuerdo establecía que los 
paises harían lo siguiente: Coordinar las polí
ticas nacionales de producción, asignar sufi· 
cientes fondos a Sus agencias de estabilización 
de precios, establecer una Comisión para coer
dinar los programas de estabilización de precies, 
y controlar las importaciones de granos de fue· 
ra del Mercado Cemún. 

Aunque el concepto y les procedimientos 
de regulación y comercio de granos del Merca
do Común eran quizá buenos en papel, el Iibr3 
comercio de granos fue lanzado sin ta infra
estructura física j institucional y política necesa
ria. En 1967, el Salvador experimentó una cose
cha de arroz de gran magnitud, lo que colocó 
presiones excesivas sobre los fondos e instala
dones del Instituto Regulador de Abastecimien
tos (1. R. A.), la agenda de estabilización de 
precios del gobierno. A medida que entraba la 
cosecha de arroz y desaparecían los fondos y el 
espacio de almacenaje¡ 1. R. A. comenzó a re~ 
ducir su predo de sostén mínimo y luego de~ 
jó de comprar totalmente. Los precios en el 
mercado nicaragüense eran atractivos debido a! 
alto precio de sostén del INCEI (US$ 5.95iQq.). 
Por lo tanto, El Salvador exportó a Nicaragua. 
Cuando comenzó a llegar el arroz salvadoreño r 

el INCEI había comprado una gran parte de la 
prodvcción de 1967-68, que se había comenza
do a cosechar en octubre. Habiendo comprado 
a un precio más alto relativo a otros años, el 
precio de reventa del INCEI también era más al
to, cerca de US$ 8.85/qq. trillado. El arroz sal
vadoreño se vendía a los mayoristas a cerca 
de US$ 1.57/qq.; por lo tanto, el INCEI no po
día competir y fue eliminado del mercado. En 
reacción a esta inundación de arroz, el gobier~ 
no nicaragüense cerró sus fronteras a las impor
taciones de arroz salvadoreño, pero hasta d.es
pués que ya habían entrado al país más de 
300.000 quintales. 

No pudiendo vender su arroz en el mer
cado local y decidiendo no exportarlo a mer
cados mundiales, el INCEI tenia en inventario 
un gran excedente al llegar la cosecha de 1968-
69. A fines de 1968, el INCEI tenía un inven
tario de 509.892 quintales de arroz. Las ven. 
tas internas en 1969 redujeron los inventarios 
pero todavía quedaban 380.764 quintales a fi
nes de 1969. (Ver Anexo 12). El INCEI había 
agotado su, capacidad de almacenaje y el so
brante .habla sld,; puesto en bodegas alquila. 
das, edlf¡clos vaCIOS 1 y aún en teatros COn pi~ 
sos de tierra. No fue sí no hasta 1970 que el 
lNCEI us6 la válvula de la exportación para dar 
e~cape a las presiones de inventarios excesivos. 
Sin embargo, para ese entonces el Instituto ha
bía incurrido en considerables costos adminis
trati~o.' y pérdidas por deterioro, debido a ías 
condICIones inadecuadas de aimacenaje. La falla 

en exportar antes puede haberse debido a un 
deseo de esperar que los precios del mercado 
mundial se recuperaran. Si esto fue así, se debió 
a una interpretación muy mara del mercado in
ternacional porque los precios habian conti
nuado en descenso (ver Anexo 13). Al final, el 
arroz exportado se vendió a precios considera
blemente más bajes que su costo, El hecho de 
q\.ie e; ¡¡,¡Ce! tenia acceso a expertos interna ... 
cionales en arroz que estaban pronosticando es
ta baja en el precio, lleva a uno a creer que 
quizá eran considerac:ones políticas las que eS
taban dominando la parte financiera de la si
tuación. Por ejemplo, pudo haber existido el de
seo de parte de los gerentes del INCEI de evitar 
posibles críticas que podían ser generadas por 
granees ventas de arroz con pérdidas significa
tivas. El conflicto potencial entre los criterios 
económicos y políticos es inherente en el pro
ceso de toma de decisión de todo administra
óor público. Las variables políticas deben ser 
tomadas en cuenta, pero el administrador no 
debe dejar que éstas dominen y por lo tanto 
sofoquen las funcionas socio-económicas de la 
agencia que él dirige. 

El resultado final fue una pérdida finan
Ciera significativa para el INCEI. Las crecien. 
tes dificultades financieras y gerenciales del Ins
tituto hicieron que el Banco Central de Nicara
gua les deiara de financiar el programa arro
Cero en 1969. El Instituto pudo obtener finan
ciamiento internacional que le permitió conti
Iluar comprando durante la cosecha de 1969-70, 
pero la existencia continuada del programa era 
precaria. 

Surgimiento de la cooperativa 
comercializadora de arroz 

La creciente amenaza del colapso del pro
grama de compras de arroz del INCEI prove
yó el catalizador organizativo para la forma
ción, en 1969, de una cooperativa de mercadeo 
manejada por los productores, la Cooperativa 
Arrocera, S. A. (c. A. S. A. l. Con anterioridad 
se habia formado una asociación de la indus
tria (APANIC) como dirigente para reducir los 
c.ostos de productos agroquímicos, conseguir 
mayor ayuda técnica, e influenciar al INCEI con 
re~pecto a su programa -de :ompras de arroz. 
APANIC ha tenido bastante éxito en todas es
tas áreas r;:ero su orientación estaba dirigída a 
la producCl6n, mientras que la de C. A. S'-A. 
estaba dirigida hacia el mercadeo. 

~ La necesidad intensa que los productores 
s~ntj~n ?e organIzarse se refleja en el comenta
riO SigUiente hecho por uno de los organizado
res clave: "Nosotros comprend:mos que ellNCEI 
PO podia continuar comprando y perdien
do dmero, y teníamos información interna de 
qu~ el I~stituto estaba descapitalizado y que no 
sena refmanclado, Sabíamos que esto era una 
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realidad que estaba por venir. No teníamos otro 
camino; estábamos con'tra la pared. O nos or
ganizábamos o fracasábamos". El miedo a una 
guerra de precios dominaba el modo de pensar 
de los agricultores. 

Al hacer una clasificación obligada de las 
posibles razones por I.s cuales C. A. S. A. se for
mó, el 57% de los agricultores entrevistados 
clasificó la estabilidad de precios como la razón 
más importante y otro 31 % la consideró como 
segunda en importancia. Ninguno de los que 
respondieron la consider6 sin importancia. Es
ta preocupación por estabilidad puede Ser Un in
dicador del fenómeno de la "permanencia"; los 
agr:cultores estaban "encerrados" en sus nego
cios de arroz porque sus terrenos no eran fácil
mente aptos para otros cultivos. La mayoría de 
sus granjas podían ser convertidas a operacio
nes de pastoreo para ganado pero esto reque· 
riría un período de tres años antes de que la ope
ración fuera plenamente rentable. No sería fac
tible cambiar hacia una parte y luego hacia la 
otra entre arroz y ganado u otro cultivo aun 
cuando el equipo usado en la producción de 
arroz pudiera ser usado con un mínimo de adap
tación para otros cultivos. Existe una resisten
cia de parte del agricultor a cambiarse del arr07, 
y su gama de alternativas es limitada. Por lo 
tanto, encarándose a la necesidad de cumplir 
con los pagos fi jos de amortización de sus prés. 
tamos sobre equipo arrocero, el agricultor tien
de a buscar un flujo de ingreso relativamente 
estable y confiable, aun quizás a expensas de 
las oportunidades de maximización de utilida
des. "Para asegurar la venta de su arroz" re
cibió el segundo más alto porcentaje para la 
clasificación número uno f apoyando así la 
orientación hacia la "certidumbre". "Para obte
ner mejores precios", fueron consideradas de 
primera importancia, un 25%; de segunda, 
un 37%; Y de tercera un 19%. Esto refle
ja en parte el deseo de los productores de 
<,vitar una guerra de precios debido a la di
visión entre los productores con el resultante 
reducido poder de negociación ante los compra
dores de arroz. 

La iniciativa de organizar la Cooperativa 
provino de los productores de arrOz de riego 
pero también recibieron ayuda significativa del 
gobierno. El Banco Central financió viajes a 
Louisiana a visitar instituciones de mercadeo de 
arroz y para recibir consejo de expertos arroce
ros de la Universidad del Estado de Louisiana. 
El Banco Nacional acept6 extender las fechas 
de vencimiento de los préstamos en base a los 
Certificados de Dep6sito expedidos por CASA 
que verificaban la existencia y valor de 10$ 
inventarlos arroceros de los productores. Esto, 
en efecto, proporcionó lo esencial para financia
miento de inventarios a un programa de mer
cadeo de todo el año. El INCEI ayudó al no 
presentar objeciones a la formación de C.A.S.A" 
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sumInistrar asesoría técnica l y no descargar 
sobre el mercado local sus inventarios de exce
dentes. 

Aunque, el financiamiento del Banco Nacio
nal, en sí, no era considerado cOmo de vital im
portancia, la ayuda combinada de las distintas 
instituciones gubernamentales fue calificada "de 
vital importancia" para la formación de CAS.A. 
por el 87% de los agricultores e "importante pe. 
ro no de vital importancia" por el 13% restante. 

A pesar de esta ayuda, el proceso organi
zatJvo fue extremadamente difícil como se pue
de apreciar cuando se consideran algunos de tos 
asuntos que exigían acuerdo entre los produc~ 
tores: 

Deben también ser miembros los agricul
tores de secano? 

Cuál debe ser el tamaño mínimo de los 
Centros de Productores para poder afiliar
se a C. A. S. A.? 

Quién debe ser dueño de los Centros y có
mo puede controlarlos C. A. S. A.? 

Cómo pueden evitar los agricultores de rie
go pequeños que son miembros, no ser do· 
minados por las granjas más grandes? 

- Qué precios se les debe pagar a los agri-
cultores? . 

Qué precios se les debe cobrar a los com
pradores? 

Cómo se debe distribuir el arroz trillado? 

Debe C. A. S. A. comprar el arrOz o actuar 
solamente como agente de ver<1tas? 

Dabe fijarse el margen del distribuidor, y 
por lo tanto su precio de reventa? 

Cuándo se debe vender el arroz de quién? 

Cómo puede ponerse en vigor el cumpli
miento de las reglas de C. A. S. A. por el 
productor y el distribuidor? 

Cómo debe manejarse el arroz empacado 
y con marca privada existente? 

Qué forma organizacional legal debe adop
t'arse? 

Estos asuntos eran complejos e involucra
ban intereses creados de los distintos grupos de 
productores. Las demandas a colocarse sobre 
los productores, la complejidad de la maquina
ria adminIstrativa necesarla, y el nivel de destre
zas gerenciales y técnicas necesarias elevaban 
esta tarea organizatíva a planos mucho más 
altos de los necesarios para, ya fuera de los 
Centros de Productores Individuales, o para 
APANIC. El hecho de que los organizadores pu
dieron surgir tras varios meses de "batalla" con 



una organización viable y en marcha es una con~ 
firmación de su dedicación y un reflejo de la neo 
cesidad de la situación. 

C. A. S. A. fue organizada como una Sacie· 
dad Anónima que actuaría como agente de ven· 
tas, en vez de comprador del arroz de lo~ pro
ductores. Los productores estaban organizado, 
de acuerdo con los Centros de Productores que 
existían antes de C. A. S. A., teniendo cada cen
tro instalaciones de secado, almacenaje y trilla· 
do completas, y controlando por lo menos 
40.000 quíntales de arroz de granza. De los 7 
Centros, 3 eran agrupaciones de productores y 
4 eran granjas grandes individuales con sus pro· 
pias instalaciones. Cada Centro de Producto· 
res posee una acción de C. A. S. A. y elige un 
representante a la Junta Directiva. 

Los agricultores y los Centros de Produc· 
lores firman un contrato exclusivo de ventas con 
C. A. S. A. Es más, un contrato tal, es ahora un 
pre~requ¡sito para obtener financiamiento del 
Banco Nacional para la siembra de arroz. La 
Cooperativa también firma contratos de distri
bución exclus¡va con cerca de 20 agentes de ven
tas quienes compran de C. A. S. A. La Coope
rativa fija un precio a estos agentes así como 
a otros mayoristas y detallistas. Estos predos 
san estables durante todo el año y uniformes 
por todo el país. 

Al arraz del productor se le fi ja un valor 
de acuerdo principalmente con su rendimien~ 
to en el trillado, que se determina inicialmente 
por análisis de laboratorio de muestras de arroz 
en granza. A su vez, el arroz trillado se vende 
en base al contenido de granos enteros y granos 
quebrados. El arroz se comercializa durante to· 
do el año bajo un sistema de mercadeo de cuo· 
taso La cuota de cada agricultor corresponde al 
porcentaje de su producción a la producción 
total de los miembros. Este porcentaje se apli
ca a la cantidad de arroz vendido cada semana 
para determinar la participación del agricul
tor en las ventas de la semana. La Cooperati. 
va recibe por sus servicios un 2% de comisi6n 
sobre ventas. 

C. A. S. A. comenzó operaciones en febrero 
de 1970 y durante su primer año de existencia 
vendió 285.421 quintales de arroz trillado al 
mercado doméstico y exportó otros 70.000 quin. 
tales a Honduras y Costa Rica. Aunque el libre 
comercio de granos no ha sido todavía resta
blecido desde que se cerraron las fronteras en 
1968, C. A. S. A. ha podido exportar arraz ha
ciendo acuerdos de venta especiales con las agen~ 
cias nacionales de granos de Costa Rica y Hon
duras. Además, comercializó 67.756 quintales 
de arroz en granza y 105.662 quintales de sub. 
productos. Las ventas totales sumaron US$ 
3.649.927. Para agosto de 1971, la Cooperativa 
había vendido otros 400.000 quintales de arroz 
trillado y en granza y sub-productos Can un va· 

lar de US$ 3.200.000. C. A. S. A. ha surgido 
como un factor viable e importante en la in· 
dustria arrocera. Ahora examinaremos su im
pacto sobre el resto de la industria. 

El surgimiento de C. A. S. A. causó una im· 
portante reestructuración del flujo del produc
to en el sistema de mercadeo de arroz. Como se 
desprende del Anexo 14, ya para 1970 había 
surgido una doble estructura de mercadeo 
(constatar con el Anexo 5). Las granjas arra· 
ceras de secano vendieron su arroz a com
pradores o directamente a trillos independien
tes que a su vez lo vendieron a mayoristas 0, 
en algunos casos, directamente a los detallistas. 
Las granjas de riego canalizaron su arroz a tra
vés de los Centros de Productores incluyendo 
trillos índependientes que actuaban parcialmen
te como Centros de Productores de C. A. S. A. 
La Cooperativa determina cuándo, qué cantidad, 
y a qué precios el arroz es vendido por los Cen
tros. En efecto, la dicotomía del lado de 
la producción entre los agricultores tradiciona
les y modernos se extendió al lado de mercadeo. 
La entrada de C. A. S. A. al sistema de distri· 
bución trajo como características dominantes 
del sistema arrocero, las agrupaciones de pro,. 
ductores y la integración vertical hacia adelante. 

Los mecanismos contractuales coordinado
res de la Cooperatíva permiten a C. A. S. A. con
trolar mayormemente el flujo de l. producción 
de las granjas de arroz de riego desde la pos· 
éCseeha • la venta final. nivel de mayoreo. Es· 
to es control sin posesión con sus riesgos co
rrespondíentes, sin embargo es eficaz. Desde 
esta perspectiva se puede decir que C. A. S. A. 
controla un 50% de cada uno de los niveles de 
la industria arrocera desde la granja hasta el 
detallista. 

Además de afectar el flujo del producto 
de la industria y los patrones de posesi6n, 
C. A. S. A., influenció las técnicas de producción 
a través de su sistema de valorización del arroz. 
Este sistema principalmente avalúa el arroz del 
agricultor en base a su rendimiento de trj~ 
liado. Esto estaba en contraste al sistema anle. 
rior del INCEI que no enfatizaba calidad excepto 
con respecto a contenido de humedad y male
rias extrañas. Anteriormente el agricultor sólo 
tenía que preocuparse del rendimiento en el 
campo, mientras que ahora estaba obligado a 
mejorar esas técnicas de cultivo o de procesa", 
miento que afectaban la calidad del trillado. Los 
análisis de laboratorio de las muestras de arroz 
que hada C. A, S. A. servían como mecanismos 
de retroalimentación con respecto a estas téc
nicas. Por ejemplo, un contenido alto de mate. 
ria atizada pudiera ser interpretado como cau
sado por charcos, resultado de mala nivela
c;ón; alta razón de quebrazón podría venir del 
corte a un nivel de control de humedad inade
cuado. De los propietarios de granjas de riego 
entrevistados, el 63% manifestó que tos están-
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dares y sistema de valorización de C. A. S. A. 
habían afectado Sus prácticas de producción. 
Estos efectos de retroalimentación claramente 
demuestran las estrechas interrelaciones de los 
componentes de mercadeo y producción del sis
tema arrocero. El elaborador de política debe 
tratar de facilitar estas ligas de retroalimenta
ción para que las preferencias del mercado 
fluyan rápidamente entre el consumidor y el 
productor. 

La formación de C. A. S. A. también afec
tó el envolvimiento del gobierno en"laindus
tria arrocera en varias maneras. La Coopera
tiva desplazó, en gran parte, al INCEI; en efec
to, la función de regulación del mercado pasó 
del sector público al privado. Esto eliminó la 
sangría del programa arrocero del INCEI so
bre el tesoro público y liberó fondos gu
bernamentales para otros usos. El Banco Na
donal se benefició de C. A. S. A. porque ob
tuvo un mecanismo de control de préstamos 
eficiente; los cheques de las liquidaciones se
manales eran pagaderos a los productores pero 
primero tenfan que ser endosados por el Banco 
Nacional, que descontaba la amortización de 
¡:;réstamos correspondiente. El viraje de la fun
ción de mercadeo de INCEI a C A. S. A. trajo 
un cambio claro en el estilo gerencial. La ad
ministración del programa arrOcero del INCEI 
se caracterizaba por criterios políticos y una 
orientación hada la producci6n; las operacio
nes de C. A. S. A. se guían por los criterios eco
nómicos y una orientación hacia el mercado. 
La Cooperativa la maneja un equipo gerencial 
pequeño y dedicado con capacidad de toma de 
decisiones, flexible y de reacción rápida. Es más 
efic'ente que su predecesor, la agencia pública. 
Un personero de alto nivel del Sanco Central 
manifestó que "c. A. S. A. hace con 5 millones 
de Córdoba. lo que le tomó al INCEI 35 mi
llones". 

La agilidad y eficiencia del sistema de mer
cedeo de arroz ha mejorado bajo C A. S. A. 
Sin embargo, desde el punto de vista del go
bierno como defensor de los intereses públicos, 
el gran control del mercado por C. A. S. A. con
lleva el riesgo de que la Cooperativa explote su 
posición de semímonopolio a través de mani~ 
pulaclones de precio. Un personero de alto ni
vel del INCEI cOmentó sobre esta situación co
mo sigue: HEI haber asumido C. A. S. A. las ac
tividades de mercadeo de arroz de la industr;a 
no tiene inferenc1as negativas para el Instituto. 
Es el resultado de la creación por el sector pri
vado de una buena organización que ha fun
donado adecuadamente. Este es un modelo 
bueno, siempre y cuando el Estado tenga el po
der de supervisar, porque el control por el sec
tor privado puede resultar en que el capitalis
mo haga de las suyas sin una consideración 
adecuada del bienestar público"_ 

Aunque es difrdl aislar el efecto exacto de 
I.s operaciones de C A. S. A. sobre los precios 
de la industria, se creía que la política de la Coo
perativa de mantener precios estables durante 
todo el año y por todo el país, pucliera tender 
a disminuir las variaciones tradicionales duran
te el año y a reducir los diferenciales de precio 
del arroz dentro del mercado. El promedio de 
la fluctuación anual entre los precios de arroz 
al por mayor tomando los promedios mensua
les más altos y más bajos en el país para los 
años 1965-69 fue de 13.1 %; el promedio para 
¡ 970-71 después de estar funcionando C A. S. A_ 
fue de 14.9%. Estas cifras sugieren que CA.S_A. 
no ha tenido un impacto que se pueda na
tar sobre la estabilización de los precios nacio
nales promedio. Sin embargo, un análisis del 
promedio para los meses de mayo a septiembre 
cuando C. A. S. A. está más activa, muestra un 
rango de fluctuación de precio promedio en 
1965-69 de 7%, mientras que el rango 1970-71 
es de 5%. La Cooperativa no ha tenido efecto 
reductor sobre las variaciones de precio de ma
yareo en d;stintas ciudades. La variación pro
medio entre ciudades para el periodo 1965-69 
fue de 31 % y para 1969-70 fue de 34%. El 
efecto de la Cooperativa sobre los niveles de 
precio no parece ser grande tampoco; los pre
cios promedio de arroz de 1970-71 son s610 un 
4% super;ores al promedio 1965-69. El poder 
de la Cooperativa de transmitir su política de 
fijación de precios a través de los mayoristas 
"slá aparentemente iímitado debido a la falta 
de volumen, a ningún control sobre los mayo
ristas, y a ventas directas limitadas a los de
tallistas. 

Sin embargo, la estrategia de administra
ción de la oferta de la Cooperativa, es decir, 
un mercadeo ordenado, sin dudas ha afectado 
los precios por todo el sistema. Los precios de 
arroz de la Cooperativa se fijan en enero y se 
mantienen durante todo el año. Estos precios 
>en más altos que los que prevalecen durante 
los meses iniciales de la poscosecha. En conse
cuencia, los compradores no recurren a CA.S.A_ 
hasta que la oferta de arroz no de C. A. S. A_ 
es de<:ír, arroz secano, haya sido consumido 
mayormente. Las ventas de la Cooperativa ge
neralmente comienzan ligeras en marzo, y lle
gan a un pico en julio y agosto cuando casi to
do el arroz de secano ha desaparecido del mer
cado. El efecto de la estrategia de administra
ción de la oferta de C. A. S. A. es la de com
partir el mercado con los productores de seca
no .en una base de tiempo: El arroz de riego 
esta fuera del mercado durante los primeros 
meses y el arrOz de secano está ausente duran~ 
te los últimos meses. Esto evita la depresión ex
cesiva de los precios al momento de la cosecha, 
que de lo contrario hubiera ocurrido. En der
lO sentido, los productores de secano así como 
los trilladores independientes están operando 
bajo un paraguas de predo creado por la Coa-
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perativa. El auge en las siembras de secano y 
nuevas inversiones por los trilladores desde 196& 
(ver Apéndice D) indican condiciones favora
bles de mercado para ellos. Sin embargo, el fu
turo es tenebroso debido a las presiones que se 
acumulan bajo las condiciones incrementadas de 
excedente. Estas se discutirán en la sección fi
nal. 

La formación de C. A. S. A. representa la 
innovación más significativa en la evolución del 
sístema arrocero nicaragüense. Causó una im
portante reestructuración del flujo de producto 
y la transferencia de la función de mercadeo 
de: sector público al privado. Proporcionó una 
orientación hacia calidad y el mercado y una 
eficienóa operativa que hada falta bajo el sis
tema del INCEI. Instituyó una estrategia de 
odministraci6n de la oferta que evitó una gue
rra de precios con sus desastrosas consecuen
cias para los productoras. 

La Cooperativa tiene sus límitaciones y sus 
efectos negativos potenciales pero en general ha 
demostrado ser un vehículo eficaz para que re
sulten los ajustes de mercadeo que requieren 
las presiones de la modernización de la pro
ducción. 

La cooperativa arrocera le presenta a los 
elaboradores de política arrocera latinoamerica
nos como un modelo de una institución del sec
tor privado que ejecuta eficientemente las fun
ciones de mercadeo y coordinación que requje~ 
ren un gran segmento del sistema arrocero. El 
uso de un vehículo como ése es una alternativa 
al involucram¡ento gubernamental directo en el 
sistema de mercadeo del arroz. Sin embargo, 
esto no significa que este modelo cleba o pueda 
ser trasplantado a las industrias arrOceras de 
otros países. El elaborador de política debe ev.· 
luar las circunstancias especiales que rodean el 
surgimiento de C. A. S. A. y ponerlas en el con
texto del ambiente de su país. En la formaci6n 
de C. A. S. A. las presiones de la situación sir
vieron como catalizador, ¡as agencias guberna
mentales proporcionaron la ayuda necesaria y 
los organizadores clave tenlan acceso polltico, 
amplia experiencia arrocaraJ control de un alto 
volumen, educación universítaria l y una estruc .. 
tura organizadonal existente (APANIC). Estos 
fueron los factores que se combinaron para dar 
a luz a C. A. S. A. Asimismo, el tamaño rela
tivamente pequeño de Nicaragua y de su indus
tria arrocera, y el número reducido de produc
tores (42) qu controlaban casi la mitad de la 
producción, hicieron más factible la organiza
ci6n de lo que seria el caso en un país donde la 
producción esté controlada por miles de agri
cultores pequeños. Debe también hacerse hin
capié en que la perseverancia empresarial, la de
terminación y energías de los organjzadores 
fueron un insumo de importancia vital al pro
ceso organizativo y no hay seguridad de que es-
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te tipo de rewrsos humanos estará fácilmen
t. disponible en otros paises. No obstante, 
C.A.S.A. por lo menos puede proporcionar al ela
borador de política un punto de referencia al 
analizar los aspectos del sistema de mercadeo 
de Su estrategia de modernización de la pro
ducción. 

Industria arrocera nicaragüense en la década de 
1970: problemas y potencial. 

Los principales retos que enfrenta la in
dustria arrocera nicaragüense en la década de 
1970 son el mejoramiento en rendimientos y la 
ódministración de los excedentes de produc
ción. 

La viabilidad financiera futura d. la ma
yoría de las granjas arroceras de riego en N;ca
ragua depende de que se mejoren los rendi
mientos en el campo y en el trillado, de una re
ducción en los costos de producción, o de una 
combinación de ambas. La producción basa
da en una tecnología que USa bienes de capi
tal en forma intensa es costosa; es factible só ... 
lo cuando la productividad puede incrementar. 
se significativamente. Las variedades nuevas de 
alto rendimiento que están úendo introducidas 
alientan esperanzas para la revigorizadón de la 
Revolución Verde en la industria. El programa 
octual de la industria de investigación de semi
llas (ayudado por la Universidad del Estado de 
Louisiana) y una proyectada planta para semi
llas fortalecen las posiblidades de acelerar y 
mantener las mejoras en rendimiento. La jnves,.. 
tigación continua debe ser una parte omnipre
sente del programa del elaborador de política 
arrocera. 

Sin embargo. la mayor productividad acen
tuará el problema de excedentes de produc
ción. Sí se mejorasen los rendimientos prome~ 
dio can nuevas variedades hasta cerca de 70 
quintales por manzana, esto crearía un exceden .. 
te sobre el consumo doméstico estimado de 
aproximadamente 300.000 quintales. Para evi
tar deprimir el precio doméstico, los exceden
tes pueden ser exportados. C. A. S. A. ha expor
tado pero los precios pagados por los otros pal· 
ses importadores centroamericanos fueron ¡ n~ 
feriores al prec10 doméstico. Aún así, estos mer
cados de exportación no están asegurados pa· 
ra el futuro. Todos los países del Mercado Co
mún tienen metas de autosuficiencia en gra
nos básicos; dadas las condiciones climátrcas 
y de suelo en estos países, es dudoso que estas 
metas puedan ser alcanzadas. Por lo tanto, la 
industria arrocera de riego nicaragüense tiene la 
ventaja de una capacidad de producción rela
tivamente segura. Está más inmune a los rigo
res del clima que los países vecinos y por lo 
tanto está en posición ventajosa para suplir 
los déficits cuando la ira de la naturaleza se 
haga sentí r en los otros países. Sin embargo, 



este es un patrón de demanda impredecible, eS
pecialmente porque los otros países del Merca
do Común pudieran importar desde fuera del 
área a precios mundiales en vez de comprarle 
a Nicaragua. De hecho estos países sí impor
taron de fuera del área del Mercado Común en 
1970-71. El palanqueo de ventas de arroz que 
tiene Nicaragua es la amenaza de rehusar im~ 
portar algunos de los productos de estos países 
sí elios compran arroz a terceros en vez de a 
Nicaragua. Sin una reducd6n significativa en 
sus predos, las exportaciones nicaragüenses de 
arroz están basadas en gran parte en la ame
naza de su represalia comercial: una base bas
tante precaria para desarrollar planes y pro
gramas futuros. 

La exportación a los mercados mundiales 
no eS económ'camente factible a menos que Ni
caragua pueda reducir mucho sus costos O au~ 
mentar en ;;na forma significativa sus rendimien
tos en el campo. Asimismo, la calidad del arroz 
tendrá que mejorar. El arroz quebrado se ven
de por un 15 % a 40 % menos que el arroz en
tero en el mercado internacional. De 90 mues
tras de arroz tomadas de 9 distintos mercados 
públicos nicaragüenses en agosto de 1971, nin
guno tenía un contenido de quebrados menor 
del 12% (Grado No. 2 de EE. UU.) y la mayo
ría de las muestras contenían un 35% de que
brados (Grado No. 5 de EE. UU. l. Daños por 
el recalentamiento, granos atizados, I.miformi
dad y pulimento son otros parámetros de cali
dad que habría que mejorar antes de que el 
arroz nicaragüense sea competitivo jnternado~ 

nalmente en una base de calidad. Es dudoso 
que los precios de: mercado mundial suban en 
el futuro cercano. así que la base para explotar 
el mercado internacional de exportación ten· 
drá que ser la reducción de costos, e! aumento 
de rendimientos y las mejoras en calidad __ tao 
reas extremadamente difíciles pero posibles, 

El problema del excedente también pued" 
manejarse estimulando un mayor consumo do
méstico. Aunque se están hadendo algunos es
fuerzos por aumentar el consumo con public¡~ 
dad dirigida a la demanda primaria, mejoras en 
el empaque, uso de marcas y mejoras en cali
dad, su eficacia es limitada. la herramienta pri
maria son los precios. No existen datos de la 
influencia del precio sobre la elasticidad de la 
demanda entre arroz1 maíz, y fríjoles. No obs
tante; entrevistas con detallístas y mayoristas 
indican que existe Una apreciable sensibilidad 
de parte del consumidor a las variaciones de 
precio del arroz. la Cooperativa debe evitar 
caer en la trampa de una mentalidad de mono
polio; debe explorar el impacto potencial de 
bajar los precios significativamente y asegurar
se que dichos precios se transmitan al consu
midor. 

Otra manera de soltar las presiones del ex
cesO de producci6n es la de reducir la produc
ci6n. Esto puede implicar la regulación de la 
oferta a través de cuotas de producción para las 
granjas de riego_ Otro camino es reducir la pro
ducción de los productores de secano. El Banco 
Nacional ha tratado de hacer esto a través de 
una poHtíca de financiar, en gran parte# sólo 
las granjas de rlego. Otro camino sería que 
C A. S. A. se dedicara a un programa de com
prar y vender arroz de secano dirigido a obte
ner a rroz de menor precio para exportación 
y/o para deprimir los precios de mercado pa
ra redudr los incentivos de los productores de 
secano y, por tanto, siembras subsecuentes. 

las presiones ele la reducción de precio 
aumentarán al subir los excedentes. El efecto 
negativo de una baja en precio recaerá más 
fuertemente sobre los agricultores de secano, 
suponiendo que las granjas irrigadas logren los 
rendimientos mayores a través de variedades 
nuevas de semilla y de sus técnicas de riego. 
las granjas de secano tienen un costo de pro
ducción por unidad significativamente inferior 
y :a calidad de su variedad de semilla (princi
palmente Bluebonnet) es mejor que las varie
dades nuevas de riego. Sin embargo, esto sig
nificaría una reducción en su ingreso bruto y 
t epresentaría un efecto de distribución de in M 

grasos regresivo dado el nivel económico más 
bajo de la mayorfa de los agricultores de seca
:)0 comparado con los propietarios de gra~n
jas de riego. El bienestar relativo entre los 
productores de secano y de riego debe ser de 
preocupación para los elaboradores de política 
gubernamentales en Nicaragua y en otras par
tes, Al tratar con este asunto, se deben cons¡de
rar las alternativas abiertas a los distintos gru
pos de productores. Los propietarios de gran
jas irrigadas están más encerrados en sus ne. 
godos arroceros que los productores de seca
no, quienes más fácilmente pueden cambiar de 
arroz a maíz, frijoles o sorgo. De hecho, una 
encuesta de 50 agricultores de secano mostró 
que el 79% sembraban simultáneamente por 
lo menos un cultivo adicional y el 62~';; sem~ 
braba dos cultivos o más, especlafmente maíz 
y fríjoles. Aproximadamente el 20% manifes
tó que sus terrenos eran aptos sólo para arroz. 
El hecho de que Nicaragua es un importador 
neto de maíz puede darle peso a un programa 
diseñado a cambiar las siembras de arroz a 
maíz. Sin embargo, una rneta tal debe contem
plar que el cambio se haga de tal forma que 
el arroc.ero de secano pequeño nO sufra finan
cieramente. Hasta la fecha, el gobierno de Ni
caragua ha adoptado una política claramente 
dirigrda a canalizar los recursos hacia las gran
¡as de riego y no hacía las granjas de secano. 
No hay financiamiento disponible del Banco 
Nacional para las granjas de secano a menos 
que su arrOz sea distribuido a través de CA.S.A. 
la mayoría de los pequeños agricultores de 
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secano, no tienen suficientes recursos finan
cieros para operar bajo el programa de "entas 
de todo el año de C. A. S. A. Ellos necesitan 
efectivo al momento de la cosecha. La política 
del Banco Nadonal es consistente con su énfa
sis en la modernización de la producción y es 
un enfoque para reducir el excedente nacional. 
Sin embargo, la equidad exige que el gobierno 
canalice los nuevos recursos de financiamiento 
y la ayuda técnica hacia los pequeños agricul
tores de secano para llevar a cabo un viraje sin 
incurrir en efectos regresivos sobre el ingreso. 
Los elaboradores de polftica deben reconocer 
explícitamente los lados de equidad y produc
tividad de sus decisiones de estrategia y aican
zar un equilibrio adecuado entre los dos. 

En general, las perspectivas de la indus
tria arrocera nicaragüense SOn positivas. Aún 
quedan problemas de producción y mercadeo 
significativos y los administradores guberna
mentales y privados deben confrontar varios 
asuntos socioeconómicos pendientes. Sin em· 
bargo, existe una base institucional fuerte, un 
compromiso público y privado firme hacia el de
sarrollo de la industria y una sensibilidad a los 
problemas que enfrenta la industria, factores 
que aumentan 1.. perspectivas de capitalizar 
los baneficios de la Revolución Verde. 

Esta nota ha tratado de resaltar, a través 
de la experiencia nicaragüense; la gran can
t'dad de problemas que enCara el elaborador 

de política arrocera al tratar de acelerar la pro
ducción de arroz, asr como las maneras dife
rentes en que él puede manejar estos proble
mas o evitarlos. El "Enfoque de Sistemas" 
proporciona al elaborador de política un mar
co y una herramienta de planeamlento para 
desarrollar más eficazmente la estrategia que 
maximizará los beneficos de la modernización 
de la producción. No es una panacea pero de
be ayudar al elaborador de política a evitar los 
escollos de un planeamiento a retazos. 

El estudio del caso de la industria arroce
ra nicaragüense trat6 de mostrar cómo un aná M 

lisis de sistemas puede ser aplicado en una si
tuación específica para comprender las inferen
das de una estrategia de modernización de la 
producción particular, para el desarrollo de la 
industrla arrocera. Las ineficiencias del sistema 
de mercadeo de arroz nicaragüense, tanto fí~ 
sicas como institucionales, y los ajustes a estas 
debilidades a través del agrupamiento de los 
productores y de la integración vertical hacía 
adelante proporcionan puntos de referencia 
útil~s para otros elaboradores de polftica, es
peCIalmente en lo que respecta a las papeles 
y la eficacia relatíva de las instituciones príva
das y públicas. En conclusión, se espera que 
al compartir nosotros la experiencia de la in
dustria arrocera nicaragüense, otros elaborado
res de política podrán aprender de los logros 
nicaragüenses y de sus errores y acrecentar sus 
esfuerzos por lanzar una Revolución Verde en 
sus países. 

APENDICES 

AQ8XO A ~ 1 - Programa arrocerO' nacional • ObjetivO$ • ptoducd6n. 

1966·67 1967 - 68 1968 Total 

Granjas existentes t 

Avmento en !i9mb, .. s (manzanas) 2/340 5,495 1.025 8,860 

Aumento en prodlJcdón (qu¡ntales trillados) 70/100 164,850 30,750 265,800 

Gran¡as nuevas: 

AUl'fl&nto en siembras (manZótnas) 3,780 2,880 7,3oo 14.040 

Aumento en producdón (quintales frillados} 113.400 86,,(00 221,400 421,200 

T o f a J : 

Aumento en siembras (manzanas) 6,120 8,375 8,.405 22,900 

Aumento en producción (quintales trillados) 183,600 251,250 252,150 687.00 

Fuente: Banco Nacional, op cit. 
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Anexo A ~ 2. - Proer.mI Arrocero Huloa.l: NecesidadM de fillancÑlmiHto de activa p.... productores de Itroz 
nuevo 1966.68" 

R u b r o 

Miquinaria: 

Tractores 50 HP 

Gradas 

Díqueadoras reversibles 

Niveladores 

Cosechadoras 

Remolques 

Secadoras 

Limpiadoras 

Edificios: 

Riego: 

Trabajos de riego 

Pozo, 

Bombas y Motores 

Caminos: 

OeslTH)(lfe : 

fuente: Banco Nacional, op. cit • 

Número 

138 

138 

29 

29 

78 

78 

29 

29 

60 

78 

78 

78 

185 Kms, 

14,040 manzanas 

• No incluye 8.860 manzanas que se agregarán a fas granias íltroceras de riego existentes, 

Anexo A ~ 3. - ProgNUM Arrocero Nacional; Orip,n y .plka.::ión "" firtlndamiento. 

Origen: 

Banco Nadonal de Nkaragua 

Banco Interamerkano de Desarrollo 

Aplicaciones: 

Capital de trabajo 

Activos fijOli: 

Ayuda técnica 

C$ 

30,504,061 

40,310,900: 

70,814.961 
----

23:,861,607 

46,323,354 

630,000 

70,814,961 

UH 

4,357,722 

5t758,700 

10,116,423 
---

3,409.801 

6,617,622 

90,000 

10,116,423 

V 1I lo, 

C$ 1,890,000 

1.016/400 

243,600 

426.3ilO 

7,098,000 

655,200 

2,030.000 

243,600 

------
C$ 

C$ 

17,355,100 

2,506.000 

546~OOO 

1,965,600 

4,914,000 

777.000 

9.828,000 

37,891,700 

(% ) 

(43.1) 

(56.9) 

(33.7) 

(65.4) 

(.003) 

---------------------- --~----
fuente,: Banco Nedonaf~ op. cit. 
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Anexo A ~ 4, - Origen y .. plicaciÁn de financiamiento par .. el Programa Arl'01:ero NlIIdoul Nicaragüense 1966 '" 1970, 

Origen : 

" Sanco Nadonal de 
Nkaragua 

BilInco Cenfr<J1 de 
Nicaragua 

Sanco Interamericano 
de Desarrollo 

T o t a ¡ 

Aplicaciones: 

Construcciones 

Maquinaria y equipo 

Sistema de dego. 

CaminQf, y desmonte 

Sub-Total 

Cap¡tal de frobaic 

Granjas de riego 

Granjas secana¡ 

1966 

12.02:1.6 

16.762.6 

28.784 2: 

1358,5 

7 665.2 

5 814,5 

3.782,6 

18.120,8 

10,663.4 

7.091,2 

3.572,2 

1967 

27,072,0 

7.404.3 

6.580.0 

41.056.3 

1.979.2 

14.897,0 

],319,4 

5.294.1 
-----
29.489.7 

11 ,566,6 

7.691,3 

3,875.3 

1968 

14,652,7 

9,490.3 

6.342.0 

30.435.0 

368. 9 

1(}.629.9 

2.697.6 

1,963,3 

15.659.7 

,. 825.3 

11.787.3 

3.038.0 

1969 

9,770.8 

11,734.9 

2.733.5 

24.239,2 

364,9 

3.180,7 

1.105.1 

1.256.8 

5.907.5 

18,331.7 

16.751.7 

1.580.0 

1970 

6.070.0 

13.399.6 

5.072.1 

24.541.7 

1.609.6 

1.711.4 

92.0 

196.5 

3,609,5 

20.932.2 

19.217,2 

1,715.0 

Total 

69.587.1 

58.791,7 

20,727.6 

149,106.4 

5, lBl, 

3iL084. '2 

17,028,6 

12.493,3 

72.787.2 

76,319.2 

62.538.7 

13.780.5 

T o f a 41.056.3 30.485,0 28,784,2 24.239.2 24.541.7 lJ9.106,4 ------------ --_ .... _ ... -.-
fuente 1 Departamento FinallC¡;1tO, BlIfi<::Q Nado,,;)1 de Nkaragva. 

En reSpufiStil d Id pregunta de porqué comenzarOn sus 
operaciones de granja de riego cvando lo hideron, los agri· 
cultores mencionaron más fre':uentemente la adaptabilidad 
de los terrenos. y Id d¡sponibilidad de financiamiento. (Ver 
Cuadro J). Al hacer una dasifk¡¡dóo obligada de las eva'ro 
razones pOsib.€s por haber comenzado ellos sus gran¡as arro
ceras de riego, el 47% de los entrevistados clasificaron co· 
mo más importante el hecho de que la operación a~rocera de 
riego era el (mico uso prooucti\.o de ¡¡VS terrenos; afro 27% 
escogió la presencia del financiamiento que antes no es
taba disponible, como de primera lmportanda; el 26% res 
tarne dijo que la razón principal fve la mayor rentabíl;dad 
de la op€raó,n arrocera r~lativa a otros proyc<:1os agrÍto· 
las que eflos hubieran podido poner en ejecudol"!. Est., (¡l
tima ra?ón traslapó en algunos Gl!\QS. con el motivo de la 
adaptabilidad de los térrenos porqve las limitaciones del sue
lo restringían lar; ufilidades potenciales de otro:. usos para 
los terrenQf" Ninguno de los agricultores opin6 qve los pre
cios crecienfes de! arroz era el factor más: importante. Es 
más, el 40% de los agrkul10res consideraron la disponibl. 
lidad de finandamiento como lo segundo en importancia, 
mientras que el 34% dió esta m;sma d .. s!fit:ad6n al mayor 
potencial de utilldades. Un 20% corceó el factor de! uso 
de los terrenos como segundo. Un 27% de los. enfrev¡sta~ 
dos cons¡der6 de pOCl'l importancia la disponibilíd .. d de fj· 
nanciamiento en su dedsi6n de entrar .,t negodo de arroz 
de riego y tm porcentaje pArecido tuvo la miSMa aprecia-

dó;) por el factor de adaptabllidad de los terren~. Este 
primer grupo estaba compvesto por las granjas de riego m,h 
grandes que, o ya estaban fun<;¡onando ames de! progra
ma del Banco Nacional, o que tenían acceso a olras fuentes 
de financiamiento; el segvndo -grupo comprendía príndpal
mente granjas que tenían suelos que pod.ian usarse renta· 
blemenfe para otros cultivos así como para arroz:, 

Al pedírseles que juzgaran la importa'u::l.;J de distintas 
posibles ruones por haber ellos escogido técnicas de riego 
en vez de secano, todos Jos agricultores opinaron que una 
reducción en sv dependflncia de las )Iuvi,¡¡s COtl'lO fvente de 
agUa fue de primordial importancia, 

Un factor adk¡ona! que merece atención es la ayuda fé,;. 
nita, El Banco Nadonal consl<ieró que dkha ayuda sería 
un determinante decis.¡vo de! éxito del programa. De los 
agricultores entrevistddos, el 75% recibió visitas de técnicos 
arroceros por lo menos una vez- a la ¡emana; el resto red .. 
bió ta' ayuda pero en una base menos frecuente. La fue:ntl? 
de esta ayuda fue (asi exclusivamente el personal de ayud>J 
f.fr(nka arrtlCE"ra del Banco Nadonal. De 101lí que recibieron 
esta ayuda del Ban-c:o Nacional, e; SS% (:ons¡deró que fue 
muy útíl o por lo menos útil, Sin embargo, al 69% de 10$ 
que respondIeron manifestaron que ellos hubieran Inidado 
su!!. opef/!Ciones arroceras de ríego a(m s¡ la aYlJda técnica 
no huoiera estado dispon¡ble. 

Cuadro 1. - Razonés para iniciar una o~~,~.~,~ión~~.~,,~o<~.~r.:..-~d:'''::';'::1!''~.::'. ______________________ _ 

Porcentaje d. l. mvestra fot,,! 

,. 2 • 3. 49 NI' 
. --~"" .. 

Disponibilidad de finan(ÍCimier110 27% 40% 6W ,. 2.7tJ:, 
Unko uso productiVO de 10$ terrenO$ 47% 20% 6% 27% 

Precios ascendent~ del arroz 6% 34% 2<1% 40% 
Potencia r de utilidades más altas 20% :14% 27% 6% 1:1°¡(, 

;¡, NI = No ¡mportanfe. 

Fuente: Cuestionario sobre granfas arroceras de riego: pregunta B, 4. 
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A"'ndice e, - ~.o$tO$ d. p~ducción de "1'02 niafillgüen ... 

Aru~xo C·l COftos de producción d$ ,arro& cM riego· 
Niuragua.* 

Salarios * * 
Combu$tlb1e 
Piezas y Reparaciones 
Abonos 
Insecticidas 
Herbicidas 
Fumigación aérea 
Semillas 
Varios 
Depreciación ** .. 
Costos de financiamiento 
Seguros 

Total 

i~man~~~ 
51. 
76 
85 

247 
199 
14. 
156 
)2.5 

41 
261 
239 

17 

2,104 

._-- .... ---~--

~~ C/Q~:**" ~ 
10.30 
1.50 
1.70 
4.95 
4.00 
2.90 
3.10 
2.50 
O.8() 
5.20 
4.80 
0.35 

42.10 

. Granja de 1,500 manzanas, mecanizada y con riego. 

Adminlslradores y trabajadores. 

Tractores (5 años), combinadas (4 años) 
equipo (8 afios) , 

Pr~umjendo un rendimiento promedio de SO quinta
les. de arroz en granza/manzana. 

AllCIxo e ~ 2 _ (0$10$ • ptoduc-c-ión de anoJ' bc-ano • Nicaragua * ----_ ... ~~- .. _---_ .. -
Semitécnicd 

(¡ 00 manzanas} ~., 
Tradicional 

*"***{12 manzanas} 
COSIO, manzana (OS10/ qv;nta!e¡ Costo, rnat'!:i:ana Costo/ quinteles 

Preparación d~ la tierra 
Desmonte 
Arado con traciar 
Arado con bveyes 
Nivelación 

Sembrado 

Semilla 
Siembra 

Cu!livo 

Herbicida a eliminar malezas 
Abonos 
Aplkación de abonO$ 
Insecticidas 
Aplicacíón d~ imectiddQ 

Cosecha 

Corte 
Empaque 
Aporreo 

Administrador ••• 

$C 7.00 - US$ 1.00 

$C $C 

20 
21 

17 

140 
2. 

185 
182 
28 
40 
10 

64 
25 
56 

20 

$ e 632 

0,65 
0.70 

0,55 

4.65 
O,BO 

6,15 
6.05 
0.95 
l.35 
o 35 

2.15 
0.85 
LS5 

0.65 

$C27.70 

se $C 

3B 

140 
56 

179 

64 
25 
49 

81 

$ C 726 

1,4$ 

3,20 

5.40 
2,15 

6.90 

2.45 
0.95 
1,9<J 

3,35 

$C27.75 

Datos d9 las granjas de 100 y 12 manzanas aiustados por dütos de las enlrevist<ls con 50 dgrlcultores de setanO. 
Uia argo de me(:anización y de a9rCKivímicos, ... Costos de oporfunidad para e! ~9rkultor como cap.ataz y peon en otras 9ranjas • 
Rend¡miento de granja s-emitécnka, 30 quintales grao:ta¡ granía frad¡cional, 26 qvinlales granza. 

A~ndi(e O - Inst""ladones de trillado de Btn)J: nKaragile.nse. 

Anexo D~· ~1--;D~;.~ ... ~;~b~.~<;ó7n-p-.~,,~.-ntv-:c.~I"""d'e los trill~··~p~,,-~~,"-:¡~·ría de capacidad. 

C..'Ipacid'~.d-;-,-- ---------------------

Quintales trillados 
por hora. 

1-10 
11-20 
21-30 
31-40 
41-50 

Fuenle: Entn?'vlstils con 1filladores. 

630/, 
17% 
7% 

10% 
3% 

1966 

63% 
19% 
11% 
7% 

1967 1968 
-------~ ~~--._--~ .. _---

63% 64% 
19% 18% 
jI '''!o 11% 
7% 7% 

~~~~~_ ... _~~-- .. ~~--
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Anexo D - 2 - Tipo y c.1p~u:idad de los trillot; • 1968, 

TipO de descascarador 

Hule 
Piedra 
Cuchíllo 

T o t il I 

Fuente: Entrevistas con trilladores. 

Nvmero de 
trillos 

6 
24 
8 

38 

Anexo O ~ 3: - Capadcbd comhi".da ele trillos independ¡"ntu 
pqr tipo de Iriflo 1971. 

Qulntalas de 
arroz trilladQ 

por hora 

Hule 240 

Piedra 227 

Cuch;rlo 41 

Total 506 

Nvmero de 
frUlos 

12 

20 

6 

40 

Capacidad de trillado 
de auoz por hora 
total (quintales} 

Capacidad promediO' 
por hora 

127 
315 

41 

21 
13 
5 

.. ~~ __ .. ____ ~. __ .. __ 1_3 __ . 

Anexo D - 4 - Distribución porcentual de trillos por ufeso
ría de capacidad .. 1971. 

C<l;::e~,dad de quin- % del total de la 
ta~es de arroz tri~ capaddad de tri-
~~or hor~~~_~I.~do independ~nte 

l-IO 
11-20 
21-30 
31-40 
41-50 

.45% 
17% 
15% 
14% 

Número de trillos 
en la categoría 
~e .. ~apac¡d~d 

29 
5 
3 
2 
1 

Anoxo {). 5 Instalaciones de almacenamiento. y progua
miento. de posesión de produ¡;:tol'fl ~" 
gran"'s de riego 1971. 

Quintales/día de 
<:dpaddad de ~¡ntales de alma-

.'-e_",_d_o_m_e_,"_· n_¡~o"--___ --.:,~.,,n~,~m~;~.~n~to~_ 

36,750 647,000 

Trillado quinta
les triladO$ 
por hora 

410 

Ap'ndice E. Análisis d. Ja$ ostadísficu ofidaJes dé fa producción, 
~.~~_. 

La interprefación de la historia arrocera nicaraguenf>8 
esta basada en estAdísticas ofidales del gobierno. Estos da
tos fvefon los qve: usaron los elaboradores de poI/tita gu
bernamental para desarrollar y evaluar su Programa Arro
cero, Sin embargo, algo de escepticismo generalmente es 
recomendable con respecto a las estadísticas oficiales. El 
elaborador de política debe evaluar la información sobre la 
tval va a basar $1,1 dedsión. 

Un banderín de precaución acerca de los datos nka
ragUenses son ¡os grandes saltos en el consumo pér capita 
que aparecen et'I el Anexo 8: un aumento de 37% en 1'963. 
de 15% en 1964, -de 21% en 1966, de 13% en 1967. Son 
aumentos de esfa magnitud razonables? lOs nivele!> de 
precio del arroz no. baiaron~ por Jo tanto no rueron un i/l-' 
cenJfvo Qbvio para un aumento en el consumo. Se resfrlrl· 
gió el cons ... mo sencillamente por la faha de una oferta su
fkien1e de arroz a los precios pr-evaledentes- SI esto fue
se derto, entonces íos posibles problemas de los exceden
tes de producción son mínimOs porque la producción incre
mentada será absorbida por (11 mayor consumo a lOs predos 
ex:istentes_ El I;onsumo no tiene que ser inducido .por pre
cios infedore$ o por calidad ,upedor, ,íno que ocurrirá au
tomáticamente- para salisfacer la demanda existente. Es du
doso que éste sea el caso, 

Para mO$trar el efecto de suponer un aumento más pa
reio y más pequeño en el consumo per capita, yo supuse 
un aumento anual de un 5% y traba!é hada atrás Pl'ra cal· 
rular las cifras de producción, creando en efecto una ver~ 
sjón revisada del Anexo 8, Como se desprende d~1 Anexo 
E-l, esta pr~suntión nueva rebaja significativamente los ni, 
vetes de producdón. lB producdón de arroz declinó de 1962 
a 1966 y luego aumentó rápidamente enfre 1966 y 1969. 
"ta declinación inicial ocurrió principalmente en la pro
duéci6n de arroz de secano y estaría én consistencia con el 
impacto del v¡rus de la Hoja Blanca sobre las granjas de 
secano, que en su mayoría no utillzaron las variedades Nilo. 
resisten1es a la enfermedad. 10 producción declinante tam
b¡én es consis:lente CQn las importilciones incrementadas, el 
gobierno estaba llenando la brecha en producdón ron iro
portaciOr'lés. Esta tendencia 00 prodoc(lón destacaría la ne
cesidad del Programe Arrocero Nadonal y su dependencia 
en m6tooos de riego usando las nuevas variedades resbtef\>' 
tes a las enfermedades. 

El Anexo E ~ 2: muestra el efecto de las t:ifras revisadas 
l>obre la posid6n relativa de la produ(:l;ión de las granjas 

de riego '1 de secano, La producCIón de secano declin6 has" 
ta 1969 CiJando experimentó un aumento 4brupto aparen· 
le. las t!ranjós irrigadas at€"'erarof'\ fuetteme!'!1e su pro
dlicción balo el Programa ArrocerO' Nacional. A1Ií, !a pro
ducción 101al creció vn 127% entre 1965·66 y 1969-70, pro
viniendo ef mayor empu je de e$t-e aumento, de la produc
ción arro<;;.era de riego que se incrementó en un 225% du
rante e$le período. 

la necesiúad de probar las esFadístícas oficiales emana 
prindpa!menle de las cktbiliwl(:les en los estimados de .siem
bra y produtci6n de las gra:nías de secano. Estos estimado;; 
se cCfYlp:ic¡m ¡:;or el gran número de produ<:to,*s y por su 
amplia dispers¡ón geográfica. Como resultado, el gobierno 
hace los estimados usando vn proced;miento de muestreo 
no s/siemát1co que consl$te en entrevistas il trilladores, pro
ductores y agenfés del Sanco Nacíonal en las distintas 
zonas del país. Dkhos estimados son susceptíb'es a los 
"lIjuSles de eSCfitorio" para poder mantener las tendencias 
existentes. los datos sobre la producdón de riego son más 
confiables porque exisfen menO\; granjas y éstas están es
trechamente supervisadas, 

Debe obServarse qve aún bajo los supuestos revisados, 
N;caragva ha .a<elerado rápidamente sv prodvcdón. las d
fras revisadas hacen hintapié en que existía una ntlcesldad 
más lntensa pare el Programa Arrocero Nacional de lo que 
era aparente de 105 datos oficiales. También las nuevas es
tadísticas demuestran que fiU granJas de riego han jugado 
un papel relativo aún mayor en la satl$facdón de las nece
sidades para arroz de la nad6n y qve las granjas de sea¡
no habían declinado considerablemente hasta su recienfe 
recuperadón, F¡nalmen~, los datoo acentúan los proble
mas de la situaci6n de excedente. 

El lector debe recordar que las interpretaciones de la 
experienda nic6ragüense que se presentan en el texto están 
basadas en estadísticas ofkiales. Por lo tantoy debe tener 
en mente 1.,,, inferenci.u presentadas en este Apéndice, de 
usar las cifras r~\lisadas de producción y consumo. Aún con 
las es:tadístkas revisadas, la experiencí6 nicaragtiens:e (.On
tinÓa siendo la de mod.ernizad6n de la prodW:d6n y de 
rápida iKeletad6n de la producción, con todos Tos pfoble
mas. e inferendas correspondientes para otros elaboradór1» 
de polWa¡ o!Irrocer •• 



Anexo E - 1 - Consumo ólp*renfe de arroz en Nica,au~. 

Quintale$ tr!!~~d~", ____ . ___ ~ 1962 1%3 'YV"t 

Proovcd6n 

+ Importaciones 

Exportaciones 

SemlllóS H 

Inventarios *** 

COl1sumo aparente total 

Poblaci6n (OOO) • "'. /1 

Consumo **"'U (lbs. per c,apita) 

Año de Cultivo, .. Un quintal/manzana {estima<foj . 

500,561 

74,055 

78,269 

32,262 

464,085 

lA96.0 

31.0 

480;576 

86,668 

21,519 

30,658 

12:,799 

502,268 

L540.7 

32.6 

... Cambio neto en inventar10s de fin de año almacena dos en el tNCE! . 

• "'** Al 30 de junio, 

'H.** Supone un 5% de aumento anual en con&\Jmo per capita. 

417,298 

199,627 

20,709 

32,106 

17,970 
-----

546,140 

1,596.9 

34.2 

1965 

476,376 

211,524 

5,118 

35,627 

49,420 

597,735 

1,665.0 

35.9 

(x; Esta cifra fue derivada de estadísticas confiables sobre producóón <:on riego y no derivada de los datos de 18:$f$ 

columna, lo qUe hubiera dado una dfra de 372,145; la d¡fer~mcia refleia la combinación dE' los datos de año: de 
cultivo ~ arto <.:alendado, 

1966 1967 1969 

439,143 699,217(.) 753,713 1.082,69$ 

300,190 386,895 330)l23 2.775 

46,413 2,291 52,229 126s244 

37,575 36,372 45,292 56,378 

8,639 16,685 220,826 68AS4 _._---- ---- _._---- ----
646,706 703,692 766,189 834,364 

1,715.4 1,777.0 1,841,8 1,909,3 

37,7 39.6 41.6 43.7 

9 ""', +" ..". .. """""._., .• _ -



Anexo E .. 2 - ProGucci6ll ele al'fH en Nic.,asw. 

1965·66 1966· 67 1967·68 1968·69 1969·71 

Quintales de riego trllladQ 181.200 249.955 529,217 604,525 589)484 

O\!intales de secano trillado 295,176 189,188 170.000 io 149,188 493,321 

T o t a ! 476,376 439, l43 699,217'" 753,713 1,0$2,695 
---.----_ .. 

• Es'e estimado se bása en la tendencia de producción ~ secano y de riego. 
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