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Capitulo 3

Uso de la tecnologia para agregar valor e

incrementar la calidad

La segunda sesion del Taller de Trabajo examind
los desafios que enfrentan las cadenas de adicién de
valor para la produccién agricola:

e documento principal: Innovacion,
competitividad y adicion de wvalor en la
agroindustria de México;

e disefio local de la formacién de capacidad
aplicadaalequipodeprocesamientodealimentos
en pequeiia escala: un camino estratégico para
que los productores agreguen valor;

e desarrollo de sistemas de productos para la
innovacién agroindustrial en los paises en
desarrollo y en transicion;

e estudio del reciclaje de recursos basado en el
desarrollo sostenible en Tailandia: asociacién
comercial de agronegocios Tailandia-Japon;

e un programa de calificacién basado en la
competencia para la automatizacién de la
tecnologia y los procesos de control;

e erradicacion de la pobreza y produccién de
alimentos en los paises en desarrollo; estudio
de caso en Nigeria.

INNOVACION, COMPETITIVIDAD Y ADICION
DE VALOR EN LA AGROINDUSTRIA DE
MEXICO

Inocencio Higuera-Ciapara, Centrode Investigacion
en Alimentacion y Desarrollo, Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, Hermosillo, Sonora, México.

Resumen

Para llegar a ser internacionalmente competitivo en
el mercado agroalimentario, México estd invirtiendo
en su capacidad de investigaciéon y desarrollo.
Muchos paises y regiones en el mundo en desarrollo
han establecido programas para apoyar las
innovaciones; entre ellos, se encuentra el European
Union’s Pilot Action of Excellence on Innovation
Start-ups (PAXIS). En México, la inversién en la
innovacién tecnolégica ha sido tradicionalmente
baja. Para corregir esta situacién, México ha
organizado el Sistema Nacional de Innovacién
(SIN) dentro del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia. EI SIN ha creado fondos de fideicomiso

para la demanda de investigacién y desarrollo en
dreas técnicas especificas prioritarias. Actualmente
se estdin apoyando mds de 4 500 proyectos. Por
ejemplo, los fondos del Ministerio de Economia
estin dirigidos a aumentar la competitividad de
las pequefias y medianas empresas por medio del
procesamiento de los productos y su mejoramiento.
El mejoramiento del capital humano es estimulado
através del SIN por medio de incentivos financieros
a investigadores innovadores. En relacién con
el sector de agronegocios en México (y en toda
América Latina), existen problemas asociados
con un gran ndmero de productores agricolas de
subsistencia; esta situacién debe ser consolidada en
pequefias y medianas empresas o en cooperativas.
Sin embargo, algunos estados estin mds avanzados
y enfrentan el desafio de agregar valor a los
productos de origen agricola de modo de cerrar
la brecha entre el productor y el consumidor. Las
dreas estratégicas consideradas son: biocontrol,
desarrollo de invernaderos, utilizacién de los
subproductos y seguridad alimentaria.

Introduccién

La amplia transformacién que ocurre a nivel
nacional e internacional ha fortalecido una creciente
competencia entre los paises y dado lugar a un
nuevo tipo de economia caracterizada por tres
elementos clave:

® la capacidad competitiva es cada vez mds

dependientedel nivel de generacion tecnoldgica
y la diseminacién e incorporacién de los
procesos productivos;

* han surgido nuevas formas de organizacion de

la produccién;

® la competencia ha evolucionado de un modelo

basado en los precios a un modelo regido por
la tecnologia y la funcionalidad.

Estos tres elementos subrayan la funcién de la
creacién de conocimientos cientificos y tecnoldgicos
y su utilizacion para crear riqueza. La forma en que
las compaiifas desarrollan la capacidad para generar
y movilizar conocimientos ha sido analizada por
Un (2000) desde la perspectiva de la capacidad de
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desarrollo de proyectos y a nivel de organizacion.
Un sistema innovativo puede ser caracterizado como
una serie de complejos juegos interrelacionados
entre gobiernos, empresas privadas e instituciones
generadoras de conocimientos (universidades,
centros de investigacién y grupos de investigacién
y desarrollo) conducentes a procesos de produccién
y distribucién altamente competitivos y, por lo
tanto, a un crecimiento econémico sostenido. Varios
paises y regiones, especialmente Canadd, Estados
Unidos de América, Japon y la Unién Europea han
establecido programas relevantes para apoyar la
creaciéon de empresas innovativas. Por ejemplo, la
Unién Europea haidentificado 22 dreas de excelencia
en base a 13 indicadores cientificos, técnicos y
econoémicos asi como la infraestructura disponible
y las medidas politicas implementadas por regiones
especificas para facilitar la innovacién. En base a
tal evidencia, la Unién Europea ha establecido e
implementado programas adecuados para facilitar
el desarrollo de empresas innovativas; el European
Union’s Pilot Action of Excellence on Innovation
Start-ups (PAXIS) es un esfuerzo relevante. Ademds,
el recientemente establecido premio para la regién
mds innovativa subraya los estuerzos para establecer
una red regional de cooperacidn entre los paises.
Este esfuerzo es bastante exclusivo a involucra las
mis altas autoridades de los gobiernos participantes
(PAXIS, 2006).

Sin embargo, la mayoria de los paises en
desarrollo han hecho solo progresos marginales para
la articulacién de sistemas innovativos regionales y
los beneficios potenciales de este nuevo paradigma
deben ser atin apreciados, especialmente en el caso
del sector rural, donde hay gran niimero de personas
que adn sobreviven a nivel de subsistencia.

Entre los elementos mds importantes de la
competitividad que estdn ausentes en los paises en
desarrollo se encuentran: 1) el cambio tecnolégico
-la fuente mds poderosa de cambio estructural
dentro de una economia dada- que no estd
distribuido uniformemente a través de las regiones;
i) los recursos humanos adecuados para utilizar
las oportunidades del mercado global en forma
adecuada son escasos debido a una serie de factores
v, 1i1) la amplia brecha que existe entre la capacidad
de investigacién e innovacion.

En su conjunto, los paises en desarrollo han
confiado en la importacién y mejoramiento de
tecnologias pero el desarrollo de una capacidad
independiente de innovacién ha sido ignorada. Esto,
a su vez, ha hecho imposible construir sistemas
innovativos nacionales que puedan contribuir

al desarrollo y a la difusién de tecnologias y
proporcionar un marco para implementar politicas
que apoyen los procesos innovativos.

Varios estudios han demostrado que México
es un pais en el cual la funcién de la innovacién
debe ser ain debidamente considerada a pesar
de la ventaja de su proximidad geogrifica con
una de las economias mds grandes del mundo. Es
de notar que la Metodologia de Evaluacion del
Conocimiento desarrollada por el Banco Mundial
(Banco Mundial, 2006) -que incluye variables
cuantitativas y cualitativas para comparar con sus
competidores los cuatro pilares del conocimiento
econémico (régimen de incentivos econdmicos,
régimen institucional, educacién e innovacién)-
muestra claramente que México estd detrds de
otros paises de América Latina que tienen un PBI
similar. En el periodo 1991-2001 hubo un esfuerzo
limitado para incrementar los gastos totales para
las actividades en ciencia y tecnologia; el porcentaje
del PBI destinado a ciencia, tecnologfa e innovacién
promedi6 solamente 0,43 por ciento y el nimero de
patentes concedidas a investigadores mexicanos
permanecid estacionario. Por otro lado, el hecho
que las empresas mexicanas hayan desarrollado sus
estrategias competitivas en base a la reduccion de
precios en lugar de las estrategias de penetracion
de los mercados es claramente contraria a las
politicas ejecutadas por los competidores asidticos
por medio de la innovacién y la economia de escala
(Ruiz-Durén, 2005).

El Sistema Nacional de Innovaciéon de México
En el ambiente de las condiciones anteriores México
inicié la implementacién de un nuevo esquema
para fortalecer un Sistema Nacional de Innovacién
haciendo énfasis en la ciencia y la tecnologia. El
esquema se inici6 en junio 2002 con la aprobacién
de la Ley de Ciencia y Tecnologia por parte del
congreso. Esta ley proporciona un marco legal para
implementar un modelo «orientado en la demanda»
y basado en nuevos instrumentos para financiar las
ciencias bdsicas, la investigacion aplicada y los
programas de desarrollo tecnolégico de modo
de integrar ciencia, tecnologia e innovacién. El
elemento fundamental paraimplementar esa politica
es el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT); su situacion legal dentro de la
administracion federal cambia de ser una oficina
dentro del Ministerio de Educacién a ser un cuerpo
descentralizado publico que informa directamente
al Presidente de México.

Los principales instrumentos creados bajo la
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nueva ley e implementados entre 2002 y 2006 son:
® fondos sectoriales: son fondos de fideicomiso
independientes que estin estructurados
con recursos econdmicos de los ministerios
federales y del CONACYT; los fondos
son usados para financiar proyectos de
investigacion, infraestructura y de formacién
de capital humano. La principal diferencia
con los esquemas tradicionales de financiacion
radica en que los proyectos son disefiados
para satisfacer demandas previamente
determinadas de acuerdo a las prioridades del
sector. Hasta ahora, se han creado 15 fondos
sectoriales con los Ministerios de Economia,
Agricultura, Interior, Salud Pdblica, Ambiente
y Recursos Naturales, Desarrollo Social, la
Comisién Nacional para el Manejo de los
Recursos Hidricos y la Comisién Nacional de
Forestacién, entre otros. En estos momentos
estin en ejecuciéon mds de 4 500 proyectos
financiados por estos fondos; todos los
proyectos fueron previamente seleccionados
por su importancia para un sector particular
o para contribuir a conocimientos
conducentes a una solucién préctica. El fondo
sectorial con el Ministerio de Economia es
particularmente importante para introducir
innovaciones dentro de la industria privada;
apoya proyectos destinados a incrementar la
competitividad por medio del mejoramiento
de productos o procesos y enfoca en primer
lugar la promocién de la innovacién entre las
pequeiias y medianas empresas.
® fondos mixtos: el principal objetivo de los
fondos mixtos es promover el desarrollo
regional por medio de proyectos sobre ciencia
y tecnologia relevantes para las necesidades de
los 32 estados que conforman México. Se han
creado 32 fondos de este tipo.
® apoyoalatecnologiayal desarrollo empresarial:
se han establecido tres programas para apoyar
la transferencia de tecnologia y la creacion de
empresas basadas en la innovacién. El primero
financia el desarrollo de prototipos, los costos
de las patentes y los estudios de factibilidad
de modo que el desarrollo cientifico o técnico
pueda ser transformado con perspectivas de
inversion que puedan generar empresas de alto
valor agregado. El «Programa de Desarrollo
Empresarial» ofrece capital a firmas privadas
que desean iniciar o desarrollar empresas
basadas en descubrimientos cientificos
o desarrollos tecnoldgicos. Ademds, se ha

creado un fondo de garantia para facilitar
el acceso a lineas de crédito para aquellas
empresas que desean diversificar sus lineas
de produccién o incrementar su capital de
trabajo. Este programa opera a través de los
canales comerciales del sistema bancario.

A fin de promover la educacién sobre la
innovacién y los sistemas de innovacidn, se diseii6
un programa especial para escuelas de empresas
enfocadas a la innovacidn; estas promueven la
adopcion de las mejores practicas concernientes
al manejo y el uso de innovaciones, tecnologia
y proteccién del capital intelectual asi como la
creacion de nuevas empresas basadas en desarrollo
tecnoldgico y cientifico.

El enfoque principal del CONACYT en el
periodo 2001-2006 ha sido el apoyo a la formacién
de capital humano por medio de dos programas
importantes: el Sistema Nacional de Investigadores
y Tecnélogos y el Programa Nacional de Becas.
El primero comprende un sistema de acreditacion
individual de acuerdo con la productividad cientifica
y tecnoldgica la cual es evaluada por comités de
pares en siete campos de campos del conocimiento:
matemdticas y ciencias de la tierra, biologia y
quimica, ciencias de la salud, humanidades,
ciencias sociales, biotecnologia y ciencias agricolas
e ingenierfa. El nimero de participantes en el
programa crecié un 62 por ciento del 2001 al 2005.
Este crecimiento indica un aumento del capital
humano dedicado a las actividades de desarrollo
cientifico y tecnolégico en México. Por otro lado, el
ndmero de becas otorgadas a estudiantes graduados,
en el pais y en el exterior, casi se duplicé en el
periodo de cinco afios. Es interesante notar que
el nimero de patentes solicitadas por ciudadanos
mexicanos en América del Norte, la Unién Europea
y Asia ha crecido también en forma significativa en
los dltimos cinco afios.

Innovacion y competitividad en el sector de
los agronegocios en México

El desarrollo de la agricultura y de los agronegocios
en México han sufrido una transformaciéi
substancial desde la iniciacién del Tratado de Libre
Comercio con América del Norte (NAFTA) en
1994. Por un lado el pais ha tenido un crecimiento
importante en las actividades orientadas a la
exportacién, especialmente en proyectos sobre
frutas y hortalizas, lo cual ha llevado al desarrollo
y aplicacién de tecnologia en los invernaderos, al
mejoramiento de las facilidades para empaque y
a importantes mejoramientos en la elaboracién de
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productos agricolas con alto valor agregado. Sin
embargo, grandes segmentos de la poblacion rural,
actualmente un 25 por ciento de los 103 millones de
habitantes del pafs, atin permanece por debajo de los
niveles de subsistencia. El incremento del flujo de
trabajadores rurales que emigran hacia los Estados
Unidos de América es debido a las dificultades
que encuentran para tener una vida decente con
las operaciones agricolas tradicionales y también
al incremento de la importaciéon de productos
agricolas a precios muy bajos. Mds aun, segtn el
articulo 703 del NAFTA, después de enero 2008 no
se aplicardn tarifas a las importaciones de alimentos
basicos de la dieta mexicana (maiz, frijoles, azdcar
y leche en polvo), poniendo asi més presién sobre
la capacidad del sector rural para competir.

La clasificacién oficial de los agronegocios
dentro de las actividades econémicas del pais los
coloca dentro de la clase industrial manufacturera y
en el grupo de alimentos y bebidas procesados. Es
interesante notar que este sector ha experimentado
una tasa de crecimiento de cinco por ciento, en
promedio, en los tltimos seis afios. El grupo de
los alimentos y bebidas procesados estd integrado
por 12 ramas (productos cdrnicos y licteos, frutas
y leguminosaas, molienda de trigo, molienda
de maiz, procesamiento de café, aztcar, aceites
y grasas vegetales, bebidas alcohdlicas, cerveza
y malta, bebidas sin alcohol y otros alimentos
procesados). Cercadel 98 por ciento de los alimentos
procesados son tratados por la pequefia y mediana
industria (Ochoa, 2000). Desde la perspectiva de
los agronegocios, las regiones con el mis alto nivel
de desarrollo estan localizadas en las zonas Central,
Noroeste y Noreste de México. Incluyen los estados
de Aguascalientes, Coahuila, Guanajuato, Jalisco,
México, Nuevo Ledn, Puebla, Sinaloa, Sonora y
Veracruz. Por otro lado, los estados surefios de
Chiapas, Guerrero y Oaxaca estin considerados
como los menos desarrollados respecto a su
potencial de agronegocios. Un problema comitn
a estos y a otros estados menos desarrollados son
sus pequefias propiedades; se estima que mds de
seis millones de agricultores tienen fincas de cinco
hectireas 0 menos. El mismo problema existe en
general en América Latina, donde los bajos niveles
de produccién asociados a una falta de desarrollo
tecnoldgico, ponen a los pequefios productores en
clara desventaja (AC-IICA Ecuador, 1999).

Un problema adicional surge del hecho que
a medida que México se integra en el mercado
global enfrenta mayores dificultades para hacer
que su industria de agronegocios sea competitiva

y econdémicamente viable. Por lo tanto, la
necesidad de introducir conceptos innovativos en
las pequefias y medianas empresas del sector de
agronegocios es aun mayor. La especializacion
de la produccién regional deberia ir acompafiada
con el procesamiento de productos de alto valor
agregado. Ademis, el desarrollo de varios modelos
de organizacién (integracién de los pequefios
productores, cooperativas) deberia ser desarrollado
a fin de obtener economias de escala.

Areas estratégicas de la industria de los
agronegocios apoyados por el Sistema
Nacional de Innovacion

Biocontrol

El biocontrol es la aplicacién de sistemas bioldgicos
y/o substancias naturales para el control de
insectos, pestes y microorganismos que causan
enfermedades en las plantas y la pudricién de las
frutas, pardsitos externos del ganado y bacterias
enteropatogénicas en los alimentos (Bolivar-Zapata,
2003). El biocontrol puede permitir la produccién
de alimentos mds seguros gracias a la eliminacién
de pesticidas y otros compuestos quimicos durante
la produccién y las operaciones de poscosecha. El
biocontrol ha sido uno de los elementos principales
en el fondo sectorial entre el CONACYT vy el
Ministerio de Agricultura, especialmente para:

e control de antracnosis en el mango;

e control biolégico de hongos durante la

produccién y el procesamiento del café;

e control de malezas acuaticas;

e produccién masiva de

enteropatogénicos de las zonas dridas;

e aplicacion de Bacillus subtilis y sus metabolitos

a las semillas de maiz para el control de
patdgenos de las raices;

® bioproductos para el control de Sigatoka

negra (Micosphaerella fijensis) en el cultivo
del banano;

® bioinsecticidas de la planta mexicana Willardia

mexicana contrael pardsito del maiz Spodoptera
frugiperda;

e control de la mosca de la fruta por parasitoides

endémicos en Veracruz.

Todos estos proyectos fueron previamente
determinados como de significacién econémica para
los agricultores; en cada caso el mecanismo para la
transferencia de tecnologia fue incorporado como
una responsabilidad primaria del lider del proyecto.

hongos
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3.2

Laminas 3.1y
Las laminas muestran la produccion horticola en Sinaloa, México. El control de pestes y enfermedades son los

mayores problemas tecnoldgicos. El mercado de América del Norte es facilmente accesible si la clasificacion por
tamario y el empacado estin bien manejados.

Desarrollo de invernaderos

En México, la industria de produccién horticola
en invernaderos ha estado creciendo a una tasa
exponencial desde fines de la década de 1980.
El érea bajo produccién se ha incrementado de
50 ha en 1990 a mds de 1 500 ha en el 2006.
Esta industria actualmente genera 400 millones
de ddlares EE.UU. en ventas netas y requiere
cerca de 20 000 empleos. Una gran mayoria de los
cultivos producidos en invernadero se destinan al
mercado de la exportacién; comprenden tomates
(70 por ciento), pepinos (15 por ciento) y pimientos
(10 por ciento) asi como cantidades menores
de berenjenas y otras hortalizas (Ldminas 3.1
y 3.2). Los principales problemas tecnoldgicos
enfrentados por los productores en los invernaderos
estin relacionados con las pestes, la seguridad
alimentaria durante las operaciones de cosecha y
empaque y la disponibilidad de especialistas para
la operacion de sistemas electronicos avanzados de
supervision. Estos problemas han sido considerados
por proyectos especificos a través de la red de
centros de investigaciones coordinados por el
CONACYT, especialmente en lo relacionado con
la seguridad alimentaria dentro de los invernaderos,
la sustitucién de substratos importados, el uso
de estrategias de biocontrol para evitar el uso de
pesticidas y la optimizacion del uso del agua. Se
pronostica un crecimiento continuo de la industria
en los invernaderos en México y el desarrollo de
nuevas plataformas tecnoldgicas adaptadas a las
condiciones locales.

Utilizacion de subproductos

Lautilizacién delos subproductos es una de las dreas
mds dindmicas con el objetivo de aumentar el valor
total de los cultivos. Ademds, la creciente y rdpida

importancia de la industria de los nutracéuticos (o
alimentos funcionales) ha proporcionado un nuevo
impetu a la utilizacién de las materias primas a
bajo costo que contienen compuestos bioactivos.
Una vez que estos compuestos han sido aislados,
envasados y comercializados, pueden contribuir en
forma importante a incrementar el retorno total de
las operaciones agricolas. Esta perspectiva ha creado
en México un renovado interés por los agronegocios
y el CONACYT ha apoyado numerosos proyectos
dentro de los fondos mixtos para caracterizar las
oportunidades actuales. Entre las iniciativas mds
promisorias se destaca el desarrollo de:

® un proceso industrial para producir xilitol
y azucar invertido por medio de un proceso
enzimdtico de los residuos de la cafa de
azucar y el dgave azul;

e extraccion de antioxidantes de los residuos de
las semillas de uva;

e extracciéon de carotenoides y derivados
de la capsicina de los pimientos Capsicum
annuums

e extraccion de fructosa de los frutos del nopal
(Opuntia spp.);

e produccién de antioxidantes a partir del

orégano (Lippia spp.).

Mejoramientos en la seguridad alimentaria
Losbrotes de enfermedades infecciosas debidos al
consumo de alimentos contaminados, especialmente
frutas y hortalizas, ha dado lugar a regulaciones
microbiol6gicas mds severas en todo el mundo.
En los Estados Unidos de América se ha aprobado
recientemente una ley para reducir el riesgo de
contaminacidn a través de las frutas y las hortalizas.
Esta iniciativa considera exigir a todos los productos
alimenticios horticolas importados una certificacién

SWIS'd
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relativa a libres de patégenos y libres de residuos
toxicos, antes de que entren al pafs.

Muchos factores pueden contribuir a la presencia
de microorganismos patégenos en los productos
alimenticios:

e contaminacién del agua de riego;

® baja eficiencia de los sistemas de desinfeccion

usados en las empacadoras;

e condiciones sanitarias durante el manejo y el

empacado;

e higiene de los operarios;

e integridad de los materiales de empacado;

e condiciones de almacenamiento.

Ademds, los cambios en estilo de vida y las
nuevas tecnologias que han sido introducidas, han
incrementado las posibilidades que los alimentos
lleven microorganismos patogénicos. Por lo tanto,
el control de Salmonella spp., Klebsiella spp.,
Escherichia coli enteropatogénica, Bacillus cereus,
Clostridium perfringens y Listeria monocytogenes
es fundamental para que los productos horticolas
continden siendo competitivos. Dentro del Sistema
Nacional de Innovacién han sido ejecutadas
varias acciones para desarrollar: 1) compuestos
antifingicos y antibacterianos a partir de fuentes
naturales y, i) métodos ripidos para detectar y
controlar la Escherichia coli 0157H7 patogénica
en productos frescos. Mds atn, ha sido enfrentada
la deteccion de puntos criticos de control en las
empacadoras de productos horticolas para ejecutar

analisis de peligros y puntos criticos de control
(APPCC).

Conclusiones

Elenfoqueinnovativoenlaindustriaagroalimentaria
en México estd proporcionando respuestas
importantes para la necesidad urgente que significa
un incremento de la competitividad en los mercados
mundiales. Muchos problemas causados por la
pequefia dimensién de las operaciones agricolas
estdn siendo solucionados por la consolidacion de
los productores y el disefio de planes estratégicos
de comercializacién dirigidos a aprovechar las
ventajas de la economia de escala. La adicidn de
valor en los productos agricolas estd estrechamente
ligada a la comercializacién final de la cadena
continua de abastecimiento. De esta manera, los
productores deberian hacer todos los esfuerzos
posibles para llegar al consumidor final utilizando
métodos adecuados de poscosecha, condiciones
adecuadas de almacenamiento y comercializacion
asi como sistemas de empacado modernos y
costo-efectivos. La certificacién del proceso y del

producto para garantizar la seguridad alimentaria
y altos estindares de calidad continuarin a tener
una funcién bdsica en el éxito de las operaciones en
pequefia y mediana escala.
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DISENO PARA LA FORMACION DE
CAPACIDAD LOCAL APLICADA A EQUIPOS

DE PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS

EN PEQUENA ESCALA: UN CAMINO
ESTRATEGICO PARA AGREGAR VALOR

A LOS PRODUCTOS

Francois Giroux, ENSIA-SIARC, Montpellier,
Francia.

Clande Marouzé,
Tecnologias  para los
Montpellier, Francia

CIRAD,

Agroprocesos

Informacion y
UMR,

Resumen

El principio de procesar las materias primas para
agregar valor es bien conocido. Sin embargo,
requiere capacidad profesional y recursos para hacer
llegar los beneficios a los pequefios agricultores
de los paises en desarrollo. Para incrementar la
productividad, es necesario contar con equipos
de procesamiento a fin de facilitar el manejo de
la calidad de los alimentos procesados. En lo
que concierne al abastecimiento local de equipos
para procesar alimentos en pequefia escala en los
paises en desarrollo, hay una clara falta de equipos
bien adaptados, especialmente en el procesamiento
secundario para la preservacién de alimentos
solidos y liquidos, y también en su envasado. En
esta situacién se pueden plantear dos soluciones:
importacién de equipos disefiados en el exterior
y adaptacién a las nuevas condiciones de trabajo
o desarrollar localmente la capacidad de disenar y
fabricar nuevos equipos bien adaptados a todos los
requerimientos de los usuarios locales.

En virtud de la dificultad para importar
simultineamente el equipo y las condiciones
sociotécnicas de su aplicacidn, el segundo camino
ha sido desarrollado por medio de actividades
de investigacién aplicada, en forma asociada
con los fabricantes, los usuarios, los centros de
investigacién y las universidades de los paises en
desarrollo. Se presentan los componentes de este
nuevo disefo, subrayando las especificidades de tal
tipo de organizacién para el proceso de desarrollo
de equipos. Los primeros resultados positivos
permiten hacer algunas extrapolaciones valiosas
para el futuro cercano en los lugares en que el
disefio local es una actividad regular y organizada
en respuesta a las demandas de los productores
para agregar valor a sus productos agricolas.

Introduccion: requerimientos del equipo para
procesar alimentos en pequefia escala

Si bien el equipo para procesar alimentos en pequefia
escalapareceriasersimpleensudisefioyfabricacion,es
paraddjico que a menudo ofrece soluciones parciales
o insuficientes para satisfacer los requerimientos
de los usuarios los cuales entonces expresan su
descontento. En términos generales, los usuarios
desean mejorar sus ingresos y su calidad de vida
incrementando su productividad y disminuyendo los
trabajos pesados del procesamiento, la mayor parte
del cual es manual. Se deberia agregar que el equipo
debe estar adaptado a las condiciones del ambiente
socioecondmico y sociotécnico de los usuarios en lo
que hace a su precio de compra, costos operativos,
uso de las fuentes de energia disponibles y la
capacidad para asegurar un mantenimiento rapido y
a bajo costo. Cuando se realiza un anilisis funcional
detallado de las necesidades de los usuarios, es
evidente que los equipos para procesar alimentos
en pequefia escala tienen que incluir un rango de
caracteristicas cualitativas y cuantitativas. Por lo
tanto, el proceso del disefio de equipos en pequefia
escala no involucra ninguna reduccién del rigor del
analisis. Se debe recordar que el equipo en pequeiia
escala también debe incluir todas las prevenciones
necesarias desde el punto de vista microbiolégico.

En cualquier tipo de cadena de procesamiento
(frutas y hortalizas, productos licteos, cereales y
leguminosas secas y otros) el equipo empleado
deberia permitir el manejo y el control del proceso
para adaptar anticipadamente la variedad de las
materias primas y posteriormente la variabilidad
del mercado. Después de una rdpida encuesta de
los equipos existentes, es claro que la mayoria
de los equipos en pequefia escala proporcionan
a los operadores escasa informacién como para
tener control del proceso. Al mismo tiempo, hay
una falta de informacién sobre las variables del
proceso y una falta de posibilidades de cambiar los
pardmetros del proceso durante su operacién.

En resumen, el abastecimiento de equipos
disponibles en el comercio es adn insuficiente
o inapropiado para satisfacer las necesidades
de las pequefias empresas. Paralelamente, este
abastecimiento amenudo es citado como un elemento
clave para el desarrollo econdmico en los paises en
desarrollo con una fuerte tradicién agricola.

Este documento propone que el disefio y el uso
de los equipos deban estar centrados en el usuario
y no solamente reflejar la percepcién del disefiador,
de modo de permitir la adicién de valor a un amplio
rango de materias primas tropicales.
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Respuesta a la demanda de equipos

bien adaptados

La primera posibilidad es importar el equipo de
otras partes del mundo, especialmente de las dreas
tropicales de Asia 0 América Latina. Los ejemplos
son: prensa de aceite de la India, descascaradora
de arroz de China, extractor de almidén de yuca
de Colombia. Si bien este primer camino parace
ser simple, sufre por lo general dal bajo nivel
de comercializacién de esos productos entre las
zonas tropicales del mundo vy, por lo tanto, no
proporciona un servicio postventa satisfactorio.
Como resultado, frecuentemente se encuentra
el descontento del usuario. El hecho de que
transportar una miquina de un continente a otro
sea algo relativamente simple no implica que el
transporte del ambiente técnico y econémico para
el cual fue inicialmente disefiado y fabricado el
equipo sean igualmente sencillos. Por ejemplo,
en las «aldeas comerciales» del norte de Viet
Nam, por lo general estin disponibles mdquinas de
extrusién en pequefia escala y a bajo costo. Por lo
general, se utilizan para procesar fideos de arroz;
estas pequefias maquinas de extrusiéon cominmente
tienen un solo tornillo que se gasta rdpidamente
después de unas pocas horas de uso en razén de
la baja calidad de los materiales. En consecuencia,
este tornillo debe ser reparado en plazos regulares,
una o dos veces por mes. Hasta el momento esta
es una tarea relativamente sencilla, ya que en
esas «aldeas comerciales» hay talleres calificados
para hacer este trabajo. Sin embargo, si la misma
médquina de extrusién fuera introducida en Africa
donde existen menos posibilidades de repararla
correctamente, obviamente esta miquina no podria
ser atendida debidamente y muy pronto podria ser
abandonada.

Una variante del proceso de importacién
utilizada en muchos paises tropicales en desarrollo
es el proceso de «copia de adaptacién». La idea
es manufacturar localmente el equipo importado,
sin pagar ningin derecho a los disefadores
originales. Por lo general, la adaptacidn consiste en
el cambio de algunos materiales, algunos procesos
de manufactura o su tamafio. Este método, basado
en el concepto de «prueba y error» no considera
debidamente los costos o el manejo. Sin embargo,
esta practica no deberia ser ignorada, especialmente
en los casos de transferencias regionales donde los
ambientes tecnicos y econdmicos son similares.

La adaptacién también puede ser aplicada a la
eleccion de las materias primas. También puede ser
posible usar una maquina para tratar algtn tipo de

FIGURA 3.1
Organizacion tradicional del disefio
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+

Expresién de la funcion
del servicio principal

v

Fabricacién de un prototipo
para esa funcién
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Prueba del prototipo en
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v

Fabricacién de un prototipo
mejorado

¥

Prueba del prototipo mejorado
en condiciones reales

¥

Fabricacién del prototipo final

i

Fabricacién industrial y
abastecimiento comercial

producto distinto que parece similar, en principio,
a aquel para el cual fue inicialmente disefiada. Los
resultados por lo general no son perfectos porque el
equipo puede no tener un rango suficiente de ajuste
o no puede manejar algunos aspectos especificos del
nuevo producto. Por ejemplo, una descascaradora
Engelberg puede ser adaptada a descascarar fonio
(Digitaria exilis) pero es necesario considerar que
esta descascaradora no fue originariamente disefiada
para este tipo de cereales. Por otro lado, este tipo de
adaptacion del uso no permite el procesamiento de
nuevas materias primas agricolas para las cuales no
existen mdquinas similares que puedan ser tomadas
como referencia.

Un segundo enfoque es desarrollar la capacidad
local para el disefio de las maquinas de modo de
proponer respuestas a los requerimientos de los
usuarios en forma rdpida y adecuada. Es posible
realizar un trabajo conjunto entre disefiadores y
usuarios y recomendamos este camino porque no
hay limitaciones a las aplicaciones a que se puede
llegar segtin las necesidades de los usuarios. FEl
andlisis de los procesos tradicionales de disefio
local (Figura 3.1) remarca los factores clave que
deben ser cambiados para optimizar el proceso
de produccién (Giroux, 2000). En primer lugar,
esti claro que el anilisis de las necesidades no
es suficiente cuando esta importante parte es
la primera etapa de la secuencia del proceso.
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Esto significa que los disefiadores rdpidamente
reemplazan los requerimientos de los usuarios
con su propia percepciéon de las necesidades.
En términos generales, no es posible capturar el
problema global y entonces, en forma separada,
disefiar la solucién técnica. Durante la primera
evaluacién de las necesidades solo se considera la
funcién principal. Los disefiadores y los usuarios
tienen que construir conjuntamente la solucién
final. En el proceso corriente de disefio el primer
prototipo es preparado en las primeras etapas, lo
cual preclude cualquier modificacién fundamental
a los principios técnicos seleccionados. Etapa
tras etapa, el prototipo es probado en diferentes
contextos y después de cada prueba es necesario
hacer modificaciones. Dentro de este marco, el
proceso de disefio puede durar muchos afios v, al
final, podria no haber una versién comercial para
los usuarios.

Principales pilares del disefio y la
manufactura locales de pequefios equipos
para procesamiento de alimentos
Reconociendo el hecho de que muchos prototipos
nunca llegan al mercado y después de un analisis
de los parimetros de los casos exitosos, se ha

desarrollado un método CESAM - Conception
d’Equipments dans le pays du Sud pour PAgriculture
et ’agroalimentaire, para ser especificamente usado
en el ambiente de los paises en desarrollo (Marouzé,
1999; Marouzé y Giroux, 2004). Como se indica
en la Figura 3.2 este método usa la ingenieria, es
multidisciplinario y centrado en el usuario. Durante
el trabajo de proyectos de disefio en los paises en
desarrollo se han desarrollado varios aspectos del
proceso. Algunos puntos especificos son:

e ¢l equipo de disefio debe incluir distintas
capacidades complementarias que no pueden
ser resumidas como un problema mecinico. Es
necesario tener: i) un buen conocimiento de la
materia prima agricola (composicidn, procesos
de degradacion, microorganismos presentes y
otros);ii) un buen conocimiento delos procesos
fisicos y bioquimicos de transformacién y
conservacion; iii) conocimientos sociales y
técnicos del ambiente de los usuarios y, iv)
conocimientos basicos de economia. El disefio
debe ser enfocado en los usuarios de modo de
entender lo que desean, como estan trabajando
y cual es su capacidad financiera;

® es necesario tener conocimiento de los
principios y soluciones técnicas desarrolladas

F1: Lanzamiento del
disefio del proyecto

FIGURA 3.2
Organizacion del método CESAD

F2: Analisis de las necesidades
del usuario

F3: Busqueda de los principios de ingenieria

F4: Seleccion de soluciones

técnicas

F5: Definicion del equipo

F6: Fabricacién de
equipo

F7: Validacion
del equipo

Tiempo —»
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en campos similares. La simple repeticién de
soluciones existentes, ligeramente modificadas
no permite el andlisis tecnolégico y econémico
necesario para alcanzar una solucién Sptima
del problema (Marouzé y Dramé, 2005;
Marouzé et al., 2006a);

* ¢|l mantenimiento y la manufactura local son
tomadas en consideracién en las primeras
fases del disefio porque son un importante
factor limitante en muchos paises en desarrollo
(Marouzé et al., 2006b).

En comparacién con el método tradicional de
disefio, se enfatiza el método CESAM por las
siguientes razones importantes. En primer lugar,
el anilisis de necesidades es mucho mds detallado
y abarca todo el ambiente de uso del futuro
equipo durante su ciclo de vida; esto hace que los
analisis sean continuos durante todo el proceso
de disefio, hasta que se obtiene el producto final.
El segundo factor importante esti relacionado
con la investigacién de los principios que deben
ser incorporados al equipo final. Sin duda, no
es necesario que el usuario conozca en detalle
esos principios ni tampoco la solucién tecnica
que serd finalmente aplicada, sino solamente las
funciones requeridas vy, légicamente, el costo. La
mayoria de los usuarios solicitan el equipo «menos
costoso», pero esta razén debe ser analizada y no
es raro encontrar importantes diferencias entre las
posiciones de los disefiadores y la de los usuarios.

El método CESAM vya ha sido aplicado por
equipos multidisciplinarios de disefio en paises
en desarrollo, por ejemplo: en Benin (Godjo ez
al., 2003), en Colombia (Arcila et al, 2000) y en
Senegal (Ndiaye, Marouzé y Giroux, 2002), pero
su difusion es atn insuficiente debido a la falta de
medios para su extension.

Conclusién

Después del primer resultado exitoso obtenido por
medio del manejo local del disefio dentro del marco
de la investigacion aplicada, es necesario proceder
a ensefiar esta metodologia en las universidades
técnicas de los paises en desarrollo. Los métodos
y las herramientas obtenidos a través de esta
actividad de investigacién son ahora conocidos y
deben ser transferidos al campo econémico por
medio de la educacién. La formacién profesional
en el campo del disefio de equipos en pequefia
escala para el procesamiento de alimentos es una
forma promisoria de agregar valor a los productos
agricolas para una gran parte de la poblacién rural.
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EN LA COMPETENCIA PARA TECNOLOGIA DE
AUTOMATIZACION Y CONTROL DE PROCESOS
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Resumen

El documento presenta un programa de calificacién
basado en la competencia para la tecnologia de
automatizaciéon y control de procesos dirigido
a mejorar la capacidad y la productividad de las
agroindustrias en los paises en desarrollo. Define
la calificacién de un programa de capacitacién
para transferir los conocimientos necesarios de las
tecnologias basicas de automatizacidn, integradas
total o parcialmente en la automatizaciéon de la
produccién y de los procesos de control.

El programa propuesto se obtiene como resultado
de una encuesta industrial de 27 compaiifas que
participan en procesamiento de alimentos, maderas,
textiles y cuero para los cuales fueron evaluados los
estindares tecnoldgicos y las necesidades. Laencuesta
fue realizada en tres paises, Indonesia, Malasia y
Tailandia y la evaluacién cubrid el perfil de las
compaiifas, los procesos tecnoldgicos y productivos
y la capacidad de sus técnicos e ingenieros.

Los hallazgos de la encuesta industrial mostraron
que la mayoria de las compaiifas encuestadas
estaban encarando problemas como: i) pérdida
de competitividad respecto a la calidad y la
productividad; ii) importantes pérdidas poscosecha;
i) insuficientemente calificacién de los técnicos
e ingenieros y, iv) falta de tecnologias/procesos
adecuados para mejorar la eficiencia de sus plantas.
En base a estos hallazgos, se propuso un programa
de calificacién basado en la competencia para
la tecnologia de automatizacién y control de
procesos aplicados a la agroindustria y que ofrecia
soluciones adecuadas para satisfacer la demanda.
Este programa no estd hecho solo para fortalecer
o mejorar la competitividad industrial de los paises
en desarrollo sino que también los involucra en la
utilizacién y posterior desarrollo de la tecnologia
moderna disponible, tal como la «mecatrénica».

Introduccién

En muchos paises en desarrollo el sector
agroindustrial cumple una funcién importante
que se manifiesta en el PBI, en el empleo y

en el mejoramiento de las condiciones generales
de vida de la poblacién. Sin embargo, con los
desafios actuales de integracién econémica global,
de adelantos tecnolégicos y de liberalizacion del
comercio, este sector encara una declinacién de la
competitividad con puntos criticos tales como:

e falta de calidad general de los productos;

e productos anticuados que no consideran las
actuales tendencias del mercado;

e disefios insuficientes que no pueden competir
internacionalmente;

® métodos inapropiados para la preservacion de
los bienes;

e produccidén excesivamente costosa debida a
pérdidas de residuos y productos rechazados;

* métodos y equipos de produccién obsoletos;

e flexibilidad de la produccién inadecuada.

Estas deficiencias son causadas principalmente
por factores tales como:

e falta de informacién y calificacién de los

individuos;

e falta de estindares de calidad para los procesos
y los productos;

e incapacidad para adoptar nuevas tecnologias
a fin de ajustarse a los ridpidos cambios de las
tendencias del mercado;

e falta de capacidad de gestion, por ejemplo,
técnicas modernas de mercadeo o de capacidad
para actuar.

Ademids de esos factores, hay otras pérdidas
indirectas causadas por aspectos ambientales
negativos de la produccion, por una seguridad
ocupacional insuficiente o por un consumo de
energia ineficiente. La Figura 3.3 presenta un
resumen de los problemas tipicos y los objetivos que
deben ser alcanzados por los paises en desarrollo de
modo de mejorar su situacién actual en el sector
agroindustrial.

Un tema central de los problemas antes citados es
el desarrollo de recursos humanos para el progreso
social y econémico. De acuerdo con un informe
del Banco Mundial (Salmi, 2001), hoy dia este
problema es considerado mis como un proceso de
acumulacién de conocimientos que de acumulacién
de capital. Se estima que en los paises desarrollados
las empresas dedican un tercio de sus inversiones
a elementos intangibles de los conocimientos
como capacitacion, investigacién y desarrollo,
patentes, licencias, disefio y comercializacidn.
En las economias regidas por los conocimientos,
un numero cada vez mayor de trabajadores y
empleados requieren capacitacién de alto nivel.
Esto es confirmado por los recientes andlisis de
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Problemas tipicos de
los paises en desarrollo

>

Generales

¢ insuficiente competitividad de la calidad

¢ falta de energia

e insuficiente cantidad de personal
calificado

>

Procesamiento

e exceso de desperdicios agricolas
e importantes pérdidas poscosecha
* baja productividad

Equipos

¢ falta de equipos y maquinaria adecuados

¢ falta de tecnologias de procesamiento

¢ falta de conocimientos técnicos

o falta de abastecedores, vendedores,
servicio y talleres de mantenimiento

FIGURA 3.3
Algunos problemas y objetivos de las industrias agroalimentarias en los paises en desarrollo

Objetivos

mejoramiento de la calidad y adecuacion de los productos
métodos actualizados de preservacion de los productos
instalacion de sistemas descentralizados de
abastecimiento de energia

instalacion de facilidades para mejorar el conocimiento

y la capacidad del personal

reduccién de las pérdidas poscosecha

los productos son uniformes en contenido y apariencia
mayor utilizacién y reciclaje de los subproductos
incremento de la eficiencia de los procesos

de los servicios y la fabricacion

dominio de la tecnologia de produccién importada

y actualizada

adaptacion y desarrollo de tecnologias apropiadas a las
condiciones locales

el personal es recalificado y estimulado a desarrollar su
propia pequefia empresa

las tasas de retorno en algunos paises de América
Latina (Argentina, Brasil y México).

Algunos paises como Grecia, Japon y Singapur,
tienen habitualmente programas de capacitacién
para sus ingenieros técnicos y funcionarios
administrativos a fin de satisfacer las necesidades
del desarrollo de sus industrias y empresas para el
siglo XXI (Chamilothoris, 2004; JSPP21, 2005).

El enfoque de estos programas se basa en el uso
apropiado de las tecnologias de «mecatrénica»
conducentes a sistemas para uso industrial de
alto rendimiento y costo-efectivos —una necesidad
urgente para responder a los desafios globales en
répida evolucién. Del mismo modo, en Bangladesh,
Hungria, Sudafrica, Suiza, Viet Nam y otros paises,
el estudio de «mecatrénica» y su aplicacion en la
industria se estd convirtiendo en un objetivo muy
importante de la educacién (Bradley, 2004).

La «mecatrénica» se define como la combinacién
sinérgica de electrénica, control de ordenadores e
ingenieria mecdnica en el disefio de productos y
procesos. Cubre las interfases entre esas tecnologfas
individuales y su combinacién técnica. No es una
tecnologia en si misma sino una forma de pensar y,
por lo tanto, el elemento esencial de la tecnologia
de automatizacién y control de procesos (Eckart,
2006). De acuerdo con esto, el curriculum de
«mecatrénica» debe ser considerado junto con el
objetivo primario de desarrollar la capacidad de

automatizacion de los graduados para organizar y
resolver problemas tecnoldgicos, preferiblemente
aquellos que requieren insumos de un grupo
de especialistas u otros tecnolégos en general
(Chamilothoris, 2004).

Si bien las necesidades especificas para el
sector agroindustrial han visto transformaciones
importantes en paises avanzados (innovacién
tecnoldgica y aplicacion de «mecatrénica», modelos
de demanda, etc.), esto no ocurre en los paises en
desarrollo. Esto puedeestar relacionado con el hecho
de que este sector abarca varios campos incluyendo
un conglomerado de actividades, procedimientos
y productos lo que dificulta la definicién de un
enfoque uniforme de capacitacién. Sin embargo,
hay varias consistencias, especialmente en el drea
de las bases tecnoldgicas y las calificaciones a
través de varios sectores que pueden ser designadas
en un curso de «mecatrénica» permitiendo una
integracion practica. La Figura 3.4 proporciona una
lista no exhaustiva de esas bases, las que pueden
ser divididas en tres categorias: fundamentos,
tecnologias aplicadas y tecnologias de productos
especificos. La tltima deberd tener en cuenta los
requerimientos especificos de una region.

Este documento propone un programa de
calificaciénbasado enlacompetenciaenlatecnologia
de automatizacién y el control de procesos
(«mecatrénica») aplicado a las agroindustrias en
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los paises en desarrollo. Ha sido disefiado para ser ~ Objetivos
aplicado en un centro de excelencia a fin de: Tomando en consideracién las rdpidas

® proporcionar conocimientos y mejorar la
habilidad técnica mediante la capacitacidn;

® servir como centro de demostracién para
tecnologias basicas y avanzadas;

e adiestrar en el manejo de herramientas
adecuadas, maquinaria y tecnologia de la

automatizacion;

e identificar y transferir técnicas adecuadas de
fabricacién;

® proporcionar asistencia técnica y servicios de
asesoramiento;

e generar y diseminar informacién técnica y
empresarial;

e tener un efecto duradero creando

multiplicadores de los conocimientos;
e contribuir a la aseguracién de calidad en los
laboratorios de pruebas.

transformaciones que estin ocurriendo en todo el
mundo y los desafios que enfrentan los paises en
desarrollo, el principal objetivo de este documento
es, en base a la demanda industrial, definir un
programa modular flexible de capacitacién en
tecnologia de automatizacién y procesos de control
dirigido a un fortalecimiento del conocimiento y
la capacidad para promover la competitividad del
sector agroindustrial.

Metodologia — encuesta industrial

A fin de poder definir un concepto completo de
un programa para tecnologia de automatizacién
y procesos de control con calificaciones basadas
en la competencia en el drea de la agroindustria,
la demanda y las necesidades de las brechas
tecnoldgicas de la industria deben ser evaluadas con
anticipacién. Sin embargo, la industria basada en la
agricultura es un sector enorme y hay muchos paises
en desarrollo. Por lo tanto, y para los propdsitos de

FIGURA 3.4
Maddulos generales de calificacion en la agroindustria
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este documento, la encuesta fue limitada a tres paises
del Sudeste de Asia (Indonesia, Malasia y Tailandia)
que estin creciendo rdpidamente y que abarcan
numerosas compaiiias basadas en la agricultura Las
investigaciones de campo bajo forma de entrevistas
se llevaron a cabo en 27 companias tomadas al
azar, con un promedio de 200 a 1 000 empleados y
representando los principales subsectores. Dentro
del sector alimentario se visitaron 15 compaiias,
cinco en el sector textil, cuatro en el sector maderas
y tres en el sector cueros. La encuesta industrial
cubrié6 fundamentalmente datos incluyendo el
perfil de la empresa, el proceso de produccion,
la aplicaciéon tecnolégica y la capacidad de los
operarios y los técnicos.

Un elemento importante de la encuesta fue
la evaluacién del nivel de automatizacién de
cada subsector de modo de determinar cualquier
diferencia significativa en el nivel de automatizacién
y procesos de control basados en el drea o en el
mismo sector. Mds aun, para designar el formulario
para la encuesta, el enfoque no fue solo para
desarrollar un curso de capacitacién adoptando la
tecnologia de automatizacion y procesos de control,
sino también para proporcionar un programa de
intervenciones integradas a nivel sectorial dirigidas
a fortalecer, establecer o reconstruir cadenas de
valor de los productores a los mercados locales,
regionales e internacionales (desde las actividades
de preproduccién hasta el procesamiento industrial
y el mercadeo).

Hallazgos de la encuesta industrial
Comparando el nivel de automatizacién de las
empresas encuestadas se encuentra que el nivel
de trabajo manual y de automatizacién parcial y
total son aproximadamente los mismos en cada
sector pero que varian entre sectores. La industria
del cuero (especialmente la industria de zapatos)
también tiene un alto nivel de automatizacién
usando robots industriales. Las industrias textiles
y de maderas por lo general producen productos
terminados (p. e€j., ropa y muebles) por lo que su
grado de automatizacion es relativamente bajo.
En las etapas de procesamiento se observa que
la automatizacion se incrementa a medida que el
proceso es mayor.

Analizando los datos de la aplicacién tecnoldgica
se observa que los sistemas basados en fluidos
neumadticos e hidrdulicos son ampliamente usados
en todos los subsectores. También ocurre lo mismo
con los servofluidos. Sin embargo, se esperaba que
los procesos de control industrial pudieran haber

reemplazado la tecnologia de los controladores
légicos programables, pero los hallazgos
contradijeron este concepto. La Figura 3.5 resume
las diferentes necesidades y actividades de acuerdo
al producto y al nivel o niveles tecnoldgicos usados
dentro de las diferentes partes o sectores.

En lo que respecta a los datos de
educacién/capacitacion, el nivel educacional de los
empleados es relativamente bajo: 45 por ciento son
trabajadores vocacionales y solo nueve por ciento
tienen un grado universitario. Solo 55 por ciento
y 27 por ciento de las empresas declaran que los
conocimientos y la capacidad de sus empleados
satisfacen sus necesidades.

Soluciones generadas por la demanda
- programa de capacitacion basado en la
competencia
En base a los hallazgos de la encuesta industrial
fue disefiado un programa de capacitacién basado
en la competencia sobre la tecnologia de la
automatizacion y procesos de control, el cual estd
enfocado directamente a las necesidades del sector
agroindustrial fortaleciendo asi la productividad.
El disefio de ese programa tiene dos elementos
fundamentales:
1) la capacidad: una tarea o grupo de tareas
cumplidas a un nivel especifico de competencia
o habilidad que a menudo usa funciones
motoras y tipicamente requiere la manipulacion
de instrumentos y equipos (algunas capacidades
como aconsejar y los conocimientos estin
basadas en la actitud);
i) la competencia: una capacidad cumplida
a un estindar especifico bajo condiciones
especificas.

Necesidades tecnolégicas basicas

Las necesidades tecnoldgicas que deberian ser parte
del programa de capacitacién son los médulos de
capacitacién de mecdnica y electricidad/electrénica
(Figura3.6). Estos m6dulos serdn parte de un sistema
parcial o totalmente automatizado de produccién
automatizada o en un ordenador personal y estin
integrados dentro de un flujo de material o en una
etapa de un proceso de produccién. Deberian estar
enfatizados en la aplicacién orientada por medio
de un enfoque en las necesidades y como parte
integrada del flujo de material y del flujo de sefiales
a través de todo el sistema.
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FIGURA 3.5
Nivel tecnoldgico y necesitades segun los sectores encuestados
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Nota: CAD = concepcion automatizada; CAM = fabricacion automatizada; CNC = control numérico automatizado

Sistemas parcialmente automatizados

Los sistemas parcialmente automatizados o
integrados deben representar, por lo menos, una
etapadel proceso dentro dela producciéon industrial.
Deberfan ser una combinacién de tecnologias
simples bédsicas y un sistema de «mecatrénica». En
comparacién con la capacitacidn bésica el material
de ensefianza debe cubrir las diferentes acciones
dentro de una compaifiia para disefar, establecer,
programar y mantener un sistema de servicio. La
Figura 3.7 ilustra las necesidades.

Sistemas totalmente automatizados

Los sistemas totalmente automatizados son una
combinacién que representa una etapa del proceso
en la produccién industrial junto con un sistema

completamente automatizado con flujo de material
y flujo de sefales. El requerimiento importante
es que el proceso de manufactura basado en un
ordenador y el proceso de manufactura/empacado
basado en la automatizacién de la produccién
puedan ser usados, por si solos, o en combinacion

(Figura 3.8).

Conclusiones

Las tendencias regionales y globales en el desarrollo
de los mercados y la tecnologia constituyen un
serio desafio y oportunidad para el crecimiento
de las industrias del mundo en desarrrollo. La
deficiencias actuales, en términos de tecnologia y
capacitacion, resultan en una enorme pérdida de
potencial de valor agregado y fuente de empleos.
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FIGURA 3.6
Necesidades de capacitacion tecnoldgica basica
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Nota: ASI: actuador-sensor-interfase; SCADA: sistema de control y supervision y adquisicion de datos.

FIGURA 3.7
Estructura de la capacitacion para sistemas completamente automatizados
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Es fundamental cerrar esta brecha para obtener
una mayor competitividad de estas industrias. Esto
se podria obtener por medio de la promocion de
un enfoque no convencional que involucra las
industrias seleccionadas en la utilizacién y posterior
desarrollo de la tecnologia moderna disponible tal
como la «mecatrénica». Al respecto, un programa
de calificacién basado en la competencia sobre las
necesidades actuales de la industria es considerado
como una poderosa herramienta para satisfacer
ripidamente el desafio de la modernizacién
industrial en los paises en desarrollo.
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FIGURE 3.8
Estructura de capacitacion para sistemas
totalmente automatizados

SISTEMAS DE DESARROLLO DE PRODUCTOS
PARA LA INNOVACION AGROALIMENTARIA
EN LOS PAISES EN DESARROLLO Y

EN TRANSICION

Ray Winger, Institute of Food, Nutrition and Human
Health, Massey University, Nueva Zelandia.

Resumen
La industria alimentaria mundial
tiene un valor estimado anual de

$EEUU 2 x 10", Las preferencias de los
consumidores estin en su mayor parte gobernadas
por su nivel de ingresos. En los paises en desarrollo
los ingresos mds altos tienden a un mayor consumo
de carne y productos licteos mientras que en los
paises desarrollados la tendencia es hacia productos
que ahorran tiempo para su preparaciéon o a
productos éticos. El desarrollo de productos es la
esencia de la industria alimentaria y se describe en
este documento. La innovacién en el desarrollo de
productosestdrelacionadaconel contextoy depende
del lugar y la variedad de productos disponibles en
un mercado dado. Se discuten factores positivos y
negativos en el desarrollo de productos. Se discute
el mercado global para los alimentos procesados y
se proponen razones para explicar el estancamiento
del mercado desde mediados de la década de
1990. La excesiva extension de las cadenas de
abastecimiento es uno de los factores que fuerzan la
mayor produccién local. Se discute la importancia
del valor agregado de los productos alimenticios en
las economias nacionales con referencia a ejemplos

de Chile, Grecia y Nueva Zelandia.

Introduccion
La industria alimentaria estd presente en todos
los paises y la incidencia de los costos de la
alimentacién en los gastos familiares totales alcanza
a 10-14 por ciento en los paises de altos ingresos y a
40-50 por ciento en los paises de bajos ingresos. Por
esta razon, la industria alimentaria es una de las mas
grandes industrias del mundo, si no la méds grande.
Las ventas de alimentos al detalle para las cuales
existen datos alcanzan a $SEEUU 2 x 10'? anuales.
El tamafio del mercado, tal como indica el valor
de las ventas al detalle es mucho mayor en los paises
desarrollados. Los Estados Unidos de América,
Jap6n y la Union Europea abarcan en conjunto més
del 60 por ciento del total de las ventas al detalle en
el mundo. Sin embargo, el crecimiento del mercado
ha sido generalmente mis rdpido en los paises en
desarrollo como China, Filipinas y Marruecos y en
muchos paises del este europeo. La transicién en
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paises de Europa Oriental como Bulgaria, Rumania
y Ucrania, a fines de la década de 1990, mostré un
crecimiento en dobles cifras en las ventas al detalle
de muchos alimentos y bebidas. Mientras que las
ventas en esos mercados en los tltimos afios estdn
estabilizadas, los mercados asiiticos han crecido
y las ventas de alimentos procesados podrian
continuar incrementiddose significativamente.

Las preferencias de los consumidores, regidas
principalmente por los ingresos, los cambios en
el estilo de vida y la evolucidn de las preferencias
culturales, determinan en gran medida los
productos disponibles en los almacenes de los
grandes mercados. En los mercados de los paises
en desarrollo los mayores ingresos de la poblacién
conducen a un mejoramiento de la dieta con una
mayor demanda de carnes, productos ldcteos y otros
productos de alto valor. Estos incluyen cereales
envasados, pasta, aceites y otros productos usados
en la preparacién de comidas. En el mercado de
los paises en desarrollo, cuando los consumidores
consumen suficientes cantidades de esos productos,
el crecimiento de las ventas se nota en los productos
que ahorran tiempo en su preparacion tales como
las comidas precocidas. Las ventas de alimentos en
los mercados de los paises en desarrollo también
son influenciadas por una mayor variedad de
productos y de alimentos con atributos especificos,
por ejemplo, alimentos percibidos como mais
seguros 0 mds sanos o productos producidos de tal
manera que son mds beneficiosos para el ambiente
y toman en consideracion el bienestar de los
animales y el trabajo justo.

En la industria alimentaria, como en cualquier
otra industria, los productos y el proceso de
desarrollo son considerados una parte vital
-indudablemente esencial- de la estrategia de los
negocios inteligentes. El fracaso para mejorar
productos nuevos y mejorados relega a las empresas
a competir Unicamente por el precio lo cual favorece
a los interesados con acceso a insumos de mds
bajo costo (tierra, mano de obra). El hecho de
adoptar una estrategia de bajo costo puede tener
consecuencias inesperadas para la economia en su
conjunto cuando un pais con una menor estructura
de costos entra en el mercado.

La demanda de los consumidores cambia en el
tiempo. Estos cambios surgen de consideraciones
basicas tales como el mejoramiento de la seguridad
alimentaria, la vida de los productos y la reduccién
del volumen de desperdicios y a demandas por
alimentos mds elaborados y con caracteristicas
especiales en lo que hace a su valor nutricional,

palatabilidad y conveniencia. El proceso actual
de desarrollo de productos es determinado
por la interaccién entre las expectativas de los
consumidores y los conocimientos emergentes de
las investigaciones en las ciencias alimentarias.

Desarrollo de productos y procesos
Eldesarrollo de productos y procesos, cominmente
conocido como desarrollo de productos, es una
investigacion industrial sistemdtica para desarrollar
productos y procesos que satisfagan una necesidad
del consumidor, conocida o sospechada. El método
de desarrollo de productos es un método de
investigacion industrial. Es una combinacién vy
aplicacion de ciencias naturales con ciencias sociales
-de ciencias alimentarias y procesamiento con
comercializacion y ciencia de los consumidores- en
un tipo de investigacién integrada cuyo objetivo
es el desarrollo de nuevos productos. Hay cuatro
etapas bdsicas en estos modelos para cada proceso
de desarrollo de productos:

e estrategia de desarrollo;

e disefio y desarrollo;

e comercializacién;

* Janzamiento y postlanzamiento.

Cada etapa tiene actividades que producen
resultados, o sea informacién, sobre los cuales se
toman decisiones de manejo (Figura 3.9).

Existen muchas formas de clasificar un producto
nuevo; un ejemplo util incluye siete categorias:

e productos creativos;

e productos innovativos;

* nuevo envase de productos existentes;

e reformulacién de los productos existentes;

® nuevas formas de los productos existentes;

e reposicionado de los productos existentes;

e extension de las lineas.

Siriwongwilaichat y Winger (2004) encontraron
que en Tailandia, entre 1996 y 1999, los nuevos
productosalimenticios podianser clasificados como:
1) productos nuevos completamente innovativos
(9 por ciento), ii) productos nuevos de la compaiiia
(25 por ciento), iii) productos con valor agregado
(25 por ciento) y, iv) extensiones de linea
(40 por ciento).

Para la discusién sobre desarrollo de productos
es fundamental reconocer que la «innovacién» es
un hecho que estd estrechamente relacionado con
el contexto. La percepcion de los consumidores de
la novedad de un producto depende de la ubicacién
del consumidor y de los tipos de productos
alimenticios actuales o que recientemente estaban
presentes en el mercado. Por ejemplo, los productos
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alimenticios asidticos eran productos nuevos en los
supermercados occidentales a inicios de la década
de 1990 pero eran productos tradicionales y bien
establecidos en Asia.

El desafio para el desarrollo de productos es
obtener un producto que sea aceptable para los
consumidores a que estd dirigido. Por ejemplo, los
helados de los sabores que se encuentran an Asia
(p- €j., coco, mango, durién, maiz) no son populares
en los paises occidentales donde normalmente se
saborean helados de chocolate, vainilla y fresa. Los
australianos, por ejemplo, prefieren mango en sus
comidas (tales como cereales y barras de muesli)

FIGURA 3.9
Esquema del proceso general
de desarrollo de productos

ESTRATEGIA DE DESARROLLO DE PRODUCTOS
Seleccién inicial
Evaluacion preliminar del mercado
Investigacion detallada del mercado
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seguir/
O seguir,

DISENO DE PRODUCTOS Y PROCESO
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Resultados

Decisiones
seqguir/
no seguir.

COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS
Ensayo de producciéon
Prueba de mercado

Resultados

Decisiones
seguir/
no seguir

LANZAMIENTO Y POSTLANZAMIENTO
DEL PRODUCTO
Analisis comercial de prelanzamiento
Inicio de la produccién
Lanzamiento al mercado
Analisis operacional y financiero postlanzamiento

Fuentes: Siriwongwilaichat (2001); adaptado de Earie y Earie (2000).

mientras que en Nueva Zelandia los consumidores
prefieren diversas bayas en sus productos. Un
reciente lanzamiento de una salsa de tomate
coloreada hecha en los Estados Unidos de América
por Heinz tuvo un gran éxito, mientras que el
mismo producto fracasé totalmente en Australia y
Nueva Zelandia.

El principio fundamental en el desarrollo de
productos que diferencia estas investigaciones de
otras investigaciones en ciencias naturales, es la
obligacién de asegurar que el desarrollo satisfaga
la demanda de los consumidores. Si no existe un
mercado, no importa cuan innovativo sea el cambio:
no habrd ventas y el producto no tendrd valor.

Una caracteristica importante que distingue el
desarrollo de productos alimenticios de otras formas
de desarrollo de productos son las consideraciones
éticas de producir un gran volumen de alimentos
inocuos para el consumo humano. Esto estd
asociado con el hecho de que las materias primas
son ldbiles, inestables y que deben ser almacenadas
por largos periodos antes de ser elaboradas y
consumidas.

Desarrollo de productos en la industria
alimentaria

En Australia (19 millones de habitantes) y en
Nueva Zelandia (4 millones de habitantes) los
supermercados tienen de 12 000 a 25 000 unidades
de control de existencias para los alimentos y
las bebidas. En los Estados Unidos de América
(283 millones de habitantes) y Europa (729 millones
de habitantes) este nimero puede llegar a cerca
de 40 000. Tipicamente, en Australia y Nueva
Zelandia de 5 000 a 10 000 «nuevos productos» son
ofrecidos a esos supermercados cada afio (cerca de
18 000 por afio en los Estados Unidos de América)
y aproximadamente el 10 por ciento de los mismos
son seleccionados para ser expuestos al publico.
Las nuevas presentaciones en los estantes estan casi
siempre ligadas al retiro de la comercializacion de
otro producto. De los 500 — 1 000 nuevos productos
introducidos cada afio por los supermercados,
menos del uno por ciento estard atn en los estantes
después de cinco afios.

La industria alimentaria es una industria de baja
tecnologia: tiene bajos gastos de investigacion y
desarrollo. Hay pocas barreras para el ingreso a un
mercado y es dificil, si bien no es imposible, usar
patentes u otras formas de propiedad intelectual
en el sector alimentario. En otras palabras, las
caracteristicas de los productores son copiadas por
los competidores. Hay una baja tasa de cambios
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radicales lo cual, asociado con una alta tasa de
fracasos después del lanzamiento del producto en
el mercado, requiere que la metodologia para el
desarrollo de nuevos productos deba ser dirigida,
cuantitativa, ripida y basada en los conocimientos
(Stewart-Knox y Mitchell, 2003).

Factores importantes en el proceso de
desarrollo de productos

En la industria alimentaria abundan empresas que
aparentemente prefieren mejorar los productos
existentes (cambio incremental) en lugar de crear
nuevos productos (cambio radical). Dado que el
desarrollo de productos es considerado una accién
riesgosa, la estrategia del cambio incremental
puede ser un intento para incrementar la tasa de
éxitos. Ir6nicamente, este enfoque aparentemente
«seguro» contribuye a perpetuar el problema de
los fracasos de los productos de alta calidad ya que
los productos verdaderamente innovativos son a
menudo més exitosos para la compaiia (Stewart-
Knox y Mitchell, 2003).

El éxito de un producto depende de varios
factores durante el proceso de desarrollo del
producto (De Brentani y Kleinschmidt, 2004;
Stewart-Knox y Mitchell, 2003):

® el producto es dnico y superior;

® existe una buena comprensién de los deseos y

preferencias del consumidor;

e hay una cultura abierta e innovativa global de

desarrollo del nuevo producto;

* ¢l compromiso de asignar suficientes recursos

para el desarrollo del nuevo producto;

® hay equipos de trabajo que cubran todas las

funciones;

® hay comunicacién efectiva entre quienes

desarrollan el producto;

¢ se realiza una planificacién cuidadosa del

concepto en la etapa de desarrollo del
producto;

® hay apoyo de las miximas autoridades de la

compaiia;

e participa el personal superior;

e cuidadosa investigacion del mercado;

e comercializacion y lanzamiento del producto

en forma eficiente.

Las comidas estin profundamente radicadas
en muchas culturas; no es solo el tipo de alimento
que se comsume sino también como es producido,
preparado y usado; esto implica que haya muchas
diferencias interculturales en lo que hace a los
factores de éxito en el desarrollo de productos
alimenticios y, por lo tanto, los factores de éxito

no se transmiten necesariamente de un pais a
otro (Costa, Dekker y Jongen, 2001; De Brentani
y Kleinschmidt, 2004; Stewart-Knox y Mitchell,
2003).

Porotrolado,los factores que estinasociados con
el fracaso de los productos han sido identificados
como:

e falta de conocimiento del mercado debido,
por ejemplo, a una pobre investigacién del
mismo;

e esfuerzos de comercializacién equivocados;

® mercados dindmicos y competitivos;
tamafio inadecuado del mercado;
resistencia del personal de comercializacién;
problemas técnicos;
altos precios;

e problemas de distribucidn;

e conflictos internos.

Pareceria que el fracaso de los productos estd
intimamente ligado a las actividades previas al
desarrollo (Stewart-Knox y Mitchell, 2003, Tlori,
Oke y Sanni, 2000).

Impacto econémico de la innovacion de
productos alimenticios

En los dltimos 80 afios la produccién agricola se ha
vuelto progresivamente mds mecanizada, eficiente
y costo-efectiva (Hennesy, 2004). Uno de los
elementos bisicos es el impacto relativo del costo
de la produccidn estacional en regiones con fuertes
ventajas de costos que tienden a producir productos
de bajo valor. Un incremento de la demanda por
productos alimenticios procesados induce a un
cambio hacia la produccién no estacional.

Mientras que la produccion estacional es
capturada por la regién o pais donde esta es
cultivada, otros sectores tales como equipos y
maquinaria, sistema bancario y biotecnologia,
presentan oportunidades e ideas factibles. La
produccidn agricola, con la excepcion de las frutas
frescas y las hortalizas, generalmente es procesada
en el lugar de produccién y no puede ser ficilmente
trasladada a otro pais o regién.

La expansién a los mercados internacionales
estd invariablemente regida por el sector del
procesamiento agroalimentario y no por el sistema
agricola tradicional o por el sistema basado en las
materias primas (Athkorala y Sen, 1998; Martin,
2001; Rae y Josling, 2003). Los productores de
materias primas estin encontrando un ambiente cada
vez mis dificil y competitivo que estd reduciendo
sus precios, especialmente de los productos no
diferenciados (Barone y Di Carlo, 2003).
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Entre 1975 y 1985 el comercio mundial de
productos procesados se increment a razén de
cinco por ciento anual y en el periodo de 1985
a 1995 se incrementé en 9,4 por ciento. En 1985
los alimentos procesados eran el 55 por ciento
del valor total de las exportaciones agricolas de
los paises desarrollados pero sélo 40 por ciento
de las mismas procedian de paises en desarrollo.
En 1995 los alimentos procesados representaban
el 66 por ciento de las exportaciones de los paises
desarrollados y el 56 por ciento en los paises en
desarrollo (Rae y Josling, 2003). Las razones para
el crecimiento de los productos procesados en el
mercado mundial son complejas pero Athkorala y
Sen (1998) sugirieron que «la internacionalizacién
de los hibitos alimentarios» y la demanda de
los consumidores por alimentos procesados, las
migraciones internacionales, el turismo y otras
razones pueden haber favorecido una fuerte
demanday su crecimiento enlos paises en desarrollo.
Los mejoramientos en la tecnologia alimentaria,
las facilidades de refrigeraciéon y transporte y la
cadena de manejo del abastecimiento han hecho
que los alimentos procesados sean una realidad
comercializable a través de las fronteras nacionales.

Hay algunos buenos ejemplos de desarrollo de
productos innovativos y efectivos en los paises en
desarrollo tales como el Royal Project en Tailandia
(FAO, 1996) o el valor agregado a los productos
alimenticios en Myanmar (Kyi, 2002).

Los paises con un crecimiento mayor de 15 por
cientoenalimentos procesadosincluyenBangladesh,
Bolivia, Chile, Indonesia, Myanmar, Republica de
Corea y Tailandia. Hay una clara evidencia que
el régimen de politica interna es un elemento
determinante de la expansion de las exportaciones
de productos manufacturados en los paises en
desarrollo. Hubo una correlacién mds fuerte entre
el crecimiento de las exportaciones manufacturadas
y las exportaciones de alimentos procesados que
entre las exportaciones de alimentos procesados y
las exportaciones de productos primarios.

Athkorala y Sen (1998) enfatizaron los «efectos
de la difusién» de las industrias de alimentos
procesados enlos paises en desarrollo. Las industrias
de alimentos procesados tienen un alto contenido de
recursos domésticos. En contraste, las exportaciones
de productos no alimentarios manufacturados
de los paises en desarrollo es generalmente muy
dependiente de las importaciones.

En un estudio reciente, Regmi y Gehlar (2005)
informan que, contrariamente a lo esperado, el
fendmeno del crecimiento de las exportaciones

de alimentos procesados no ha llevado a un
crecimiento significativo del comercio mundial.
Sélo seis por ciento de los alimentos procesados
son comercializados en comparacién con el 16 por
ciento de la masa de productos agropecuarios. Si
bien la demanda de los consumidores por alimentos
procesados continua aumentando, el crecimiento
comercial ha estado estancado desde mediados de la
década de 1990. El comercio mundial de alimentos
procesados crecié rapidamente en las décadas de
1970 y 1980 ya que los consumidores en los
paises de altos ingresos solicitaban mds productos
alimentarios extranjeros. En la década de 1990 esos
productos tenfan una participacién mayor en el
crecimiento de las exportaciones de los Estados
Unidos de América que expandia sus exportaciones
a Canadd, Japon y México. Sin embargo, desde
mediados de la década de 1990 el incremento de
alimentos procesados, global y de los Estados
Unidos de América, se redujo; la gran parte de
los productos basicos agricolas son responsables
por la mayor parte del reciente incremento de las
exportaciones agropecuarias de ese pais.

El lento crecimiento del comercio de alimentos
procesados ha sido a menudo atribuido a las reglas
existentes de comercio multilateral que favorecen
el comercio de las materias primas y no de los
productos procesados. Sin embargo, la politica
comercial no es la justificacién del problema.
Muchos otros factores afectan la eleccién de lugares
para producir y vender productos alimenticios. Los
modelosde comercio dealimentos estinfuertemente
influenciados por la naturaleza cambiante de la
competencia en la industria alimentaria global
la cual sufre la influencia de factores tales como
las preferencias cambiantes de los consumidores,
el aumento de las multinacionales minoristas de
venta de alimentos y la forma en que manejan sus
cadenas globales de abastecimientos. Los cambios
generados por el consumidor estin empujando
cada vez mds a los abastecedores de alimentos
a satisfacer la demanda y la preferencia de los
consumidores a nivel local, incluso en el caso en
que la industria alimentaria se desarrolle a nivel
aun mas global. El ciclo de vida de los productos
alimenticios procesados es progresivamente cada
vez menor: la mayoria de los productos tienen
una vida de seis a 12 meses. Por lo tanto, las vias
para la distribucién internacional y las cadenas de
abastecimientos son demasiado largas para que las
compaiifas arriesguen la preparacién de un producto
final, salvo cuando estd muy cercano al mercado.
El procesamiento local permite a los fabricantes
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CUADRO 3.1
Potencial de los sectores para estimular la demanda final y el crecimiento econémico en Grecia, 1980
Resultados Ingresos Empleo
sector zn:,!:iftl;c::& 'i Efecto Total Multiplicador Efecto Total Multiplicador

Alimentos sin procesar 1,27 0,64 1,12 2,87 1,11
Alimentos procesados (incluyendo bebidas) 1,79 0,34 4,26 1,53 4,65
Tabaco 1,31 0,14 2,54 0,67 2,94
Mineria 1,17 0,54 1,07 0,83 1,16
Textiles 1,45 0,30 1,62 1,33 1,79
Muebles 1,79 0,24 1,68 1,12 1,58
Maquinaria 1,29 0,24 1,32 0,95 1,32
Construccion 1,39 0,34 1,39 1,47 1,22
Comercio 1,18 0,28 1,11 2,06 1,08
Economia nacional 1,30 0,40 1,36 1,72 1,33

Fuente: modificado de Mattas y Shrestha (1989).

adecuar estratégicamente la manufactura y el
empaque para satisfacer los gustos y preferencias
del mercado y las necesidades de los minoristas
locales. El resultado de esta tendencia ha sido una
aceleracién de las inversiones externas, a menudo
contrapuestas al comercio. Por ejemplo, compaiiias
alimentarias basadas en los Estados Unidos de
Américavenden cinco veces mas ($EEUU 150 x 107)
pormedio delas ventas generadas por las inversiones
locales que por medio de las exportaciones
($EEUU 30 x 10°).

También se debe notar que compaiifas de
productos alimentarios como Nestlé, Unilever y
Kraft son realmente globales ya que tienen fibricas
en todo el mundo. Sin embargo, los gigantes de
la venta al detalle como Carrefour son solamente
regionales. No existen minoristas a nivel global.

Mattas y Shrestha (1989) describieron el impacto
del sector alimentario en Grecia, un pais que depende
de su natural abundancia de alimentos. Los autores
enfatizaron la interdependencia de los sectores
econdémicos. Como antecedentes de esta discusion
se puede mencionar que en Grecia en 1980:

e laagricultura constituia cerca del 21 por ciento

de la produccidn;

e el sector alimentario comprendia el

10 por ciento del valor de las exportaciones;

e la agricultura empleaba el 33,6 por ciento de la

fuerza de trabajo;

® los alimentos sin procesar y los procesados

constituian el 21,4 por ciento de la demanda
econémica nacional.

Esos autores analizaron el potencial del sector
alimentario para estimular el crecimiento econémico
y el desarrollo. El resultado multiplicador (o efecto
total) para estimular los resultados de la economia
nacional, en promedio para todos los sectores,
fue de 1,30. Esto significa que una expansién de

$EEUU 1 x 10°en el total de la economia podria
generar un resultado de $EEUU 1,3 x 10°.

Una comparacién de los sectores econdmicos
clave de la economia griega en 1980 se encuentra
en el Cuadro 3.1.

El multiplicador general fue alto para el sector de
los alimentos procesados. La interdependencia de
muchos sectores diferentes con el sector alimentario
podria generar un ingreso de $EEUU 1 x 10° del
sector alimentario y podria generar un ingreso de
$EEUU 4,26 x 10° en la economia y un anilogo
incremento en el empleo. Este fue el multiplicador
mis alto de todos los sectores.

Este documento ejemplifica el impacto
econémico critico de la industria de alimentos
procesados sobre una pequefia economia basada en
la agricultura. La influencia para la economia en su
conjunto, causada por el estimulo de la expansién
del sector alimentario, fue evidente.

En el caso de Chile, Athukorala y Sen (1998)
estudiaron la importancia relativa de las reformas de
la politica orientada al mercado y la reestructuracién
industrial en las economias en desarrollo. Uno de
los elementos clave del espectacular crecimiento
de la economia chilena en la década de 1980 fue la
expansion de las exportaciones. Mientras muchos
informes han relacionado este éxito con el «sector
primario», estos autores evaluaron los Cédigos
Industriales Internacionales de las exportaciones
de Chile y concluyeron que el impetu para la
expansion de las exportaciones provenia claramente
de las «actividades basadas en la manufactura
de productos agricolas». Estos resultados fueron
comparados con 37 paises en que habia datos
disponibles y completos para el periodo 1970-1984.
Los resultados incluyeron:

® la manufactura para la exportacién aumentd

del 66 por ciento al 81 por ciento del total;
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CUADRO 3.2

Valor FOB de las exportaciones de alimentos

de Nueva Zelandia

Valor (NZ$ x 10°) en afios terminando el 30
junio

Tipo de alimento 2000 2001 2002 2003 2004
Valor agregado 5,28 6,71 7.41 7,60 8,11
Producto basico 6,57 8,80 8,68 6,67 6,92
Total 11,85 15,51 16,09 14,27 15,03

e la participacién de la manufactura en las
economias en desarrollo se incrementé de
27 por ciento a 79 por ciento;
e la participacién de los paises en desarrollo en
la manufactura para la exportacién aumenté
de seis a 24 por ciento;
® los alimentos procesados, como porcentaje
de las manufacturas para exportacion, se
incrementaron de 26,2 a 36,7 por ciento.
Winger (2005) definié la naturaleza dindmica de
las exportaciones de alimentos con valor agregado
sobre una economia fuertemente dependiente de los
insumos agricolas. Usando el Sistema Armonizado
de Clasificacion de las exportaciones, los alimentos y
las exportaciones agricolas de Nueva Zelandia fueron
evaluadas respecto a los productos basicos y a los
productos con valor agregado. Considerando que
esos productos representan el 50 por ciento de los
ingresos de las manufacturas del pafs, su importancia
puede ser comparada con los paises en desarrollo con
una fuerte base agricola. Se realiz6 una comparacion
entre los afios 2000 y 2004, los tnicos afios con una
clasificacién consistentente de las exportaciones. El
Cuadro 3.2 resume los resultados.

Claramente, la importancia de la innovacién y
el valor agregado a los productos alimenticios a
nivel del pais es importante en la comercializacién
para la exportacién. Si bien hubo fluctuaciones en
las ganancias de las exportaciones de los productos
basicos (p. ej., en 2002 y 2003), los retornos de
los ingresos de los productos de valor agregado
mantuvo su incremento a través de los afios.
La proporcién de productos con valor agregado
aument6 de 44,5 por ciento de las exportaciones en
el afio 2000 a 54 por ciento en el afio 2004.

Conclusiones
Las caracteristicas de la industria alimentaria son:
e cada afo hay un gran nimero de nuevos
productos ofrecidosalos comerciantes minoristas
y la inclusién de un nuevo producto casi siempre
conduce a la terminacién de otro producto;
® solounapequeiiapartedelos nuevos productos
presentan cambios radicales, la mayoria son
cambios incrementales;

e cercadel 75 por ciento de los nuevos productos

pueden ser considerados un fracaso;

® en comparacién con otras industrias (p. ej.,

electrénica y biotecnologia) hay un nivel muy
bajo de investigacién y desarrollo en marcha.
Cuando se analiz6 el impacto de la industria
alimentaria se determiné que:
® las economias que descansan fuertemente en
la agricultura mostraron que la expansion
del sector alimentario se produjo en todos
los sectores econémicos; el anilisis también
mostré que hay una mayor influencia sobre el
sector no alimentario a causa del estimulo del
sector de procesamiento de alimentos que del
sector de materias primas de origen agricola;
e las exportaciones de alimentos procesados,
como proporcion de las exportaciones agricolas,
crecieron marcadamente en un gran nimero de
paises a mediados de la década de 1990;

® hubo una correlacién mds estrecha entre
el crecimiento de la manufactura para las
exportaciones y las exportaciones de alimentos
que la que hubo entre las exportaciones de
alimentos procesados y las exportaciones de
productos bsicos.

La industria alimentaria es claramente un actor
importante en todos los paises y el desarrollo
de productos es un componente clave de las
estrategias de las compaiifas para continuar siendo
competitivas y crecer.
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ESTUDIO DEL RECICLAJE DE LOS RECURSOS
BASADO EN EL DESARROLLO AGRICOLA
SOSTENIBLE EN TAILANDIA: ACTIVIDAD
COMPARTIDA EN AGRONEGOCIOS

TAILANDIA - JAPON

Kasinee Muenthaisong y Takashi Toyoda, Graduate
School of Agricultural Science, Tokyo University of
Agriculture and Technology, Japon.

Resumen

Lasostenibilidad agricolacomprendelaproduccién,
los sistemas econémicos y de comercializacién
y las politicas ambientales y de desarrollo. Se
propone un marco conceptual tedrico para
agronegocios en una actividad conjunta cuando se
toman decisiones sobre la sostenibilidad en base
a la eficiencia técnica y econdémica. El modelo
econémico incorpora la funcién de produccién
Cobb-Douglas. La sostenibilidad es medida en
una muestra de productores contratados para la
produccién de espirragos por una empresa de
actividades compartidas. Los costos del impacto
ambiental sobre el suelo y el agua son considerados
conjuntamente con las implicancias politicas de
desarrollo en el contexto de la sostenibilidad. Los
resultados indican que los insumos del trabajo, los
fertilizantes orgdnicos e inorgdnicos, las semillas,
los combustibles y los compuestos agroquimicos
tienen un efecto significativo sobre la produccién de
esparragos. El valor de elasticidad es > 1 indicando
un incremento del retorno segin la escala. Las
eficiencias técnicas y econdmicas de cada factor
muestran que los agricultores podrian incrementar
o disminuir su uso en cada caso para alcanzar
una utilizacién 6ptima de cada factor y obtener
el miximo provecho. Se calcularon los costos
ambientales de la produccién de espdrragos.

Introduccién
Japon es un asociado importante de Tailandia en el
sector agricola, siendo importador e inversor en gran
escala. La actividad compartida Tailandia-Japén en
agronegocios es exitosa en varios aspectos. La
contribucién del sector de agronegocios de Japén
ha servido no solo para estandardizar la cadena
de abastecimientos de los productos agricolas
tailandeses sino también para mejorar los niveles de
vida de los agricultores locales y reducir el impacto
ambiental que ocurre como consecuencia de la
aplicacién del sistema de contrato de cultivos.

Los temas importantes del uso y conservacién
de los recursos naturales y del ambiente no han
sido claramente estudiados hasta el momento. Son
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necesarios mds estudios para definir el impacto
de la actividad compartida Tailandia-Japon de
produccién de espirragos sobre los recursos
naturales y el ambiente.

La evaluacién del impacto sobre los recursos
naturales y el ambiente que surjan del cultivo
de esparragos bajo este convenio podrin brindar
informacién necesaria para permitir un manejo
sistemdtico y efectivo de la conservacion de los
recursos naturales.

Objetivo del estudio
Los objetivos del estudio fueron:

e investigar el impacto sobre los recursos
naturales y sobre el ambiente de los sistemas de
produccién y comercializacion de espdrragos
para exportacion;

e evaluar los costos directos e indirectos del
cultivo de esparragos sobre el ambiente y los
recursos naturales;

e indicar la orientacién futura en lo que hace a las
politicas de mitigacién delos impactos negativos
sobre los recursos naturales y el ambiente que
genera la produccion de espdrragos.

Metodologia

Se aplicé un modelo econémico para evaluar los
costos ambientales. El modelo usado en este estudio
tiene cuatro caracteristicas:

e consideracién del sistema de produccion de
esparragos para mostrar la relacién entre los
distintos factores de produccién;

e consideracién del costo de la estructura del
sistema y la rentabilidad privada por medio
del andlisis de los costos de los agricultores y
la tasa de retorno recibida;

e consideracién del impacto ambiental que surge
del cultivo de espirragos por medio de un
analisis del impacto sobre los recursos de agua
y suelo desde una perspectiva econémica; esto
es hecho calculando el costo social a través de
valores fuera del mercado y métodos de costos
ambientales;

e consideraciéon de las implicancias sobre las
politicas que surjan a partir del andlisis de
los datos de costos; la evaluacion del impacto
ambiental incluye la rentabilidad social neta
y el precio social del cultivo de esparragos asi
como sugerencias para el manejo ambiental
por medio de medidas fiscales.

El estudio se realiz6 en la provincia de Nakhon

Pathom, Tailandia. Todos los datos y la informacién
usada en el anilisis fueron recogidos en entrevistas

detalladas con 60 productores de esparragos para
exportacion en el afio 2003.

Resultados y discusion
El primer objetivo del estudio fue examinar la
relacién insumos/resultados de la produccién de
esparragos en Tailandia. Para ello se aplicé la
funcién de produccién Cobb-Douglas y se estimé
la eficiencia técnica de la produccidn de esparragos
para exportacién (Cobb y Douglas, 1928).

La funcién de las fincas de produccién de
esparragos para la exportacién puede ser escrita
segtin la f6rmula de Cobb-Douglas como sigue:

0.155*

Y = 035X,
(0

0414 0.175* 0.820 %

X0 x5 xS xS X,

0,031 #*

(3.797)%* (8.257)** (2.007)**

(nY =A(=-1.123 )+0.155 ( nX, +
0204 (nX , +0.414 ( nX; +0.175 £ nX, +0.
820 ¢ nXs + 0.031 ¢ nX, )

R? ajustado = 0,85; prueba de F = 59,36 *
onde:

¢ Y = rendimiento de los esparragos (kg/ha)

® X, = trabajo humano (personas/dia/ha)

e X, = fertilizantes quimicos (kg/ha)

e X; = fertilizantes orgdnicos (kg/ha)

® X, = pesticida ($EE.UU./ha)

® X5 = semillas ($EE.UU./ha)

® X = combustible ($EE.UU./ha)

e A = coeficiente constante = -1,123

® [n = logaritmo natural

® * = gignificativo a p = 0,05

e % = significativo a p = 0,10

Todas las variables se expresaron en logaritmos
naturales, las pruebas de F indicaron el significado
conjunto de todas las variables independientes y el
valor ajustado de R? fue relativamente alto a 0,85.
Todas las variables de los insumos tenian los signos
esperados y sus coeficientes fueron estadisticamente
significativos al nivel de cinco o 10 por ciento; la
funcién de produccién Cobb-Douglas (ecuacion
2), fue A = -1,123. Esta constante, al ser negativa,
indica que sin el uso de los seis insumos (trabajo,
fertilizantes quimicos, fertilizantes organicos,
pesticidas, semillas y combustible) en el proceso de
produccién se podria esperar un rendimiento de los
esparragos de 0 kg/ha.

Heady y Dillon (1961) indicaron que la funcién
de produccién Cobb-Douglas puede ser usada
para medir los retornos a escala. Estos retornos
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muestran el cambio en resultados relativos a un
cambio proporcional de todos los insumos. El
coeficiente de regresiéon para cada factor puede
ser interpretado directamente como elasticidad.
La suma de los coeficientes de regresion de la
produccién es una medida del retorno a escala. Esta
es una forma funcional de la funcién de produccién
Cobb-Douglas:

f(K,L) = bK*L*

donde:
® K = capital
e [ = trabajo

® sia+ c=1lafuncién de produccion tiene un
retorno constante a escala

® sia+ c<1 el retorno a escala disminuye

® sia+c> 1 el retorno a escala aumenta.

Asumiendo que existe una competencia perfecta,
a 'y ¢ pueden ser interpretados como la parte del
trabajo y el capital en la produccién. El resultado
revela que la funcién de la produccién muestra
un incremento de los retornos a escala. O sea,
un incremento en cada uno de los seis insumos
resultaria en un incremento mayor de uno por
ciento en la produccién de esparragos. La ecuacién
2 muestra una relacién positiva entre todas las
variables y los esparragos producidos. Esto es
debido a un efecto creciente sobre el rendimiento
de los esparragos como resultado de la aplicacién
de todas las variables.

La funcién de producciéon Cobb-Douglas puede
ser aplicada para que resulte de utilidad. La eficiencia
econdémica ocurre cuando la relacién del valor
marginal del producto (MVP) de cada insumo con su
costo marginal (MFC) es igual a uno (MVP/MFC =
1). Sila magnitud de la relacién se desvia de uno indica
una distribucién ineficiente de los recursos (Heady y
Dillon, 1961); una situacién en la cual el MVP de un
insumo es menor que su precio significa que el factor
de produccion esta sobreutilizado. La relacién puede
ser expresada matemdticamente como:

CUADRO 3.3

MVPx1 = Pxi
MVPxi = (MPPxi) (Py)

entonces (MPPxi) (Py) = Px1

0 MVPxi / Pxi =1

donde:

e MVPxi = valor marginal del producto del
1NsSuUmo 7z

® MPPxi = producto fisico marginal del insumo 7
e Py = precio de venta;

* Pxi = precio de insumo z;

® =1, i, n.

St:

e MVPxi / Pxi < 1 el insumo 7 de produccion
estd sobreutilizado;

e MVPxi / Pxi = 1 se ha obtenido eficiencia
absoluta en la economia de este insumo
particular en la produccion;

® MVPxi / Pxi > 1 el insumo 7 de produccién
estd subutilizado.

Las condiciones para maximizar las ganancias
requieren que el MVP sea igual a los respectivos
factores unitarios de precios (Debertin, 1986). En
otras palabras, la eficiencia mixima del uso de los
recursos ocurre cuando las ganancias obtenidas del
uso adicional de un insumo son iguales al costo
de esa unidad adicional. Los insumos trabajo,
fertilizantes orgdnicos, pesticidas, semillas vy
combustibles, son usados ineficientemente ya que
sus coeficientes de eficiencia son 1,97, 7,63, 19,52,
170,21 y 6,44, respectivamente (Cuadro 3.3) que
son todos mayores que uno. Esto denota que el
trabajo, los fertilizantes organicos, los pesticidas,
las semillas y los combustibles son subutilizados
en la produccién y sugiere que las ganancias de
la produccién de espirragos podrian aumentar
incrementando esos insumos. Los fertilizantes
quimicos también son usados ineficientemente ya

Productos fisicos marginales, valor de los productos marginales y costos marginales de los factores

para seis insumos de la produccion de esparragos

Variable Elasticidad MPP MvP MFC o Precio MVPxi / Pxi
($EE.UU.)
Trabajo 0,155 4,9592 5,90 3,00 1,97
Fertilizante quimico 0,204 2,3420 2,79 3,34 0,84
Fertilizante organico 0,414 0,5161 0,61 0,08 7,63
Pesticida 0,175 16,3997 19,52 1,00 19,52
Semillas 2,909 143,0306 170,21 1,00 170,21
Combustible 0,031 5,4073 6,44 1,00 6,44

Fuente: calculos del autor, encuesta de campo 2003
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que el MVP es menor que el precio del insumo o
sea que el coeficiente de eficiencia es de 0,84. Esto
implica que el fertilizante quimico es sobreutilizado
y que las ganancias de la produccién de esparragos
podrian ser incrementadas reduciendo la cantidad
de ese insumo en la produccion (Cuadro 3.3).

El sistema de comercializacion de los espirragos
tiene dos elementos: un mercado abierto y un
sistema de contratos. Las compaiifas en la actividad
compartida Tailandia — Jap6n, bajo la supervision
de los extensionistas del distrito, hicieron contratos
con grupos de agricultores y no con agricultores
individuales. Los extensionistas actuaron como
coordinadores y participaron en la organizacién de
reuniones entre las compaiifas y los comités de los
grupos de agricultores para supervisar la formulacién
delos contratos y asegurar que ambas partes convenian
en lo estipulado. Algunas compaiias de la actividad
compartida proporcionaron apoyo financiero, nuevos
conocimientos y nueva informacién técnica a los
agricultores. Las reuniones en apoyo alos agricultores
fueron organizadas por los extensionistas.

En relacién a los costos, retornos y rentabilidad
para los agricultores, el anilisis de rentabilidad en el
Cuadro 3.4 revela que la produccién de espdrragos
es rentable, tanto por hectirea como por kilogramo
de producto.

La agricultura por contrato da ventajas, tanto a
los agricultores como a las compaiifas que participan
en actividades compartidas. Los agricultores tienen
un mercado asegurado, un ingreso estable, acceso
a los servicios de la compaifiia y asesoramiento
técnico. Las compaiias tienen un abastecimiento
asegurado de esparragos de alta calidad con menos
inversiones fijas y menores costos.

El andlisis de los costos ambientales totales
(TEC) del cultivo de espirragos considera dos
elementos: el costo del mejoramiento del suelo
(TEC,) y el costo del impacto sobre el agua (TEC,).

Los TEC, pueden ser calculados como sigue:

CUADRO 3.4

Rendimientos, precios, costos de produccion, retornos y

rentabilidad de la produccion de esparragos en 2003
Elemento Value
Rendimiento (kg/ha) 25 227,35
Precio al productor ($EE.UU./kg) 0,95

Retorno bruto/ha ($EE.UU.) 30 020,55
Costo total ($EE.UU./ha) 8 307,01
Ganancia neta ($EE.UU./ha) 21 713,54
Retorno neto/ha ($EE.UU.) 22 017,75

Fuente: célculos del autor, encuesta de campo 2003.

TEC,=Ld + Kr +Kd + La (3)

donde:

e d = costo de mejoramiento del estado de los
nutrientes del suelo ($EE.UU./ha/afio) (segtin
el fertilizante organico usado);

e Kr = costo de oportunidad del equipo
agricola usado para el mejoramiento del suelo
($EEUU/ha/afo);

e Kd = costo de depreciacién del equipo
agricola usado para el mejoramiento del suelo
($EE.UU./ha/afo);

® La = costo del trabajo de rehabilitacién
del suelo a su condicién original

($EE.UU./ha/afio).

EITEC, puede ser calculado usando el concepto
de la reduccién de la productividad en el irea
circundante como resultado de la contaminacién
del agua con agroquimicos y fertilizantes, si
bien en algunos casos los fertilizantes en el agua
de escorrentia pueden tener un efecto positivo.
Cuando el agua de un campo de espirragos fluye
a través de un cultivo industrial de cafia de azuicar
induce cambios en la fertilidad natural del suelo.
El resultado de la produccién de cafa de azicar es
afectado negativamente, lo que lleva una reduccién
del valor de la produccién de cafia.

TEC2 Z(Y]—Yz) (P1+P2)/2

)
donde:
e Y, = rendimiento de la cafia de aztcar
(al precio P;) antes del impacto;
e Y, = rendimiento de la cafla de aztcar

(al precio P,) después del impacto;
® (P, + P,)/2 precio medio del producto
industrial cafia de azucar.

La encuesta de campo revel6 que la TEC de
cultivar espdrragos para exportacién puede ser
expresada en la siguiente regresion linear simple:

TEC = TEC, + TECy; TEC = a + by.

Del anilisis se obtiene que:

TEC = 1,459 + 0,065Y (5)

R? = 0,80; prueba de F = 4,637%; DW = 1,923.

El modelo estimado puede ser interpretado
como sigue. La prueba de F del significado
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conjunto de todas las variables independientes
es significativo a p = 0,05. El alto valor de R?
ajustado en el modelo indicé que la variable Y
(rendimiento de los espdrragos) alcanzaba a 80
por ciento de la variacién en el valor total del
costo ambiental. La férmula de Durbin-Watson
(DW) es usada para probar las autorrelaciones
de primer orden en las ecuaciones. El valor DW
estuvo por debajo del valor critico a nivel cinco
por ciento. La funcién del costo ambiental en
la ecuacién 5 muestra que un incremento de
un kilo de produccién de los esparragos incrementa
el costo ambiental en $EE.UU. 0,065. La ecuacién 5
permite calcular el costo ambiental marginal (MEC)
que es igual a $EE.UU. 0,065 en la produccién de
un kilo de esparragos.

El precio establecido para los espirragos de
exportacion deberia reflejar el costo social marginal
(MSC) agregando el costo de produccién del
agricultor y el costo ambiental. E1 MSC es usado
para tomar decisiones en la planificaciéon de la
produccién a nivel de agricultores y a nivel de los
gobiernos para determinar las politicas agricolas. La
relacién entre el nivel de precios de los esparragos
que surgen del costo marginal (MC), MEC y MSC
se presentan en la Figura 3.10.

En un mercado abierto el costo medio (AC)
(algunas veces llamado costo total medio —ATC)
es utilizado para explicar el costo medio para el
agricultor del sector privado y no incluye ningin
costo ambiental. El precio de mercado de los
esparragos derivados del costo privado (MC) para
el agricultor es P* = MC = $EE.UU. 0,95/kg
cuando el AC es minimo, o sea es el precio minimo
adecuado que no incluye el costo ambiental (MEC).
Cuando se agrega el costo ambiental, el precio de
los esparragos se incrementa de P* a P’, donde AC
es el minimo. El precio 6ptimo de los espirragos
producidos bajo contrato y para exportacion,
considerando los costos sociales y ambientales
deberia ser igual a:

P’ = MSC = MC o sea ($EE.UU. 0,95) + MEC
($EE.UU. 0,065) = $EE.UU. 1,015/kg.

El nivel adecuado de impuestos para el cultivo
de espdrragos para la exportacion deberia tomar en
cuenta este costo ambiental para la sociedad.

Conclusion

Este estudio presenta una revision del desarrollo
de una actividad compartida de agronegocios
en la produccién de espirragos en Tailandia
para exportacion a Japén. La sosteniblidad de
la produccién de esparragos en condiciones de
producciénbajocontratodependedelacolaboracion
de los agricultores para producir un producto de
alta calidad utilizando los recursos naturales locales.
Los grupos de agricultores pueden centralizar
la comercializacién. La actividad conjunta y los
funcionarios del gobierno deberian ser estimulados
a capacitar los agricultores en las nuevas técnicas y
conocimientos necesarios para producir esparragos
de alta calidad. Es de esperar que los resultados de
este estudio puedan servir de guia a quienes toman
decisiones relacionadas con el desarrollo sostenible
de la agricultura.
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FIGURA 3.10
Equilibrio del mercado y determinacion del precio (P)
de la produccion de esparragos (Q)

A MSC

ASC

AC ME C

Q- Q

Nota: MSC = costo social marginal; ASC = costo social promedio;
MC = costo marginal; AC = costo promedio;
MEC = costo ambiental marginal
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REDUCCION DE LA POBREZA Y PRODUCCION
DE ALIMENTOS EN LAS NACIONES EN
DESARROLLO: ESTUDIO DE CASO EN NIGERIA
Ademola Isaac Olorunfemi y Michael Olubusayo
Ashaolu, Department of Agricultural Engineering,
Lagos State Polytechnic, Lagos, Nigeria.

Resumen

El desafio mds importante que enfrentan hoy
dia Nigeria y su poblacion es la reduccién de
la pobreza originada en una baja productividad
agricola. Es el obsticulo mds importante para el
crecimiento socioecondémico. En Nigeria, la tasa de
pobreza se incrementé de 27 por ciento en 1980 a
66 por ciento en 1996; en 1999 se estimaba que més
del 70 por ciento de los nigerianos vivia con menos
un délar estadounidense al dia. Con una esperanza
de vida de 54 afos, una mortalidad infantil de
77 por mil y una mortalidad materna de 704 por
cada 100 000 nacidos vivos, el pais estd ubicado
entre los peores del mundo. Este documento
identifica algunos de los factores que contribuyen
a la pobreza en Nigeria: problemas en el sector
productivo, creciente desigualdad de los ingresos,
gobernabilidad débil y problemas ambientales.
La conclusién es que surge la necesidad de una
estrategia que promueva la diversificaciéon de la
base productiva de la economia que hoy descansa
en el petrdleo, al fortalecimiento de la orientacién
al mercado regida por el desarrollo del sector
privado con una fuerte participacién local. El
estudio sostiene que el desarrollo de una clase
nacional de empresarios en un mercado global en el
que la tecnologia y la capacidad tienen una funcién
fundamental en el desarrollo de la agricultura es un
prerrequisito para el desarrollo sostenible y para
satisfacer las Metas de Desarrollo del Milenio.

Introduccién
Uno de los desafios mas importantes para quienes
disefian politicas en los paises en desarrollo es la falta

CUADRO 3.5
Tendencia y proyecciones de la pobreza en Nigeria

de programas de produccién agricola sostenible que
puedan satisfacer las demandas de una poblacién en
aumento. La tasa de crecimiento de la poblacién en
muchos paises en desarrollo, incluyendo Nigeria,
es demasiado alta cuando se la compara con la baja
tasa de produccién de alimentos. Hay una escasez
endémica de alimentos para los seres humanos
y para los animales que se origina en sequias
recurrentes como ocurrié por ejemplo en Niger
y Chad en 2004 y 2005, respectivamente. Esto
ha dado lugar a una migracién en gran escala de
las poblaciones, con brotes de enfermedades y
malnutricién. El Cuadro 3.5 presenta detalles de
los niveles de pobreza en diferentes sectores de la
poblacién de Nigeria, con proyecciones hasta el
afio 2015.

Un informe del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (UNDP, 2005) identific6
los indicadores de pobreza para la mayoria
de los paises en desarrollo. Estos indicadores
incluyen infraestructura bdsica, capital humano
y administracién publica. Estos elementos son
considerados como la base del desarrollo econémico
y el crecimiento liderado por el sector privado.

Los paises en desarrollo tienen falta de:

® buenos caminos;

e suelos fértiles;

e clectricidad;

* comidas seguras;
combustibles;

e clinicas;

o escuelas;

e habitaciones adecuadas y econdémicamente

accesibles.

La poblacién estd créonicamente con hambre y
atacada por enfermedades. Los salarios del sector
publico son inadecuados al igual que la tecnologia
informdticalo cual colocaalaadministracion publica
en una situacién permanente de debilidad. Estos
paises tienen dificultades para atraer inversiones
0 para retener a sus trabajadores calificados, lo

Poblacion total Poblacion en estado

Ao Nivel de pobreza estimada pobreza
(Porcentaje) (Milliones)
Grupos familiares  Grupos familiares
Nacional Urbana Rural encabezados por encabezados por
hombres mujeres
1980 28,1 17,2 28,3 29,2 27,0 65,0 17,7
1985 46,3 37,8 51,4 47,3 38,1 75,0 34,7
1992 42,7 37,5 46,0 43,1 39,9 91,0 39,2
1996 65,6 58,2 69,8 66,5 68,5 102,3 67,1

Fuente: adaptado de Sattaur, 2004
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cual estimula la fuga de cerebros. En Nigeria la
situacién de pobreza estd ademds exacerbada por el
empeoramiento de la injusticia de los ingresos de la
poblacién. En 1992 y 1993, la parte de los ingresos
del 20 por ciento mds pobre de la poblacién era
cuatro por ciento comparado con 40 por ciento
del 20 por ciento mds rico. En 1996 y 1997 la
participacién del 20 por ciento mds pobre de la
poblacién fue de solo 4,4 por ciento mientras que la
participacién del 20 por ciento més rico ascendi a
maés de 56 por ciento, incrementando las injusticias
en el pais (Cuadro 3.6). La mayoria de los pobres
de Nigeria son pobladores rurales que trabajan
preferentemente en la agricultura. La generacién
de ingresos es baja y las necesidades de consumo de
alimentos a nivel familiar no pueden ser satisfechas
(Federal Office of Statistics, 2004). El potencial del
sector de agronegocios como principal empleador
de la creciente fuerza de trabajo y como generador
de ingreso de divisas ha sido deteriorado. La tasa
de crecimiento de la produccién agricola se ha
estancado y no puede seguir las necesidades de
una poblacién en ripido crecimiento dando lugar
a un progresivo aumento de las importaciones de
alimentos, granos, frutas y hortalizas, pescado,
carne y otros alimentos procesados.

Los mayores desafios
Para llegar a reducir la pobreza en Nigeria serd
necesario un esfuerzo comun de amplio alcance
que incluya factores sociales, econdmicos,
politicos, culturales y ambientales. El Cuadro
3.6 presenta algunos indicadores de la pobreza
humana en Nigeria comparados con otros paises
en desarrollo.
Las mayores causas de la pobreza en Nigeria
(Federal Office of Statistics, 2004) son:
® mal acceso a las oportunidades de empleo;
e recursos fisicos inadecuados tales como tierra
y capital y acceso minimo de los pobres al
crédito, incluso en pequeiia escala;

CUADRO 3.6

® pobre acceso a los medios de apoyo al
desarrollo rural;

® pobre acceso a los mercados donde los
agricultores de menos recursos pueden vender
sus bienes y servicios;

® bajo valor del capital humano;

e destruccion de los recursos naturales que
llevan a la degradacién ambiental y a una
reduccién de la productividad;

® escaso acceso a la asistencia por parte de
la poblacién marginada o las victimas de
desastres;

e faltadeparticipacidoneneldiseio,implementacién
y supervisién de los programas de desarrollo.

Muchas naciones del Africa Subsahariana son
vulnerables a la incidencia difundida y severidad
de la pobreza. Las economias de los paises de la
region estdn caracterizadas por injusticias sociales
y de ingresos, manifestadas en grandes disparidades
como:

® riqueza;

e posesiones materiales;

e poder;

® prestigio;

® acceso a empleos;

e recursos financieros;

e servicios sociales;

e clementos vitales esenciales como alimentos,
habitaciones y agua potable.

El comportamiento del sector agricola en Nigeria
ha sido erritico, con una tendencia descendente en
los dltimos afios. La produccién de alimentos no
mantiene el ritmo del crecimiento de la poblacién
como resultado de una tecnologia agricola por lo
general inadecuada. El programa de la revolucion
verde que tuvo éxito en el fortalecimiento de
la produccién de alimentos en Asia, fracasé sin
embargo en el Africa Subsahariana, especialmente
en Nigeria, con serias consecuencias para los
ingresos de los agricultores y la pobreza rural
(Imoudu e Igbotayo, 2004).

Indicadores de pobreza humana para Nigeria y paises en desarrollo de otras regiones

Personas que no

Personas sin acceso a

Distribucion de los ingresos

se espera que

sobrevivan mas Agua Servicios de SErEa e 20% mas 20°/? mas P.roporcién Zp% mas
de 40 afios potable salud pobre rico rico/20 % mas pobre
(%)
Nigeria 33,3 51 33 59 4,4 55,7 12,7
Kenya 30,6 56 - 15 5,0 50,2 10,0
Indonesia 12,3 26 57 47 8,0 44,9 5,6
Egipto 9,9 13 1 12 9,8 39,0 4,0

Fuente: UNDP, 2000.
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Las siguientes limitaciones contribuyen a una
produccién deficitaria de alimentos en muchos
paises en desarrollo:

® muchosagricultores confianenlaagriculturade
secano la cual es acompafada por persistentes
riesgos de sequias;

® ausencia de una tecnologia adecuada de riego
que ha limitado la produccién en varios
paises;

e la falta de adopcién de semillas mejoradas
debido a los bajos ingresos de los agricultores
y al retiro de los subsidios estatales;

e desastres naturales, por ejemplo, las
inundaciones que han azotado a Mauritania,
Niger y Senegal, dafiando seriamente la
produccién de alimentos; las inundaciones
también han creado serios problemas en Benin,
Ghana, Nigeria y Togo y algunos desastres
similares en Nigeria incluyen peligros de
erosion en Abakaliki, inundaciones en Jalingo
y Oke-Ogun y desertificacion en Maiduguri;

e la inestabilidad civil es un factor que ha
dafiado el comportamiento de la agricultura en
Congo, Cote d’Ivoire, Liberia, Sierra Leona y
Sudin, entre otros.

Olorunfemi, Ashaolu y Dahunsi (2004)
observaron que la mayoria de los agricultores
nigerianosatindependendeherramientasartesanales.
Cerca del 75 por ciento de los agricultores son
productores en pequefia escala, campesinos, que
sobrepasan en niimero a los agricultores en mediana
y gran escala (20 por ciento y cinco por ciento,
respectivamente). Los autores sugieren que un
elemento de la estrategia del desarrollo agricola
deberia ser obtener herramientas adecuadas para
los pequefios agricultores. El desarrollo de las
fincas en gran escala puede ser dejado en manos del
sector privado.

Elcomportamiento agricolade Africa Occidental
tuvo resultados variables en 2002 y 2003 con un
moderado aumento en la produccién de alimentos
originado en un incremento de las lluvias en la
mayoria de los paises de la subrregién. De acuerdo
ala FAO (2002), varios paises, especialmente Benin,
Gambia y Liberia tuvieron un fuerte incremento de
la produccién agricola. Sin embargo, Burkina Faso,
Niger, Mali, Sierra Leona y Togo experimentaron
una disminucién de sus resultados netos.

En el caso especifico de la situacion de Nigeria,
Olusanya (2004) identificé los factores que
dificultan la produccién agricola, como sigue:

e degradacién ambiental, caracterizada por el

mal manejo de la tierra, la degradacién de los

recursos hidricos, la deforestacion y la pérdida
de biodiversidad;

e subdesarrollo de las dreas rurales;

® insumos agricolas, servicios de extensidn,
infraestructura y maquinaria inadecuados;

® escasos recursos financieros para los institutos
de investigacion: Nigeria adjudica solo un
0,1 por ciento del presupuesto anual a la
investigacién y el desarrollo agricolas;

® escasa formacién de personal;

e subutilizacién de potenciales
alimentarios;

® escasas 1nversiones
recursos alimentarios;

e ¢| programa nacional de reservas de granos
de Nigeria estd deficientemente planeado y
presupuestado;

e falta de aplicacion de tecnologia en la
producciénagricoladealimentos:lamayoriade
los agricultores nigerianos utiliza herramientas
artesanales;

e programa de adquisicién de alimentos
inviable;

e la fuente de energia para la preparacion del
suelo es en su mayoria de origen humano (85
por ciento); un valor alto en comparacién con
lo que sucede en China e India (Cuadro 3.7).
El Cuadro 3.8 indica la fuerza disponible para
la produccién agricola en varios paises.

recursos

en programas sobre

CUADRO 3.7
Fuentes de energia para la preparaciéon de la tierra

Importancia comparativa de las fuentes de
energia humanas y mecanicas

Sl Energia humana Energia mecanica
Porcentaje
Nigeria 85 10
Botswana 20 40
Zimbabwe 15 55
China 22 52
India 18 61
Swazilandia 15 50

Fuente: Udigboh, 2002.

CUADRO 3.8
Energia producida por motores disponible para la
agricultura en diferentes paises y continentes

Pais Watts/ha
Nigeria 18
Estados Unidos de América 783
Europa 694
China 142

Fuente: Anazodo, Abimbola y Daito, 1987.
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Estrategias y apoyo politico

Las estrategias de Nigeria para enfrentar los desafios
de la pobreza han sido establecidas en el National
Economic Empowerment and Development
Strategy (NEEDS) (Sattaur, 2004).

La estrategia fundamental de NEEDS estd basada

en las siguientes metas:

e creacion de riqueza;

e generacién de empleos;

e reduccién de la pobreza;

e orientacién de los valores.

Esas metas estin construidas en base a las

siguientes premisas macroeconomicas:

® mejoramiento del capital humano por medio
de: buena salud, educacién, desarrollo rural
integrado, desarrollo habitacional, equilibrio de
género y geopolitico y reforma de las pensiones;

¢ promocién de las empresas privadas por medio
delaprivatizaciény laliberalizacién, comercio,
integracion regional y globalizacion;

e reformas de gobernabilidad que involucran
transparencia, calidad de los servicios,
presupuesto y reforma de los gastos.

Los elementos clave del apoyo de las politicas de

NEEDS incluyen:

e crear un ambiente macroecnémico predecible
enelcuallosrecursossonusadoseficientemente
en un marco de gastos a medio plazo que
asegure finanzas publicas predecibles y
sostenibles a nivel gubernamental;

e adoptar politicas consistentes con el aumento
de los ahorros domésticos e incrementar las
inversiones privadas;

® mantener un nivel sostenible de
publica;

e promover y diversificar las exportaciones
distintas de las de origen petrolifero.

La estrategia propuesta para la produccién

sostenible de alimentos incluye:

e reactivacion de la Autoridad de Desarrollo de
la Cuenca Fluvial y otros esquemas urbanos
de desarrollo de agua;

e racionalizacién de los recursos hidricos de
modo de permitir que la generacién actual
pueda sobrevivir sin
abastecimiento de las generaciones siguientes;

e protecciéon de las cuencas para fortalecer la
acumulacién subterrinea de agua y obtener
una recarga sostenible de los acuiferos;

e incremento de la productividad de los
pequefios agricultores;

e incremento del empleo en la agricultura
comercial;

deuda

comprometer el

® apoyo a la participacion del sector privado en
la transformacién de la produccién agricola.

Para restaurar la agricultura a su antigua posicién
de elemento econémico dominante, NEEDS
establece los siguientes objetivos:

® obtener un tasa minima de crecimiento anual
de seis por ciento en el sector agricola;

e clevar las exportaciones agricolas a
$EE.UU. 3 000 millones en el afio 2007, en las
cuales la yuca sea el componente principal;

e reducir dristicamente las importaciones de
alimentos de 14,5 por ciento a 5 por ciento en
el 2007;

e desarrollar e implementar un esquema
de servicios de preparacion de la tierra
para aumentar la tierra cultivable en
10 por ciento anual y fortalecer la
participacién del sector privado por medio
de esquemas de incentivos;

e promover la adopcién de practicas agricolas
amigables con el ambiente;

e proteger todas las mejores tierras agricolas
para una produccidn agricola continua.

La formulacién de los protocolos del New
Economic Partnership for Africa’s Development
(NEPAD) hechos por la Unién Africana ha
informado al NEEDS. El programa de accién
de NEPAD es global, general y una iniciativa de
desarrollosostenibleintegrado parael resurgimiento
de Africa. Las prioridades de NEPAD incluyen:

e establecer las condiciones para el desarrollo

sostenible asegurando:
paz y seguridad;
democracia y buena gobernabilidad politica,
econdmica y colectiva;
cooperacidn e integracidn regional;
capacitacién del personal.

e reformas politicas y mayores inversiones en
los siguientes sectores prioritarios:

- agricultura;

- desarrollo humano enfocado en salud,
educacidn, ciencia y tecnologia y capacidad
para el desarrollo;

- construcciéon y mejoramiento de la
infraestructura, incluyendo la tecnologia
de informacién y comunicaciones, energia,
transporte, agua y saneamiento;

- promover la diversificacién de la produccion
y las exportaciones, especialmente aquellas
procedentes de agroindustrias, manufactura,
mineria y procesamiento minero y turismo;

- acelerar el comercio interafricano y mejorar
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el acceso a los mercados de los paises
desarrollados;
- el ambiente.

® Movilizacién de recursos por medio de:

- incremento de los ahorros y las inversiones
domésticas;

- mejoramiento de los ingresos y los gastos
publicos;

- mejoramiento de la participacién de Africa
en el comercio mundial;

- atraccién  de
directas;

- incremento del flujo de capital por medio
de una posterior reduccién de la deuda y
un mayor desarrollo del flujo de la ayuda

oficial (ODA).

inversiones extranjeras

Caminos a seguir

Para promover un desarrollo basado en la
agricultura, arménico e integrado con la ciencia
y la tecnologia, Nigeria deberia establecer un
consejo nacional de investigacién y desarrollo.
Para promover la transformacién de la produccién
agricola en Nigeria se recomiendan las siguientes
medidas:

e detener la migracion del campo a la ciudad;

e asegurar la provision de facilidades adecuadas
para procesamiento y almacenamiento y un
suficiente abastecimiento de insumos y redes
de distribucién;

e desalentar la continua dependencia de la
agricultura de secano;

e asegurar la provisién de un marco adecuado
de incentivos y al mismo tiempo prevenir la
distorsién de la economia;

e favorecer un sistema de tenencia de la tierra
que promueva la adquisicion de las tierras
para la agricultura mecanizada;

e expander y fortalecer los servicios de extension
y promover la capacidad y las tecnologias
locales en respuesta las condiciones del pais.

Para Nigeria son una prioridad el desarrollo

de tecnologias locales y accesibles para el
procesamiento y almacenamiento de alimentos y
los equipos de siembra y cosecha. Algunas de esas
tecnologias incluyen:

e estructuras de almacenamiento de cosechas
con materiales locales tales como:

e estructuras mejoradas de barro y ladrillos
(cbnicas y cilindricas de una capacidad de 0,5
— 1,0 tonelada);

® macetas hechas de paredes de ladrillo
quemado y arena para circulacién de agua

(1,0 m x 1,0 m x 0,8 m con una capacidad de
600 kg);

® equipo para distribucién y aplicacién de
fertilizantes disueltos en el agua hecho de
caflas de bambu;

* mdquinas para el procesamiento de trozos y

harina de yuca.

Elflujo se presenta en las Figuras 3.11 y 3.12. Las
técnicas de procesamiento mejoran la calidad de los
alimentos procesados y generan mds ganancias para
los agricultores. La falta de técnicas apropiadas
de procesamiento ha sido responsable por la gran
parte de las pérdidas poscosecha registradas en
Nigeria.

Las actividades de investigacién y desarrollo
deben ser integradas en colaboracién con los
agricultores para mejorar las técnicas de produccidn.
Los agricultores, agrupados en cooperativas, estan
integrados con los centros de investigacion para
participar en el desarrollo de equipos para la
siembra, cosecha y procesamiento en beneficio de
los agricultores que son los beneficiarios directos.

Conclusién

La naturaleza monolitica de la economia de
Nigeria centrada en el petréleo ha debilitado las
actividades de modernizacién del sector agricola.
Se deberia poner énfasis para estimular al sector
privado en la produccién de alimentos con la
promocién activa para obtener un incremento
del elemento local. Nigeria necesita una politica
para los fabricantes de equipos bésicos dirigida
por un comité nacional a fin de estimular la
colaboracidn entre instituciones para su fabricacién
y los sectores de la investigacion y la agricultura. El
75 por ciento de los agricultores de escasos recursos
aun utilizan herramientas artesanales y deberfan
ser provistos con mejores herramientas como un
medio para estimular el insumo tecnolégico para
la preparacion de tierras, cultivo, almacenamiento
y equipos para procesamiento. Los agricultores de
escasos recursos deberfan participar en programas
investigacién y desarrollo tecnoldgico. Con la
participacién de los agricultores serd mds facil
juzgar los costos apropiados de la tecnologia
ofrecida y las modificaciones necesarias que pueden
ser hechas a la misma a fin de tener la seguridad de
que es adecuada. También es necesario un vinculo
més ripido y efectivo con la industria a fin de
obtener la méxima adicién de valor y procesar para
la exportacion. Se necesita urgentemente una nueva
politica de desarrollo agricola y rural, dirigida a
invertir la tendencia de importar alimentos por
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medio de un programa progresivo de expansién
agricola. Las Metas de Desarrollo del Milenio
podrian ser satisfechas muy pronto si se pusiera
adecuada atencion a las estrategias de NEEDS vy al
apoyo politico al sector agricola.
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FIGURA 3.11
Carta de flujo del procesamiento de hojuelas de yuca

PRODUCCION DE HOJUELAS DE YUCA

Raices de yuca

1

Clasificacion y pesado

l

Lavado y pelado

1

Corte

!

Secado

1

Enfriado

!

Envasado

FIGURA 3.12
Carta de flujo de produccién de harina de yuca
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Capitulo 4

Temas principales, lecciones y revision

UN NUEVO PARADIGMA Y UN PROBLEMA
PERSISTENTE

Durante el Taller de Trabajo rdpidamente se puso
en evidencia que si bien los dos temas presentados
tenfan elementos en comun, los problemas que
enfrentaban tenian un diferente proceso de
formacion. Por otro lado, la mecanizacién agricola
en el Africa Subsahariana es un problema antiguo
que engloba elementos de productividad agricola,
politicas e impactos socioeconémicos y ambientales.
Muchas de las ideas presentadas en los documentos
y durante las discusiones sefialaron uno o varios de
los aspectos probablemente ya conocidos por los
expertos y técnicos de experiencia. De cualquier
manera, el desarrollo de la mecanizacion agricola,
especialmente en el Africa Subsahariana, contintia
siendo un tema bésico y de consideracidn urgente
que requiere una nueva forma de pensar y un
enfoque global a fin de facilitar un cambio para
mejorar la situacion. Viceversa, el tema de la adicion
de valor no es parte de un problema que haya
existido desde hace mucho tiempo; al contrario, es
un tema que surge del paradigma de un cambio en
la forma en que se consideran la agricultura y los
sistemas modernos de produccién de alimentos.
Nos estamos distanciando de la agricultura y de
los alimentos motivados por el abastecimiento de
insumos o por la cantidad y, de hecho, por muchos
sistemas basados en los cereales, yendo hacia un
paradigma de una estructura regida por la demanda
que involucra a toda la cadena alimentaria. En un
sistema de este tipo en el cual los consumidores
son los actores principales, se deben hacer todos
los esfuerzos posibles para determinar que es lo
que estin pagando y entonces agregar valor a los
productos agricolas de tal manera que satisfagan las
expectativas de los consumidores.

Existe el riesgo de que el nuevo paradigma para
la agricultura sea considerado importante para
los mercados de exportacidn, pero esto no es asi.
Es importante para todos los mercados, desde
las aldeas a las ciudades y a la exportacién. Sin
embargo, la aplicacién de un punto de vista regido
por el mercado requiere conocimientos que son

importantes solo para los agricultores que producen
excedentes. Para las familias de agricultores que
no pueden producir excedentes de ninguno de
sus productos de la finca, es mds probable que
sus necesidades inmediatas se relacionen con la
seguridad alimentaria y la productividad de la finca.
El desafio es facilitar la asistencia adecuada para
esas familias de agricultores y satisfacer la seguridad
alimentaria y que sean capaces de relacionarse con
los mercados. La satisfaccion de esta transicion
requiere, inter alia, la mecanizacién agricola y la
adicién de valor, las que deben ser consideradas
como interdependientes.

En este capitulo, los temas principales y las
lecciones se han extraido de los documentos y de las
discusiones de cada uno de los temas; a continuacién
son resumidos en una serie de puntos que pueden
guiar futuros razonamientos y acciones.

LOS DESAFIOS DE LA MECANIZACION
AGRICOLA EN EL AFRICA SUBSAHARIANA

Las limitaciones a la productividad causadas por
la reduccion de la energia disponible en las fincas
parecen ser bien entendidas. Sin embargo, los
donantes y quienes toman decisiones en materia
de desarrollo corren el riesgo de ignorar el hecho
de que para que los pequefios agricultores puedan
producir suficientes alimentos o materias primas
y adicionar valor a los mismos, necesitan alguna
forma de energfa (p. ¢j., alimentos o combustibles,
ya sean fosiles o renovables). Mds atn, hay una
brecha entre los recursos financieros disponibles
para las pequefas familias de productores y el
costo de las soluciones tecnoldgicas disponibles
en el mercado. También preocupa el hecho de
que esta brecha obvia no parece haber sido
llenada por los contratistas de equipos o por los
agricultores en gran escala que proveen insumos y
servicios mecanizados a los pequefos agricultores
y sus familias. Esta brecha también constituye
una limitacién importante para el desarrollo de
industrias manufactureras locales. Los siguientes
son algunos de los temas recurrentes que emergen
de las sesiones en las que se compartieron ideas.
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Politica ambiental

Un elemento fundamental para el establecimiento
de un ambiente favorable para las inversiones en el
sector publico parala mecanizacion dela agricultura
y en las industrias en cadena de abastecimientos, es
la buena gestidn, libre de corrupcién y transparente.
Un gobierno que se siente responsable por sus
acciones es uno de los elementos mds determinantes
de la suerte de un pais y de la productividad de las
inversiones publicas.

Es l6gico concluir que sin una politica ambiental
dirigida a apoyar el cambio, la probabilidad del
progreso sostenible del desarrollo agricola en
general y de la mecanizacién agricola en particular,
son extremadamente remotas. Los agricultores
necesitan mecanizarse (p. €j., uso humano, animal
y motorizado para las herramientas, implementos
y maquinaria de modo de mejorar la productividad
del trabajo y de la tierra) si es que desean producir
excedentes para el mercado. Esta necesidad es ain
mds importante para los pequefios agricultores que
usualmente deben mecanizarse para escapar de la
produccién para su subsistencia, de lo contrario
tienen pocas esperanzas de romper el ciclo del
trabajo duro y la pobreza.

Los prerrequisitos para la creacién de un
ambiente politico de apoyo son la voluntad politica
para estimular un cambio positivo y la formulacion
de estrategias para facilitar el desarrollo en esa
direccion. Un ejemplo discutido en este Taller fue
el TAMS (Tanzania Agricultural Mechanization
Strategy) que tiene las siguientes dreas de accion:

® mejorar el acceso a de los insumos de
mecanizacién y su disponibilidad;

e favorecer la comercializacién de la agricultura
por medio de la produccién mecanizada;

e promocién del agroprocesamiento y de las
agroindustrias basadas en el drea rural;

* mejoramiento de los medios de vida y del
manejo de la tierra por medio de la agricultura
de conservacién;

¢ mejoramiento del acceso de los agricultores a
tecnologias y servicios;

® mejoramiento de la financiacion y la
mecanizacion agricola;

® mejoramiento de los ambientes politicos,
legales y normativos para la mecanizacién de
la agricultura;

e consideracion de temas
interrelacionados.

Se remarcé que tal estrategia es mds bien de

tipo general para ser aplicada practicamente en el
caso del desarrollo del sector agricola. Mds ain, el

intersectoriales e

analisis politico necesita algo mas que un conjunto
de recomendaciones generales: necesita una lista
de acciones prioritarias que, al ser implementadas,
puedan guiar la comercializacion de la agricultura
con los insumos asociados comercializados y el
abastecimiento de los servicios de mecanizacion.
Se manifesté que la mayor incerteza parece ser
la forma de iniciar el proceso, o sea cual es
el catalizador para el cambio. Sin embargo, la
respuesta fue que sin tal cobertura estratégica es
dificil enfrentar los problemas especificos de un
lugar como hay muchos en las zonas rurales de los
paises del Africa Subsahariana y serin necesarias
medidas especificas a fin de iniciar el proceso de
mecanizacién para el desarrollo agricola. Una vez
que se reconoce la necesidad por los actores locales,
por quienes formulan las politicas nacionales y
por los donantes internacionales, la estrategia
puede ser puesta en marcha: por ejemplo, por la
disponibilidad de préstamos para la compra de
equipos y por el entrenamiento y la formacién de los
usuarios y los propietarios de mdquinas y equipos
e, indudablemente, para el apoyo de los servicios
necesarios de reparaciones y mantenimiento. Este
punto fue aceptado, pero el elemento a subsidiar
o cuando incluir tasas o tarifas de importacién no
tuvo respuesta. Mds aun, pareci6 no haber consenso
sobre las posiciones en favor de los subsidios, tasas
y tarifas de importacién para la mecanizacion (si
bien un caso importante puede ser hecho en favor
de la aplicacién de subsidios a los agricultores
de escasos recursos en los paises en desarrollo
en la misma forma que se justifican los subsidios
agricolas en los paises desarrollados).

Hubo una solicitud para organizar otro Taller
de Trabajo con el fin de discutir a fondo las
estrategias y para que UNIDO y FAO lleven a
cabo un andlisis de las implicancias de los subsidios
y las tasas a las importaciones en apoyo de la
mecanizacion agricola.

Sector de la fabricacion de maquinaria
En términos generales y con pocas excepciones, la
mecanizacion agricola y sus industrias de apoyo no
parecen estar prosperando en la mayoria de los paises
africanos. Actualmente, hay un reducido nimero de
compaiifas privadas (tal vez cerca de 100) activas en el
sector de la maquinaria agricola que emplean menos
del uno por ciento de la fuerza industrial de trabajo.
Pueden ser aprendidas lecciones de otros
paises y continentes pero las soluciones
exitosas probablemente sean especificas para
un lugar determinado. El sector artesanal estd
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moderadamente desarrollado en muchos paises
del Africa Subsahariana y es capaz de satisfacer
la demanda de equipos manuales simples o para
animales de tiro. Se postulé que una opcién
estratégica podia ser dar autoridad, estimular
y equipar el sector de modo que pueda hacer
la transicién al nivel de pequefios y medianos
empresarios. Esto podria facilitar el abastecimiento
de los equipos y los servicios que un sector agricola
comercial en desarrollo necesitard para atender sus
requerimientos de mecanizacidn.

Los pequefios y medianos empresarios que
son capaces de hacer una contribucién a los
requerimientos de la mecanizacidn agricola también
necesitan apoyo a fin poder proveer equipos nuevos
a un precio accesible a los pequefios agricultores.
El abastecimiento de equipos continta siendo un
obsticulo importante para el desarrollo y puede
ser favorecido haciendo que el mercado sea menos
riesgoso. En la actualidad los pequefios y medianos
empresarios son reacios a invertir en la produccién
en serie para usuarios que notoriamente tienen
escasos recursos; el riesgo a menudo es muy
grande. Debe ser enfatizado que las inversiones en
empresas relacionadas con la produccién agricola
han siempre enfrentado mayores riesgos que otras
empresas ya que es una actividad de naturaleza
estacional y vulnerable al paso del tiempo, al clima y
a los problemas econémicos. Mds atn, los insumos
de la mecanizacién para la preparacion de la tierra, la
labranza, la siembra y el control de malezas estdn a
varios meses de distancia de la cosecha. Esta brecha
temporal de varios meses es un obsticulo adicional
tanto para los agricultores de subsistencia como
para los agricultores comerciales. El problema no
ocurre con la misma intensidad en las inversiones
de las industrias poscosecha, de procesamiento y
de adicién de valor. Sin embargo, los altos picos de
trabajo (y, por lo tanto, necesidad de mecanizacién)
se encuentran en la preparacién de la tierra, en el
control de malezas y en la cosecha. Una estrategia
nacional dirigida a proporcionar mds opciones a los
agricultores puede estimular la produccidn en serie
de equipos adecuados que demandan los pequefios
y medianos agricultores por medio de convenios de
compra en grandes cantidades.

Se llamé la atencién del impacto que sobre
las empresas locales de fabricacién podria tener
la remocién de las tarifas de importacién y los
subsidios. Fue citado el caso de un pais del Norte
de Africa en relacién con la apertura econémica
que habia debilitado el sector de fabricacién de
maquinaria agricola a nivel local.

Demanda de equipos por los agricultores

Los pequeiios agricultores individuales son
sumamente vulnerables y, l6gicamente, reacios a
experimentar nuevas tecnologias o a investir en
ellas. La experiencia ha demostrado que los grupos
de agricultores con un interés comun, por ejemplo,
en la siembra directa, se apoyan mutuamente y son
menos adversos al riesgo. Los grupos de agricultores
bien motivados pueden crear una demanda local de
una nueva tecnologia (p. ej., la formacion de grupos
para esquemas de ahorros), y esto puede a la vez
estimular a los fabricantes locales a abastecer el
mercado con mayor confianza.

La creacién de esquemas de préstamos blandos
para ofrecer créditos a los pequefios productores
para la compra de equipos podria ser una opcién
viable. Sin embargo, los préstamos (opuestos a
las donaciones) tendrin que ser eventualmente
repagados, lo que podria ser una carga onerosa para
la familia del pequefio agricultor. Los esquemas
para el ahorro de grupo podrian ser considerados
como una opcién menos riesgosa para las familias
de agricultores vulnerables.

Se remarcé la experiencia del Sur de Asia. En este
caso hubo un importante ingreso de oportunidades
fuera de la finca para los propietarios de tractores
que ofrecfan servicios de transporte y en la
construccién de caminos y su mantenimiento. Esto
permite que los equipos costosos puedan generar
un empleo productivo durante gran parte del
aflo de modo que los costos unitarios puedan ser
reducidos para el trabajo de rutina.

Importacion de maquinaria agricola

Mientras se establece la cadena local de
abastecimiento, una solucién a corto y mediano
plazo puede ser la importacién de equipos de
paises en los que hay un sector manufacturero
bien establecido. Un ejemplo exitoso de tal arreglo
es la importacién de equipos para agricultura de
conservacién en los paises del Africa Subsahariana
(especialmente Africa Oriental). El abastecimiento
de estos equipos al mercado de Brasil ha aumentado
en las décadas pasadas hasta llegar a ser una actividad
del sector privado que abastece las necesidades
de un gran ntimero de fincas, desde pequefios
agricultores hasta agricultores comerciales. Los
agricultores en los pafses del Africa Subsahariana
(y de otras partes del mundo) pueden beneficiarse
de los resultados de este proceso evolucionario
por medio de la importacién de equipo adecuado
tales como sembradoras para labranza cero y
pulverizadoras para traccién humana. Sin embargo,
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puede haber dificultades asociadas con este enfoque
que deben ser enfrentadas. Las altas tarifas de
importacién y los costos de transporte pueden hacer
que los equipos importados sean excesivamente
costosos para los clientes de los paises del Africa
Subsahariana. Puede haber corrupcion en la cadena
de abastecimiento la cual, eventualmente, tendra el
mismo efecto negativo. Las redes de vendedores
serdn necesarias para ofrecer la capacitacién necesaria
y de este modo asegurar un servicio posventa de
calidad. Ademis, siempre existe el temor entre las
compaiifas exportadoras que sus equipos puedan
ser copiados. Este peligro real puede tal vez ser
superado entrando en convenios para actividades
conjuntas con fabricantes en los paises del Africa
Subsahariana desde el inicio del proyecto.

Adopcion y adaptacion por los agricultores
La importacién de equipos tal como ocurre en los
ejemplos de Brasil y Africa Oriental demuestra que
es una solucion vélida y sostenible, pero permanece
el segundo desafio, que idealmente es la demanda
del agricultor, la cual debera dirigir la produccién
del mercado. Del mismo modo, los esquemas de
financiacién de grupos, podrian ser utiles para
los pequefios agricultores en el sentido que la
adaptacion local y la adopcidon de equipos pueden
ser facilitadas por medio de un proceso de desarrollo
participativo de la tecnologia. El resultado de este
proceso es la disponibilidad de repuestos adaptados
y manufacturados localmente compatibles con los
equipos importados pero hechos en la zona con
materias primas y conocimientos locales.

Las observaciones hechas por Jenane et al,
concernientesalainfluenciadelacapacidad industrial
de un pais en la formacién del sector de maquinaria
agricola fueron sefialadas en la discusién. Hubo un
apoyo general a la nocién de que un pais pequefio
sin una base industrial amplia probablemente no
podria apoyar la manufactura de equipo agricola y
deberia importarla, o en el mejor de los casos armar
la maquinaria en el pais. El marco politico del pais
podria necesitar reconocer este aspecto. Viceversa,
los paises con una base industrial mds amplia
podrian aspirar a un mayor nivel de manufactura
local siempre que el sector agroindustrial pudiera
competir con los equipos importados.

Proteccién ambiental

La declinacién de los rendimientos de los cultivos
y un incremento de la degradacion del suelo son
motivo de preocupacién entre los agricultores de
los paises del Africa Subsahariana. La sociedad en

su conjunto, el impacto destructivo de la erosién
del suelo y la deforestacion sobre la infraestructura
como las carreteras y las represas, es un costo
que debe ser repagado. La migracién del campo
a la ciudad originada por el incremento de las
dificultades de un escenario de vida en un ambiente
que pierde sus valores es un problema social que
tiene un profundo impacto sobre la infraestructura
urbana, el bienestar humano y la seguridad. Las
estrategias de desarrollo agricola que se originan
en politicas sectoriales s6lidas pueden reconocer
la naturaleza complementaria de satisfacer, por un
lado, las necesidades de los pequefios productores
para que obtengan mejores resultados con menos
energia y, por otro lado, la proteccién ambiental.
Las pricticas de manejo sostenible de la tierra que
han contribuido por largo tiempo al bienestar de
los seres humanos y de los bienes naturales de
la nacién podrin requerir opciones de la nueva
mecanizacién capaces de remediar los dafios
causados por opciones inadecuadas (p. ej., pérdida
de la capa superficial del suelo, piso de arado,
compactacion del suelo). Estas nuevas opciones
deben ser provistas por el fabricante al cliente final
por medio de la cadena de distribucién de insumos
que comprenda a todos los interesados, todos los
cuales necesitan tener un medio de vida. Unir la
proteccion ambiental al manejo sostenible de la
tierra y al mejoramiento de los medios de vida
rurales es una forma de estimular la adopcién y el
consenso.

Problemas de género

El equipo agricola de los pequefios agricultores
por lo general ha sido disefiado al margen de
las necesidades de los usuarios finales. Esto ha
creado en muchos casos problemas para los
usuarios, especialmente de las mujeres, que en
algunos casos tienen dificultades para controlar
y maniobrar equipos excesivamente pesados si
bien se les permite usarlos. El devastador impacto
de la pandemia de HIV/AIDS en muchos paises
del Africa Subsahariana ha llevado a la difusién
de grupos familiares encabezados por mujeres
e incluso por huérfanos, ya que los hombres
adultos sucumben en cantidades exageradas. En la
cadena de abastecimiento de equipos deberifan ser
incluidos equipos més livianos y de ficil control. Los
fabricantes deberian considerar los requerimientos
ergonémicos de los usuarios finales, en este caso
las mujeres.
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USO DE LA TECNOLOGIA PARA AGREGAR
VALOR E INCREMENTAR LA CALIDAD

Los productos agricolas frescos a menudo son
estacionales y generalmente tienen precios no
diferenciados en los mercados locales. El agregado
de valor a los productos bésicos por medio del
procesamiento, por lo general tiene el objetivo
de incrementar su valor, ya sea por un cambio
en la naturaleza del producto y satisfacer las
demandas de los consumidores o para permitir su
almacenamiento evitando su deterioro esperando
precios mds favorables o su exportacion. Ademds
de los temas especificos desarrollados por los
participantes en estareunion, durante las discusiones
surgieron varios puntos comunes.

Ambiente politico y la funcion del

sector publico

Como en el caso de la cadena de abastecimiento
de maquinaria, la emergencia, el crecimiento y la
viabilidad de las empresas que agregan valor a los
productos de los agricultores son dependientes de
un ambiente politico que las apoye; la formacién de
este ambiente es una de las principales fuinciones
del sector publico. Hubo una concurrencia
generalizada para considerar que en los mercados
liberalizados probablemente sea mejor permitir
que el sector privado oriente su produccién
hacia los consumidores. Sin embargo, hubo una
amplia discusion sobre la pregunta «;cémo puede
intervenir el sector publico en forma ttil?». Sobre
este punto emergieron tres temas.

e Entender al consumidor. Se sugirid que
muchas empresas en pequefia escala tienen
dificultades para entender las expectativas
de los consumidores. Se presentaron
ejemplos de programas para apoyar estudios
de mercado para pequefias y medianas
empresas que lanzan productos. También se
destac6 que una mejor comprensién de los
fundamentos de las decisiones que toman los
consumidores en los mercados es el resultado
de la investigaciones que deberian ser hechas
por el sector publico. Esto fue apoyado por
un llamado a la comprension de los mercados
informales que dominan en muchos paises en
desarrollo; se postulé que las herramientas
para investigacién de mercado desarrolladas
para las economias mds avanzadas pueden
no ser adecuadas para los sectores de la
produccién informal de alimentos.

e Valor de la cadena de innovacion. Se
enfatizé la importancia de la capacidad de

una empresa para innovar en la adopcién
de nuevas tecnologias para incrementar la
productividad, para ofrecer nuevos productos
para el mercado y para mejorar productos
para los mercados existentes. Se reconocié
el alto valor estimulante que el crecimiento
del sector alimentario puede tener sobre
el desarrollo rural y se argumenté que las
externalidades positivas del crecimiento en
el sector del valor agregado a los alimentos
proporcionan una justificacién para el
apoyo publico. Sin embargo, el alto costo
de la innovacién y los riesgos que conlleva
fueron un elemento de preocupacién. Los
participantes enfatizaron que las inversiones
del sector deberfan estar asociadas al sector
privado y ser dirigidas a grupos especificos
de productos con una clara comprensién
de las necesidades del consumidor. Fueron
elogiados los programas del sector publico
establecidos para vincular las instituciones de
investigacién con el sector privado.

® Nichos de mercado. Se sugiri6 que las empresas
deben estar en conocimiento de la economia
que se puede obtener en las grandes plantas de
elaboracion. Sin embargo, esto fue cuestionado
por varias intervenciones indicando que
las pequefias empresas pueden prosperar
enfocadas en nichos de mercado sobre los
que tienen un profundo conocimiento de las
necesidades y para los cuales puenden entregar
productos y servicios de calidad superior. Los
ejemplos incluyen productos orginicos y del
comercio ético dirigidos a nichos de mercado
en paises industrialmente desarrollados. En
estos casos, las economias de escala son menos
importantes. Se sugiri6 que el sector publico,
como una alternativa a las economias de escala,
considere programas de apoyo al desarrollo de
conglomerados y para asistir a las pequefias
empresas en la identificacion de caminos para
cambiar hacia productos de alto valor.

La tecnologia para agregar valor requiere
acciones multidisciplinarias

Las empresas que actian en el campo de los
agronegocios relacionados con la produccién de
alimentos deben considerar el valor total de la
cadena, desde el agricultor hasta el consumidor.
Varios expositores apoyaron un enfoque global,
«de la finca al tenedor» para indicar y asegurar
que las limitaciones pueden ser solucionadas antes
de que surjan dificultades. El uso de la tecnologia
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para agregar valor e incrementar la calidad de
los alimentos requiere acciones multidisciplinarias,
incluyendo ciencias sociales, econondémicas y
ergonémicas ademads de la capacidad de ingenieria.
Esta combinacién de disciplinas deberia ser
ampliada para que los resultados tecnoldgicos sean
practivos y costo-efectivos y que, de esa manera,
sean un beneficio de larga duracién para la iniciativa
del desarrollo agroindustrial. Si bien no surgieron
recomendaciones definidas sobre como satisfacer
este objetivo, fue claro que los sectores publico y
privado deben asociarse en iniciativas adecuadas.

Desarrollo de tecnologias participativas

Se desarrollé una discusiéon fructifera sobre el
tema del desarrollo tecnoldgico. En general, los
expositores concordaron en que una vez que se
ha identificado un mercado y se han definido
los requerimientos de procesamiento, el equipo
debe ser importado o producido localmente. La
importacién, que ofrece una respuesta ripida, no
siempre proporciona una respuesta completa. Es
relativamente simple importar equipos pero es
imposible importar los ambientes socioeconémicos
y técnicos de apoyo para los que fue disefado el
equipo. Por esta razén, el modelo mis comtn de
importaciénseguido porlaadaptaciénlocal tampoco
es completamente satisfactorio. Fue aceptado que
las asociaciones entre fabricantes, instituciones de
investigacion y desarrollo y, fundamentalmente,
con grupos de usuarios, es muy probable que
produzca una tecnologia y un producto con buen
potencial de mercado. Los productos del desarrollo
de la tecnologia participativa serdn orientados
por el usuario en lugar del tradicional desarrollo
centrado en el diseiador. Este enfoque tiene la
ventaja adicional de formar personal local para el
disefio y fabricacién de equipos y tecnologia para
el procesaminento de alimentos. La funcion del
sector publico en este proceso ha sido subrayada
bajo las innovaciones de la cadena de valor.

Proteccién ambiental

Las discusiones llamaron la atencién sobre los
costos ambientales de la produccion agricola que,
histéricamente, en muy pocos casos han sido tomados
en consideracion en el contexto de los paises en
desarrollo. Laindustria agroalimentaria corre el riesgo
de ser un contaminador potencial del ambiente; por
un lado, se ayuda a esta industria a establecerse en un
ambiente econémico competitivo, pero por otro lado
se debe asegurar que los costos ambientales para los
recursos naturales no sean ignorados.

Los invalorables insumos agricolas del suelo y el
agua deben ser conservados con practicas dirigidas
a una produccién sostenible mds amigable con
el ambiente; los residuos deben ser reciclados y
esto requiere que no sean considerados solamente
«productos residuales» sino insumos de valor para
otras empresas. Un ejemplo son los residuos del
dgave procedentes de la producciéon de tequila
en México. La prictica tradicional de arrojar los
residuos en las corrientes de agua estd siendo
reemplazada por opciones mis sostenibles en las
cuales esos residuos son procesados para formar
composte orginico. Respecto a las marcas de
productos para los mercados de altos ingresos
surgié una interesante discusion, considerando que
la forma en que es hecho un producto puede ser un
atributo importante para algunos consumidores. Un
ejemplo es la produccién de productos de madera
obtenida de bosques correctamente manejados.

EL FUTURO

El Taller de Trabajo sirvi6 para reunir a expertos
en ingenierfa y a otras voces autorizadas para
considerar y comentar los temas de la mecanizacién
agricola en los paises del Africa Subsahariana
y sobre la forma de utilizar esa tecnologia para
agregar valor e incrementar la calidad.

Asegurar un ambiente politico favorable

Las politicas gubernamentales relacionadas
con la mecanizacién agricola y con la industria
agroalimentaria tendrdn un impacto importante en
el desarrollo del abastecimiento y en las cadenas de
valor asociadas con los mismos. La asistencia serd
necesaria para orientar las estrategias agricolas e
industriales y favorecer el ambiente para el ingreso
del sector privado. Hay ejemplos de programas del
sector publico que han sido exitosos para fortalecer
el crecimiento y el desarrollo de la pequeiia y
mediana industria en el sector alimentario. El
Taller también identificé aspectos de investigacion
de beneficio publico tales como comprender cuales
son los elementos que forman el proceso de la
toma de decisiones de los consumidores de los
mercados informales.
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Coordinacién de las intervenciones
estratégicas

Las intervenciones estratégicas dirigidas a fortalecer
y apoyar la innovacién y la investigacion y el
desarrollo en el abastecimiento y en las cadenas
de valor industrial tendrin mds impacto si son
el resultado de una cooperacidén sinérgica y la
coordinacién entre el sector publico y las empresas
privadas. También existe un corolario en lo que se
refiere a las agencias internacionales de desarrollo.
Las agencias con una capacidad técnica especifica
como la FAO y UNIDO comparten intereses
comunes en la manufacturacién y procesamiento
de las agroindustrias.

Los esfuerzos para la mecanizacién no han
sido muy exitosos hasta ahora en los paises del
Africa Subsahariana; adoptando una visién fresca
e innovativa y mds estratégica e integrada, es
posible revertir esa tendencia. Ese punto de
vista debe considerar un amplio rango de temas,
comenzando del ambiente favorable necesario que
podria apoyar el desarrollo de los agronegocios y
de las agroindustrias, pero ademds incorporando
los siguientes puntos que estdn interrelacionados
y que, por lo tanto, deberfan ser enfrentados en
forma coordinada y estratégica:

® esquemas financieros que tomen en
consideraciéon los riesgos especiales de los
pequefios agricultores y fabricantes debido
a la estacionalidad de la produccién y a su
exposicion a la variabilidad climdtica;

® temas socioeconémicos y la necesidad de
hacer que la actividad agricola sea atractiva
para las generaciones jovenes de modo que
permanezcan en el sector agroalimentario;

e la disponibilidad de tecnologias modernas que
ahorren trabajo;

e una actitud proactiva para evitar
peligros potenciales para el ambiente vy,
consecuentemente, enfatizando una forma de
mecanizacién que esté de acuerdo con los
principios del manejo sostenible de la tierra y
de los residuos;

e reconociendo que: i) en los paises del Africa
Subsahariana la mayor parte de la energia
para el trabajo agricola es proporcionado por
las mujeres, para trabajar la tierra y obtener
su subsistencia y, ii) estas mujeres tienen el
mismo derecho al acceso a los insumos y
equipos que les permiten producir para el
mercado de modo de mejorar sus estandares

de vida.

Acciones multidisciplinarias para la adopcién
de tecnologia

El uso de la tecnologia para agregar valor e
incrementar la calidad de los alimentos requiere
acciones multidisciplinarias, por ejemplo, vencer
las vallas de la mecanizacién. La inclusion de las
ciencias sociales, econémicas y ergondmicas junto
con la capacidad de ingenieria constituye el camino
que probablemente ofrezca mejores resultados
para capacitar a los agricultores y a las empresas
en la adopcién de tecnologias para mejorar la
productividad y obtener nuevos productos.

Los enfoques de ese desarrollo tecnolégico
participativo permiten un enfoque global de los
problemas y aumentan el reconocimiento de las
ventajas que cada actor puede aportar al proceso
de asegurar que el producto final es lo que los
consumidores desean.

En favor del desarrollo agroindustrial

El Africa Subsahariana necesita mecanizacién y
agroindustrias. El apoyo técnico y financiero a
los interesados en el insumo de mecanizacién y
en el insumo de las cadenas de valor agregado
producird resultados duraderos. Este mensaje
debe ser hecho claramente, especialmente a los
principales centros de toma de decisiones en las
agencias donantes y a las instituciones financieras
asi como a todos los actores clave en los gobiernos
de los paises en desarrollo.

El manejo ambiental es un buen negocio

Las agroindustrias y la mecanizacién agricola a
menudo pueden ser asociadas a la degradacién
ambiental. Esto hoy dia puede no ocurrir porque
hay tecnologia disponible para el manejo sostenible
de la tierra y las tecnologias de agroprocesamiento
pueden no sélo reducir los residuos del
procesamiento sino también reciclarlas de tal manera
que fortalecen el ambiente en lugar de degradarlo.
Es posible desarrollar un buen manejo ambiental
y transformarlo en atributos de los productos y al
mismo tiempo usar sistemas de certificacién de tal
modo que el valor del producto sea fortalecido en
algunos mercados.
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Actas del Taller de Trabajo de la FAO
llevado a cabo en el Congreso Mundial
de Ingenieria Agricola (CIGR).

Bonn, Alemania, 5-6 septiembre 2006

El Congreso Mundial de Ingenieria Agricola sobre «Ingenieria
Agricola para un Mundo Mejor» fue realizado en Bonn,
Alemania, coorganizado por la Direccion de Infraestructura
Rural y Agroindustrias de la FAO, la Comisién Internacional de
Ingenieria Agricola (CIGR), la Sociedad Europea de Ingenieros
Agricolas (EurAgEng) y la Asociacion para la Ingenieria Agricola
Max-Eytn de la Asociacion Alemana de Ingenieros (VDI-MEG).

Como preparacion para los desafios del siglo XXI la FAO
ejecutd, dentro de las actividades del Congreso, un Taller de
Trabajo sobre dos temas: el primero sobre «Desafios para la
mecanizacién agricola en el Africa Subsahariana» y el
segundo sobre «Uso de la tecnologia para agregar valor e
incrementar la calidad».

La FAO es un intermediario de conocimientos globales para la
industria agroalimentaria, incluyendo tecnologias para la
produccién y el procesamiento. El Programa de Agroindustrias
de la FAO en particular, tiende cada vez mas a enfatizar el
abastecimiento apropiado de insumos, innovacion y desarrollo
de la cadena de valor.

Los mejoramientos en estas areas tienen el potencial para
facilitar el acceso a los mercados y fortalecer, sostener y mejorar
los medios de vida y bienestar en cualquier escala y en cualquier
parte del mundo.

Este Informe Técnico contiene los resultados del Congreso y
estimula a los lectores y a quienes toman decisiones a considerar
la importante funciéon de las tecnologias de ingenieria para el
desarrollo y, sin duda alguna, para un mundo mejor.
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