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Acerca del autor:

El interés de Albert H, Moseman en la investigacion agricola data
desde los primeros afios de la década de 1930, cuando hizo arreglos para
efectuar ensayos de demostracion de nuevos maices hibridos en la finca
de su familia, ubicada en el Noroeste de Nebraska.

De 1936 a 1940, siendo todavfa estudiante, trabajé en la Oficina de
Fitoindustria del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA), como asistente en el programa cooperativo de mejoramiento
de trigo rojo de invierno, realizado por las estaciones experimentales de
Nebraska y de otros estados de la region de las grandes planicies. Dicho
trabajo le dio una vision profunda y operativa de esta labor coordinada
de investigacion regional y del programa nacional def cual forma parte.
Esta experiencia se aplico cuando participo en el proyecto de investiga-
cion para el mejoramiento del lino, llevado a cabo cooperativamente
entre el USDA vy ta Estacion Agricola Experimental de Minnesota. Du-
rante los afos de la Segunda Guerra Mundial, el proyecto se transformo
en una actividad coordinada a nivel nacional, en la cual hubo investiga-
cion y ensayos cooperativos en 45 localidades de los Estados Unidos vy
Canada.

En 1944, el Dr. Moseman fue nombrado asistente de! Jefe de la
Oficina de Fitoindustria, Suelos e Ingenieria Agricola, de la Estacion de
Fitoindustria del USDA, en Beltsville, Maryland. Sus principales tareas
se relacicnaron con el planeamiento y coordinacion de los programas de
las recién consolidadas unidades de investigacion de fitoindustria, suelos
e ingenieria agricola. La administracion de cultivos prosiguio siendo su
tarea de 1951 a 1953, cuando fue Jefe de la Oficina de Fitoindustria,
Suelos e Ingenieria Agricola, y de 1953 a 1956 al fungir como Director
de lnvestigacion de Cuttivos de! USDA.

Como miembro del primer grupo de expertos enviado, en 1950, por
el Departamento de Estado a discutir con gohiernos extranjeros las
posibilidades de cooperacion bajo el programa del Punto 1V, el Dr.
Moseman tuvo la oportunidad de estudiar y estimar fas capacidades de
investigacion agricola a nivel nacional de numerosos paises en desarrollo
del Cercano y Medio Oriente, el Sur de Asia v el Lejano Oriente. Su
regreso a la tndia en 1955, en su pape! de miembro del Grupo Conjunto
Indo-Norteamericano de lnvestigacion vy Educacion Agricola, le abrio
paso a la invitacion para ingresar al personai de la Fundacion Rocketel-
fer, a afecto de implantar las recomendaciones del Grupo Conjunto. Se
dio especial importancia al fortalecimiento del sistema nacional de in-
vestigacion de la India.

Durante los aios 1960-1965, en que el Dr. Moseman fungio como
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Director del Programa de Ciencias Agricolas de la Fundacién Rockefel-
ler, las actividades de investigacion cooperativa sobre maiz y trigo se
expandieron para alcanzar dimensiones internacionales mas amplias.
Los trigos mexicanos enanos de amplia adaptacion y el Instituto Inter-
nacional de Investigaciones sobre Arroz surgieron en esa época. E| Dr.
Moseman prestd atencion particular al fortalecimiento de los sistemas
nacionales de investigacion de los paises donde la Fundacion tiene pro-
gramas cooperativos. Se dio importancia especial al planeamiento del
nuevo centro de operaciones del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas de México y de su red de estaciones experimentales regiona-
les, al desarrollo del Instituto Colombiano Agropecuario con un sistema
nacional de investigacion agricoly, y al fortalecimiento de la orga-
nizacién de las estaciones experimentales de Chile.

La estrecha asociacion del Dr. Mosernan con los programas de ayuda
externa de los Estados Unidos —la cual incluye dos afios como Adminis-
trador Asistente del Programa de Cooperacion Técnica e Investigacion
de USAID-- junto con la experiencia previa con una de las principales
fundaciones privadas y con el programa coordinado entre el USDA v las
estaciones experimentales estatales, le han proporcionado una oportu-
nidad Onica para estimar la situacion y et potencial de la ciencia y la
tecnologia en los paises en desarrollo. Esta experiencia le ha llevado a la
conviccion de que la base internacional de fa investigacion agricola debe
ampliarse y fortalecerse mediante la formacion de sistemas nacionales, a
fin de que la agricultura progrese en muchas de las naciones deficitarias
en la producciéon de alimentos.
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Capitulo |

INTRODUCCION

La intensa sequia que asolé a la india en 1965 enfoco la atencion
sobre la creciente y critica escasez de alimentos en el munda. Durante
muchos afios, agronomos y demografos habian compartido su preocu-
pacion por la constante disminucion del abastecimiento alimentario per
cépita en los paises en desarrollo. Pero solo la 1ealidad descarnada del
hambre colectiva que se cernia sobre muchas de estas naciones, situo el
problema en el primer ptano del pensamiento de numerosos politicos y
administradores de los paises en desarrollo y de las organizaciones inte-
resadas en el desarrollo internacional.

La nueva advertencia de la necesidad de mejorar la agricultura se
reflejo en muchas actividades especificas. £1 Comité de Ayuda para el
Desarrollo, dependiente de la Oficina de Cooperacion Economica y
Desarrotlo, se reunio en Washington en julio de 1966, a efecto de consi-
derar algunas acciones especiales para mejorar la produccion internacio-
nal de alimentos. El Comité de Asesores Cientificos de la Presidencia de
los EE. UU., organizd un panel sobre el Abastecimiento Mundial de
Alim:ntos que llevo a cabo un estudio detallado y elaboro un informe,
The World Food Problem*, en mayo de 1967 (Food Probtem, 1967). La
Agencia para et Desarrollo Internacional (AID) reestructurd su orgamiza-
cidn y programas al establecer, en febrero de 1967, una oficina de lucha
contra el hambre, con el objeto de prestar atencion especial a la agri-
cultura, la nutricién v la planificacion familiar,

Los esfuerzos para establecer o fartalecer actividades de planificacion
familiar se intensificaron en ciertos paises en desarrotlo que afrontaban
una escasez de alimentos especialmente critica. Los presupuestos desti-
nados a los programas de planificacion familiar no s6lo se aumentaron de

*E1 problema de la alumentacion mundial,
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Investigacion Agricola para Paises en desarrollo

5 millones de délares en el afio fiscal de 1967 a 35 millones en 1968 v a
50 millones en 1969, sino que dichos fondos fueron aprobados por el
Congreso, especificamente para tal propésito.

No podria decirse que el déficit alimentario de la India fuese inespe-
rado. El grupo de expertos en produccion agrfcola auspiciado por la
Fundacién Ford, en su informe de abrit de 1959, /ndia’s Food Crisis
and Steps to Meet It* (Ford Foundation, 1959, 3, 3-4), asenté que este
grupo,

... Hega a la conclusion ineludible de que el problema principal para la India
en las proximos afios es lograr un aumento inmediato y drastico en su produc-
cion de alimentos. Sefiala que sin alimentos suficientes, las esperanzas de la
India para mejorar el bienestar de su poblacion, lograr la justicia social y
asegurar la democracia, serdn casi imposibles.

Elgrupo indicé también:

Si la produccion de aimentos no aumenta en la India a una tasa mas rdpida
que la actual, la brecha entre las existencias reales y ls meta serd de 28
millones de toneladas métricas para 1965-66. Tal significard un 25 por ciento
de retroceso en términos de las necesidades, Ningtin programa de importacion
o de racionamiento podrd resolver una crisis 02 esta magnitud.

Pese a esta advertencia tan directa de un equipo de expertos agrico-
las que enfocaron su atencion especificamente en la India, v pese a las
pruebas constantes proporcionadas por la FAO sobre la disminucion
persistente del abastecimiento per capita de alimentos en muchos pafses
en desarrollo, el problema de la abundancia de gente en relacion 2 lo
inadecuado de la produccion de alimentos, no logré un reconocimiento
internacional sino hasta 1966.

Los esfuerzos especiales emprendidos en 1966 y 1967 para movilizar
recursos dirigidos al mejoramiento agricola internacional reflejaron la
presuncion de que este problema persistirfa hasta fines del siglo, y que
el problema figuraba junto con la busqueda de la paz mundial como la
prioridad que requeria una atencion internacional conjunta.

La imagen del problema alimentario mundial, 1969

Dentro de los tres afos que siguieron al despertar internacional con
respecto a la posibilidad de afrontar hambres masivas, surgié un espiritu
de optimismo cauteloso sobre el cercano fin de las existencias de ali-

* La crisis alimentaria de la India y los pasos para resolverla,
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Cap.l/Introduccion

mentos en el mundo. Las cosechas récord de trigo logradas en 1967 y
1968 en el sureste de Asia y en los paises productores de arroz, dieron
la seguridad de que la crisis alimentaria mundial inmediata no es insupe-
rable. Y el aumento de la productividad de los granos alimenticios en
India, Pakistdn, fas Fiiipinas y otros pafses asiaticos, apoyaron vigorosa-
mente las expectativas de que estos paises pueden lograr su autoabaste-
cimiento de granos basicos en los proximos anos.

La riapida y aparentemente simple solucién al problema alimentario
mundial hacia fines de 1968, provccd que los funcionarios gubernamen-
tales cde los p.ises en desarrolio y algunos dirigentes de instituciones
nacionales e internacionales patrocinadoras de programas de desarro-
llo, subestimaran de nuevo la tarea del desarrollo agricola y las comple-
jidades de los componentes interactuantes dentro de ese desarrollo.

Una labor importante para evitar el resurgimiento de la complacencia
es la presentacion de un panorama real de la agricultura mundial al
pUblico de los Estados Unidos. Este publico esta tan sobresaturado de
informes sobre excedentes agricolas y ha desarrollado tal apati.: y anta-
gonismo contra la ayuda exterior que el Congreso, como reflejo de esta
actitud, redujo las asignaciones para 2| programa de USAID o un récord
minimo de 1,750 millones de ddlares para el ano fiscal de 1969,

Un articulo aparecido en el New York Times sobre la agricultura
estadounidense {Fowler, 1968) indicd: "Saturacion es un término gue
se aplicu este afo a las cosechas de trigo, mafz y soya, tres de los
productos mas bdésicos y valiosos del pais’. La revision hecha por el
New York T.mes {Sept. 13, 1968) sobre el informe anual de 1a FAQ,
The State of Food and Agriculture, 1967 (FAQ, 1967,) seiialo las
tendencias favorables de la produccion mundial de alimentos, con incre-
mentos de 6 por ciento en algunos paises en desarrollo, en contraste
con un aumento medio en la poblacion mundial de Gnicamente 2.2 por
ciento. La larga columna que comentaba el informe de la FAO deciaque
“.a situacion agricola y alimentaria en el mundo se rncuentra ahora en
un estado de transicion y esperanza’, y seguia con un breve informe
titulado ‘‘Los daneses temen una sobresaturacion de grano”, el cual
apuntaba que la abundante cosecha de grano de 1968 amenazaba con
reducir los precios que los daneses recibin fan por sus cosechas,

Confrontamos todavia la imagen de la abundancia en la seccion de
finanzas det New York Times que publico el articulo “'La sobresatura-
cion de granos alimenticios ponen tensas las relaciones comerciales’
(Jones, 1969). El articulo comienza diciendo: *‘El aumento en la pro-
duccién de los principales cultivos alimenticios —un potencial brillante

¢El estudo de la agricultura y la alimentacion, 1967
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para alimentar a una mayor poblacidn— levanta ahora costosos exceden-
tes y hace tensas las relaciones de comercio internacional’’. El articulo
termina con |a siquiente declaracion:

.. .Los prondsticos de hace pocos afios de que el aumento demografico traeria
consigo hombres masivas no son ya vaiidos. Aun en los paises en desarrollo,
segun info.mes autorizados, la produccion de aranos basicos, como resultado
de un nuevo énfasis en los programas aaricolas, crece ahora tan rapidamente
como su tasa de 2.5 por ciento anual de su tasa demogrifica,

Ante estas aseveraciones superoptimistas sobre el futuro de la
produccion de alimentos, es dificil mantener el sentido de la urgen-
cia, o preocuparse sobre el Famine 1975! {Paddock, 1967)". Todavia
suelen llevarse a cabo conferencias periodicas para revisar el problema
del aumento de la poblacion vs. la produccion de alimentos, pero el
asunto parece relegado y mas hier ue un interés académico, en lugar de
ser de interés internacional c::tico y continuo. En general, no se ha
reconocido que el encuentro reciente fue una mera escaramuza en la
constante guerra contra el hambre, que fuimos méas afortunades en
tener a ia mano las municiones apropiudas y que Yas soluciones estaticas
no iran a la par con las nuevas dimiensiones dindmicas del problema.

Reestructuracion de las estrategias para el desarrollo agricola

El aumento en la procluctividad del trigo y del arroz en ciertas nacio-
nes asidticas con déficit alimentario ha “‘comprado’” tiempo extra—tal
vez una década—- durante el cual la produccion puede incrementarse
mas atn medhante una explotacion mds intensa de fas nuevas practicas
agricolas. Para entonces hemoas de ¢nfrentarnos de nuevo con la nece-
sidad de acelerar todavia mis 1o tasa de mejoramiento de la productivi-
dad, a fin de satisfacer las necesidades de alimentos del mundo de 1980
y de los anos que siguen. Como lo menciond Robert S. MacNamara,
Presidente del Banco Mundial, en un discurso pronunciado en la Univer-
sidad de Notre Darae (McNamara, 1969, 19, 16-16), “'La dignidad hu-
mana esta severamente amenazada por la explosion demografica - mas
severamente, mas completamente, mds ciertamente amenazada que por
cualguier catistrofe que el mundo haya padecido”. El Sr. McNuamara
sefiald mds ading

El himbre: 10tal no s inevitable, Estoy seguro que nay tiempo para revertir la
situacion, s lo utilizamaos bien. Queda poco tiempo, pero ciertamente hay

CHambre, 1975
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Cap. l/Introduccion

oportunidad. Se trata del tiempo que nos han suministrado los creadores de la
revolucion en la tecnologia agricola: una revolucion basada en nuevas semillas,
lineas hibridas, fertilizantes y el uso intensificado de los recursos naturales. Se
trata de una revolucién que ya ha aumentado en mas de un 100/ los rendi-
mientos de los granos alimenticios en algunas zonas del sureste de Asia, y que
promete incrementar los rendimientos en 1.25 tonelada por hectirea en toda
Asia. £5 una revolucion gue ha ampliado el nimero de hectireas cultivadas con
las nuevas semitlas de 200 en 1965 a 20 millones en 1968-- y a una superficie
estimada en 34 millones en 1969, pero que todavia tiene que difundirse a
mucho mas que un pequefio porcentaje de 1as zoras productoras de arroz y
trigo de todo el mundo.

Ci aceleramos la difusion de esta revolucion agricola  mediante una asistencia
técnica y financiera adecuadamente administrada a los parses en desarrollo
podemos esperar que durante las proximas dos décadus, el abastecimiento de
alimentos del mundo creszca a ui.a tasa mas rapida que su poblacion.

Al hacer hincapié en las consecuencias criticas del crecimiento demo-
grafico indiscriminado, el Sr. McNamara apunto:

No tiene caso ser ingenuamente optimista acerca de una situacion tin peligrosa
como o es la que se refiere a la poblacion. Empero, confio en que la aplica-
cion de la nueva tecnologia acrecentara dramaticamente la tase de crecimiento
agricofa y comprard dos décadas — admisiblemente, el minimo de tiempo -
que se necesitaran para hacer frente a la explosion demogrdfica, y reducitla a
proporciones manejables.

Sea que el respiro en la crisis mundial de alimentos se extiendla por-
una década o por dos, hay muy poca diferencia de opinion entre las
personas seriamente preocupadas por el rapido aumento de poblacion
con respecto a la necesidad de programas de planificacion familiar mds
efectivos y a la necesidad de meforar ‘as estrategias para lograr un
crecimiento sostenido en la produccic. de alimentos y en la agricultura
general de los parses en desarrollo.

Los problemas de alimentacion y poblacion estan interrelacionados,
pero el propasito de este trabajo es revisar alguna experiencia previa en
el desarrollo agricola, y particularmente dentro de la tecnologia agrico-
la, a fin de identificar oportunidades para acclerar y sostener el creci-
miento de la agricultura.

Factores en el crecimiento agricola

Mucho se ha aprendido sobre el desarrollo econdmico y sobre los
componentes del crecimiento agricola durante mads de 20 afios de cola-
boracion de los Estados Unidos con los pafses subdesarrollados. Sin
embargo, un aspecto mteresante de algunos anilisis profundos del desa-

5



Investiyacion Agricola para Pai'ses en desarrollo

rrollo agricola es la identificacion etectiva de los componentes criticos,
y de alli la ofuscacion de tales identidades especificas con las generaliza-
ciones de que “‘el desarrollo agricola y el desarrollo econémico general
son criticamente interdependientes en los paises hambrientos”, o bien,
“cualquier solucion permanente de los « blemas nutricionales depende
del poder adquisitivo del consumidor y or lo tanto del progreso de los
sectores no agricolas de la economia”. Tales aseveraciones, la primera
del Report of the Panel on the World Food Supply (Food Problem,
1967)" v la sequnda del informe anual de la FAQ, The State of Food and
Agriculture, 1967 * ", aunque bidsicamente correctos, no deben justificar
la continuacion de las tendencias anteriores que tocan superficialmente
muchas cosas — 0 que se concentran en los que parecen ser factores
sencillos— para fallar en la identificacion de tos elementos importantes
del problema agricola.

No necesitamos debatir lo deseable de un crecimiento bien redondea-
do en los varios sectores de la economia, o la importancia de la agricul-
tura versus la industria. Es esencial tratar como un desafio especial la
tarea de aumentar la produccion de alimentos y el desarrollo agricola
relevante y evitar la mezcla de este estuerzo en programas mas
amplios o generatizados de desariollo economico. La creacion de una
agricultura mas productiva no debe sumergise ya bajo las preocupacio-
nes generales acerca de bienestar social rural. Este 0ltimo es un impor-
tante problema, pero especial y distinto.

Mosher (196G} identifica los elementos esenciales del desarrollo agri-
cola como 1) mercado para los pioductos, 2) tecnologia constan-
temente cambiante, 3) disponibilidad de insumos y equipo a nivel local,
4) incentivos de produccion para los agricultores, y 5) transporte. Como
“aceleradores” entista, 1) 1o educacion para el desarrotlo, 2) el crédito
para la produccion, 3} la accidon en conjunto por parte de los agricuito-
res, 4) el mejoramiento y expansion de las tierras agricolas y 5) el
planeamiento nacional.

Por supuesto, hay diversos puntos de vista sobre 1a importancia rela-
tiva de los diferentes factores, pero existe una prucha creciente de
que fa elaboracidon real en la planificacion del desarrolio econdmico estri-
ba en el fortalecimiento de cads componente individual y luego en el
acoplamiento efectivo mediante fa coordinacidn. Hasta ahora, et enfo-
que del “practicante general” en el mejoramiento agricola no ha sido
particularmente efectivo en los programas de asistencia técnica patroci-
nados por los Estados Unidos, y nuestra experiencia doméstica en la

* Informe del Panel sobre ¢} Abastecimivnto Mundial de Alimentos

*+ Bl estado de da agricultura y Ja alimentacion, 1967
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modernizacion de la agricultura ejemplifica el valor de combinar diver-
sas especialidades. Hay que dar atencion apropiada a cada elemento
pertinente para asegurar su adecuacidad en el desempefio de un papel
efectivo en el proceso del crecimiento agricola.

La era de la tecnologia

Aunque no debemos preocuparnos acerca de la importancia relativa
de los componentes del crecimiento agricola, debemos estar alerta acer-
ca de la oportunidad del papel que éstos desempenan.

Hemos visto el resuitado de muchos aiios de intentos de utilizar
tecnologla agricola /nadr-~uada en programas de asistencia técnica, en
los cuales se concedid atencion primordial al desarrollo de la comuni-
dad, sistemas de extension, cooperativas, organizaciones de crédito, o a
otros factores. Durante los ultimos 3 afios hemos tenido una demostra-
cion convincente de fa significacion de una tecnologia bien adecuada,
elaborada especiticamente paia la agricultura tropical.

El avance espectacular en la produccion agricola en Asia ha sido
denominado “la revolucion verde”. Los factores que se combinsron
para obtener una mayor produccion de granos alimenticios incluyen: 1)
un fuerte interés y apoyo de los estratos sup: iores de los goniernos
nacionales, 2) mayores incentivos para los agricultores, entre los ¢uales
figuran prectos de garantia y seguridad de mercadeo, 3) disponibilidad
de los insumos esenciales de la produccion tales como fertilizantes,
insecticidas y equipo, 4) sistemas de promocion o extension mas efecti-
vos, y 5) nueva tecnologra.

Los “paquetes de prdicticas” que representan la nueva tecnologii
para la produccion de trigo y arroz han sido generalmente reconocidos
como las fuerzas dominantes en la generacion de niveles superiorcs de
productividad. Las variedades de trigo de paja corta, aito rendimiento,
con alta capacidad de respuesta a los fertilizantes, e insensibles al foto-
periodo, junto con las pricticas culturales mejoradas, el mejor manejo
del agua de riego, y el control mas efectivo de las plagas, son el produc-
to de un intenso esfuerzo de investigacion llevado a cabo cooperativa-
mente por la Secretaria de Agricultura en México y la Fundacion
Rockefeller desde 1943. Esta nueva tecnologia de produccion, desarro-
llada bajo las condiciones tropicales y subtropicales de México, se probo
extensivamente en er ayos que s iniciaoron a principios de a década de
1960 en los pafses del Cercano Oriente y del Sur de Asia, con la coope-
racion de la FAQ, y desde 1963 en India y en Pakistan {Krull, 1968).
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Las variedades de arroz de alto rendimiento 1R-8 e IR-5, y las practi-
cas de produccion relacionadas, son el producto de una investigacion
intensa y multidisciplinaria, efectuada por el Instituto Internacional de
Investigaciones sobre Arroz, que se establecio en 1962 merced a un
auspicio cooperativo de las Fundaciones Ford y Rockefeller y el Go-
bierno de las Filipinas.

Afortunadamente, los insumos de la nueva tecnologia estaban ya
disponibles cuando los varios paises asiaticos tomaron fa decision de
emprender una accidn dindmica y vigorosa para aumentar la producti-
vidad agricola. Sin este componente esencial, el problema alimentario
mundial ocuparia todavia el primer lugar entre las preocupaciones inter-
nacionales.

El mayor potencial de rendimiento de la nueva tecnologia de pro-
duccion de trigo y arroz no solo hasido bhasico para el desarrollo agrico-
a, sino que también ha ensanchado la significacion de los componentes
asociados con el crecimiento. Los programas de extension son de poco
valar a menos que se tenga algo que valga la pena divulgar; el crédito
y los sistemas de mercadeo tienen mayor relevancia cuando los niveles
de produccion se tornan redituables con respecto a las inversiones que
necesita la agricultura comercial, Por su parte, los fertilizantes, los para-
siticidas y la maquinaria agricola tienen significado cuando su adqui-
sicion y uso da como resultado una mayor productividad.

Sobre 1a base de un andlisis eritico de los factores que influyen en el
progreso rural en la India, el Dr. John W. Mellor (1968, 363-64), pro-
fesor de economia agricola de la Umiversidad de Cornell, concluyo:

La critica mas comun de la politica de desarrollo agricota de la India es que no
s reconoct af prncyno ung deficiencin clave., falta de una organizacion
efective gue produjese an flujo constante deinnovactones altamente reditua
bles, adecuadas para s condiciones del pars Las razones de este error <on
demasisdo obvias  Hahiin ya un programa e nveshigacon de proporciones
sustanctales gue clomaba haber obtemido un cumulo de resultados probados,
istos para aphicorse en oy campas de tos agncultores, E1error no consisbin en
subestimare 1o nmportancis de Ly o ologia mejorads, o en sobreestimar fa
productvidad y aphicabnhidard dedo ¢ s tena o la muanao

El problema de la mveshigacion s perabio mn aun duraote oy periodos
del segnunda y del tercer plan Sequn se pudo ver, se hubiesen ahorrado por o
MeNOS NGO Gitos, O quizas hasty diez, o este problema se hubnera compren
dido mejor y atacado desde el pancaipio. Al comensar un programa integral de
jvestigacion, et estuerzo debe ser necesarinente praueno pur fa falta de
personal en los miveles teeneo y adtmstiativo y porgue s¢ debe e paso por
poso a lin de ntegrarse advcuathamente con otras instituciones Par o tanto,
un esfuerza en esto dieeccion al micuaras el prmes plon no hotness sido en
detamento de otros esfuerzos, por epemplo, el programa de desarrotlo de la
comunidad, v en cambno conforme creciets gradualmente v tuviense exita,
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hubiera aumentado rapidamente la productividad de otros recursos en el pro-
ceso det desarrollo agricola.

La leccion obvia es que la primera fase del programa de desarrollo agricola debe
ser lainiciacién de un programa de investigacién sustancial, altamente integrado
y directamente conectado con los problemas a nivel de la finca por un ladoy
conectado con la investigacion bdsica y 10s esfuer zos foraneos por el otro.

Problemas de “‘segunda generacion’ causados
por la revolucion verde.

La produccion masiva de granos bdsicos en el curso de los Gltimos
dos afios ha centrado la atencién en una amplia gama de problemas que
surgen en el sector agricola de los paises participantes. Estos problemas
han sido identificados por Blume (1968), Dalrymple (1969), Wharton
(1969), Eicher (1969), Flores (1969} y otros. En su mayor parte
estos problemas no son nuevos y hubiesen sido minimos si en los pro-
gramas de desarrollo nacional se hubiera dado atencion a la magnitud de
la infraestructura y los servicios requeridos para los niveles de produc-
cion que se aproximan a las necesidades nacionales.

Los ajustes que necesita una agricultura cambiante y creciente varian
de pafs a pais. Las problemas son en su mayoria especificos para un
pals dado, si es gLe no son especificos para una localidad, y requeriran
de estudios que cosideren los factores sociates y politicos, tanto como
los ambientes fisico.. .

La amplia public’dad dada a los “trigos mexicanos” vy al "arroz
milagro” ha creado la impresion de que la nueva tecnologia, por sl
misma, es responsable de los aumentos de la produccion de cereales.
Hay también la falsa suposicion de que la “investigacion biolégica” se
tiene a la mano y que se pueden obtener casi instantaneamente nuevos
insumos tecnoldgicos de una manera relativamente simple, a traves de los
pocos centros de investigacion relacionados con la agricultura tropical a
nivel internacional.

Estos juicios no reconocen que los avances recicntes de la producti-
vidad del trigo y del arroz constituyen sucesos muy pcco usuales y que
los progresos de tal magnitud en el potencial de rendimiento no se
generan a voluntad.

De igual modo, la productividad sostenida bajo variadas condiciones
‘e cultivo no se puede estimar bajo la base de uno o dos ciclos, sino que
se lebe juzgar una vez que haya pasado el tiempo suficiente como para
wunfrontar los materiales vegetales exdgenos con las plagas y enferme-
dades locales.
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Los procedimientos de fitomejoramiento establecidos sefialan en ge-
neral un minimo de tres afios de pruebas extensivas con una nueva
variedad antes de que ésta se distribuya a los productores. En el caso
particular de las variedades mejoradas de arroz, éstas se promovieran a
escala de produccion extensiva en algunos paises después de s6lo un
ciclo de ensayos de observacidn en un nimero reducido de localidades.
La fuerte destruccion de siembras de IR-8 causada por enfermedades
virosas, hongos y bacterias en 1968 en varios paises, subraya la impor-
tancia de no Gnicamente los ensayos preliminares sino también de la
investigacion de proteccion subsiguiente. La susceptibilidad de los trigos
mexicanos a ciertas razas de roya que existen en India, Pakistan y
Turquia, es un hecho reconocido por fitomejoradores y patélogos, in-
clusive por los investigadores que los desarroflaron.

Ademas de la urgente necesidad de investigacién de proteccion para
mantener los avances en la tecnologia de produccion de trigo y arroz,
hay que llevar a cabo mas investigacion adaptativa para explotar los
nuevos potenciales de rendimiento mediante el desarrollo de “paquetes
de practicas” mas precisos para otras areas de cultivo.

Hay que emprender labores de investigacion efectiva para conseguir
aumentos continuos de 1a productividad. Tal esfuerzo debe integrar la
atencion hacia los factores de fitomejoramiento, la ciencia del suelo vy el
control de plagas y enfermedades que se combinan a fin de lograr
nuevas capacidades de rendimiento. Los cambios de las caracteristicas
de las variedades, por ejemptlo, el color del grano de trigo, o {a calidad
de coccion del arroz, también demandaran investigacion adaptativa.

Una consideracion igualmente importante es la investigacion para
aumentar la diversificacion v para ensanchar la base de la produccion
agricola en los varios paises en desarrollo. Para ello se necesita prestar
atencion no solamente a los granos alimenticios sino también a otros
cultivos, oleaginosas, ptantas productoras de fibra, cuitivos industriales,
mejoramiento del ganado, desarrollo de proyectos de mejoramiento de
tierras y de irrigacion, manejo del agua, del suelo y de la investigacion
sobre proceso y calidad de los productos. Las dimensiones no bioldgicas
de los problemas que requieren investigacion también se pueden iden-
tificar. Es evidente que la atencion dada al desarrotlo de la infraestruc-
tura, particutarmente lo que se refiere al transporte, almacenamiento y
procesamiento, no se proyectod para las necesidades crecientes de las
naciones en desarrollo, de modo de habilitarlas para manejar las canti-
dades de productos agricolas necesarios para el autoabastecimiento de
una poblacidon en aumento ccnstante.

Habra que revisar las medidas adoptadas para estimular e intensificar
la produccién agricola —por ejemplo, precios de garantia y otros in-
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centivos para los agricultores, y un mercado seguro—, a fin de mantener
la produccion futura en un equilibrio razonable con las oportunidades de
mercadeo. Las expectativas de ciertos paises de que sus excedentes de
granos encuentren una aceptacion rapida en los canales del mercado
internacional han sido efimeras y deben reconsiderarse realistamente
con objeto de evitar una sobreinversion por parte de los gobiernos en
los programas de precios de garantia para cultivos que carecen de mercado.
La investigacion sobre administracion de la finca y sobre costos de
produccion para los diferentes tipos o sistemas de cultivo, inclusive
estudios de sustitucion de importaciones, serd esencial para guiar los
programas nacionales de diversificacion agricola. Al mismo tiempo
habra que fortalecer la investigacion sobre economia vy ciencias sociales
a fin de reducir al minimo los problemas de disparidad de ingreso en las
areas (urales y para atemperar el impacto social del desarrollo agricolay
del cambio no solo en las comunidades rurales sino también en la ace-
leracion de la urbanizacioh conforme avanza el desarrotlo nacional.

Desarrollo de la capacidad nacional de investigacion

Desde una perspectiva general o internacional, solo se pueden apre-
ciar y resolver algunos problemas internacionales inherentes al proceso
del crecimiento y desarrollo agricola. La mzyoria requerird de un co-
nocimiento intimo de las condiciones particulares, sea que consi:
deremos los suelos y los climas de las regiones productoras o las carac-
teristicas étnicas y sociales de comunidades especificas. Es de tre-
menda importancia, por consiguiente, que cada nacion en desarrolio
forme y fortalezca su propia capacidad de investigacion, no Unicamen-
te para suministrar nuevos iNsUMos bioldgicos sino también paia pro-
porcionar la orientacion vy el entendimiento de los maltiples factores
asaciados con el desarrollo econdmico sostendio.

Con base en la experiencia de los Estados Unidos, podemos concluir
que la ayuda a las ciencias agricolas procedente de fuentes externas
debe ser una cosa temporal y que el crecimiento sostenido comienza en
realidad cuando un pais establece sus propias instituciones de investi-
gacién. Esto tiene una especial relevancia en la epoca actual, puesto que
muchos paises ganaron recientemente su independencia politica y no se
debe esperar que se contenten con unstatu quo colonial en la ciencia vy la
tecnoiogia.

Los centros o institutos internacionales de investigacion son prin-
cipalmente— vy es probable que continuen siendo—centros de recursos y

1
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puntos de distribucion de innovaciones que se necesitara adaptar a los
ambientes locales especificos con el fin de obtener los maximos bene-
ficios de su potencial basico. Por consiguiente, estos centros desempe-
fiaran un pape! importante, pero ciertamente parcial y de transicién, en
la agricultura mundial conforme cada pais desarrolla su propia capaci-
dad de investigacion.

Muchos programas internacionales de ayuda técnica se interesan en
algun aspecto del desarrc'lo institucional. Sin embargo, muy pocos se
orientan hacia la formacic v de sistemas nacionales de investigacion
agricola. Como lo sefiala el Dr. T. W, Schultz (1964,201), de la Univer-
sidad de Chicago:

Aunque nuestro gobierno ha participado activamente en labores de ayuda técnica
en Latinoamérica durante dos décadas, la triste verdad es que ningin centro de
investigacion agricola de primera clase se ha desarrollado como resultado de
esas actividades. México ha tenido un desempeiio notable, pero no porque se
lo deba 2 algin programa de asistencia técnica del Gobierno de los Estados
Unidos. Los fondos y los recursos humanos suministrados por la Fundacion
Rockefeller han desempefiado, sin embargo, una parte en el proceso mexi-
cano. Japon, por si mismo, ha Ingrado avances excepcionales. Pero al través del
Sur de Asia, donde tenemos conpromisos oficiales y privados para ayudar a la
agricultura, la nueva investigacion agricola ha sido ignorada, con muy pocas
excepciones, Entre tales excepciones figuran Ia nueva investigacion para desa-
rrotlar variedades superiores de trigo, maiz y sorgo en la India, y el reciente-
mente establecido Instituto Internacional de Investigaciones sobre Arroz, en
las Filipinas,

Habrd quien tome partido con respecto ol juicio antes anotado, pero
persiste el hecho de que lamentablemente tenemos muy pocos centros
de investigacion agricola efectivos, cinco afios después de la declaracion
de Schultz. La poca atencion prestada a la formacion de sistemas na-
cionales de investigacién agricola no solo refleja la falta de percepcion
de tal necesidad por parte de la mayoria de las naciones en desarrollo,
sino también —y esto es muy significativo— la continua carencia de
interés por parte de muchas instituciones y pafses patrocinadores.

El aumento continuo de la productividad de la agricultura estado-
unidense, que ha permitido la duplicacion o cuadruplicacion del rendi-
miento de muchos cultivos durante las Gltimas tres décadas, se origind
en un sistema altamente integrado de ciencia agricola institucionalizada.
Empero, hasta ahora nuestros programas de asistencia técnica subrayan
principalmente los intentos de trasferir los frutos de estessistema, o el tras-
plante de Gnicamente los componentes seleccionados de las insti-
tuciones dentro del sistema. Y en tanto que la tecnologia introducida
de produccién de trigo y arroz ilustra en forma dramatica el potencial
de una investigacion bien disefiada, contribuirad poco al desarrollo de los
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“insumos de crecimiento continuo y a largo plazo a menos que estos
proyectos se instituyan dentro de organizaciones nacionales efectivas.

Tal vez el aspecto mas cierto acerca de la formacion de sistemas
nacionales de investigacion agricola, es que ni su significacion ni su
proceso son bien comprendidos por la mayoria de quienes trabajan en
el desarrollo agricola internacional. Al parecer, guienes nos interesamos
en el problema, hemos desempefiado un papel mas bien mediocre en
comunicar la relevancia de la ciencia agricola institucionalizada, su es-
tructura, sus funciones, y los procedimientos mediante los cuales po-
demos fortalecer o establecer este recurso nacional tan esencial.

Una dificultad importante es que las personas que participan en los
programas de desarrollo agricola operan desde bases ampliamente di-
vergentes de conocimiento y experiencia. Provienen de distintas disci-
plinas cientificas o profesionales: economia, ciencias sociales, o ciencias
naturales. La variacion pudiera radicar dentro de la profesién, digamos
como cientifico—investigador, maestro o agente de extension; o bien
puede encontrarse en el alcance de la experiencia profesional, al nivel
local, estatal, nacional o internacional. Independientemente de los an-
tecedentes especificos desde los cuales operamos, encontraremos dificil
percibir el alcance de la tarea de formar instituciones de investigacion
agricola efectivas dentro de los sistemas nacionales en los parses en
desarrollo, debido a que tenemos un concepto incompleto y fraccio-
nado de tales sistemas.

Este trabajo revisa algunas caracteristicas pertinentes o compo-
nentes de programas efectivos de investigacion agricola con referencia
especial a la experiencia de los Estados Unidos, y a sus interrelaciones
dentro de un sistema nacional en funcionasaiento. Al considerar 10s
sistemas nacionales de investigacion, debemos tomar en cuenta la anv
plia ygama de disciplinas y areas, inclusive aquéllas que se relacionan con
Ias ciencias naturales, las ciencias sociales y la economia.

Empero, con propositos meramente itustrativos, en este trabajo se da
particular atencion a la experiencia sobre investigacion en el mejora-
miento de los cultivos, porgue: 1) tiene especial 1elevancia en los e
cientes avances en el desarrollo de paquetes de practicas para aumentar
la produccion de trigo y de artoz, y 2) tas experiencias locales, nacio-
nales e internacionales en el mejoramiento de los cultivos ilustran como
la investigacion en otros campos o disciplinas puede llevarse a cabo
mediante esfuerzos cooperativos integrados.

Para poder desarrollar sistemas nacionales de investigacion, los diri-
gentes de los paises y de las instituciones de asistencia técnica deben
entender sus tequerimientos. Este trabajo se ha escrito teniendo en mente
al segundo de esos grupos, pero puede ser igualmente atil para el primero.
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LA BASE DE LA INVESTIGACION
AGRICOLA DE LOS
ESTADOS UNIDOS

El conocimiento de la estructura institucional de la invcstigacion
agricola de los Estados Unidos es particularmente esencial para fos agro-
AOmos norteamericanos que orientaran la organizacion de sistemas na-
cionales de investigacion de los paises en proceso de desarrollo. Los
principales componentes del sistema estadounidense son: 1) las esta
ciones agricolas experimentales estatales, 2) el Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos (USDA), vy 3} la investigacion realizada
por las industrias o instituciones privadas.

Existe la tendencia genzral de identificar unidades especificas tales
como una estacion experimental estatal, un colegio de agricultura, un
instituto de investigacion para un cultivo o producto determinado, o un
proyecto de investigacion agricola del USDA, e intentar luego el esta-
blech.niento de una contraparte de una o mas de tales unidades en los
paises en desarrollo, con la explicacién de que asi se podra suministrar
el insumo tecnologico efectivo. La experiencia demuestra que en el
mejor de los casns este enfoque da como resultado unicamente la insta-
lacion de ese peguefio segmento del sistema que no forma por si mismo
una efectiva infraestructura nacional de investigacion.

Las estaciones experimentales agricolas estatales

Muchos especialistas norteamericanos de la actual generacion tienden
a considerar los colegios de agricultura estatales (Land Grant Colleges}”®,
con su triple funcion de rducacion, investigacion y extension como un

oN del T. En el texto onginal, Land Grant Colleges o Land Grant Institutions,
refiriéndose a 1os colegios de agricuitura y artes mecanicas creados, junto con &l
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enfoque unificado y sistematico para el mejoramiento agricola que tiene
una considerable transferibilidad ~desde el punto de vista de forma y fun-
cidn— para los paises en desarrollo. ¢Cugn valido es este juicio? Paratra-
tar de contestar la interrogante, con respecto a la investigacion, conven-
dria ver el alcance o el impacto potencial de una sola estacion agricola
experimental estatal. También convendria revisar la emergencia vy la evo-
‘ucién del componente “investigacion' en los colegios estatales de agricul-
tura y reconocer que fue necesario un gran esfuerzo para establecer esta
parteenlatriple funcion que ahora desempena.

El impacto nacionat de las estaciones agricolas experimentales esta-
tales estriba en la existencia de una o0 mas de tales instituciones en cada
Estado de la Union, v en las interrelaciones O couperacion que mantie-
nen con respecto a los problemas reginnales. Como una sola entidad, la
estacion experimental estatal cubre una drea geogrdfica limitada, y
aunque influye considerablemente al nivel del Estado, tiene sélo un
efecto modesto sobwre el desairollo agricola nacional. La Estacion
Experimental de Cornell (Nueva York}, por ejemplo, tiene poca influen-
cia directa sobre el mejoramiento de la produccion de citricos en Flo-
rida, California o Texas. La Estacién Experimental de Florida a su vez
casi no contribuye con los productores de manzana del Valle de Yakima
0 con la agricultura diversificada y bajo riego de la cuenca del Rio
Columbia, en Washington. De igual modo, la Estacion Experimental de
lowa no influye ducctamente sobre los productores de algodon de los
Estados def Sur o de California, Arizona y Nuevo México.

El poco impacto ditecto a nivel nacional de una estacion agricola
experimental determinada no disminuye la importancia de la inves-
tigacién que llevan a cabo dichas estuciones. En realidad, algunos de los
estudios bdsicos mas significativos surgen de los excelentes ambientes
acudémicos que prevalecen en estas instituciones, lguahmente, las apor-
taciones de la investigacion realizada por los estudiuntes de postgrado
suministran una base de gran valor para la acumulacion de conoci-
mientos. El yptercambio de ideas y materiales que se Heva a cabo a
traveés de 1o partinipacion en programas regionales y nacionales de inves-
tigacion también amplia el alcance de la mfluencia de una estacion
agricola experimental deter minacd, Empero, esos elementos por si mis-
mos no se combinan automaticamente pata dat forma a una investi-

Departamento de Agricultura de tos Estados Unidos, en 18062, meduante a tey
propuesta por et diputado Justin South Mernill, Esta ley otorga a tos Estados
30,000 acres de ticrias plibhicas por cada senador y representante 9 hin de gue el
producto de s venta se mvirticse y ot Mgreso obtemdo se empleara para sostener
los coleqios de aginicultuia y artes mecimcas estatates, De ath el ternmuno  fand
grant o *concesion de tierras™. En el texto en £5paNol se usara fand grant, un
nombre propio ya instituciondatizadn.,
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gacion coherente y sistematizada, multidisciplinaria y orientada hacia la
solucion de problemas que es necesaria para lograr un impacto nacional,

La dimension nacional e internacional mds importante de la institu-
cién land grant proviene del componente de la ensenanza, en particular
a nivel de postgrado. Pero en tanto que muchos estudiantes graduados
constituyen un vinculo con muchas secciones de los Estados Unidos v
con muchas regiones de!l mundo, éstos no necesariamente transmiten
algin segmento significativo de la investigacion orientada hacia la solu-
cion de problemas practicos de las estaciones experimentales o de las
universidades en donde estudian.

La evolucion de los conceptos de experimentacion

Con frecuencia no reconocemos que las estaciones experimentales se
desarrollaron como componentes distintos -y algo separados— de las
instituciones fand grant. Su papel de purticipantes en el triunvirato se
caracteriza por un esfuerzo largo y un tanto tortuoso pari lograr su
fortalecimento e identidad, primero en relacion con el componente
educativo de cada universidad y mas tarde con respecto a las funciones
de la extension. Este aspecto se relata muy bien en la obia State Agri-
cultural Experiment Stations: A History of Research Policy and Proce
dures’ (USDA, 1962), pubhcada en ocasion dei centenanio del Depar-
tamento de Agncultura v de las instituciones fand grant. Esta obia narra
Ja evolucion de Ja mvestigacion aplicada al mejoramiento agricola, desde
el concepto de experimentacion expuesto en el siglo X por el faile
franciscano Roger Bacon, hasta lo presente década, pasando desde luego
por los estudios sistematicos que guiaron el desarcolio agricola de Ingla-
terra v de las colonas norteamericanas durante el siglo XVi

El concepto de la experimentiacion, o sei “la elaboracion de interro-
gantes cientificos y su prueba sistematica en e practica’, fue pro-
piciado en fos primeros anos pot las sociedacdies ige fcolas condates, ¢
tacinas o estatales, las cuales sumatian mas de 900 haeid of ana de 1860,
dos aiios antes de que el Congreso aprobara las leyes que crearon ol
USDA v los colegios de agrncuttura de los Estados

El desarrollo sistemiatico de la experimentacion agricola en Escocia y
en Sajonia estimulo, @ principios de la década de 1850, a algunos norte-
americenns a crear estaciones de investigacion agricola en los Estados
Unidos. Se acredita a Samuel W. Johnson, quien fue discipuio del qui-
mico aleman Justus Von Liebng y mas tarde se incorpora al laboratorio

¢ Las estaciones agricolas experimentales estatales: una historia de la politica y de
los procedimientos de investigacion.
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analitico de Yale, el “haber dedicado su vida a la busqueda de los
procedimientos mas efectivos de institucionalizar la investigacion agri-
cola” (USDA, 1962, 14), Johnson ayudd a promover el conceptn de la
estacion experimental como un centro que contase con lahoratorios,
hiblioteca, invernaderos y parcelas para ensayos, Y con un cientifico
destacado que fungiera como director o dirigente ejecutivo.

Aunque data de 1850 la idea de institucionalizar la investigacion
agricola a través de un colegio estatal de agricultura hien dotado v con
una finca experimental --"'con maestros que difundan el conocimiento e
investigadores que lo enriquezcan’ —, s6lo cinco de los colegios de agri-
cultura habian- establecido estaciones experimentales antes de gie la
Ley Hatch fuese aprobada en 1887. Estos fueron ol Colegio de Agri-
cultura de Michigan que establecio la estacion en 1862, y las universi-
dades de California en 1880, Tennessce en 1882, Wisconsin en 1883 %
Kentucky en 1885 (USDA, 1962, 29). En el resto de los Estados no
habia interés por establecer estaciones experimentales, o bien deseaban
tormarlas como entidades separadas de los colegios de agricultura,

Las estaciones experimentales como entidades propias

En el curso de los primeros aiios de existencia de 1as estaciones
experimentales agricolas estatales, existid una continua incertidumbre
acerca de sus 1elaciones cor los colegios de agricultura y con el USDA.
Tuvo importancia especial la asignacion de fondos federales a través del
USDA para apoyar las estaciones experimentales asociadas a los colegios
de agricultura de los Estados, vy libres de! dominio o de a direccion
excesiva del cormisionado agricola federal. La Ley Hatch del 2 de marzo
de 1887 resolvio venturosamente este aspecto y concedio un alto grado
de autonomia a los Estados en lo que se refiere a Ia planificacion y
ejecucion de las actividacles de investigacion.

La legistacion sucesiva que apoyo el establecimiento y el fortaleci-
miento de las estaciones agricolas experimentales 1econoce claramente a
éstas como entidades distintas dentio de los colegios de agricultura,
seguin se relata enseguida:

1) La Ley Hatch de 1887 que establecio 1as estaciones agerculas experimentales
en conexion con los colegios de agricultura que se formaran en los varios
Estados de acuerdo con lo sefalado por la Ley Mornilt det 2 de jubio de 1862 v
las leyes suplementanias;

2} La Ley Adams de 1906 Hue autoriza undg mayor ministracion anual para las
estaciones agricolas experimentales y regulariza los egresos correspondientes;
3) La Ley Purcell de 1925 Que autoriza la dotacion mas plend de las estaciones
experimentales, v que también sirve a otros Propositos;

4) La Ley Bankhead - Jones de 1935, que integra a la irvestigacion en las leyes
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y principios basicos relacionados con la agricultura y que provee lo necesario
para el mayor desarrollo del trabajo cooperativo de extension agricola y de
una dotacion y apoyo mas completosa lus colegios de agricultura;

5) La enmienda a la Ley Bankhead.Jones y a la Ley de Mercadeo Agricola de
1946, que proveen lo recesario pard una mayor investigacton en las leyss y
principros bdsicos de la agriculture y pdta mejorar y facilitar el mercadeo y
distribucion de los praductos agnicolas;

6) La Ley de 1955 que consohda la Ley Hatch de 1887, y las leyes suplemen-
tarias relativas a fa asignacion de fondos federales pata el apoyo de las esti-
ciones experimentales estatales, y de Alaska, Hawar y Puerto Rico.

Relaciones entre cientificos y educadores

Una continua controversia, o por lo menos competencia, entre 10s
académicos y los cientificos se refleja en el desarrullo de la Asociacion
de Colegios de Agricultura, formada en 1887. Por muchos afios, los
rectores de los colegios y los directores de las estaciones experimentales
tuvieron un conflicto sobre la cuestion de si acaso la Asociacion deberia
organizarse en dos secciones: una relacionada con el trabajo de los
colegios y otra con la actividad de las estaciones experimentales. Un
interés importante de los directores de las estaciones experimentates fue
el de facilitar el maximo intercambio de icdeas entre los cientificos de las
diversas disciplinas, y promover "una oportunidad irrestricta para la
prosecucion de ta investigacion agricola”.

En 1889, muchos de los asistentes a la reunion de la Asociacion no
compartieron el interés especial sobre la investigacion “debido acaso a
que sus diversas tareas académicas sin relacion con la investigacion —par-
ticularmente la actividad en el aula- les impedia que tuviesen una
preocupacion fundamental por la investigacion “(USDA, 1962.69). No
fue sino hasta 1903 cuando la Asociacian se arganizo en dos secciones:
una de naturaleza académica gue admitia solo a los presidentes o recto-
res de los colegios, v la orra relacionada con las actividades de tos
campos experimentales, a la cual ingresaron principalmente los directo-
res de las estaciones, aundue también se admitio a otros investigadores,

La primeta gtopa de la relacion coleqio de agricultura-estaciones ex-
perimentales se caracterizod por la incertidumbre con respecto d la “do-
ble tarea” del protesor e investigador. Williom A. Henry, quien habia
sido director de la Estacion Agricola Experimental de Wisconsin desde
su tundacion en 1883, declaro en el discurso pronunciado en 1893 en
su caracter de Presidente de la Asociacion de Colegios de Agricultura:
“ningan hombre, no importa cuan capaz sea, estd adecuadamente pre
parado para desempeiar una considerable actividad de enseflanza en el
aula y luego efectuar investigaciones del grado que nuestras estaciones
experimentales requieren en ¢l futuro’ (USDA, 1962, 74). En aquella
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época se acostumbraba que los profesores se hicieran cargo de la ense-
fianza, en tantn que sus ayudantes —generalmente recién graduados —
llevaban a cabo los trabajos en la estacion experimental. E{ Presidente
Henry sefialé que “si no disponemos de investigadores de primera clase
tanto en el aula como en la estacion experimental, tengamoslos en la
estacion y transfiramos la instruccion general a los ayudantes” (USDA,
1962, 74). Sugirio, sin embargo, que “los investigadores de primera
clase” no deben separarse por completo de las labores de ensefianza sino
que deben venir a las aulas una hora diaria durante el periodo escolar a
efecto de que impartan instruccion de aita calidad y asi den el “re-
toque final” a los alumnos que se van a graduar.

La naturaleza y la calidad de la in vestigacion
|

El conflicto entre los educadores y los investigadores abarcod también
la cuestion de la calidad de la investigacion. EI Dr. Wilbur Atwater, primer
director de la Oficina de Estaciones Experimentales, bosquejé los prin-
cipios para contar cor una experimentacion agricola efectiva, a saber;
1} la seleccion de s6lo algunos problemas para ser estudiados, 2} la
planificacton de un programa de experimentos detallados sobre cada pro-
blema, 3) la versistencia de cada programa a efecto de levarlo a un
término y e:tablecer uny conclusiin, y 4) la operacion de la estacion
experimental como una institucién cientifica todo el tiempo (USDA,
1962, 82}. Sin embargo, segun los registros historicos, la primera gene-
racion de investigadores que labord en las estaciones experimentales
después de que se aprobé la Ley Hatch, no pudo concentrarse en “‘investi-
gaciones originales', puesto que la actitud dv los “hombres de
mente practica’’ -sin adiestramiento en disciplings cientificas avan-
2adas— predominé durante el resto del siglo XI1X.

La tendenciz a concentrarse en ensayos o demostraciones de camipo
en lugar de una pesquisa cientifica efectiva, plago a las estaciones expe-
rimentales durante la década que siguid a la aprobacion de la Ley
Hatch. Whitman Jordan, Director de ta Estacion Experimental de Gene-
va (Nueva York), declaré en 1897 que la persistente falla en compren:
der la distincion entre “instruccion® e “investigacion” caractenizo g casi
todo el personal de las instituciones /and grant. Culpd de ello a la doble
tarea de investigar v ensefar, 1a cual absorbia la energia y el trempo de
los investigadores de manera tal que las estaciones experimentales obte-
nian un beneficio inadecuado de los gastos autorizados por la Ley
Hatch. Sefialo ademds que el tipo de investigaciones que se empren-
dieron entonces no tenian como meta descubrir NUEVos principros, sine
ilustrar la aplicacion de viejas verdades, a lo cual lamé ur esfuerzo de
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instruccion mas que de investigacion real.

Por su parte, Isaac P. Roberts, Director de la Estacion E xperimental
de Cornell, arguyd que las estaciones experimentales cebieran funcionar
principalmente como difusoras de fas métodos mejorados y sblo se-
cundariamente como centios de investigacion. Su idea era que las esta-
ciones deberian dedicarse a la instruccion rural hasta que ta comunidad
agricola hubiese explotado plenamente la capacidad tecnologica de la
informacion disponible en la década de 1890. Entre el personal de las
estaciones experimentales —los cientificos agricolas— se pensaba en ge-
neral que los colegios usaban fas demostraciones para agricultores con el
fin principal de ganar el favor de las comunidades rurales y por consi-
guiente asegurar el apoyo de las legislaturas estatales para los presu-
puestos universitarics.

Investigacion y extension

Ademads de las diferencias continuas con los dirigentes de las institu-
ciones /and grant sobre las **funciones didacticas erosivas’’ y la calidad
de la investigacion, las estaciones experimentales afrontaron la diversion
gradual de los fondos otorgados por fa Ley Hatch hacia actividades que
no eran de investigacion, por ejemplo impresiones, correspondencia,
administracion, y operaciones generales de las propias estaciones. Esta
desviacion llego a proporciones tales gue A. C. True, Director de la
Oficina de Estaciones Experimentales, escribio una carta el 25 de fe-
brero de 1909, en la cual propugnaba por sestringit fa dversion de
fondos (USDA, 1962, 113). True escnbio: A partir del To.de julio de
1909, se esperard que todos fos gastos de trabajo de extension y de
impresion de publicaciones, sean gliminados de fa cuenta Hatch”. La
aprobacion de 1a Ley Smith-Lever en 1914, que autorizaba tondos para
el cervicio de extension, ayudd a resolver esas diticultades,

Las estaciones experimentales en el sistema nacfonal

Uno de los aspectos mds importantes en la evolucion de las esta-
ciones agricolas experimentales de tos Estados Unidos, fue el reco-
npocimiento de que:

i oinvestiganon na debe considerirse desde un mero punto de vista local,
Las estaciones expenimentales constituyaen un sisternag nacional y deben man-
tener una relacion intuna con el Departamento de Agricultura o nivel federal.
La corretacion de sus esfuersos es esencial pato lta aconomin y para lograr
avances ehicientes. Una ves conseguida tal correlacibpn, habird todavia suficien-
t, 5 oportumdades para el mdiaduo e o ates institacional para aentar la ou-
toexpresion (USDA 1962, 126).
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La declaracion antes anotada fue pronunciada en 1929 por el Dr,
Edwin Allen, entonces jefe de la Oficina de Estaciones Experimentales
y Director Asistente de Trahajo Cientifico del USDA. Sus palabras acla-
ran el concepto de {a conjuncién efectiva de las estaciones experimenta-
les estatales y el Departamento de Agricultura dentro de un sistema na-
cional de cie..cias agricolas. En esta relacion se han registrado muchas
imperfecciones, tensiones y discordias, pero a pesar de ello por muchas
décadas se ha contado con una estructura de investigacion cooperativa,
nrientada a dar servicio a la agricultura del pais.

Las estaciones experimentales estatales y
el desarrollo agricola internacional

La revision anterior se refiere Unicamente a algunos de los problemas
gue tuvieron las estaciones experimentales en el curso de su evolucién
dentro de las instituciones /and grant estatales. Hay aqur varios puntos
que podemos ponderar conforme se considera esta experiencia de los
EE.UU. u efecto de sugerir algunos principios para fortalecer la infraes
tructura de investigacion agricola de los paises en vias de desarrollo.

Existen aln puntos de vista divergentes con respecto al nivel de
impartancia v prioridad que se debe otorgar a: 1) la educacion, 2) las
demostraciones de campo o extension, o 3) la investigacion. Inde-
pendientemente de la importancia relativa, segiin se puede fuzgar de la
evolucion histérica de las estaciones experimentales dentro de las insti-
tuciones land grant y de acuerdo con la experiencia de los programas
externos de ayuda técnica, es evidente que el componente de investi-
gacion no se podri formar como parte do la estructura de recursos de
los parses en desarrollo, si a eflo no se dedican esfuerzos especiales.

No debemos esperar que la capacidad de investigacion surja automa-
ticamente a partir de los programas cnoperativos orientados del todo o
en su mayor parte al desanollo de instituciones educativas o a progra-
mas de extension, Es dudoso, asumismn, gue se logren avances cient -
ficas y tecnologicos como 1esiduos de proyectos dit 1gidos por personas
cuyo interés principal son fa educacion y la extension.

Los paises en desanrollo, tomi.dos separadamente, tienen diferentes
necesidades educativas que deben ser satistechas por sus escuelas voca-
cionales y sus escuelas supetiores de agricultura. Estas se deben forta-
lecer a medida que se requiera, pero la formacién de 13 estructura
nacional de investigacion no debe sumergirse en un complejo amoi fo de
educacion-investigacion-extension solo porque este tipo de organizacion
ha sido atil como parte del sistema nacional de los Estados Unidos
durante las Gltimas décadas.
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La valoracion de las contribuciones en el campo de la investigacion
por parte de las universidades fand grant, seria incompleta si no
pusiera atencion a las tendencias de los Gltimos 15 afios, particularmen-
te durante la era espacial. La urgencia de los colegios fand gra:t, por ser
reconocidos como verdaderas universidades, tendio a colocar en papeles
subordinados a los colegios de agricultura de esas instituciones. La cre
ciente disponibilidad de fondos otorgados por numerosas dependencias
federales favorece la reorganizacion de las instituciones de investigacion
y ensefianza agricolas de las universidades fand grant y alienta los estu-
dios basicos, sin utilidad practica inmediata. La ensefanza e investi-
gacién resultantes, apoyadas por lo que se ha dado en Hlamar, un tanto
desafortunadamente, “los dineros federales blandos’’, tienen un valor
limitado tanto en lo que se refiere al adiestramiento como en su apli-
cacion para los paises en desarrollo. Mds aun, la idea de que la inves
tigacion aplicada carece de dignidad y sofisticacion para el individuo y
para la universidad, ha reducido el numero de instituciones que pueden
servir efectivamente a las necesidades de los paises en desarrollo. Tules
necesidades se asemejan a las de la agricultura norteamericana durante
el periodo 1920-1940.

Ordinariamente se supone que las universidades land grant consti-
tuyen el recurso primario con que cuentan los Estados Unidos para
ayudar a mejorar la agricultura de ias naciones subdesarrolladas. Aun-
que una gran proporcion de la investigacion realizada por dichas univer-
sidades pudiera ser ahora inadecuada para las necesidades especificas de
los paises en vias de desarrollo, fa importancia que se concedio durante
los primeros aros a la investigacion orientada al desarrollo de ta agri-
cultura norteamericana, y la interaccién no solo entre las disciplinas
sino también entre las funciones de investigacion, ensefianza y exten
sion, tienen mucho que ofrecer dl desenvalvimiento agricola interna-
cional. Conviene reconocer que la experiencia de tos primeros afios tiene
mavyor valor y relevancia gue la de este ultimo periodo.

La investigacion del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos

La investigacion agricola al nivel del gohierno federal se remonta al
interés por los primeros dirigentes nacionales, entre ellos George
Washington y Thomas Jefferson, y al papel que éstos desempefiaron en
la formacion de las sociedades agricolas. Una de las actividades pre-
cursoras del gobierno federal fue la introduccion de plantas de otros
paises, trabajo que realizaba la Oficina de Patentes del Departamento
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del Interior. La Division Agricola de la Oficina de Patentes, que en los
primeros afios de la década de 1850 contaba con |3 ayuda profesional
de un entomélogo y un quimico, constituyo el nicleo a partir del cual
se desarrolld el Departamento de Agricultura en 1862, bajo un comi-
sionado que no tenia ef rango de miembro del gabinete federal. La ley
del 15 de mayo de 1862 que estableci6 el Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, instruyo al Departamento “para adquirir. . . in-
formacion atit en ssuntos relacionados con la agricultura en el sentido
mas amplio y general de la palabra. . . (USDA, 1962, 26). Esta amplia
autorizacion capacito al USDA para participar efectivamente en mul-
tiples actividades de interés nacional.

Estaciones y laboratorios federales de in vestigacion

Cuando tue evidente que el movimiento de la agricultura norte-
americana hacia el peste del pa’s necesitaba de mayor orientacion téc-
nica, particularmente para los sis*emas agricolas en terrenos de secano o
en regiones irngadas, e! Departamento de Agricultura establecio varios
centros de investigacion especializada. Dichas estaciones, fundadas casi
a principios del siglo, incluyeron la Estacion de las Grandes Planicies del
Norte de los Estados Unidos, con sede en Mandan, Dakota de! Norte,
y la Estacion de las Grandes Planicies del Sur de los Estados Unidos, en
Woodward, Oklahoma. Se establecieron estaciones ma, pequenas en
Newell, Dakota del Sur ; Shendan, Wyoming; Akion, Colorado; Sacaton,
Arizona; Mesd, Californig, y en otras locahidades det Occidente.

Las estaciones experimentales para terrenos de reqo y de secano
tuvieron contribuciones Importantes en la seleccion de cultivos v en el
desarrollo de nuevas variedades v de practicas culturales relacionadas
con el manejo v la conservacion del suelo y del agua. Se trataba esen-
cialmente de campos de demostracion en donde se empleaban las me-
jores practicas segun la experiencia de los propios agricultores y la
relativamente limitada investigacion sobre cultivos y suelos.

A mediados de ta docada de 1940, merced al reconocimiento del
hecho de que 14 investigacton sobre la ‘ortilidad de los suelos y el
manejo del agua es altamente especifica para localidades determinadas,
puesto que tene una estrecha relacion con los tipos de suelo y los
patrones de precipiacian pluvial, ol USDA decidio transterir muchas de
las facitidades e instalaciones federales empleadas 0 los estudios de
terrenos de secdno a las estaciones experimentales estatales. Asi se mo-
vilizaron fondos federales y petsonal técnico hacia un programa mas
intensivo de investigacion fundamental, que se levo a cabo en forma
creciente en los centios de Operacion de las principales estaciones ex-
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perimentales estatales. Empero, una década mias tarde, los agricultores y
ganaderos de los estados del oeste demandaron de nuevo una orien-
tacion mds efectiva sobre el manejo del suelo y el uso del agua, asi que
se formuld y aprobd una nueva legisiacion para apoyar el establecimien-
to de nuevos centros de investigacion sobre el sueloy el agua.

Los laboratorios tederales regionales establecidos merced a lo dis-
puesto por la Ley Bankhead-Jones de 1935 (USDA, 1962, 223) refle-
jaron: 1) el reconocimiento de que era necesaria una mayor investi-
gacion fundamental en diversos campos problematicos, y 2) la impor-
tancia de que cientificos de vanas disciplinas diesen atencion ronjunta a
esos probiemas. Por recomendacion de los Estados de la region y con
financiamiento del gobierno federal, se establecieron laboratorios fe-
derales regionales para efectuar investigacion sobre hortalizas en Char-
taston, Carolina del Sur; sobre forrajes en State College, Pennsylvania;
sobre cultivos, suelos y nutricion vegetal en lthaca, Nueva York; soya
en Urbana, linois; avicultura en East Lansing, Michigan; mejoramiento
de ovejas en Boise, ldaho, y salinidad de los suelos en Riverside, Calit.

Los lahoratorios Bankhead-Jones se fundaron a finales de la década
de 1930. El estallido de la Sequnda Guerra Mundial indujo un cambio
definitivo en la orientacion de los estudios, los cuales viraron de la
investigacion basica hacia estudios apticables a 10s problemas de la pro-
duccidn, cuyo fin era el de satisfacer las necesidades del esfuer zo beélico.
Como resultado, los presupuestos se restringielon desde el principio y
atn cuando los laboratorios han hecho contribuciones importantes, esos
afios de fondos escasos afectaron adversamente su impacto.

Los cuatro laboratorios federales regionales de investigacion sobre la
utilizacion de productos agricolas se establecieron hacia 1940 en Peoria,
illinois; Wyndmoor, Pennsylvania; New Orieans, Lousiang, v Albany,
Catifornia. Su propdsito es el de ampliar los usos de loy productos
agricolas, no sdlo de aquétlos gue registran excedentes s tambicn
para buscor la expansion del acabado de los productos y sus residuos o
subproductos. Aunque estos laboratorios se establecieron durante {os
primeros aiios de fa Segunda Guerra Mundial, conuntan desempeiando
un papel predominante en los programas nacionales de investigacion
agricola

El papel de las ostaciones y Jaboratorios especiatizados del USDA, ha
disminuido o se ha modificado a medida gue aumenta ta capacidad de
investigacion de las estaciones v -subestaciones estatales, Esto no sig-
nifica que disininuyan tas actividades del USDA, puesto gue existe una
demanda continua de investigscion sobre problemas especiales por
parte del sector agricola. Tales demandas han promovido el estable-
cimiento de nuevos centros de investigacion financiados por ¢f gobierno
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federal, como el laboratorio de investigacion sobre el gusano cogo-
llero, con sede en Brookings, North Dakota, los centros de investigacion
sobre suelo y agua mencionados anteriormente, y otros centros mas.

Relaciones federales-estatales

El papel del USDA en el sistema nacional de investigacion es flexible.
No hay una distincion drastica entre las responsabilidades federales ver-
sus las responsabilidades estatales v esto se manifiesta en la declaracién
de la comision especial, nombrada en 1906, para determinar,

-.. la organizacion y la politica que en opinion de la comision deben pre-
valecer en el gasto pablico que se suministra para la experimentacion y la
investigacion cientifica agricola, a efecto de que tales fondos se apliquen de la
manera mas econdmica, eficiente y atil para la obtencion de resultados de
valor permanente (USDA, 1962, 124).

Lo que se menciona a continuacion reviste especial importancia para
nuestra estimacion de la estructura institucional de los paises en desa-
rrollo, especialmente de aquélios que plantean interrogantes acerca de
las funciones de los gobiernos estatales o centrales:

Debe haber una definicién mas clara de los campos relativos de trabajo del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y de las estaciones experi-
mentales (estatales). Se debe preservar el control de las estaciones dentro de
Sus campos respectivos, a la vez que se debe estimular su crecimiento a manera
de agencias fundadas para investigar sobre probiemas locales y sobre problemas
cientificos basicos. La institucion federal, por su parte, debe dedicarse al casi
ilimitado dmbito que ofrecen los problemas de relevancia nacional o interesta-
tal, v a los vastos problemas cientificos que requieren gastos cuantiosos, equi-
po elaborado, estudios a largo plazo y la correlacion de resultados obtenidos
por muchos investigadores, cuyos esfuerzos trascienden el ambito y los medios
de una estacion experimental determinada, En muchos casos la cooperacién
armoniosa de ambas entidades sera esencial para lograr una mayor eficiencia
del esfuerzo (USDA, 1962, 125)

Esta base tan amplia para Ia aplicacion de fondos federales y esta-
tales a los problemas de importancia nacional, regional o local, junto
con el reconocimiento de la necesidad de sequir enfoques interdisci-
plinarios, segin se declard en 1906, ha sido un factor de suma impor-
tancia en la investigacion de los Estados Unidos por mas de medio siglo.

La importancia de vincular fuertemente las entidades federales con
las estatales en las labores de desarrollo agricola fue sehalado por el
entonces presidente de la Universidad de Missouri, Elmer Ellis, al hablar
en la Conferencia Internacional de Desarrollo Rural celebrada en julio
de 1964.:
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A menudo he reflexionado acerca de 1a curiosa orientacion local, estatal y
nacional de estos colegios y universidades (land grant). Son en todo sentido
escuelas estatales entretendas en la trama de cultura de cada Estado. Y, sin
embargo, casi todas deben su existencia a una ley aprobada por el Congreso
Nacional. Mas aun, muchos de los colegios fand grant no hubiesen sobrevivido
fos tumultuosos primeros aiios sin el apoyo de la asignacidn de terrenos. Los
presupuestos estatates concedidos para la operacion de esos colegios no em-
pezd sino hasta fines de a década de 1870, Los fondos federdles han sido
siempre una parte importante de los presupuestos de estas instituciones esta-
tales. Hay buenas razones que justifican la existencio de esta sociedad fede-
ral-estatal, que se ha desarrollado en of curso del tiempo. Los beneficios de la
investigacion agricola raras veces se detiene en el timite geografico de un
Estado. No hay, por ejemplo, algo como una vacuna contra el colera purcino
exclusiva para Missour {(Eths, 1964, 7-8).

Las relaciones entre ¢f USDA vy los Estados, en general creciente y en
avance constante, no han estado totalmente libres de tensiones oca-
sionales. Los periodos 1903-1906, 1930-32, y 1953-58 se reconocen
como etapas un tanto criticas. Casi siempre se originaron por cambios
en las prioridades y orientacion de los programas o por cambios en la
organizacion.

Un factor de tension en esta relacion ha sido el grado de direcciéon o
dominacion de las estaciones experirnentales estatales por parte del
USDA, en lo que concierne a la administracion de los fondos de la Ley
Hatch y de otros fondos federales. En 1894, por ejemplo, el Secretario
de Agricultura, J. Sterling Morton, advirtio que no poseia el control
sobre el egreso de los fondos de la Ley Hatch, y elimind este concepto
de su solicitud de presupuesto para 1895. Después de aclarar el tipo de
informe que los Estados le tendrian gue rendir, restauro el concepto
{USDA, 1962, 91).

De igual manera, en 1905, un comité que representaba a las esta-
ciones experimentales estatales vy el Secretario de Agricultura, James
Wilson, discutieron ante el Congreso el monto de las asignaciones fede:
rales a los Estados. Esta audiencia reflejo la preocupacion de las esta-
ciones experimentales estatales por la creciente intervencion del USDA
en las actividades de investigacién —con un mayor nimero de estaciones
experimentales federales establecidas en diferentes Estados— y por el
crecimiento del personal de investigadotes de tiempo completo sin ta-
reas de ensefianza, que para 1904 superaba al total de fos empleados de
las estaciones estatales. Se puntualizd entonces que la Oficina de In-
dustria Agricola operaba en 1904 con un presupucsto mayor que los
fondos concedidos por la Ley Hatch a todos los Estados.

Pese a la inevitable competencia y a los conthctos que ban persistido
hasta ahora, la filosofia del USDA es la de dar orientacion sin forzar 1a
direccion administrativa de los fondos de la Ley Hatch ni de otros recur-
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sos federales, y de participar cooperativamente Y proporcionar servicios
de coordinacién en programas regionales de investigacion.

La naturaleza y magnitud de la participacion federal en la investj-
Lacion agricola varian de acuerdo con los diferentes €ampos especia-
lizados, pero en general son extensivas tanto en los problemas como en
las areas geograficas que cubren, El papel del USDA destaca en varios
campos, por ejemplo, en la utilizacion de los productos agricslas. Por
otra parte, existe una estrecha cooperacion entre el USDA y las usta-
ciones estatales en la clasificacion de {os suelos, y en el manejo y con-
servacion del agua y del suelo. Una parte sustancial de la investigacion
sobre las practicas de cultivo la realizan las estaciones experimentales
estatales y sus subestaciones, puesto que ese tipo de estudios es espe-
cifico para una regidn determinada y depende no sélo de los tipos de
suelo sino también de Ia precipitacion pluvial, temperatura y otros
tactores climaticos.

En muchos casos, el USDA facilita sus instalaciones y servicios espe-
ciales o toma la iniciativa para establecer nuevas actividades coope-
rativas de investigacion, E| laboratorio de Beltsville dedicado a la apli-
cacion de la energra atémica a la investigacion agricola —entre lo cual
tigura el uso de radioisétopos en estudios de suelos y nutricion vegetal —
es un ejemplo. Otro ejemplo es la Divisién de Investigaciones sobre
Malezas, iniciada a principios de la década de 1950, que fomenta %
facilita los esfuerzos conjuntos y coordinados de los cientificos fede-
rales, estatales y de la industria privada en lo que i especta al desarrollo
de herbicidas y otros métodos de controi de las malezas.

Investigacion regional coordinada

La Ley Adams, aprobada en 1908, establecid la politica de que la
ayuda del gobierno federal debe conjuntarse con los recursos estatales
para subsidiar la investigacion cientifica en las estaciones experi-
tnentales de los Estados (USDA, 1962, 221). Esta ley sostuvo la idea de
una investigacion de alta cahdad y una politica administrativa que alen-
tase la iniciativa local con la ayuda federal. La Ley Purnell, de 1925,
aumento las asignaciones federales a cada Estado y ensancho ¢l campo
de la investigacion para que se incluyeran estudios economicos Y socio-
iogicos (USDA, 1962, 222). Los administradores federales y estatales
utilizaron este apoyo para iniciar y fortalecer investigaciones coope-
rativas en varios campos.

Uno de los proyectos regionales que tuvo una extraor dinaria influen-
cia en las modaliaades metodologicas de la investigacion agricola a nivel
nacional e internacional, fue la venturosa explotacion del vigor hibrido
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para obtener aumentos espectaculares del rendimiento del maiz en la
década de 1930. Fue éste uno de los cimientos importantes en la apli-
cacion de la ciencia y la tecnologia al desarrollo agricola. Muchos fi-
togenetistas contribuyeron al conocimiento basico del vigor hibrido,
pero fue el Dr. H. K. Hayes, profesor emérito de la Division de Agro-
nomia y Fitogenética de la Universidad de Minnesota y uno de los
primeros cientificos participantes, guien expreso que el impetu real
para el desarrollo practico del marz hibvido en los Estados Unidos
provino de! establecimiento, en 1925, del programa cooperativo de in-
vestigacion entre las estaciones experimentales de [a faja maicera y el
USDA, merced a la Ley Purnell. Este programa, bajo el liderazgo coor-
dinado del Dr. F.D. Rickey, del USDA, y con la participacion de in-
vestiadores estatales y federales, favorecio el intercambio de materiales
e ideas, fomentd la planeacion de experimentos uniformes que rinden
informacion de numerosas locatidades en un ano determinado, y facilitod
la pronta disponibilidad de datos y resultados experimentales para to-
dos los cooperadores.

Investigacion adaptativa

El programa cooperativo federal-estatal de mejoramiento de maiz,
iniciado en 1925, produjo varios hibridos adecuados para la faja
maicera a principios de la década de 1930. Diez anos mas tarde, sin
embargo, se puso de manifiesto que 1) los hrbridos mas destacados para
la faja maicera no se adaptaban bien en las regiones sur y sureste del
pais, y 2) el esquema de investigacion coordinada que se formo para
servir a la faja maicera no podia realizar con eficiencia los trabajos de
investigacion para 1a region sur. En 1945 se inicio de nuevo una organi-
zacion regional sepatada, bajo la direccion del Dr. Rickey, quien ubico
su centro de operaciones en la Estacion Agricola Experimental de
Tennessee. (El Dr. Rickey habra sido jefe de la Oficina de Industria
Agricola de: 1934 4 1938, trabajo luego en negocios privados y en 1945
se reintegro al USDA). Ademas del Dr. Rickey, el USDA asignd fitome-
joradores de maiz de tiempo completo en Caroling del Norte, Georgia,
Mississippi y Lousiana, a efecto de que trabajaran con sus colegas de los
Estados de la region sur.

La experiencia que se obtuvo al transferir los beneficios del maiz
hibrido sobre la corta distancia de lowa a Carolina del Norte y Georgia,
puede ser relevanie para el problema de integrar la nueva tecnolagia a
los programas de desarrollo agricola internacional. Dicha experiencia
constituye un ejemplo de cuan importante es la investigacion adaptativa
para adecuar los nuevos progresos tecnoldgicos a ambientes ecoldgicos
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especificos. Aun cuando los materiales o las practicas pudiesen ser mas
0 menos adecuados para una region determinada, la adaptacion precisa
de su potencial a localidades especificas es to que origina su produc-
tividad maxima.

Investigacién interdisciplinaria sobre nuevos conjuntos
de précticas

La segunda caracteristica especial del programa cooperativo cuyo
proposito era el de formar maices hibridos adaptados a las condiciones
de fos Estados del sur, fue la investigacion complementaria llevada a
cabo con el fin de producir un “‘paquete de practicas” efectivo para
aumentar los rendimientos de maiz. Este programa, iniciado por el
USDA y la Estacion Agricola Experimental de Carolina del Sur y en el
cual participaron después otros Estados, prest6 atencién simultanea a la
seleccion de hibridos adaptados a la poblacién de plantas por hectérea
y al manejo del suelo, de manera que obtuviesen rendimientos maximos
bajo diferentes condiciones de suelo y de clima. Esta atencion conjunta
por parte de los fitomejoradores, agronomos y especialistas en suelos no
era comdn antes de 1945, pero constituye ahora una de las principales
caracteristicas de la ciencia agricola moderna nacional e internacional.

En la agricultura norteamericana, es comun el empleo de la nueva
tecnologia en la forma de combinaciones o interacciones de varias
practicas mejoradas v por ello no recibe atencion especial. No obstante,
en los programas de ayuda técnica internacional, este enfoque suele
restringirse porque se supone que 3 los agricultores que siguen practicas
simples les sera dificil aceptar o adoptar mas de uno o dos cambios a la
vez. lgualmente, por carencia de investigaciones a nivel local, faltan en
muchos casos innovaciones cuya aplicacion pudiera combinarse,

En sus recomendaciones para mejorar la produccion de alimentos en
la India, el grupo de la Fundacion Ford subray6 en 1959 la importancia
de las “combinaciones efectivas” de mejores préicticas, Segiin sefialaba
su informe:

Unas cuantas practicas mejoradas pueden ser efectivas si se adoptan aisla-
damente, pero solo se obtendrd el beneficio pleno si tales pricticas se adoptan
en combinaciones adecuadas para las condiciones especificas de clima y de
suelo. Los semillas mejoradas, tos fertilizantes en cantidad suficiente, los in-
secticidas, las métodos upropiados de manejo del agua y del suelo, son
imporantes por si mismos, pero podrin ser plenamente efectivas solo si se
combinan entre si (Ford Foundation, 1959, 18).

Los programas que aplican la nueva tecnologia para la produccion de
trigo y de arroz en Asia desde 1965 ponen en practica, internacional-
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mente, los conceptos y conocimientos sobre la combinacion de prac-
ticas, algo que ha sido comdn en la agricultura estadounidense por mas
de 20 afos.

Proteccion vegetal

Una contribucién importante del sistema nacional de ciencia y tec-
nologia agricola de los Estados Unidos es la proteccion que se brinda al
agricultor norteamericano, a la industria agricola y a los consumidores,
contra las pérdidas causadas por enfermedades, plagas o siniestros na-
turales. Las plantas cultivadas se mejoran y se seleccionan de acuerdo
con su tolerancia a los riesgos ambientales como son la sequia, las
heladas o las altas temperaturas. De igual manera, se sostiene una fucha
constante contra nuevas formas virulenias de las enfermedades o in-
sectos que pueden destruir cultivos v animales. Sin embargo, estas
luchas no son generalmente a nivel nacional, sino que se trata de esca-
ramuzas de corta duracion, y por ello este tipo de investigacion pocas
veces se reconoce o se aprecia cabaimente.

Enseguida se presenta una lista de enfermedades y plagas que alguna
vez fueron serias amenazas y que se controlaron sistematicamente a
través de investigaciones intensivas financiadas por fondos federales es-
peciales. Estos proyectos se levaron a cabo conjuntamente por cien-
tificos del USDA v de las estaciones experimentales de los estados
donde se presentaron dichas amenazas. Esto ilustra la elasticidad de la
investigacion cooperativa regional y la rapida capacidad de respuesta del
sistema nacional:

1} La serie de enfermedades de la avena causadas por Helimnthosporium,
Septoria y tas nuevas razas de roya de la corona y del tallo que se presenta
ron en el Medio Oeste entre 1941 y 1953,

2} La violenta emergencia de la raza 15-B de 1o roya del tallo del tngo, cuyo

ataque destruyo el 60%en 1953 y el 75% en 1954 de la cosecha de trigo

cristalino antes de que se le pudiese controlar;

La nueva forma virulenta de carbon hediondo del trigo en la region Noroc:

cidental. A principios de la décads de 1950, esta enfermedad aumentd

considerablemente las cargas de tnigo clasificado corno “cathonoso’™;

Las perdidas causadas por la entermedad “cuello negro del tabhaco''en Carao-

lina det Norte, Caroling del Sur y Kentucky

Las amenazas a la alfalfa por parte de ta marchites bactenana, el dfido

manchado y el nermatodo del tallo,

Los ataques del dfido verde sobre el trigo v utros cereales, y del gusano de

alambre sobre el maiz en el Medio Oeste;

7) La amenaza de ta mosca de la truta y de la mosca prieta sobre 1o industria
citricola de Texas y Californi;

8) La investigacion para controlar el gusano barrenador gue ha causado pérdi-

3
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das fuertes y continuas a la produccion animal en el Suroeste de los Esta-
dos Unidos.

Las enlistadas son dnicamente algunas de las amenazas mas graves
Que recibieron atencion mediante investigaciones intensives durante los
afios cuarentas v cincuentas. No incluyen desde luego los problemas que
sistematicamente ataca dia a dia el sistema nacional de investigacion
agricola. A la lista podriamos afiadir muchos ejemplos de estudios cuy-
yos resultados han reducido pérdidas en las industrias ganadera y avi-
cola, en productos almacenados, en el transporte, y en muchos puntos
localizados entre ta finca o el corral de engorde y el consumidor. Estas
investigaciones son particularmente efectivas para dar estabilidad y
seguridad a la produccion, lo cual con frecuencia pasa desapercibido en
virtud de ia imagen de abundancia que proyecta la produccidn agricola
norteamericana.

El apoyo a la investigacion por parte
de la industria agricola

Un componente que se acrecienta —en particular durante las Ultimas
dos décadas— y un factor importante en 1a actual tecnologia agricola de
tos Estados Unidos, es la investigacion que lleva a cabo la industria
agricola privada. En un estudio realizado por el USDA vy la A,ociacién
de Universidades Estatales y Colegios Land Grant {1966}, se encontro
que del financiamiento nacional total que recibio la investigacion agei-
cola en el afio fiscal de 1965, la industria privada aportd 460 millones
de ddlares. o sea el 53.97; el USDA 167 millones, equivalentes al 19,5
y las estaciones experimentales estatales 227 millones, « .4 el 26.6%.
De esta Ultima cantidad, los Estados suministraron 118 millones, en
tanto que los restantes 109 millones procedieron de contribuciones
federales y de otras fuentes.

La agroindustria

Las industrias que fabrican fertilizantes Y parasiticidas, las que
producen y venden semillas mejoradas y las que manufacturan equipo e
implementos, se interesan por que sus productos sean adecuados a Ids
necesidades de los agricultores, que se usen apropiadamente y que
rindan resultados deseables. Andlogamente, las industrias que sirven a
la agricultura de los paises en desarrollo tienen ahora un mayor interés
positivo en el agricultor y en su productividad, que el que tenian las
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industrias cuya preocupacion principal era ta de comprar algodén, yute,
azucar, hule, bananas, u otras cosechas de exportacion destinadas a los
mercados internacionales.

El productor que avanza hacia la agricultura comercial pero que
posee recursos limitados, debe asignar cuidadosamente sus inversiones en
semillas, fertilizantes , parasiticidas y otros insumos esenciales para
aumentar la productividad. Por lo tanto, las industrias agricolas de ios
paises en desarrollo deben interesarse especialmente en la investi-
gacion, que asegure la eficiencia v la efectividad de los insumos de
produccion adquindos por fos agriculto: 2s.

Para fomentar el uso apropiado de sus materiales, las firmas indus-
trigles prestan a menudo servicios de asesoria a través de sus distri-
buidores y agentes, y en muchos casos emplean espucialistas en agro-
nomia o en administracion rural. Este servicio de extension por parte de
la industna puede suplementar las actividades de los gobictnos en lo que
incumbe a la trasmision de informacion sobre la nueva tecnologia. No
hay que esperar, desde luego, que dicho servicio remplace fas funcones
de los senvicios agricotas gubernamentales, 10s cuagles deben trascender
la tarea de una rnera trasmuston de la teennlogia. La agromdustria ha
servido muy bien a la agricultura en Europa, NMorteamitrica Japon.
Ahota comienza a desempeiiar funcionss importantes en el suMministro
de insumos de produccion y de servicio a muchos parses en desaniotio y
va participa en 1os programas de produccion de granos alimenticios en
Pakistan, India, las Filipinas v otros paises de Asia,

El papel, cada vez mis refevante de b industria privada en las acti-
vidades de investigacion agricola en tos Estados Umdos y en los parses
en desarrollo, no disminuye ta importancia de una estructura de inves.
tigacion financiada por el sector pubbeo. Tal apoyo se necesitaria par-
ticularmente pars estudios sobre manejo del agua v de ta fertitidad de
los suetos, uso de la berra, muchos aspectos de mejoramiento del ga-
nado, mejoramiente de cultivos autopohimizados, vy control de plagas v
enformedades de 1os cultivos v el ganado. Una responsatndidad cons:
tante de 1as imstituciones de mveshigacion estatates v fedetales seran los
estudios bdasicos v la “tecnologia ne comercial™, como por ejemplo el
control biologico de insectos v malezas.

Las industrias procesadoras

A medidis que avanza ¢l desarrollo agricola y se tiene una mayor
produccion y diversificacion, se acrecienta el papel de tas industrias de
procesamiento. Las funciones de almacenamiento, proceso y mercadeo

requeriran existenciss adecuadas de productos de alta calidad. Para ¢llo
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e necesita de una estrecha asociacion entre las plantas procesadoras y
los agricultores, de manera Que se asegure que las pricticas de pro-
duccién, cosecha Y transporte sean tales que se pueda mantener una
maéxima calidad a través de esas operaciones,

En muchos paises, con una agricultura avanzada, la investigacion por
parte de la industria alimenticia Y Otras agroindustrias, constituye el
factor mas importante para lograr una alta calidad de los productos
elaborados o frescos. Estas industrias, por lo tanto, participan sus-
tancialmente en estudios que de otra manera tendrian que ser realizados
en su totalidad por los gobiernos estatales o nacionales. Sin embargo, en
la mayoria de los paises en desarrollo, el componente de 1a industria
privada esta todavia ausente o0 se encuentra apenas en sus primeras
etapas. La integracién positiva de la industria agricola como un sector
mas del sistema nacional de desarrollo y trasmitir de la nueva tecno-
logia, afadiria un factor importante y constructivo a la tarea de au-
mentar la productividad agricola.

Otras organizaciones y asociaciones

En los Estados Unidos hay numerosas organizaciones relacionadas
con la agricultura que tienen un efecto relevante sobre la ciencia y la
tecnologia. El Centro Nacional para el Desarrollo de Fertilizantes,
dependiente de |a Autoridad del Valle del Tennescee (TVA), ha hecho
contribuciones importantes a la investigacion sobre mejoramiento y uso
de los fertilizantes en los Estados Unidos {McCune, Hignett y Douglas,
1966). La TVA da quia y orientacion con respecto a las necesidades de
fertilizantes en muchos parses en desarrollo.

Varias organizaciones agricolas, asociaciones comerciales y asocia-
ciones de produccion y mercadeo, ejercen una fuerte influencia sobre |a
investigacion. E| Consejo de Ca'idad de Cultivos, el Consejo Nucional
del Algoddn, 1a Asociacion Nacional de Trigueros y otras asociaciones
semejantes con intereses en s0ya, tabaco, citricos y otros productos,
participan efectivamente en |a definicion de dreas problemaiticas sobre
las cuales hay que investigar v en la obtencion de fondos de fuentes
federales vy estatales. Aunque este tipo de relacion es sujeto de critica en
el sentido de que Ia investigacion puede estar excesivamente dominada
por los intereses comerciales, ayuda a mantener un alto grado de res-
puesta y de orientacion hacia los problemas reales por parte de la inves.
tigacion agricola patrocinada por el sector publico.
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Programas cooperativos nacionales de investigacion
con dimension internacional

Durante muchos afios, ¢l sistema de investigacion agricola estado-
unidense ha trascendido las frontetas nacionales al participar en pro-
yectos planeados principaimente para servir a la agricuftura norte-
americana. Muchos de esos proyectos, por supuesto, han rendido be-
neficios tanto para los EE.UU. coma pard el pals donde se realizan.

Tencmos numerosos ejemplos de cooperacion internacional para el
mejoramiento de cultivos y animales, y en particular con respecto al
control de plagas y enfermedades. La investigacion sobre suefos ha
mantenido wigoroso vinculo con cientificos e instituciones del ex-
tranjero por mas de un siglo, v esta colaboracion se ha ampliado en
décadas recientes para cubrir 1a clasiiicacion, la fertilidad y el manejo de
los suelos.

Para el proposito de este trabajo, se seleccionaron dos actividacdes
especificas que se presentan aqui en virtud de su particular relevancia
para el desarrollo agricola internacional actual La primera es el pro-
grama de introduccion de plantas, v la segunda el programa coordinado
nacional de investigacion sobre el mejoramiento de! trigo.

Introduccion de plantas

Durante esta época de incertidumbre acerca del grado de partici-
pacion de los Estados Unidos en la ayuda externa o en programas
internacionales de ayuda técnica, es de especial importancia recordar la
fuente de muchos de los insumos basicos que han permitido el desa-
rrollo de la agricultura norteamericana.

Muy pocos de los cultivos comerciales son nativos de los Estados
Unidos. Del Hemisferio Occidental, principaimente de Méxice vy de
Centroamérica, ohtuvimos variedades de algogon, frijol, maiz, chile,
aguacate, vainilla y henequén. Per(, Ecuador, Colombia y Bolivia fue-
ron fuentes generosas de germoplasima basico de papas, frijol “kidney”,
frijol ima, papaya, tabaco y tomate. Estos parses tambien suministraron
variedades de catabaza y quinina. Ef maraiion, el cacahuate, la casava y
las pifias vinieron de Brasil y Paraguay.

Del Noreste de Africa vinieron la cebada, la avena, el centeno, ]
higuerilta y los sorgos. Los paises del Medio Qriente proporcionaron
trigos harineros, almendro, albancoque, repolio, zanahoria y cereza.
De esa region también es la vid, la catabaza de verano y la cebolla,

De la India y el Sureste de Asia proceden el algodon, el manzano, 1a
pera, el melon chico, la espinaca, el chicharo vy el ajonjoli. Y la region
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indobirmana di¢ chicharos de vaca, pepinos, plantas de huevo, cafiamo,
mango, pimienta negra y amoz. Los paises del Este de Asia contri-
buyeran con el trigo sarraceno, naranjo, durazno, soya, cafia de az(car,
toronja, banano, jengibre, fiame y cocotero. Estas y otras plantas fueron
introducidas y adaptadas a la agricultura norteamericana a través de un
amplio programa de investigacion basica, aplicada y adaptativa. Las
nuevas introducciones constituyeron una reserva continua de germo-
plasma para ser empleada por nuestros fitomejoradores en su tarea de
elevar el rendimiento y mejorar la resistencia a plagas y enfermedades, u
Otras caracteristicas de los cultivos comerciales.

La coleccion, evaluacion y mantenimiento de germoplasma de plan-
tas cultivadas fue uno de los primeros trabajos sistematicos realizados
con el fin de mejorar la agricultura de los Estados Unidos. Data de
1819, cuando el Departamento del Tesoro solicité a los consules nor-
teamericanos que colectaran semillas, plantas e informacion sobre cul-
tivos v suelos de los paises donde estaban asignados. Veinte afios mas
tarde, el Comisionado de Patentes fue autorizado para colectar semillas
y plantas fordneas a efecto de distribuirlas a los agricultores norte-
americanos. En 1856 el Comisionado inicid una campadna para propagar
los sorgos. A ésta siguio un programa para distribuir algodon y tabaco
en 1862, cuando se establecio el Departamento de Agricultura.

La introduccion de germoplasma prosiguid como una funcién es-
pecial del Departamento de Agricultura hasta 1901, cuando se conjuntd
con otras Iineas de investigacion orientadas hacia el mejoramiento de
tos cultivos v se fund6 la Oficina de Industria Agricola dentro del USDA.

El interés por la introduccion de materiales foraneos y el apoyo que
esta actividad recibe ha tendido a registrar altas y bajas de acuerdo con
el interés o preocupacion de los propios cientificos. La prioridad cam-
bia también v refleja las necesidades de “emergencia’ de germoplasma
exotico como fuente de resistencia a nuevas plagas o enfermedade:.

En 1947 se reorganizo y se fortalecié el sistema de introduccidn de
germop!asma exotico al reconocerse I3 necesidad de establecer un pro-
grama mas ordenado y sistemitico para seleccionar y coleccionar
germoplasma de todo el mundo, para evaluar y catalogar los datos que
permitiesen una pronta identificacion de tas cualidades geneticas, y para
mantener existencias de semillas que pudiesen asequrar sy disponibi-
tidad a fitomejoradores federales, estatales y privados.

Se asigndé un presupueto continuo para viajes y exploraciones de
campo en el extranjero. Se mejoraron las instalaciones de la estacion de
introduccion inicial y de cuarentena, ubicada en Glenn Dale, Maryland,
y en otros centros donde se siembran primero los materiales introdu-
cidos. Se establecieron estaciones regionales en cooperacion con las
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estaciones experimentales estatales en Ames, lowa; Experiment,
Georgia; Geneva, N. York; y Pullman, Washington, a fin de manejar la
propagacion, prueba, mantenimiento v distribucion de! germoplasma
introducido de cultivos de importancia especial para cada region. En
Sturgeon Bay, Wisconsin, se fundd unaestacion interregional para el estudio
de la genética, mejoramientoy problemas fitopatologicos de la papa.

Ademas de las nuevas estaciones de introduccion de plantas que se
establecieron para servir mas efectivamente a los fitomejoradores de
diversas regiones agricolas, en 1956 se fundo el Laboratorio Nacional de
Almacenamiento de Semiltas en la Universidad Estatal de Colorado. En
el laboratorio se conservan pequeiias muestras de germoplasma de todos
los cultivos importantes, bajo condiciones controladas de humedad y de
temperatura.

Muchas de las colecciones estadounidenses de germoolasma se han
utilizado en programas internacionales a traves del intercambio regular
de materiales con otros paises. En afios recientes su empleo se ha in-
crementado merced a una serie Je programas como a investigacion
adaptativa del Programa de Ciencias Agricolas de ta Fundacion Ro-
ckefeller. La coleccion de plasma germinat de trigo del USDA ha cons-
tituido un recurso muy importante para el programa internacional de
mejoramiento de trigo cuyo centro de operaciones se halla en
México. La coleccion de arroz constituyd ta base de la excelente y
ahora mas extensa fuente de plasma germinal del Instituto Internacional
de Investigacion sobre Arroz. Por su parte, las colecciones de mijos vy
sorgos —junto con la participacion de exploradores botanicos norte-
americanos— contribuyeron a formar la amplia base genetica de estos
cultivos, cuyo germoplasma se mantiene en ld India y enlos EE.ULL

La Academia Nacional de Ciencias y el Consejo Nacional de Inves-
tigacion patrocinaron un proyecto especial, iniciado en los afos cua-
rentas, para colectar las razas de maiz de Latinoumérica A través de
este proyecto se colectaron mas de 12,000 lineas que se mantienen en
los bancos de germoplasma de México, Colombia v Brasil {Clark,
1956).Las colecciones se clasificaron y tuego se for maron compuestos, d
partir de los materiales mas sobresalientes de mas de 200 razas.

Aunque las colecciones de los principales granos alimenticivs se
“internacionalizaron’’ en los bancos de germoplasma que se mantienen
en las Filipinas, la India y Latinoamérica, so ha avanzado poco en el
desarrollo de una organizacion internacional efectiva para la coleccion,
utilizacion y mantenimiento de plasma germinal de plantas y animales.
Las iniciativas tomadas por la FAO desde hace mas de 20 afos reciben
poco apoyo no solo de los pa {ses avanzados, sino también de los paises
en desarrollo v de la FAO misma {Harrington, 1958b). Cada vez es
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mayor el nimero de agrénomos con interés en el plasma germinal que
advierten la necesidad de proteger la diversidad genética mediante co-
lecciones que se mantengan en los centros de origen de la planta o
cultivo en particular (FAO, 1967). Esta medida serfa mas trascendental
que la coleccion y utilizacion de los nuevos materiales genéticos a fin de
afrontar los problemas especificos de resistencia a lag plagas o a las
enfermedades, y los relacionados con la calidad de los cultivos.,

Los paises con una agricultura cientifica avanzada deben cimentar ta
organizacion y operacion de los componentes principales de sus sis.
temas nacionales de investigacion, £n Jos Estados Unidos hemos dado
mayor y mds continua atencién al fortalecimiento de nuestra capacidad
de investigacion en las dos ultimas décadas que a vigorizar y ampliar tal
capacidad en Jos paises en desarrollo a través de nuestros programas
cooperativos de ayuda técnica,

E/ programa nacional de investigacion sobre
mejoramiento del trigo

La investigacion Cooperativa y coordinada entre el gobierno federal y
los Estados para mejorar la produccion de trigo es un excelente ejemplo
de un programa nacional que ha alcanzado dirnensiones internacionales
importantes, aungue dentro de los Estados Unidos tiene una fuerte
orientacian regional y local. La organizacion y operacion de este pro-
grama refleja el esquema utilizado en los programas cooperativos de
investigacidn para el mejoramiento de los cultivos alimenticics patro-
cinados por la Fundacion Rockefeller, v en varios de los programas de
investigacion que apoyala Agencia para el Desarrollo Internacional (AID).

Los papeles desempefiados por el USDA Y por los estados partici-
pantes en este programa nacional son semejantes a los de la Fundacién
Rockefelier y los paises colaboradores, y semejantes también a los del
equipo directivo de los proyectos patrocinados por AlD y por los parses
que participan en ellos. E) programa nacional de investigacion sohre
trigo puede ser igualmente un modelo ace: :a de camo atacar mulitiples
dreas problematicas que afrontan los sistemas nacionales de investi-
gacion agricola de los parses donde se establocieron nuevos cultivos, o
donde se trata de aumentar la productividad de los viejos cultivos, EJ
rigo no es originario de los EE.UU., v como sefala Reitz (1962, 108):

Llegd o nosotros desde el otro lado del glabo como un alimento para fos
colonos del nuevo mundo o en el equipaje de los emigrantes que conocian bien
su valor. La introduceion del ngo de muchas regiones suministrg una gran
cantidad de tipos y clases para ser probados por los colonos. Muchos tipos
fallaron debido a que no se adaptaron al suelo y of clima de los sitios donde se
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sembraron y fueron luego remplazados por semillas de las variedades que
tuvieron éxito. El trigo se establecid de esta manera a lo largo de la costa
atlantica antes de 1800. El proceso se repitio a medida que los cotonizadores
avanzaron hacia el oeste. Hacia 1859 el trigo va parecia nativo de tos Estados
Unidos. En la actuahidad se stembra regularmente en 44 Estados

El proceso de prueba y error que se utilizd al principio para iden-
tificar los trigos que se adaptaban a condiciones especificas de cultivo,
progresd hacia un procedimiento sistematico de introduccion continua
del nuevo germoplasma foranco y de manipulacion biolbgica por parte
de fitomejoradores, fisiologos, fitopatologos, especiatistas en suelos y
otros investigadores agricolos. Este procedimiento tenia —y tiene-
como fin aumentar la productividad del cultivo bajo una amplia gama
de condiciones ambientates. El esquema nacional es coordinado a traves
del USDA, entidad que particips en la imvestigacion, ayuda en el pla-
neamiento, realizacion, analisis ¢ informacion de ensayos untfarmes,
paga el personal y proporciond las instalaciones para las pruebas de
calidad de molienda v pantficacién, y suministra un flujo constante del
nuevo germoplasma de la coleccion internacional de trigos yue cuenta
ahora con mas de 18,000 lineas.

Dado que existea determinadas demandas del mercado y del con-
sumidor para las varias clases de tngo gue tienden o adaptarse espe-
cificamente a las diferentes condiciones de cultivo del pais, el programa
nacional de investigacion se ha desarrollro sobre esgquemas regionales.
A fines de la décadd de 1920 se establecio un programa coordimado para
mejorar los trigos rojos de primavera, en el cual pa tciparon los Estados
de las planicies nortefas y de la region norte central. Subsecuentemente
se iniciaron programas cooperativos de mejoramiento de trigos duros
rojos de invierno en la zona que abarca desde Texas hasta las Dakotas y
Montana; para los trigos rojos suaves de inwvierno, en el este de los EE.
UU., para los trigos blancos, en la region Pacifico-MNoroceidental y Ca-
lifornia, v para los trigos uistabinos, en las Dakotas y Mantana. Lo
direccion coordinadora, primero a cargo del personal del USDA va
dicado en Washington, D.C., puasod luego a cientificos del USDA que
participan activamente en la nvestigacion y que laboran en alguna de
las estaciones experimentales de las regiones respectivas, esto s, en
Maryland, North Dakota, Nebraskay Montana.

Los pregramas reciben una atencion efectiva de investigacion inter-
disciplinaria por parte de los fitomejoradores, fitopatologos, bio-
quimicos, especialistas en suelos, entomologos y otros especialistas del
USDA o de los cientificos de las estaciones experimentales coopera-
doras, quienes ordinariamente laboran en un centro experimental esta-
tal. La asignacion de cientificos federales a los centros experimentales
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estatales permite la formacion de equipos de investigacion bien inte-
grados dentro de un Estado y dentro de una region triguera especifica.

De ta amplia gama de servicios proporcionada por el grupo coor-
dinador, 1a coleccion del nuevo germoplasma y su distribucién a los
fitomejoradores ha sido algo particularmente valioso. E| empleo del
trigo Norin 10 para formar las variedades de paja corta, de alto ren-
dimiento vy alta respuesta a los fertilizantes, es de especial interés debido
a los beneficios internacionales que se generaran a partir de este ger-
moplasma. Norin 10 y otras variedades de este tipo fueron introducidas
en 1946 del Japon a los Estados Unidos por el Dr. S. C. Salmon, quien a
la sazdn dirigia el programa de investigacion de trigo del USDA vy fungia
como asesor agricola del ejército de ocupacion en el Japdn, (Reitz y
Salmon 1968).

El Dr. 0. A. Vogel, fitomejorador del USDA en Ia estacion agricola
experimental estatal de Washington, ubicada en Pullman, fue el primer
genetista que usd extensivamente l0s trigos semienanos en Norte-
ameérica. Las progenies de sus cruzas de Norin 10 x Brevor y Norin 10 x
Baart que se han utilizado mucho en los Estados Unidos, constituyeron ta
base de los trigos mexicanos semienanos desarrollados por el Dr. N.E.
Borlaug y sus colegas mexicanos que colaboraron con él. Los materiales
derivados de los hibridos formados por Voge!l cruzados con variedades
mexicanas, y los derivados de cruzas semejantes de variedades mexi-
canas con Norin 33 x trigo de Indiana, obtenidos en la Universidad de
Purdue y Hevados a México en 1957 por el Dr. Ignacio Narvdez, se distri-
buyeron a escala comercial entre los agricultores mexicanos en 1962,

Es bien conocido et comportamiento de los trigos mexicanos
semienanos, relativamente insensibles al fotoperiodo, que en afos re-
cientes se han sembrado extensamente en el Oeste y en el Sur de Asia.
Se estima que en la actualidad esos trigos cubren del 15 al 20% de la
superficie triguera total de India vy de Pakistdan, y que merced a su
empleo, la produccion de este cereal en el Qeste y Sur de Asia puede in-
crementarse en alrededor del 20% en 1968-69 (Dairymple, 1969).

El comportamiento y el gran impacto del germoplasma de Norin en
la produccion de trigo de los Estados Unidos recibié menos publicidad.
A partir del cruzamiento de trigo de las diferentes regiones trigueras y
con los mateniales Norin 10 x Brevor, del Dr. Vogel, se ha obtenido ya
un cierto numero de variedades comerciales. Las variedades Gaines y
New Gaines, desarrolladas por el programa cooperativo entre el USDA vy
las estaciones experimentales de Washington, Oregon e ldaho, se distri-
buyeron en 1961 y 1965, respectivamente. Estas variedades cubrieron
alrededor de un millén de hectireas de la superficie sembrada con trigo
en la region Pacifico-Noroccidental en 1968. Algunos agricultores han
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obtenido rendimiento de mds de 100 bushels por acre (8,691 kg/ha) y
un productor del Estado de Washington obtuvo en 1965 el récord
mundial de rendimiento con 209 bushels por acre {18,164 kg/ha) con la
variedad Gaines (Reitz, 1969).

La variedad Maricopa, un trigo semienano blanco de primavera,
adecuado para la siembra de otofio en Arizona, fue distribuida co-
mercialmente por la Estacion Experimental de Arizona en 1961. Por su
parte, el trigo rojo de invierno Blueboy, distribuido por la Estacion
Experimental de Carolina del Norte en 1966, produjo mas de 100
bushels por acre (8,691 kg/ha) en dicho Estado en 1967. Esta fue la
primera variedad que alcanzé tal nivel de rendimiento en la region Este
del pais. La variedad Yorkstar, un trigo semienano de inviernn de grano
blanco, tue distribuida en 1966 por la Estacion Experimental de Cor- .
nell. La variedad Timwin, un trigo rojo de invierno, semienano, fue
obtenida por la Estacion Experimental de Wisconsin y distribuida a
partir de 1967 (Reitz y Salmon, 1968).

Una segunda contribucion importante del programa nacional de
investigacion de trigo es el papel que desempefia en el control de plagas
vy enfermedades que suelen emerger virulentamente. Los fitopatologos y
los entomdlogos asignados a las estaciones experimentales federales y
estatales pueden detectar e inmediatamente iniciar el combate de alguna
nueva forma de enfermedad o de insecto que se encuentre en cualquier
punto de las principales zonas productoras e trigo

Un ejemplo de ello es la experiencia que ~e tuvo con la virulenta raza
15-B de la roya del tallo, encontrada por los fitopatdlogos por vez
primera en 1938, en un hospedero alternante - el agracejo— en ¢l norte
de los Estados Unidos. Pronto se emprendid la tarea de identiticar las
fuentes de resistencia genética, para lo cual se probaron inclusive va-
riedades de trigo introducidas de Australia, Kenya, Egipto y muchos
otros paises. Durante la Segunda Guerra Mundial, la investigacion se
redujo en términas de presupucsto y de personal, aunque para 1950,
cuando esta raza se encontrd en fincas comerciales, los fitomejoradores
y los fitopatélogos ya habian hecho considerables avances en la obten-
cién de variedades comerciales que poseian un alto grado de resistencia
a dicha enfermedad. La cooperacion de los fitopatologos vy los fito-
mejoradores desde Texas hasta las Dakotas y Minnesota, de los espe-
cialistas del programa de trigo llevado a cabo en México con el patro-
cinio de la Fundacion Rockefelter, y det laboratorio de royas de
Winnipeg, Canada, no solo acortaron el ciclo de las pérdidas causadas
por la raza 15-B de roya del tallo, sino que mads tarde evitaron ataques
extensos de otras enfermedades de trigo.

El enfoque de los estudios efectuados para controlar la raza 15-8
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tipifica la orientacion de la ciencia agricola moderna hacia los pro-
blemas reales. El conocimiento previo acerca de la posibilidad de que
surgiesen diferentes formas del patéjcno con grados variables de viru-
lencia o destructividad potencial, hizo que los investigadores se movi-
lizaran para enfrentarse al problema, que en este caso vino a ser una
realidad. Las pérdidas de 60 y 657, respectivamente, de la cosecha
potencial de trigo cristalino en 1953 y 1954, fueron muy severas pero
de corta duracion, merced a la rapida movilidad y efectividar, de la
investigacion.

Los cicntiticos agricc!as norteamericanos que participan e') ese tipo
de investigacion aplicada vy dirigida, conocen bien las deficiencias de que
adolecen los materiales v 1os métodos que se utilizan actualmente en las
fincas comerciales. Advierten asimismo el potencial de aplicacion del
nuevo conacimiento basico y de esa manera dan un alto grado de
“innovacion’' y de “respuesta’ en su investigacion.,

Durante varias décadas, la cooperacion internacional ha sido una
parte bdsica del programa federal-estatal de mejoramiento de trigo. A
partir de la década de 1920, se enviaron a las estaciones experimentales
canadienses ensayos especiales de variedades o lineas seleccionadas, a
efecto de determinar su resistencia al invierno frio y su reaccion a las
enfermedades. Luego de la aparicion de Ia raza 15-B de la roya del tallo,
los ensayos internacionales de enfermedades de los cereales forman una
parte importante del programa coordinado de investigacién fede-
ral-estatal. Dentro de este esquema se cuenta con cooperadores en los
paises de Latinoamérica, Europa, v e/ Medio y el Cetcano Oriente,
donde se siembran ensayos unifoimes. En el programa cooperan apro-
ximadamente 150 cientificos, que atienden ensayos en 85 sitios de 40
paises. La investigacion sobre el trigo tiene probablemente una mayor
organizacion sobre bases nacionales v regionales que cualquier otro
programa de mejoramiento de cultivos en los Estados Unidos. Sin
embargo, la caracteristica de muchas otras actividades cooperativas de
investigacion que sirven a la agricultura norteamericana, es el esquema
basico que se funda en la participacion v el apoyo del gobicrno federal
en problemas de interés nacional y regional y en la participacion activa
de las estaciones experimentales estatales en tales proyectos. El es-
quema incluye el financiamiento por parte de los estados para los pro-
yectos que operan en zonas especificas dentro de la propia drea geo-
grafica.
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Una estimacion del sistema institucionalizado de ciencias
agricolas dc los Estados Unidos

Sir Enic Ashby (1966,3), el educador britdnico, apuntd:

Una tnstitucion s la cot porrzacion de un ideal, Para sobrevivir, uba institucion
ha de Henar dos condiciones’ debe ser 1o suficientemente estable para soste-
ner ol deal que le dro ongen, y debe posecr una capacidad de respuesta sufi-
ciente para proseguir siendo relevante d 12 sociedad que 1o apoya.

Estabilidad organizativa y presupuestaria

El sistema nacional de investigacion agricola de los Estados Unidos
tiene la estabilidad que le otorgan las leyes aprobadas por el Congre .0
desde 1862, mediante las cuales se establecid el Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos vy se concedio una dotacion de tierra a
cada Estado con el propasito de promover el desarrollo de "por lo
menos un colegio donde el objetivo principal serd . .. 1a ensefianza de
las ramas del conocimiento relacionadas con la agricultura y las artes
mecanicas. ..~ (USDA, 1962, 218). La legislacion subsecuente vy el
apoyo presupuestario a nivel federal y el que concede las legistaturas
estatales, han contribuido al crecimientoy a la estabilidad del programa
nacional de investigacion agricola.

En el curso de la ultma centuria, el programa de investigacion del
USDA ha sido objeto de numerosas reorganizaciones y cambios en su
orientacion. Entre esto figura el cambio de su esquema cle organizacion
que en sus primeros afios se orientaba hacia las disciplinas y que, par
ticularmente en las décadas de 1920 vy 1930, se torno hacia un alto
grado de investigacion interdisciplinaria, con una orientacion hacia la
solucion de problemas reales. lgualmente, ha habido cambios recurren-
tes hacia la centralizacion de la jnvestigacion en los laboratorios patro-
cinados por el gobierno federal, o hacia la descentralizacion del apoyo
monetario para facilitar una mayor colaboracion con las estaciones
experimentales estatales. Estos cambios no han provocado inestabilidad
en el sistema nacional, sino que, por lo general, el resultado ha sido su
fortalecimiento.

Esta descripcion de la evalucion, operaciones y relaciones coope-
rativas entre 1as estaciones experimentales estatales v el USDA puede
dar 1a impresion de gue ¢l sistema nacional funciona siempre en forma
armoniosa y tersa. Por supuesto, ese no es el caso. Las estaciones expe-
rimentales estatales gozan de plena autonomia y pueden operar en
forma separada de las otras estaciones y del gobierno federal.

De igual manera, el USDA esta autorizado para operar con un alto
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grado de autonomyia. Aunque su interés principal se enfoca hacia los
problemas de trascendencia nacional o regional, el USDA también res-
ponde a solicitudes de investigacion sobre problemas especificos de una
zona determinada.Esto se refleja en el gran numero de estaciones expe-
rimentales y de laboratorios federales que por muchos afios han ope-
rado en todo el pais.

Aunque a través de los fondos otorgados por el gobierno federal
existe un vinculo financiero-legal, la colaboracién es voluntaria en gran
parte. La colaboracion entre el gobierno federal y los Estados tiende a
ser mds estrecha durante el perfodo de tension o cuando existe una
demanda especial por ciertas investigaciones, y se afloja cuando se re-
duce la presion sobre las necesidades de la produccién agricola. Esta es
precisamente la situacion que ha prevalecido durante la mavyor parte del
periodo trascurrido desde que termind la Segunda Guerra Mundial.

Varios factores han contribuido a relajar los vinculos entre la inves-
tigacion agricola federal y estatal en el trascurso de ios ultimos 20
afios. La provision de fondos especiales bajo la Ley de Investigacion y
Mercadeo de 1946, o cual sefiala que seran los Estados los que lleven a
cabo la investigacion regional, tendid a reducir la participacion del
USDA en algunos de los proyectos regionales (USDA, 1962, 225).
Ademds el hecho de que los cientificos dispongan shora de fondos
provenientes de instituciones federales como la Fundacién Nacional
para la Ciencia, los Institutos Nacionales de la Salud, la Administracion
Nacional de Aereonautica v del Espacio, etc., ha apartado de los esty-
dios aplicados u orientados hacia la solucion de problemas a un buen
numero de los cientificos agricolas mas capaces, quienes se dedican
actualmente a la investigacion fundamental o basica. E| resultado es el
aislamiento, o por lo menos la independencia, de esos cientificos dentro
de la estructura de la estacion agricola experimental estatal y dentro de
las actividades cooperativas entre el gobierno federal y los Estados.

Los diversos factores que ha modificado los esquemas de la inves-
tigacion agricola de los Estados Unidos en los Gitimos 20 afios, tienen
como efecto neto que se enmascaren la estructura institucional nacional
y se obscurezcan los progiamas coordinados como los de instroduccion
de plantas y el programa nacional de mejoramiento de trigo. Por fo
tanto, es importante que los interesados en e/ estudio de la organizacién
y el funcionamiento del sistema norteamericano de investigacion agri-
cola, concentren su atencion sobre diversas actividades especificas a fin
de que puedan percibir como estin estructuradas e integradas. En este
respecto, uno de los mejores andlisis de la investigacion agricola de los
Estados Unidos que hayan hecho especialistas extranjeros, fue el que
prepararon los sefiores P, P. |. Vaidyanathan y K. C. Naik, ambos de Ia
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India, durante una corta visita que hicieron en 1958. Su informe titu-
lado Instituciones Agricclas de los Estados Unidos de América, ofrece
no solo un excelente resumen de la estructura norteamericana, sino
también una comparacion con el esquema de la investigacion agricola
de la India.

Flexibilidad y capacidad de respuesta

Tenemos ejemplos abundantes de la capacidad de respuesta del sis-
tema nacional para afrontar situaciones de emergencia, particularmente
cuando se trata de proteger la agricultura norteamericana. Tenemos
también prueba de la efectiva conjuncion de los recursos federales y esta-
tales para hacer frente a las necesidades criticas de laPrimera Guerra Mun-
dial, la Segunda Guerra Mundial y el conflicto de Corea. lgualmente,
se han aprobado medidas legisiativas especiales para ampliar la inves-
tigacion e incluir las ciencias sociales y econdmicas y los problemas de
mercadeo, y para profundizar la investigacion hasica o fundamental.

Los factores limitativos que confrontan los agricultores no se detie-
nen en las fronteras territoriales. Trascienden no Gnicamente los limites
de los estados, sino también las areas regionales e abarcan los grupos
de estaciones experimentales estatales, los esquemas previos del Servicio
de Conservacion de Suelos y otras organizaciones semejantes. El es-
quema de apoyo general para la “investigacion regional’’ sobre pro-
blemas que inciden en diversas dreas territoriales, otorga un alto grado
de elasticidad en el programa nacional de investigacion.

Aplicabilidad en los pai'ses en desarrollo

Al considerar la aplicabilidad del sistema de investigacion agricola de
los Estados Unidos y los paises en desarrollo, no esperarfamos que su
esquema especifico de organizacion ni su desarrollo evolutivo tuviesen
relevancia directa. Empero, para los pafses interesados en el desarrolio
de sus capacidades institucionales para la ciencia y la tecnologia agri-
colas, se pueden subrayar varios puntus:

1} Se debe dar atencion especifica al planeamiento y evolucion de la
capacidad de la investigacion interdisciplinaria, orientada hacia la solu-
cion de los problemas. Esto no se genera espontineamente a partir de
instituciones preestablecidas cuya actividad principal es la ensefianza, la
extension, u otras tareas de desarrollo agricola.

2) El esquema norteamericano de investigacion agricola no csta su-
jeto a limitaciones de escala y tiene aplicabilidad en paises grandes o
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pequefios. La diferencia principal estribara en el ndmero de estaciones y
labioratorios de investigacién, el namero y la complejidad de los pro-
yectos especiticos, y el nimero de cientificos que se necesitan,

3} La estimacion y la aplicabilidad potencial del esquema norte-
americano debe considerar: a) un sistema vigoroso a nivel nacional que
incluya centros de investigacion locales y regionales conforme se
requieran para atender las diversas condiciones agricolas, b} la asocia-
cion de programas de ensefianza y adiestramiento en centros de inves-
tigacién seleccionados donde la investigacion en la educacion estén vin-
culadas de modo tal que se pueda ofrecer e adiestramiento necesario en
las especialidades agricolas especificas, y ¢} un vinculo estrecho entre
los centros de investigacion, la extension, y otras actividades orjentadas
hacia el fomento de la nueva tecnologra entre los agricultores.

Estos factores se discuten més a fondo en el capitulo donde se
analiza el fortalecimiento de los sistemas nacionales de investigacién
agricola en los paises en desarrollo.
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Capitulo il

ORGANIZACIONES
DE INVESTIGACION AGRICOLA
EN LOS PAISES EN DESARROLLO

Es dificil generalizar acerca de la capacidad de investigacion agricola
de los paises en desarrollo. Se han registrado varios cambios institucio-
nales desde los primeros aios de la década de 1940 cuando se establecio
en Costa Rica el Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, y cuan-
do la Fundacion Rockefeller inicio su programa agricola cooperativo en
México. Empero, si se observa como un todo el mundo constituido por
las naciones recién independizadas y por Latinoamérica, se advierte que
durante los altimos 25 afios ha progresado poco la capacidad local de
investigacion agricola. En efecto, en varios de los pafses que se indepen-
dizaron después de la Segunra Guerra Mundial, la capacidad de investi-
gacién agricola disminuyo conforme emigraron los cientificos extranje-
ros que alli laboraban y a medida que ocuparon sus puestos personas
relativamente inexpertas y/o inadecuadamente adiestradas.

Algunos esquemas de organizacion

En las ex colomas hritdnicas existe un pation mds bien consistente
de institutos centrales de investigacion gue se concentran principal-
mente en estudios basicos sobre cultivos o productos especificos, en
particular los de pxportacion. Se ha dado poca atencion a la inves-
tigacion adaptativa en gran escala, la cual es esencial para lograr la
diversiticacion y .modernizacion de la agricultura, Este esquema preva-
fecio en la India v en Pakistan ya independientes, con sus institutos
centrales de investigacion pata yute, algodon, cafia de azdcar y otros
cultivos, y también en Africa, donde s establecieron institutos de in-
vestigacion con el objeto de dar servicio @ amplias zonas de Africa
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Occidental con plantaciones de hule, cacao y palma de aceite. El esta-
blecimiento, en 1925, de! Instituto de Investigacion sobre Hule en Ma-
laya refleja igualmente el interés de contar con un apoyo técnico para
los cultivos comerciales, y la limitada atencion a la investigacion que
ayudase a balancear la agricultura de ese pars.

En la India y en Pakistén Ia agricultura se considera una res-
ponsabilidad del estado, aunque la investigacion se acepta como una
tarea conjunta o concurrente del gobierno estatal y del govierno cen-
tral. Dado que los recursos estatales son escasos, es dificil obtener un
vigoroso apoyo financiero para la investigacion de los ministerios de
agricultura de los estados. Como resultado, la investigacion aplicada o
adaptativa para resolver los problemas de los productores —una tarea
que se dejo a los estados— se ha descuidado mucho.

La investigacion no es una de las actividades principales de las escue-
las de agricultura de muchos pafses en desarrollo. Estas son n.3s bien
instituciones de ensefianza, con programas y procedimientos académi-
cos guiados por las universidades de las cuales dependen.

En la India y en Pakistan existen consejos de investigacion agricola
que suministian recursos para ciertos proyectos. Sin cmbargo, en au-
sencia de una infraestructura sélida de investigacion a nivel nacional, las
dotaciones financieras relativamente modestas y casi siempre a corto
plazo que se canalizan a proyectos estrechamente definidos dentro de
disciplinas especiales, rinden un beneficio practico o acumulativo muy
limitado. Durante la Gitima década, la India inicié una serie de pasos
muy positivos a efecto de llevar a cabo proyectos de investigacion adap-
tativa y aplicada a nivel nacional, Para ello utilizo fondos del Consejo de
Investigacion Agricola de la India, los cuales se canalizaron hacia tales
proyectos coordinados er. todo el pars.

En general, la investigacion agricola de los paises atrasados es mds
personalizada que organizada, v depende en gran parte de la iniciativa,
vigor y nivel de adiestramiento de los propios investigodores. Las varie
dades de cafa de azlcar formadas en la Estacion Experimental de
Coinbatore, India v las “cafias nobles" de Java han constituido recursos
de gran importancia para desarrollar la industria azucarera de todo el
mundo, y algunos cientificos britdnicos, holandeses y belgas han con-
tribuido en forma destacada al conocimiento de la biclogia v la agri-
cultura de los tropicos. Tales contribuciones disminuyeron desde la
Segunda Guerra Mundial, debido en parte a la repatriacion de los cien-
tificos después de que esos paises ganaron su independencia, debido
también a los esfuerzos de importar tecnologia a través de programas de
extension, e igualmente a causa de la especial importancia que muchos
paises dieron al desarrollo industrial.
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La prioridad otorgada por muchas organizaciones internacionales de
ayuda técnica a los programas de accion perpet(a el bajo nivel de la
investigacion agricola en numerosos paises en vias de desarrollo. Segun
lo manifestd hace varios afios un cientifico agricola hindu, el lento
avance hacia la modernizacion de la agricultura no se debe a la falta de
voluntad para aceptar las innovaciones por parte de los productores. La
principal limitacion es la carencia del apoyo de los dirigentes politicos y
de quienes administran los programas de investigacion que generan las
innovaciones.

Personal cientifico

€] Dr. Frederick Seitz, ex presidente de la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos, al expresar en fecha reciente su preo-
cupacion por la posibilidad de que un menor numero de estudiantes
norteamericanos ingresen a lus carreras cientificas, apunto {Seitz 1968a,
29): “nada sustituye el contar con un gran ndmero de personas brillantes;
tal ha sido la base de nuestro poderio durante los Gltimos 25 afios.

Podemos apreciar el significado de este poderio intelectual en la
ciencia y la tecnologia agricolas de los Estados Unidos al hojear el
directorio del USDA titulado Trabajadores profesionales de las esta-
ciones experimentales agricolas estatales y de otras instituciones esta-
tales cooperadoras {USDA, 1965), en el cual podemos notar el nimero
de nvestigadores que poseen los grados de maestria y doctorado. En
cada una de las 188 paginas del directorio habia de 50 a 100 6 mis
investigadores con doctorado en 1965-66. Los recursos humanos de los
programas del USDA y de las estaciones experimentales estatales lle-
gaban a 10,330 cientificos en 1965.

La carencia de personal cientifico es actualmente el factor que mis
limita la transformacion de la agricultura en la mayoria de los passes en
vias de desarrollo Por ejemplo, la Estacion Agricola Experimental de
Minnesota cuenta con mas personal al nivel de doctorado en solo dos
de sus subestaciones, fa del noroeste vy del sur, que toda Ja Rama de
Investigacion de la Division de Agricultura del Gobieino de Matasia.

El gran nimero de cientificos dedicados a la investigacion en los
Estados Unidos, la concentracton de equipos muttidisciplinarios en los
principales centros de investigacion y asignacion de personal bien adies-
trado a las estaciones esperimentales locales, tienen un efecto impor-
tante en la difusion de ta tecnologia a los agricultores. El extensionista
del noroeste o del sur de Minnesota dispone de materiales confiables
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—probados por la estacidn experimental cercana— que puede oirecer a
sus agricultores. Esto contrasta notablemente con la tarea del exten-
sionista asidtico, quien en afios recientes afronta la responsabilidad de
recomendar la tecnologia de produccion de arroz o de trigo desarrollada
en las Filipinas y en Méxice, probada en forma limitada por las esta-
ciones experimentales locales.

Elnivel y la calidad del adiestramiento

En la mayoria de los paises pobres hay pocos agronomos adiestrados
mas alla del nivel de licenciatura (Ingeniero Agronomo, en los paises de
habla espafiola), aunque en las naciones que siguen el esquema univer-
sitario britdnico existe un creciente nimero de técnicos que tienen
licenciatura en ciencias con honores {*'B.S. Honors Degree”) —equiva-
lente al grado de maestria —en disciplinas cientificas relacionadas con la
agricultura, Hay, sin embargo, la opinion generalizada de que debido al
bajo desarrollo de la agricultura tradicional, los individuos que tienen la
licenciatura pueden lograr la modernizacion o la transformacion agri-
cola. Por supuesto, esto es una concepcion deformada, a la cual con-
tribuyen muchos agronomos norteamericanos quienes sugieren que “'las
tareas técnicas pueden ser manejadas por un buen agente de extension o
un especialista en extension”, Estas palabras tienen un sonido familiar a
medida que recordamos la controversia que hubo con respecto a la
“investigacion solida” contra las “‘demostraciones expeditas” en la evo-
lucién de las estaciones agricolas experimentales de los EE. UU.

En realidad, las tareas relacionadas con la mejora de los cultivos, el
manejo del agua y la sanidad animal, etc., son tan o mas complejas en
las zonas agricolas tropicales que en cualquier parte de Norteamérica.
Los problemas econdomicos y sociales son también dificiles, y por tanto
se necesitan investigadores capacitados para resolverios.

No esperariamos, desde fuego, que los tecnicos con el grado equi-
valente a ingeniero agronomo solamente, sean investigadores efectivos
en los Estados Unidos. Ei adiestramiento y la experiencia para con-
ceptualizar un problema y para organizar una investigacion con el fin de
resolverlo o conocerlo mds, se adquieren ordinariamente en los pro-
gramas de maestria o de doctorado. Y hasta en tanto no se incremente
la capacidad profesional de los agrénomos locales —no s6lo en investi-
gacion sino también en lo que respecta a los servicios de extension y
asesoramiento- una gran parte del insumo tecnoldgico continuard
siendo de segunda mano y de segunda clase.

Algunos parses en vias de desarrollo cuentan ya con un nimero
sustancial de personas que han cursado estudios avanzados en ciencias
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agricolas en universidades norteamericanas, inglesas o de otros paises
adelantados.

No obstante, su contribucion al desarrollo agricola practico de su
propio pals sera limitado si sus estudios se concentran en asuntos teori-
cos v si al regresar a su patria carecen de liderazgo que los ayude a
enfocar su trabajo sobre problemas locales relevantes, o0 si no existe una
base de organizacion que les proporcione el apoyo financiero y la esta-
bilidad programatica que necesitan.

Aptitud y dedicacién de los investigadores

Aunque el nivel de adiestramiento académico adquirido a través de
los estudios de maestria o de doctorado, da una medida de la compe-
tencia intelectual, la experiencia del trabajo en la metodologia expe-
rimental es igualmente importante. Esta competencia para planear y
llevar a cabo trabajos de investigacion, varia en las naciones en desa-
rrollo. Por ello el adiestramiento en proyectos experimentales, par-
ticularmente en la ejecucion de investigaciones de campo y de labora-
torio, ha venido a constituir un problema creciente a medida que los
cientificos norteamericanos se orientan hacia una investigacion mas
especializada, gran parte de la cual requiere de equipo elaborado vy
€0s51t0s0.

Una caracteristica notable de los programas agricolas de la Funda-
cion Rockefeller, desde su comienzo, es la importancia que se concede
al adiestramiento en servicio dentro de los proyectos de investigacion.
Mds de 700 jovenes agronomos mexicanos se capacitaron merced a este
esquema, el cual se integro tamhi¢n a los programas cooperativos de la
Fundacion en Colombia, Chile v la India. Estos programas, ademas del
IRRI con sede en las Filipinas y el CIMMYT con sede en México, son
centros donde se ofrece este tipo de adiestramiento.

Un atributo de gran importancia, aunque algo intangible, de wun
cientifico agricola es su vigor, entusiasmo y dedicacion a la tarea de
resolver problemas. Sin estos rasgos, un investigador inteligrte y bien
capacitado lograra muy poco. Aunque dichas caracteristicas son en
parte inherentes, pueden ampliarse o disminuirse merced al apoyo
institucional v al ambiente de trabajo. Existe Ia tendencia de criticar a
los investigadores de los paises en desarrollo por su renuncia a ensu-
ciarse las manos o a trabajar en parcelas experimentales. Pero ordina-
riamente no se aprecia que la falta de una solida base institucional, con
la incertidumbre correspondiente, puede ser un factor que contribuye a
tal tendencia.
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Especializacién

La carencia de una estructura vigorosa y estable de investigacién, sea
sobre Iineas de cultivos o de areas problematicas, favorece la frecuente
transferencia de investigadores de un proyecto a otro. No es raro que un
cientifico haya trabajado en 4 6 § cultivos diferentes en un periodo de
10 afios y que sus cambios hayan sido motivados principalmente por
modestos aumentos de salario en el nuevo campo de trabajo. Este per-
sonal trashumante contribuye poco al progreso de la tecnologia.

Otro factor limitativo presente en los pafses en vias de desarrollo es
la tendencia a otorgar a un solo individuo la responsabilidad de una
amplia gama de investigaciones. En algunos lugares es practica comin
designar a un botanico de un instituto de investigacion como dirigente
de programas de fitomejoramiento de varios cuitivos importantes tales
como trigo, algodon, sorgos, mijos, oleaginosas, etc. Aun cuando esta
persona dispusiera de un gran numero de subordinados con menor
adiestramiento, ning(in cientifico, no importa cuan competente sea,
puede constituirse en lider incisivo Y progresista de un campo de in-
vestigacion tan amplio.

Fortalecimiento de los programas de adiestramiento

Una base solida de investigacion agricola —con investigadores de alta
capacidad cientifica para hacerla productiva, y extensionistas compe-
tentes para transferir con éxito las innovaciones hacia las fincas de los
agricultores— requiere de una superacion sustancial de la educacion
agricola que actualmente se ofrece en los paises en desarrollo. En |a
mayoria de los casos, la meta de lograr que un gran namero de técnicos
se adiestren al n'vel de postgrado dista de ser satisfactorio, Ademds, es
dudoso que la educacion vocacional que se ofrece a un nivel equivalente
al del liceo o bachillerato produzca asesores agricolas o extensionistas
capaces de entender la importancia de combinar apropiadamente los
"“paquetes” de practicas o insumos agricolas modernos.

Se han logrado avances considerables en varias naciones que cuentan
con programas de becas otorgadas por instituciones locales y toraneas, a
través de los cuales se ha formado un grupo vigoroso de cientificos bien
capacitados. Igualmente, a través de contratos de USAID con las uni-
versidades /and grant, se ha utilizado el componente de adiestramiento a
fin de capacitar a numerosos estudiantes de los pai'ses cooperadores, al
nivel de maestria o de doctorado., Como resuitado, se dispone ahara de
un creciente nicleo de investigadores competentes en los paises donde
las universidades norteamericanas han colaborado durante una década o
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mas. Para muchas naciones esto representa el mejor recurso disponible
en lo que se refiere a personal especializado.

Para que los paises en desarrollo progresen hacia una agricultura
moderna basada en la ciencia, éstos no deben depender de la ayuda
externa para lograr el adiestramiento avanzado de sus técnicos. Deben
invertir sus propios fondos a fin de desarrollar su capacidad nacional de
investigacion. La experiencia obtenida a través de muchos aiios en el
campo de la educacion superior v el adiestramiento de agronomos de
pafses en desarrolio, sugiere que un esquema efectivo deberd incluir tres
aspectos: 1) El adiestramiento en servicio sobre métodos expe-
rimentales que se necesitan para llevar a cabo investigaciones de campo
v de laboratorio. Este adiestramiento se debe realizar a traves del apren-
dizaje en proyectos bien estructurados que se orienten hacia la solucion
de problemas en el propio paf's, en otro pais de la misma region, o en
uno de los institutos nacionales o internacionales de investigacion es-
pecializada. 2} Luego del adiestramiento en servicio, se debe capacitar al
técnico al nivel de maestria en una institucion local, dentro de la 1egidn,
0 en un colegio de agricuttura asociado con uno de los institutos de
investigacion regionales ¢ internacionales. 3) A las personas que tienen
caracteristicas para ser lideres de investigacion se les debe capacitar al
nivel de doctorado en instituciones --locales o fordneas— que se se-
leccionan sobre la base de cuan adecuadas son con respecto a las nece-
sidades de especializacion y a los necesidades del individuo, En esta
etapa, el interés rachica en una capacitacion en una drea especrahizada, que
se combine con ung exposicién aproprada y amplia a las disciphinas cien-
tificas relacionadas con el campo acadénuco correspondiente,

Deficiencias de los programas generales

La carencia de instituciones de investigacion estructuradas a nivel
nacional v el numero inadecuado de especialistas bien capacitados,
constituyen factores que limitan en forma critica la generacion de tec-
nologria agricola en los pafses en vias de desarroilo. Ademas de estas
restricciones, hay otros problemas operacionales y programdticos que
deben superarse.

E| concentrar los trabajos casi exclusivamente sobre los cultivos de
exportacion trae como consecuencia un interés inadecuado por mejotar
la produccidn de cultivos alimenticios y por formular sistermas de cul-
tivo diversificados para obtener la mixima productividad de los recursos
de suelo y agua. Un aspecto que se ha desdedado es la investigacion
sobre el manejo del suelo y del agua, en la cual figuris el uso y Ia
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conservacion del agua de lluvia. Este problema fue revisado critica-
mente por el grupo del Binco Asistico de Desarroilo {1969). Pocos
passes conceden la atencion vue merece el mejoramiento del ganado; a
la vez, la investigacion de proklemas socioecondmicos de Ja agricuftura
es en extremo deficiente.

E! hincapié que los institutos de investigacion ponen sobre los es-
tudios basicos, tiende en muchos casos a limitar la atencion sobre las
soluciones practicas a los problemas inmediatos que inhiben la pro-
ductividad. A menudo, las instituciones de investigacion agricola basan
su organizacion en torno a las disciplinas, es decir: divisiones de bota-
nica, quimica, micologfa, entomologra, etc., a manera de casilleros es.
trechos que impiden la atencion conjunta a los problemas agricolas
complejos. Igualmente, segun se menciono antes, la organizacion es-
tructural que suele otorgar la responsabilidad de un amplio programa de
investigacion a un solo boténico, edafélogo, micologo o veterinario,
restringe el alcance de la capacidad fisica e intelectual de los individuos
para planear y llevar a cabo las investigaciones.

Otra seria dificultad es la abrogacion del personal administrativo —-no
técnico— para tomar las decisiones Que se refieren a presupuestos, dis-
tribucion de fondos, reclutamiento y seleccion del personal técnico,
aprobacion de viajes, adquisicidn de equipo y materiales, etc. Esto varia
en los diferentes paises, pero en pocos lugares se acepta el esquema
norteamericano en que el director de un instituto o de un centro de
investigacion es un cientrfico bien capacitado, y donde las funciones
administrativas —que deben estar en manos de personal adiestrado y
subordinado al director— se consideran como servicios que se desem-
pefan para expeditar los programas de investigacion,

Lo inadecuado de las instaluciones —laboratorios, campos de expe-
rimentacion, instiumentos cientificos— es un problema general y a me-
nudo uno de los mas dificiles de evaluar. Tal vez la deficiencia mas
comun de la investigacion agronomica es la falta de precision de los
estudios de campo debido a que los terrenos experimentates no se ade-
clan a ensayos exactos y reproducibles, dado el manejo inapropiado de
la irrigacion o de la humedad, y al ineficiente control de las malezas, las
enfermedades y las plagas.

La limitacion de la capacidad de investigacion Je los paises en desa-
rrollo no sélo restringe la cantidad y la calidad de ta investigacion reali-
zada por el personal y las instituciones locales sino que también limita,
a veces seriamente, las oportunidades de utilizar la ayuda técnica y
cientifica foranea. Los expertos y el apoyo extranjero no serdn de
ayuda a menos que existe un estandar minimo de personal local pre-
parado y de facilidades que tavorezcan el esfuerzo conjunto,
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LA TECNOLOGIA EN
LOS PROGRAMAS DE ASISTENCIA
TECNICA PATROCINADOS POR
LOS ESTADOS UNIDOS

El flujo constante de nuevos insumos técnicos que recibe la agri-
cultura norteamericana en la forma de variedades mejoradas, medidas
mas efectivas de control de plagas vy enfermedades, maquinaria mas
eficiente, mejores razas de ganado con una mejor nutricion y un mejor
manejo y control de enfermedades, asi como otras contribuciones en el
sector del mercado, ha generado niveles cada vez mas altos de produc-
tividad en todas las regiones agricolas y ganaderas del pai's. La aplica-
cion pronta y continua de las innovaciones generadas por el esfuerzo
conjunto entre el USDA, las estaciones agricolas experimentales ests
tales y la industria agricola, reduce los riesgos y las dificultades de fa
produccion, tanto en problemas de interds nacional como en los pro-
blemas que confrontan pequefios grupos de ags icultores a nivel de la

comunidad rural.
A pesar de que la agnculturd norteamericana depende fuertemente

de la generacion continua de nueva tecnologia, por casi dos décadas
los programas de asistencia técnica patrocinados por fos Estados Uni-
dos, no han desarrollado ni utilizado efectivamente la nueva tecnologia
agricola en los parses conperadores.

£s evidente el potencial di la nueva tecnologia en los paises en
desarrollo que tienen bajos niveles de productividad medidos por el
rendimiento por umdad de superficie. Tal potencial se ha podido de-
maostrar con amplitud durante los Oltimos tres afios a traves de los
aumentos de la productividad logrados merced al uso de los “paquetes
de practicas de produccion’” para el trigo y ¢l arroz en lndia, Pakistan y
otros paises asidticos.

Numerosos factores contribuyen a que se soslaye el desarrollo de
nuevos insumos tecnologicos en los programas de asistencia téenica
patrocinados por los Estados Unidos. Algunos, aungue no todos, pue-
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den atribuirse & JSAID Y a las instituciones que le precedieron, La
seleccion de prioridades es influida notablemente por las autorizaciones
a corto plazo vy las asignaciones monetarias por parte del Congreso. Los
cambios en la orientacion de los pregramas— 4 menudo cambios preci-
pitados— junto con lag frecuentes reorganizaciones y transferencias de
personal, son fallas en parte de AID Y en parte de los cambios de Ia
administracion politica. Pero Ia comunidad de cientificos norteame-
ricanos —tanto del USDA como de las estaciones agricolas experi-
mentales estatales— no ha contribuido en la medida de su capacidad en
la participacion directa o en la guia de los programas cooperativos de
desarrolio internacional. Por varias razones los cientificos tienden a
aislarse de los esfuerzos de ayuda externa de los Estados Unidos.

Tenemos diversas experiencias en la transferencia de tecnologra
agricola entre los paises y también en la formacién del potencial local
de investigacion. Estas experiencias deben revisarse a fin de identificar
los enfoques mds efectivas para fortalecer la base tecnologica del desa-
rrollo agricola internacional.

Primeros esfuerzos cooperativos de asistencia técnica
del Gobierno de los Estados Unidos

Cooperacion en el Continente Americano

Algunos de los primeros programas agricolas cooperativos bilaterales
fueron los suscritos entre los gobiernos de México v los Estados Unidos
con el propodsito de contiolar plagas y enfermedades de cultivos y ani-
males, entre las cuales figuraron el gusano rosado del algodon, la mosca
de la fruta, la mosca prieta de los citricos y la fiebre aftosa del ganado
{Mosher, 1957). Estos programas se establecieron principalmente con el
fin de evitar la difusion de dichas plagas y enfermedades a los Estados
Unidos; empero, incluyeron investigaciones sobre control de plagas y
enfermedades, en las cuales colaboraron cientiticos norteamericanos
que fueron comisionados a México.

El Programa de Desartollo de Caucho, iniciado a principios de la
década de 1940 con el objeto de mejorar las fuentes de hule natural en
el hemisferio occidental, fue administrado por la Oficina de Industria
Agricola del USDA, aunque los fondos se le suministraron a través del
Departamento de Estado. Dicho programa involucro investigaciones
cooperativas con doce palses latinoamericanos. En 1954, en un intento
por consolidar todas las actividades externas, el programa Jo investi-
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gacion sobre hule fue transferido del USDA a la Administracion de
Cooperacion Técnica. Se tomo esta decision pese a que el programa se
habia elaborado con el fin principal de servir a los intereses de los
Estados Unidos mas que al desarrollo agricola y economico del pars
cooparadot. Después de la transferencia, el programa coardinado re-
gional se fracciond en componentes "de orientacion local’' vy se desin-
tegré con rapidez.

El “programa de cultivos complementarios’’, establecido bajo la
egida de fa Oficina de Relaciones Agricolas Exteriores del USDA tuvo
como interés primordial la investigacion para estimular, en Latino-
américa, la produccion de ciertos cultivos que no se sembraban en gran
escala en los Estados Unidos. Los acuerdos con los gobiernos coope-
radores sefialaban un programa continuo por un periodo de diez aiios,
de 1942 a 1952.

El Instituto de Asuntos Interamericanos, organizado en 1943 bajo la
dependencia de la Oficina de Coordinacion de Asuntos Interamericanos,
establecio inicialmente programas en nueve paises a afecto de acelerar la
produccion agricola como parte del esfuerzo bélico desplegado durante
la Segunda Guerra Mundial.

Se ha sefialado que los programas de la Oficina de Relaciones Agri-
colas Exteriores sufrieron limitaciones de antemano, puesto que se res-
tringieron a cultivos complementarios tales como café, bananas, etc.,
que no competian con la produccion de la agricultura norteamericana.

De igual manera, las presiones que se ejercieran sobre el Instituto de
Asuntos |nteramericanos para forzar la obtencidn de resultados inme-
diatos en sus programas indujeron una prioridad especial para los pro-
gramas de extension, elaborados con el proposito de conseguir rapidos
aumentos de ta produccior.

Hubo ciertos conflictos burocriticos entre las varias instituciones
norteamericanas que operaban programas semejantes en América La:
tina. Entre ellas figuaban la Oficina de Industria Agricola y la Oficina
de Relaciones Agricolas Exteriores (OFAR), dependientes del USDA, y
el Instituto de Asuntos lnternacionales (HHAA). El problema fue re
suelto en parte mediante la transferencia de las actividades del OFAR al
IIAA, en 1952. El Programa de Desarrollo de Caucho, manejado por la
Oficina de Industria Agricola, fue lo suficientemente distinto como
para disminuir los conflictos, v la absorciony fa disolucion eventual de
este programa por la Administracion de Cooperacion Técnica, en 1954,
borrd tales dificultades de jurisdiccion.
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La agricultura en el Plan Marshall

El insumo que represento la nueva tecnologia agricola en el periodo
del Plan Marshall, de 1948 a 1951, fue refativamente modesto. Quizas la
contribucion mas importante durante esta etapa fue la transferencia a
Europa de los materiales y técnicas de produccion de marces hibridos.
El programa de introduccién de maices hibridos norteamericanos a
Europa bajo los auspicios iniciales de la Administracion de Jas Naciones
Unidas para la Rehabilitacion Rural {UNRRA) en Italia, en 1946, se
formalizé v amplio en el verano de 1947, cuando en Bérgamo, Italia, se
llevé a cabo la primera conferencia de fitomejoradores de maiz de
Europa (Nichols, 1954). En 1948, el Dr. M.T. Jenkins del USDA, asumié
la direccion y coording un proyecto patrocinado por la FAQ para llevar
a cabo los primeros ensayos cooperativos de maices hibridos norte-
americanos en Europa. Varios fitomejoradores norteamericanos sj-
guieron al Dr. Jenkins en el liderazgo técnico. Se trataba de un pro-
grama de investigacion adaptativa dirigido por cientificos competentes,
y dado que el ambiente de |as zonas templadas de los paises europeos se
asemeja al de las regiones maiceras de los Estados Unidos, un gran
namero de hibridos y materiales autopolinizados se adaptaron bien.

Aunque la introduccion directa de materiales y préacticas estado-
unidenses constituyd un punto de arranque para que los productores
europeos se beneficiaran con la nueva tecnologia agricola norte-
americana, se tratd en realidad de una bendicion dual, puesto que entre
muchos especialistas de los Estados Unidos creo la impresion de que el
"know- how'' norteamericano —inclusive las variedades y las practicas
culturales— se podria utilizar direclamente para modernizar la agri-
cultura e incrementar Ia productividad de todo el mundo. Una falla
importante de los esfuerzos subsecuentes fue la de no incluir cientificos
experimentados y bien preparados en la direccién de la investigacion y
experimentacion adaptativa, una necesidad especiaimente relevante para
ajustar la tecnologia moderna a los ambientes tropicales y subtropicales
de fas naciones en desarrollo de Asia, Africa y América Latina.

La tecnologia agricola en el programa
del Punto IV - después de 1951

El aspecto mas importante del “Punto 1" del discurso de toma de
posesion del Presidente Truman en enero de 1949, fue la disposicion de
compartir los avances técnicos de los Estados Unidos con los paises
menos privilegiados del mundo.
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Es interesante sefalar que cuando, a fines de 1949, el Departamento
de Estado emprendid los pasos iniciales para la planeacion del Programa
del Punto 1V, el trabajo de la OFAR orientado hacia la investigacion se
considerd de especial relevancia. EI Dr. Ross £. Moore, Jefe de la Rama
de Cooperacion Técnica del OFAR, fue comisionado como director de
un equipo de especialistas (en el cual se incluyo al autor -—quien enton-
ces representaba a la Administracion de Investigacion Agricola del
USDA— vy a Pau! V. Kepner, del Servicio de Extension Agricola del
USDA) cuvya tarea era la de revisar las necesidades y oportunidades que
implicaba la implantacion del Programa (Drosdoff, 1966).

Durante tres meses, a partir del 27 de enero de 1950, el grupo se
reunio con los representantes de los gobiernos de Egipto, Siria, Libano,
Irag, iran, Pakistan, India, Afganistan, Ceilén, Tailandia v las Filipinas,
con el objeto de identificar los problemas agricolas especificos y las
areas de colaboracion potencial.

E} grupo convino en que el desarrollo agricola cooperativo debia
involucrar: 1) el fortalecimiento de los servicios de extension, 2} la
pronta aplicacion de la tecnologla local e introducida mediante inves-
tigacion cooperativa vy asistencia técnica, y 3) el fortalecimiento de las
instituciones locales de investigacion. Como resultado de! recarrido, en
mayo de 1950 se tomaron medidas para establecer varios proyectos,
atn antes de que se aprobara la legislacion sobre dicho Punto 1V, Se
previno que tales proyertos se llevarfan a cabo en Asia, bajo la autori-
2acion de la Ley Pablica 402, Estos incluian cooperacion con rin para
el desarrollo de la extension y la investigacion agricolas, con Ceylan en
un programa de extensior agricola para aumentar la produccion de
arroz, y con Pakistan para mejorar el trabajo de extension. Ademas, se
enviaron especialistas a las Filipinas a fin de que cooperasen en las
actividades de extension agricola y en el trabajo de investigacion sobre
fitopatologia, v & Tailandia para que colaborasen en {os trabajos de
suelos y de mejoramiento del arroz.

El hincapié en las actividades de extension y de
desarrollo de la comunidad

Al implementar después el programa del Punto IV, se did importancia
especial a los proyectos de extension preparados primordialmente para
transferir de manera directa los materiales y las practicas generados en
los Estados Unidos. Este “sesgo del extensionismo’’ tuvo un éxito par
cial debido a que se carecio de tecnologia local aplicable vy a lo inadle-
cuado que resultaban los materiales vy practicas de las zonas templadas
de los Estados Unidos bajo las condiciones de la agricultura tropical. Se
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pueden citar algunos ejemplos de introduccién venturosa de nuevas
variedades y practicas culturales, pero los resultados dispersos y transi-
torios de este enfoque distaron mucho de llenar los requisitos necesarios
para lograr una agricultura dinédmica en los paises en desarrollo que
participaron en los programas.

El hincapié que se dio a la extensién al formular inicialmente el
Punto IV favorecio el reclutamiento de numerosos especialistas cuyo
adiestramiento y experiencia habian sido mayormente en el campo ge
la extension y en actividades operativas. Esta modalidad de rech.ta-
miento de personal y de orientacion de los programas t'ende a persistir
en los programas de asistencia técnica, de manera que aun hoy ia la
ayuda externa de los Estados Unidos tuenta con un nimero limitado de
cientificos agricolas que poseen experiencia en la conduccion y orga-
nizacion de la investigacion agricola,

El entusiasma general que despertd el “desarrollo de Iz comunidad*
durante la primera mitad de los afios cincuentas dio corio resultado la
aplicacion de cuantiosos recursos a estos programas cuyos propdsitos
multiples ofrecian atencion simultinea —aunque generalmente super-
ficial— a la salubridad, al mejoramiento de caminos, etc. Dichas activi-
dades fueron, por supuesto, Utiles para lograr una mayor cohesion en la
estructura de la comunidad, Debido a la poca atencion que se concedid
al mejoramiento de Iy productividad agricola y al amplio espectro de ac-
tividades desempefiadas por los trabajadores que laboraban al nivel de la
comunidad vy por los especialistas en el desarrollo de lag aldeas, estos téc-
nicos tendieron a diferir y a retardar el crecimiento de las organiziaciones
bésicas de educacion, investigacion y extencidn agricolas,

Los comentarios anteriores no pretenden disminuir la importancia de
los proyectos de extension y de desarrollo de la comunidad. No obs-
tante, la prioridad que se concedio a esos esfuerzos ruando se carecia de
una fuente confiable y vigorosa de insumos tecnolégicos, constituyo
una seria limitacién para lograr que fa agricultura avanzara sobre bases
s6lidas en muchas naciones en vias de desarroilo.

El sindrome de los “programas temporales”

Un factor de importancia que restringe la atencion hacia el compo-
nente de investigacion en la cooperacion externa es la actitud que se ha
generado entre los norteamericanos =y que se reflgja en ¢l Congreso--,
en el sentido de que la ayuda técnica es un proceso temporal de corta
duracion. Los ptogramas de investigacion, que requieren de un grado
razonable de estabilidad y continuidad, ordinariamente se descartan o
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reciben baja prioridad por parte de los administradores que buscan
resultados rapidos y visibles.

Los administradores de la ayuda externa han utilizado la necesidad
de obtener autorizaciones y asignaciones presupuestarias anuales para
los programas, para justificar su falta de apoyo para la investigacion.
Esto, empero, es una razon parcialmente tundamentada, puesto que el
programa de investigacion del USDA ha prosequido por muchas décadas
abase de asignaciones anuales.

El concepto actual de temporalidad difiere con las creencias y con-
sideraciones de las personas que originalmente participaron en el desa-
rrollo e implementacion del Punto IV. El aerograma del 26 de enero de
1950, signado por el Secretario de Estado Dean Acheson, y enviado a
los diplomaéticos y funcionarios consejeros norteamericanos a'efecto de
informarles acerca de la visita del grupo de asesores del Punto 1V,
sefalaba que uno de los propositos del giupo era ““discutir en todos los
paises incluidos en su recorrido las necesidades, posibilidades y prime-
ros pasos para iniciar el progrima de asistencia técnica agricola a largo
plazo del Punto 1V, a través de los Estados Unidos y de las Naciones
Unidas. ARadia que se esperaba iniciarlo después def primero de julio de
1950 (bastardillas del autor).

Investigacion mediante contratos de la AlD con
Universidades Land Grant

Las universidades fand grant han parlicipado en numerosos contratos
con AID vy sus agencias piedecesoras, @ efecto de dar orientacion vy
asistencio en el establecimiento de instituciones semejantes en 1os parses
en desarrolto que colaboran en los programas cooperatvos. Aproxi
madamente 39 urnversidades land grant han participado en 95 contratos
separadns para dar asislentia ¢ Wnds 78 mstitucionss de investhigacion y
educacion de 44 patses. Mas de 1,500 investigadores de universidodes
estadounidenses han trabajado en los paises subdesarroltados merced a
estos contratos, fgualmente, mads di 2,300 participontes foraneos en 1os
programas dgricolas han vrgado a s Estados Unidos para recibir adivs-
tramiente o traves de los contiatos con las Universdades laned grint, y
un igual nGmero de becanios ha wdko patrocinado mediante convenios
direntos con el gobierno de tos Estados Umdos (USAID, 1968, b, 2).
Esta colaboracion ho matchado por mas de 16 afios.

En 1964, la AID establecio un convemo con el Comité de Coopera-
ci6n Institucional de tas Universidades del Medio Oeste para que este
Comité emprendsese un estudio de 1os proyectos de educacion e inves
tigacion agricolas levados a cubo bajo contratos entie la AlD y las
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universidades, Un informe del estudic se publico a principios de 1969
bajo el titulo de Building Institutions to Serve Agriculture * (C. 1. c,
1968). E| estudio lambién produjo 19 informes especiales.

Aunque existe la impresion general en el sentido de que las univer-
sidades Jand grant estadounidenses ayudan al establecimiento de instj.
tuciones donde se combinan |a investigacion, la educacion y la exten-
5i6i en los paises en desarrollo, la mayoria de estos contratos ha dado
importancia especial a los programas de cnsefianza. E| insumo de inves-
tigacion ha sido modesto 0 completamente nulo. Sy inclusion depende
de! grado de intergs y oportunidad de los especialistas norteamericanos
para llevar a cabo ciertos proyectos. El énfasis que se da a la investi-
gacion varia con el contrato universitario especifico, pero en pocos
€asos la investigacion es de NAturaleza y alcance tales que pueda cons-
tituir un insumo tecnoldgico siynificativo para desarrollar | agricultura
del pais. De igual manera, se ha prestado poca atencion al paget de estas
instituciones en sistemas integrales de investigacion agricola a nive! na-
cional.

Aunque en Ia mayoria de los programas del Punto 1V se dig mucna
importancia a la extensién, hubo algunos que incluyeron por lo menos
un modesto componente de investigacion. Ej Dr. Frank w, Parker,
quien fue agrénomo principat de Ia Mision de Cooperacion Técnica en
la India, promovio y loyrd, a principios de la década de 1950, que varios
especialistas en suelos estudiasen el estado de la fertilidad de log suelos
y dieran orientacion sobre los métodos Y equipos para efectuar analisis
pedoldgico. Dichos estudios fueron wtjjes para cambiar las decisiones
acerca de los tipos y cantidades de fertilizantes que se necesitaban en la
India v sirvieron de base para mejorar los recursos de fertilizantes en el
pai's. El Dr. Parker también tomé Ia iniciativa de revisar y tortalecer los
programas de investigacion y educacion agrico'as en la India. E1 estudio
realizado por el Primer Grupo Indo-Norteamericano sobre investi-
gacion agricola y educacion did Ia guia para fa colaboracién posterior
de la Fundacién Rockefeller y de fas universidades fang grant de los
Estados Unidos {ICAR, 1955:; y Propp, 1968).

L'a atencion que al principio recibio 1y investigacion en la India dis-
minuy6 durante e segundo y tercer plan quinquena! después de 1955,
cuando el pais dig mayor importancia al desarrollo industrial que al
desarrollo agiicola. Al mismo tiempo, el personal de AID y de Jas
agencias predecesoras —en sy mayor parte no investigadores— oriento
los trabajos hacia actividades mas operativas y visibles,

*Formacion de Instituciones ol servicio de tg aaricultora
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El programa central de investigacion de la AlD

Hacia el comienzo de la década de 1960, un grupo de miembros del
personal de AID —particularmente el Dr. F.W. Parker, el Dr. E.J.
Long vy los asociados de ambos en la Ofticina de Cooperacion Técnica y
de !nvestigacion— reconocio la carencia del componente de investi-
gacion dentro de los programas de la Agencia para el Desarrolio Interna-
cional de los Estados Unidos (USAID}. En 1962 se inicié en AID un
programa de ‘nvestigacion financiado por un presupuesto especial, El
personal de la agencia planed entonces la conferencia sobre Desarrollo
Rural Internacional, que se celebro en julio de 1964 y en la cual parti-
ciparon las universidades land grant, el Departamento de Agricultura y
AID. El consenso de la conferencia fue que deberia darse mayor apoyo
al componente de investigacion, no sélo en forma directa mediante el
presupuesto de ta propia Agencia, sino también a través de los contratos
con las universidades fand grant.

El programa central de investigacion de A1D no realiza los estudios
por s{ mismo, sino que suministra fondos para proyectos sobre numero-
sos problemas relacionados con el desarrollo economico que llevan o
cabo ciertas universidades, el Departamento de Adgricultura y otras orga-
nizaciones (USAID, 1968a). Este programa es dirigido pur un Comité
asesor, integrado por cientificos destacados en una amplia gama de
campos v disciplinas, entre las cuales figura la agricultura. Aungue al
principio se presentaron algenos problemas - debidos en parte al escaso
personal con experiencia en el campo de la investigacion y a la dificul-
tad de hacer que algunas de las instituciones participantes se identifi-
caran con la oriertacion hacia la solucion de problemas que sigue la
Agencia—, este programa surge shora con una hase solida de nueva
tecnologia, Gul para los esfuerzos de ayuda fordnea de los Estados
Unidos. De los 114 proyectos que se financiaron hasta el 30 de abril de
1969 caon un costo de 58.6 millones de ddlares, 32 proyectos fueron
sobre agricultura y desarrollo rural. De los 060 proyectos que estaban en
marcha hasta abril de 1969 y que representaban hasta esa fecha una
grogacion de 43.9 millones de dolares, se ticnen 22 proyectos sobre
agricultura y desarrotlo rural que han recibido 19 mitlones de dolares, o
sea casi la mitad del total (USAID, 1969).

El programa central de investigacion agricols de ta AID cubre una
amplia gama de actividades cientificas y tiene un vasto alcance geogt a-
fico. Incluye investigaciones sobre fertilidad de los suslos, manejo del
agua, mejoramiento de cereales v de feguminosas de grano, mejora-
miento de la cahidad del trigo y de los sorgos, mecanizaciun agricola en
Asia, control de malezas, control de plagas, control mediante cf método
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de esterilidad de la mosca tsetsé en Africa, tenenciade Ia tierra, crédito,
precios, mercadeo, utilizacion de capital, y estudios en otros campos de
las ciencias biolégicas, econdmicas y sociales.

El papel de ta USAID en Ia provision de la
nueva ciencia y tecnologia

No obstante que el programa central de investigacion de AID se
inicio tarde, fue lento en sus comienzos, todavia no se financia ade-
cuadamente y ha estado funcionando durante s6lo 6 afios, si constituye
un paso firme en la direccion adecuada, La nueva tecnologia e infor-
macion que ya genera deben mejorar la calidad v el contenido de las
futuras actividades de ayuda externa. Hay todavia incertidumbre, sin
embargo, acerca de la factibilidad de cimentar y mantener una base
efectiva de apoyo para la investigacion y otras actividades a largo plazo
dentro de una organizacion firmemente orientada hacia la ayuda eco-
nomica general, interesadi en proyectos operativos altamente visibles y
acorto plazo, y sujeta a frecuentes reorganizaciones.

Es meritorio mantener una estrecha colaboracion entre la asistencia
técnica - inclusive en la investigacion— vy la ayuda econdmica. Empero,
bajo la organizacion de 1a Agencia para el Desarrollo Inter nacional que
ha prevalecido desde 1961, esta relacion no ha rendido muchos bene-
ficios. Las altamente independientes oficinas regionales no han recibido
insumos técnicos efectivos del inadecuado personal de sus secciones
“lécnicas”, de maneta que no han respondido ni apovado a la Oficina
de Cooperacion Técnica e Investigacion ~ ubicada en la sede— ni
tampoco & la oficing sucesora Hlamada Personal de Apovyo Institucional
e Investigacion. La baja prioridad que se otorga a la investigacion dentro
de AID quedd plenamente demostrad en la reorganizacion de febrero
de 1967, cuando las actividades de cooperacion técnica y de investi-
gacion se consideraron un gaito caro v su personal técnico se tomo para
que constituyera el personal hisico de la nueva Oficina de la Lucha
Contra el Hambre. En esta nueva entidad, dicho personal paso a trabajar
&n programas operativos; sin embargo, una gran parte de los técnicos
con experiencia dejd la Agencia después.

Para que la investigacion sea una parte relevante del esfuerzo de
ayuda externa, las actividades de asistencia técnica y de investigacion de
AID deben contar con el mismo apoyo presupuestario, el mismo estatus
y la misma organizacion que las oficinas regionales de operacion, Aun
cuando los proyectos de investigacion financiacos por la Agencia sean
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adecuados de por si, carecerdn de impacto a menos que dentro de AlD
exista una base solida desde 1a cual se pueda operar.

Otra deficiencia en los esfuerzos de AID es la falla al estimar los
recursos locales para generar nueva tecnologia, a medida que se retira la
ayuda de los Estados Unidos de los programas operativos. La capacidad
de investigacion agricola de los pafses en desarrollo se sobreestimé en
general cuando se iniciaron nuestras actividades de ayuda externa. Este
aspecto ha recibido escasa atencion durante los afios de ayuda coopera-
tiva técnica y econémica. Y en la actualidad se soslaya cuando se inician
pasos para retirar la ayuda cooperativa de los Estados Unidos en deter-
minados par’ses.

Las decisiones sobre el retiro o la oisminucion del apoyo a deter-
minados paises se basan principaimente en la evaluacion de indices
econdmicos tales como la tasa de incremento del producto nacional
bruto, o la tasa de incremento de la produccion total en los Gltimos
afios. La capacidad institucional local para generar una nueva tecnologia
agricola no ha sido reconocida como un recurso esencial de “auto-
ayuda’’ para llegar a las decisiones de retiro, aun cuando dichos paises
sean todavia rurales o agrarios en su mayoria.

65



Capitulo V

INVESTIGACION ADAPTATIVA

En afios recientes, dentro de los programas de ayuda técnica se alude
con frecuencia a la “investigacion adaptativa”. Es evicente que este
término significa diferentes cosas para diferentes personas. Se le utiliza,
por ejemplo, para describir lo que ordinariamente se considera en los
Estados Unidos como “‘ensayo de prueba y demostracion’” que se efec-
tha para determinar como se comportan los nuevos materiales o las
nuevas practicas bajo condiciones ambientales especificas. EI hecho de
flamar “investigacion adaptativa’* a tas siembras de observacion o ensa-
yo, tiende a dar la impresion entre los dirigentes gubernamentales de
algunas naciones en desarrollo de que su pais ya cuenta con una
base de investigacion cuando en realidad no es as(. El grupo de trabajo
de la Asociacion de Universidades Estatales y Colegios Land Grant y del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en su informe ““Un
programa nacional de investigacion agricola” (1966,1) puntualizé:

La investigacién sobre cudlquier area consiste en el planteamiento de interro-
gantes bien estructuradas y de la respuesta a tales interrogantes a través de
métodos cientificos cuidadosos. Cuando las interragantes y las respuestas tie-
nen relevancia para la agricultura y la silvicultura, su naturaleza es agricola,
pero la metodologia es cabalmente cientifica.

Hay un consenso general de que la investigacion bdsica o funda-
mental se planea y ejecuta para obtener una introspeccion y un cono-
cimiento profundos de los factores fisicos y biologicos, o de las condi-
ciones econdmicas y sociales que nos interesan. La investigacion apli-
cada es la direccién o la utilizacion de tal conocimiento basico con el
fin de cambiar o mejorar fas condiciones o los materiales especificos. La
investigacién adaptativa, segun el autor de este trabajo, involucra ajus-
tes, modificaciones o cambios, que emergen a través de la investigacion
sistematica o de “los métodos cientificos’’.
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Al establecer la diferencia entre la investigacién aplicada y la adap-
tativa, se considera que la primera representa la direccion o aplicacion
inicial del conocimiento fundamental con fines précticos, en tanto que
fa investigacion adaptativa se interesa en la modificacion o ajuste méas en
detalle de ese resultado aplicable. Como un ejempio, podriamos con-
siderar como el campo de ciencia fundamental a los estudios sobre la
biologia basica o la fisiologra de Ja reproduccion del gusano barrenador
y los efectos de la radiacion en la induccidn de esterilidad o de cambios
genéticos. La direccion de estos hallazgos en la tarea practica de con-
trolar o erradicar el gusano barrenador implica una investigacion apti-
cada. Las modificaciones ulteriores — el uso de diferentes agentes este-
rilizantes, el empleo de otros medios para criar las larvas, el calendario
de distribucidn de las larvas estériles, etc.— caertan en la categoria de la
investigacion adaptativa, que se ajusta a una técnica conocida para los
requerimientos especificos.

Hemos adquirido considerable experiencia sobre la investigacion
adaptativa a través de los programas de mejoramiento de cultivos, adap-
tacion de cultivos a nuevos ambientes, cambio de la resistencia o
tolerancia a plagas y enfermedades, y modificacién de la calidad de fos
productos. El programa cooperativo federal-estatal de investigacion
adaptativa tuvo mucho éxito al transferir los beneficios del maiz
hibrido del medio Oeste de los Estados del Sur a través de los llamados
“hibridos Dixie’’. De igual manera, la produccion de soya en Norte-
américa se expandio debido en gran parte al mejoramiento y a la
seleccion de variedades adaptadas a condiciones ecoldgicas diversas, en
especial a la duracion del dia, desde el delta del Mississippi hasta los
Estados del norte central,

Existe, por supuesto, un alto grado de transferabilidad de las varie-
dades de cultivos dentro de las latitudes. El maiz hibrido U. S. 13,
formado para sembrarse en la faja maicera de los Estados Unidos, se
adapté muy bien en varios pafses de Europa Occidental y tuvo un buen
comportamiento en Cachemira y en otras regiones de esa latitud gene-
ral. Igualmente, la variedad Tequisate Golden Yellow Flint, desarroliado
en Guatemela en la década de 1940 por el programa cooperativo de la
universidac del Estado de lowa, suministré el germoplasma basico para
iniciar ls produccitn de mafiz en Tailandia. Hacia 1950 el maiz era en
Taitandha un cultivo de escasa importancia econdmica, pero luege se
convirtio en un producto de exportacion cuyas ventas llegaron a 6
millones de ddlares en 1959 y 50 millones en 1966 {FAO, 1967). La
variedad Tequisate Golden Yellow Flint constituyd también el material
hasico para a variedad "“"Metro” de Indonesia.

El uso de los trigos mexicanos y de las variedades de arroz del IRRI
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tan difundidos en Asia ha creado la falsa impresion de que “los pro-
blemas basicos del mejoramiento de los cultivos se pueden resoiver
efectivamente en un solo centro mundial’’ {(USAID, 1068). Seria desa-
fortunado que esta idea prevaleciese, puesto que la insensibilidad a la
duracion del dia de estos trigos y arroces —una caracteristica que les
permite adaptarse a una amplia gama de latitudes—, representa un atri-
buto mas bien excepcional.

La movilidad de otros cultivos tiene todavia restricciones. Un ejem-
plo que se puede citar es el intento de elevar los rendimientos de maiz
de temporal en la region del Valle de Puebla, México, a través de un
programa en el que participan la Secretaria de Agricultura, ¢! Colegio de
Postgraduados de Chapingo, e CIMMYT vy otras instituciones. Los re-
sultados de diversos experimertos llevados a cabo en dicha regidn, indi-
caror rjue una limitacion que se tenia era la falta de variedades o
hibridos con alto potencial de rendimiento que pudiesen superar a las
variedades locales. Pocos de los materiales mejorados obtenidos por el
programa de mejoramiento de maiz llevado a cabo en Chapingo —sitio
ubicado a poco mas de 100 Km— se adaptaron bien vy tuvieron la
capacidad de rendimiento requerida para las condiciones de Puebla.
Conviene, por lo tanto, atenuar las expectativas generadas durante los
pocos afios de experiencia con los nuevos trigos y arroces en diversos
paises. Una manera seria confrontar esas experiencias con los resultados
obtenidos durante muchos afos de estudios sobre el fotoperiodo en un
gran numero de cultivos de importancia economica.

La investigacion sobre sanidad vegetal que se necesita para eliminar o
reducir al minimo la destruccidon que causan las plagas y las enfer-
medades es también una forma de investigacion adaptativa que se debe
efectuar tan cerca como sea posible de las regiones agricolas especificas.
Esto serd mds evidente una vez que las variedades de tnigo y atroz difun-
didas con tanta rapidez, hayan temido algunos afios de exposicton o las
razas o formas de plagas v enfermedades en los paises asiiticos.

Programa internacional de mejoramiento de trigo

El proceso de la investigacion adaptativa, bajo la guia de cientificos
capacitados para modificar los materiales biolégicos y las practicas de
cultivo de manera que se adaptaran a las condiciones locales, fue uti-
lizado por la Fundacion Rockefeller en su programa agricola coope-
rativo iniciado en México en 1943. Los logros del mejoramiento del
trigo en México y el impacto subsecuente de los ““trigos mexicanos™ en
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el sur de Asia gozan de una amplia publicidad. Empero, quiza: se reco-
noce y se aprecia mas el avance que el procesa.

Cuando se inicid el programa conjunto con la Secretaria de Agri-
cultura de México, los rendimientos de trigo en ese pais eran bajos e
inciertos debido a las epifitias recurrentes de la roya del tallo. Por ello
se dio una pronta atencién al mejoramiento genético y a la seleccion de
variedades resistentes a dicha enfermedad. Las primeras dos de tales
variedades, Supremo y Frontera, se seleccionaron de materiales hibridos
proporcionados por el Sr. E. S. McFadden, investigador del USDA, quien
en esa época trabajaba en la Estacion Agricola Experimental de Texas.
Los hibridos obtuvieron su resistencia de la variedad Hope, desarrotlada
por McFadden a fines de 1920, mediante el cruzamiento del trigo de pri-
mavera Marquis con Yaroslav emmer,

Las variedades Supremo y Frontera, distribuidas a los agricultores
mexicanos en el otofio de 1948, fueron seriamente dafiadas por la nueva
raza 15-B de roya del tallo en 1951, Sin embargo, otras selecciones
formadas en México a partir de lineas progenitoras suministradas por un
fitomejorador inglés de apellido Burton que trabajaba en Kenya, de-
mostraron su resistencia a la roya 15-B. Durante los itimos 25 afios, el
Dr. N. E. Borlaug, director del programa cooperativo de trigo del
CIMMYT, ha utilizado germoplasma procedente de los Estados Unidos,
Kenya, Australia y de muchas otras partes, a efecto de incorporar una
resistencia creciente a las enfermedades y de aumentar el potencial de
rendimiento de las nuevas variedades de trigo.

El grupo actua! de los trigos mexicanos semienanos, que han tenido
una amplia adaptacion en los paises de Latinoamérica, Africa, el Cer-
cano Oriente y el Sur de Asia, derivaron su paja corta y su alta capa-
cidad de rendimiento de los trigos “’Norin®, introducidos del Japon a
los Estados Unidos en 1946 por el Dr. S. C. Salmon, del USDA, como
se mencionod en capitulos anteriores.

Un programa sistematico de investigacion y de adiestramiento ha
guiado la explotacion del potencial de alto rendimiento de los semi-
enanos a nivel mundial. En 1962, cuando el Gobierno de Holanda doné
100 mil délares al proyecto de cebada de la FAO, esta organizacion
sulicito al Dr. Borlaug que se uniera al Dr. José Vallega, a la sazon su
Director del Programa de Produccion y Proteccion de Cultivos, para
llevar a cabo un recorrido de inspeccion y revisibn cuyo proposito era el
de determinar la manera de vigorizar el programa de mejoramiento de
trigo y cebada en el Medio y el Cercano Oriente. De este recorrido
surgio la recomendacion de que el programa cooperativo de mejo-
ramiento de trigo de México adiestrase a los jovenes técnicos de los
paises del Medio y del Cercano Oriente. Se acordd que el adiestra-
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miento en servicio consistiera de una participacion sistematica de los
becarios en el programa de México por un periodo de 9 meses.

Se hicieron arreglos para que el adiestramiento fuese patrocinado por
la FAO, con la colaboracion de la Secretaria de Agricultura de México y
el financiamiento de la Fundaciéon Rockefeller. Para 1968 se habian
adiestrado méas de 50 técnicos de Pakistdn, India, Afganistan, Nepal,
Irdn, lraq, Jordania, Siria, Turquia, Egipto, Sudan y Etiopia. Los beca-
rios no s6lo se familiarizaron con las técnicas modernas de investigacion
sobre mejoramiento de trigo, sino que también introdujeron algunas de
las variedades y lineas avanzadas con alto potencial de rendimiento de
México a los programas de sus propios paises.

Ademas del adiestramiento, se establecié en 1962 un programa co-
operativo Americano-Cercano Oriente de ensayos de trigo de primavera
con el fin de evaluar sistematicamente, cada aiio, 25 de las variedades de
trigo de primavera /nds promisorias usadas en el Cercano Oriente, Méxi-
co, Colombia y Argentina. Estos ensayos, bajo la supervision local de
los jovenes cientificos adiestrados en México, se efectdan bajo condicio-
nes variables de irrigacion y precipitacion pluvial, con y sin fertilizantes.
El programa de ensayos del Cercano Oriente se integré en 1964 al
projrama interamericano de ensayos —iniciado en 1960— para consti-
tuir un solo Programa Internacional de Ensayos de Trigo de Primavera.
En ese afio, 1964, se obt+iciun resultados de 34 sitios ubicados en 23
paises del Continente /smericano y en naciones que abarcaron desde
Sudafrica hasta el Cercano y Medio Oriente y Australia (Krull, 1968a).
Los ensayos se sembraron en latitudes que variaron desde 226 m. bajo
el nivel dei mar en el Valle de Jorddn, a 3.058 m.s.n.m. en Ecuador, v en
latitudes desde 35 © Sur hasta 45° Norte.

Los trigos mexicanos, merced a su insensibilidad a la duracién del
dia, se comportaron bien bajo una amplia gama de condiciones en
regiones tropicales y subtropicales. El conjunto de practicas de cultivo
—que incluye la seleccion de la variedad apropiada, los métodos de
siembra, los niveles de fertilizacion y el manejo del agua— también
desarrollado en México mediante investigacion sistemadtica, demostro
igualmente ser adecuado para las condiciones de los paises del Cercano
v del Medio Oriente, de Africa y del Sur de Asia.

Fue precisamente de los ensayos efectuados en el Cercano y en el
Medio Oriente de donde se seleccionaron las dos lineas de la cruza
mexicana 8156 (Pénjamo sib x Gabo 55) que dieron origen a las varie-
dades que luego cambiaron radicalmente la produccidon de trigo en
India, Pakistan, Turquia y Afganistan en afios recientes. Se estima que
durante el ciclo 1967-68 las variedades y lineas originarias de México se
cultivaron en alrededor del 10 % de la superficie triguera del Cercano
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Oriente y del Sur de Asia. Se espera que esta area aumente a 15 — 17 %
en 1968-69 (West, 1969). Sin embargo, hay que mencionar que ha sicdo
necesaria alguna adaptacion o modificacion de los materiales, entre
otras cosas obtener variedades de grano de color ambar para Indis vy
Pakistan a fin de satisfacer la preferencia de los productores °/ consu-
midcres de esos paises.

Un aspecto que favorecio la expansion del programa de trigo para
alcanzar dimensiones internacionales, fue el liderazgo en la investigacién
jocal. La fundacion Rockefeller asigno un fitomejorador en 1964 para
fortalecer la investigacion en la tndia, vy la Fundacion Ford asigné otro a
Pakistan en 1965. Ambos cientificos, investigadores experimentados,
ayudaron a acelerar 1a evaluacion vy el uso de materiales y metodos
introducidos en esos paises.

El programa internacional de investigacion sobre trigo es una réplica
del esquema utilizado durante varias décadas en el mejoramiento de
maiz y otros cultivos en los Estados Unidos. La utilizacion de colec-
ciones internacionales de germoplasma, !a provision de un liderazgo
cientifico capacitado para planear y para dar a conocer los resultados
con rapidez, y la asignacion de investigadores experimentados a los
palses participantes (o estados) son elementos comunes.

Programas internacionales sobre maiz,
otros cuitivos y sobre ganado

En paginas anteriores se discutio la expansion inicial, y a nivel in-
ternacional, de los progresos norteamericanos logrados en la mejora de!
maiz. Esto se menciond con respecto al establecimiento de materiales
de maiz hibrido y de pricticas culturales en Europa, a fines de la
década de 1940. El progiuma de mavz establecido por la Fundacion
Rockefeller vy la Secretaria de Agricultura de México se beneficid tam-
bién de los conocimientos de genetica y fitomejoramiento obtemdos
por los cientificos agricolus estadounidenses. Este programa, sin em-
hargo, recibo menos ayuda diecta a través de plasma germinal norte-
americano, seleccinnado v adaptado a las condiciones de fotoperiodo
de ta zona templada.

Ademas de la coleccion independiente de materiales efectuada por
los investigadores de la Fundacion comisionados a México, un proyecto
especial patrocinado por la Acauer ia Nacional de Ciencias de los Esta-
dos Unidos y del Consejo Nacional ae Investigacion (Clark, 1956), pro-
picio la formacion de un banco de germoplasma de maiz, que cuenta
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con mds de 12,000 colecciones, las cuales se han “compuesto’’ o con-
juntado en alrededor de 200 lineas o razas. Estos materiales se man-
tienen mediante la cooperacién de la Fundacion Rockefeller y de los
gobiernos de México, Colombia y Brasil. En los EE. UU. se mantiene
también un banco de plasma germinal.

E! programa de maiz de México proporcioné la base de los pro-
gramas cooperativos de la Fundacion iniciados en Colombia en 1950, en
los paises centroamericanos en 1954, y en India en 1956. La colabo-
racion subsecuente en Kenya, Nigeria y Egipto, junto con la expansion
del programa de la India a Tailandia y a las Filipinas, ampli6 {a dimen-
sion internacional del programa cooperativo de mejoramiento de maiz a
través de un proceso sistemdatico de investigacion adaptativa.

El programa cooperativo de mejoramiento de papa establecido en
México se inicié igualmente como un proyecto de investigacion adap-
tativa. Este programa se baso en gran parte en los materiales hibridos
producidos por los fitomejoradores del USDA en Beltsville, por los
cientificos de la estacion experimental de Cornell y de otros Estados, y
por los investigadores de la Estacion de Introduccion de Papa, de Stur-
geon Bay, Wisconsin. Las fuertes infecciones naturales de Phythopthora
infestans que se regisrtan en la estacion experimental de Toluca, Mé-
xico, hacen posible aislar variedades con resistencia al tizon tardio cau-
sado por este patogeno. El programa de papa no sélo brindo a México y
a otros parses los beneficios del programa coordinado de mejoramiento
de papa de los Estados Unidos, sino que también agrego al programa
norteamericano una importante dimension de resistencia a las enfer-
medades.

El mejoramiento de sorgos y mijos en los paises subdesarroliados
recibio un impulso inicial con el proyecto que comenzo dentro del
programa cooperativo mexicano. Luego se extendi6 considerablemente
a través de la investigacion cooperativa realizada por la Fundacion
Rockefeller y el Gobierno de la India, a partir de 1956. La coleccion de
germoplasma de los Estados Unidos constituyo el nticleo de los mate-
riales de mejoramiento, ampliados subsecuentemente mediante colectas
extensivas Nevadas a cabo a través de la India y Africa. Este material tan
préctico y valioso se mantiene en los centros de introduccion de plantas
de la India y de los Estados Unidos. La interaccion frecuente con los
investigadores norteamericanos que trabajan con sorgo y mijo ha sido
mutuamente benéfica tanto para los programas cooperativos de la India
y de otros parses en desarrollo, como para los Estados Unidos.

Por muchos afios se han efectuado investigaciones cooperativas sobre
mejoramiento del ganado, en particular con parses donde las enferme-
dades constituyen problemas dificiles de resolver. Sin embargo, los es-
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tudios sobre la fiebre aftosa, la fiebre africana de los cerdos, y otras
enfermedades, ha tenido como proposito principal proteger a la indus-
tria de los Estados Unidos.

La mayoria de los programas cooperativos orientados hacia el me-
joramiento de la produccion pecuaria de los paises en desarrollo, ha
empleado enfoques de prueba y demostracidn, coi el objeto de utilizar
los avances de la genética, la nutricion, el manejo y el control de en-
fermedades en ambientes especificos. Existe todavia ia tendencia ge-
neral de seguir este enfoque de “extensidn”, a través del estableci-
miento de centros pilotos de produccion de ganado de carne, ganado
lechero y cerdos.

Los especialistas en ganaderia, con experiencia en la produccion
pecuaria en el medio tropical, tienen conciencia plena de cuan impor-
tante es la investigacion adaptativa. Aunque se han logrado avances
notables en la transferencia de tas prdcticas sobre la produccion de
huevo y de pollos de leche a los paises en desarrollo, merced al uso de
mejores lineas o razas originadas en las zonas templadas, es necesario
apoyar los estudios sobre alimentacion, prédcticas de manejo y control
de plagas y enfermedades. La FAO vy varias naciones patrocinan ahora
estudios orientados hacia el mejoramiento del ganado, pero gran parte
de su enfoque se concreta sobre las enfermedades, segun el esquema
seguido por el Reino Unido en la India y en Pakistan, y en la Organiza-
cion de Investigacion Veterinaria de Africa Oriental.

Investigacion adaptativa patrocinada por la USAID

La investigacion adaptativa sobre el mejoramiento de cereales en
Africa realizada por el USDA y patrocinada por USAID, afiade una
nueva dimension al programa cooperativo de mejoramiento de maiz y
sorgo de la Fundacion Rockefeller, En la misma categoria se tienen las
investigaciones del USDA sobre leguminosas de grano en Asia y el uso
del método de esterilidad para controlar la mosca tsetsé en Africa.

Quizd exista alguna duda sobre si estos dos proyectos debieran
clasificarse estrictamente como “investigacion adaptativa”, puesto que
trascienden la simple aplicacion o utilizacion de materiales y métodos
estandar. La investigacion dirigida a mejorar el maiz en Kenya se mo-
dificé merced al desarrollo de hibridos intervarietales, mas que por los
cuatro cruzamientos habituales, con base en los estudios genéticos que
el fitomejorador encargado de proyecto habia hecho previamente en los
Estados Unidos. Las cruzas intervarietales son menos adecuadas para a
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agricultura de las zonas templadas a que es limitada la base de germo-
plasma adaptado a dichas zonas. De igual manera, la investigacion sobre
el control de la mosca tsetsé implica estudios especiales de la biologia
del insecto y de los esterilizantes quimicos. Por su parte, el proyecto de
leguminosas de grano requiere de nuevos enfoques, puesto que los cul-
tivos especificos con los que se trabaja no son comunes en los Estados
Unidos y la mayoria de los materiales germoplasmicos se colectaron en
los pafses donde estas leguminosas se siembran con el propdsito de
consumir sus granos.

Equipos de investigacion adaptativa

En 1955, el Dr. F.F. Hill, a la sazén vicepresidente de la Fundacion
Ford, subrayé la urgencia de aumentar en forma acelerada fa produc-
ci6n de alimentos en los paises en desarrolio mediante la provisién de
‘equipos de investigacion de emergencia’’ que guiasen la introduccion
de la nueva tecnologia. Este procedimiento se siguié en la camparnia de
produccion intensiva de trigo de Pakistan. La Fundacion Ford costed la
contratacion del Dr. Ignacio Narvdez, el fitomejorador mexicano que
marcho a ese pais en 1965, a efecto de dirigir el programa de inves-
tigacion adaptativa orientado hacia la difusion de la variedad ""Me-
xipak’ y de otras selecciones de trigos mexicanos. La Fundacion Ford
financia también al grupo de cientificos que dirigen la investigacion
adaptativa sobre arroz en Pakistan Occidental y Oriental, Indonesia y
otros paises asiiticos, Este trabajo se basa en las variedades y la tecno-
logia desarroliadas por el Instituto Internacional de Investigaciones so-
bre Arroz, cuya sede se halla en las Filipinas.

Proyectos de investigacion adaptativa y sistemas
nacionales de investigacion

Los programas de investigacion de tas Fundaciones Rockefeller y
Ford y del AID, aplican a nivel internacional los esquemas de la inves-
tigacion multidisciplinaria, orientada hacia la sowucion de problemas,
que siguen el USDA vy las estaciones expeiimentales estatales en los
Estados Unidos. La direccion y la coordinacion del programa estan a
cargo de cientificos que operan a un nivel central o nacional, y que
disponen de suficiente Hexibilidad para llevar a cabo estudios sobre
cultivos especificos o en dreas problematicas. El programa de la Funda-
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cién Rockefeller es el que tiene la mayor experiencia en lo que se
refiere a la expansién a nivel intemacional. A medida que la investi-
gacién cooperativa de la Fundacién se extendié de México a Colombia
vy luego a Centroamérica, a Chile y a la India, los programas retuvieron
un aito grado de colaboracién bilateral sobre la base de un “programa
nacional”’. Aunque hubo una considerable cooperacion y difusion de y
hacia otros paises, particularmente en Latinoamérica, la interpaciona-
lizacion de esta investigacion se acelerd cuando en 1959 se establecio el
Programa Internacional de Mejoramiento de Cultivos Alimenticios, el
cual agregd nuevas dimensiones al mejoramiento del trigo, del mafz y de
la papa.

Por supuesto, un factor importante en la expansion del programa de
investigacion adaptativa ha sido el iiderazgo inicial por parte de los
investigadores comisionados en México. Un segundo factor de impor-
tancia fue el vinculo con grupos cientificos competentes en cada uno de
los paises colaboradores, constituidos éstos por personal de las funda-
ciones —como es en el caso de los equipos de investigacion adaptativa—
o por investigadores locales que disponen de una buena crganizacion y
estabilidad presupuestaria.

Este tipo de vinculos profesionales a nivel internacional equivale en
cierto modo a la colaboraciéon del personal de USDA con sus colegas
cientificos de las estaciones experimentales estatales. Asimismo, de
manera analoga en que la investigacion apoyada por el USDA se veria
afectada si no existiesen investigadores competentes en los estados, los
programas internacionales sufririan restricciones en la medida en que se
limitara la capacidad cientifica local de los paises en desarrollo,

Los prayectos cooperativos de mejoraminanto de cultivos alimenticios
pueden constituirse en la base para delinear esquemas que fortalezcan
los sistemas nacionales de investigacion agricola. Estos proyectos no
s6lo demuestran los méritos de la investigacion interdisciplinaria orien-
tada hacia la solucion de problemas, sino que también ofrecen adies-
tramiento en servicio para los jovenes técnicos. El grado con que dichos
proyectos desempefien un papel en la fcrmacion de instituciones tiene
que determinarse todavia. En las recientes campaiias intensivas de
aumento de la produccion de granos alimenticios, se tiene una marcada
orientacion hacia los proyectos, con una serie de actividades que se
encaminan hacia la tarea inmediata de incrementar el abastecimiento
nacional de alimentos. Sin embargo, se dedica poca atencién a utilizar el
proyecto de investigacién adaptativa como un ndcleo que pudiera for-
talecer |a capacidad nacional de investigacion,

Los sistemas nacionales de investigacidén vigorosos no se forman au-
tomaticamente a partir de proyectos de investigacion adaptativa de
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emergencia. En todo caso es esencial que: 1) se preste atencion espe-
cial al adiestramiento de personal local, y 2) se estructure una organi-
zacion base donde se capacite al personal local para que ileve a cabo la
investigacior adaptativa después de que se rnarchen los investigadores
fordneos. Este Gltimn aspecto no ha recibido el apoyo y la atencién que
merece.
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Capitulo VI

INSTITUTOS DE INVESTIGACION
AGRICOLA ESPECIALIZADA

La nueva tecnologia de produccion de trigo y arroz aplicada en Asia
en el curso de los Ultimos tres anos, ha dirigido la atencion de las
instituciones de asistencia técnica y econdmica hacia los centros regio-
nales o internacionales de 1nvestigacion especializada. Dichos centros
aparecen como flas fuentes primarias de fa nueva tecnologia necesaria
para promover el desarrollo agricola internacional.

La concentraciaon de especialistas de diferentes disciplings cientrf.cas
en centros o institutos especiahizados, ha propiciado la generacion de
nueva tecnologra agricola tanto en varios pafses en desarrollo como en
las naciones avanzadas. Por o tanto, existe una base diversa de expe-
riencia que- se puede analizar al determanar el papel, a rorto y a largo
plazo, de los centros de investigacion especializada en la promocion del
crecimiento inteinaconal ageicola y econdmico.

La experiencia de los Estados Unidos

Los laboratonos regionales Bankhead--Jones, mencionados al prin-
cipio de este trabajo, se establecieron a fines de la década de 1930;
constituyen centros de investigacidn multidhsciplinaria sobre probleras
de la produccidn y se dedican a aspectos especisles del desarrolio age i
cola. Algunias de estas mstituciones se onentan hacia un cultivo o pro-
ducto determinado: meiorarmento de pastos, hortahzas, woya, ovejas,
aves, ete., en tanto que otras enfocan sus actividodes a clertas areas
problematicas como by salinidad del suelo vy 1a nutriciom vegetal,

La Estacion Experunental Hawmana de-Productores de Azacar y el
Instituto de Investigacion sobre Pila de Hawai, costeados por la indus-
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tria, gozan de un amplio reconocimiento como centros de investigacion
multidisciplinarios, cuya actividad se concentra en productos agricolas
determinados.

En los Estados Unidos ha habido un desarrollo continuo de otros
laboratorios o centros o mvestigacion  especializados, establecidos
principalmente mediante 1a ayuda federal, para diversas areas proble.
maéticas, como manejo del suelu y del aguy, control del gusano bellotero
0 insectos de granos almarenados, introduccion, evaluacion y man-
tenimiento de plantas, y otios campos diversos. Estos centros de acti-
vidad intensiva ennquecen los programas coope-ativos de investigacion
entre la federacion y fos estados, v desempefian un papel importante en
el sistema de investigacion #yricola de Norteamérica,

Institutos de investigacion especializada en
los paises en desarrollo

En varias de sus colonias los britanicos fundaron institutos de inves-
tigacion para productos o cultivos determinarlos. For ejemplo, en 1925
establecivron en Malaya el Instituto de Investigacion sobre Hule —en
colaboracién con la Asociacion Nacional de Investigacion de los Produc-
tores de Hule cuya sede se halla en Inglaterra—, v er Trinidad fundaron
el Instituto Tropical de Investigaciones Agricolas.

En India se establecieron institutos de investigacion sobre cafia,
arroz, yute y otros, en tanto yue en Africa Occidental se fundaron cen-
lros para mejorar la produccion de hule, cacao y palma de aceite,

La Curporacion tmperial de Proauctores de Algodon, una entidad
financiada por la industria algodonera v el Gobierno del Reino Unido,
tiene u4n notable récord de logros en tas antiguas colonias britdnicas.
Segan lo asienta Bunting (1963-515):

Durante mas de 40 aius, L Corporacion ha prestado un servicio con sede local
a da fvestigacion sobre algodon en ciertos territor jos foraneos, a invitacion de
sus gobiwrnos y en colaboracion con [as ser vicios agricolas de esos territor ios.
Aunque su personal no ega a 50 crentificos Y SU presupuesto -dos tercios del
cual aportan los gobiernos contnibuyéntes y el resto se genera de los irtereses
de una aportacion de copital por parte del Tesoro  no sobrepasa las 260,000
libras esterlinas al afio, tiene yd un excelente record de estudios fundamentales
y aphcados. Dusde 1921 g produceion total de algodan en los territorios
donde actualmente trabaa ta Corporacion (Sudin, Uyganda, Tangadica, Nigeria,
Kenya, Niasalandia, Indias O(:cuicm.alvrs‘ y Aden), ha aumentado siete veces:
en esie gran logro Ly Corporacion h. desemperiado un papel notable Mis aun:
su personat ha podido contribuir al avance de la agricaltura general de estos
territorios. En algunos de ellos, constituye -en las epocas de cambios--, no
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solo una fuente de especialistas urgentemente necesarios para las labores de
apoyo, sino casi el Unico factor de continuidad de ta investigacion, A través de
su comité cientifico y de sus consultores, la Corparacion mantiene fuertes
vinculos con las instituciones de educacion agricola superior y de investigacion
de la Gran Bretafia, asi como con las organizaciones agricolas oficiales.

Los Paises Bajos siguieron el esquema de establicer institutos de
investigacion especializados --caracteristico de la estructuracion de las
ciencias agricolas en Wageningen—, al organizar Ja investigacion agricolo
de Indonesia. Ta! organizacién prosigue en dicho pais, donde se tiene
un alto grado de sutonomia entre los institutos que se dedican a los
cultivos de exportacion que se evplotan en las plantaciones y las que se
dedican ala agricultura en general,

E£] Instituto Nacional de Estudios Agronomicos det Conga (INEAC),
establecido por ¢l Gobierno Belga en ta Replblica del Congo en 1935,
habia ganade reputacion mundial como una de lus mds distinguidas
instituciones de investigacion agricola tropical para la época en que el
Congo se independizo. Despuds, disnunuyeron ef ritmo vy el alcance de
esta investigacion. Los estudios llevados a cabo por el INEAC cubiieron
una amplia gama de disciplinas -inclusive las ciencias sociales — y sus
investigaciones se efectuaron sobre la base de un sistemi nacronal gue
disponia de estaciones experimentales en las diversas 200as erologicas
del Congo.

Los institutos internacionales de investigacion agricola

La mayoria de los programas y centros de investigacion agricola Jde
los pafses asiaticos v africanos se dedicaban a trabajos sobre cuitivos de
exportacion. Su enfoque se concentraba mas ben en o solucion de tos
problemas que afectaban i une region 0 g UN pars, CON PO O NINGUNG
orientacion hacia la dimension “intermacional”

El Instituto Interamencano de Ciencias Agicolay (HCAY, tundado
en 1943 vy cuya sede se halla en Turriatba, Costa Rica, figura entie los
primeros centros de mvestigacion que se origarmzaon con el fin de
promover el desarroito agricola de tos pares de una region extensa.

€1 Instituto Internacionat de Trwestigaciones sobre Arroz (IRRI1) fue
gstablecido conjuntaraente por ks Fundaciones Ford y Rockefeller y el
Gobierno de las Filipmas en 1962, Su sede estd en Lo Batios, Filipr-
nas. Este nstituto se organizo desde e principic como un 1ecurso
cientifico y te~nologico de dimension internacional, con el fin de dis
fundir la cooperacion a travis de los paises arroceros del sureste de Asii
y de todo el mundo. Su personal cientifico de planta, constiturdo por
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25 investigadores de diversas disciplinas, es internacional. Hay en él
cientificos de paises, tanto desarrollados como en vias de desarrallo,

Ademds de un programa integral de investigacion basica aplicada vy
adaptativa, el IRRI tiene programas de adiestramiento para inves-
tigadotes y para extensionistas, patrocina reuniones de trabajo y confe-
rencias especiales, y presta servicios de dccumentacion e intercambio de
informacion,

El Centro Internacional de Mejoramiento de Mariz vy Trigo
(CIMMYT) se establecio oficialmente en México en 1966. Se trata de
una institucion cientifico-educativa, autdonoma, sin fines de lucro, incor-
porada bajo la ley mexicana y gobernada por un consejo directivo inter-
nacional. Este centro se habra organizado sobre bases menos formales
en 1963, merced a un convenio entre la Fundacion Rockefeller y ta
Secretaria de Agricultura de México. Los primeros “trigos mexicanos de
alto rendimiento” se desarroliaron dentro del programa cooperativo
previo suscrito entre la Fundacion y la Secretaria de Agricultura, de
manera que en rigor no fueron un producto del CIMMYT, pero s/
dieron impetu a este Centro.

Las Fundaciones Rockefeller y Ford colaboraron también en el es-
tablecimiento de institutos de agricultura tropical en Africa y en Sud-
américa. La planeacion para fundar un instituto cerca de la Univer-
sidad de Ibaden, Nigeria, se inicid en 1963, en tanto que en 1967 se
suscribio el convenio para establecer un centro internacional en el Valle
del Cauca, cerca de la ciudad de Palmira, Colombia. La Fundacion
Kellog es co-patrocinadora de este ultimo centio.

El IRRI y el CIMMYT se dedican al mejoramiento de los principales
granos basicos, en tanto que los institutos de agricultura tropical de
Nigeria y Colombia cubren una gama més amplia de cultivos, manejo de
suelos y de humedad, y ganaderra.

Otro centro de investigacion y adiestramiento internacional iniciado
con el apoyo de la Fundacion Rockefeller es el Instituto de Inves-
tigacion sobre Tierras Aridas, estahlecido en 1964 en Riverside, Cali-
fornia, o sea en una de las subsedes de la Universidad de California.

Relacion entre los institutos especializados con los sistemas
nacionales de investigacidn agricola

La amplia publicidad dada a los trigos mexicanos y a los arroces

milagro durante los Ultimos aiios ha generalizado la creencia de que: 1)
el problema de alimentos-poblacion ya se resolvio, 2) la ciencia y la

82



Cap.Vl/Institutos de investigacidn agricola especializada

tecnologia actuales sobre trigo y arroz son adecuadas para resolver las
necesidades de hoy dfa, v 3) las futuras necesidades internacionales de
tecnologfa agricola pueden satisfacerse mediante la accion de tres o
cuatro institutos especializados.

No obstante, quienes han dirigido los programas de trigo y arroz, son
los primeros en reconocer que l0s avances recientes no son sino  —-Como
lo ha declarado e! Dr. Robert F. Chandier (1968-41)

. un logro para cerrar brechas, algo que permite ganar tiempo en tanto se
consigue que se acepten e implementen programas de equilibrio demografico,
que la industria utilice los recursos naturales, que la educacion se generalice, de
manera que llegue a un verdadero desarrollo economico.

y el Dr. Norman E. Borlaug (1969), quien dirigio el desarrollo de los
trigos mexicanos sefiala;

. Los centros internacionales no son sustitutos de programas naciona'es dind-
micos y bien dingidos. Estos centros pueden y deben pa ticipar principalmente
en proyectos de investigacion a largo plaso, v deben funcionar como cantros de
ayuda técmica y como catalizadores de los progromas nacionales

LLos institutos internacionales son importantes para acelerar la gene:
racion de la nueva tecnologia agricola. Empero, conviene reconocer
tanto su potencial como sus limitaciones. Aungue seran los vehiculos
més importantes para desarrollar nuevos principios o conceptos hasicos
que permitan mejorar la agricultura de las regiones tropicales y sub-tro-
picales, la investigacion adaptativa —cuya importancia se acrecienta—
requerira una atencion competente ¢on respecto a las condiciones locales
de cada pars.

Las limitaciones de los centros especializados vn este particular re-
sultan evidentes a partir de la carencia de personal dentro de un campo
cientifico especifico. No esperariamos que un personal constituido por
dos o tres cientificos de una discipling determinada —sean fitomejo-
radores, entomologes, fitopatologos, edatologos, u otros especialistas—
pudiesen abarcar el complejo de problemas dentro de una regidn ex-
tensa. No se rinde ningan servicio al desarrolio agricola internacional si
se presume (ue un pequeio grupo de investigadores ~no importa cuan
dedicado sca— puede generar la tecnologia necesaria para lograr avan-
ces crecientes y continuos de la productividad en extensas dreas
geograficas.

Hay en esto una marcada dvergencia entre Jos esquemas interna-
cionales bilaterales y los esquemas regionales de colaboracion técnica.
Esta divergencia fue evidente en las reuniones del comité de ayuda de la
Organizacion para la Cooperacion vy el Desarrollo Econdémico (Organi-
zation for Economic Cooperation and Development, OECD), celebradas
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en 1967. Tal reunién se llevd a cabo merced al acuerdo tomado en
Washington en 1966, durante la junta previa de dicho comité, el cual
consideré necesario estimular un mayor interés entre los paises miem-
bros acerca del problema de la alimentacion mundial. La reunion de
1967 se celebré para considerar prospectos especificos de colaboracion
(OECD, 1968).

En esta conferencia, la delegacion estadounidense propusn que se
reforzara la colaboracion internacional sobre investigacion adaptativa, y
que se diera atencion especial a: 1) Centros internacionales, organizados
segan el patron del Instituto Internacional de Investigaciones sobre
Arroz.,2) Centros regionales, dedicados a la solucion de problemas de
fas principales regrones eeologicas, v 3) Centros nacionales, abocados a
atender problemas locales. Segin la proposicion, cada uno de estos
centros contaria con tacilidades de investigacion v de adiestramiento
para jovenes cientificos y especialistas en extension. La respuesta a la
proposicion estadounidense fue favorable vy alento otra conferencia, que
se llevd a cabo gn octubre de 1967. En esta reunion, sin embargo, ro se
pudieron identiticar areas problematicas especificas o centros interng-
cionales aceptables que contasen con el apoyo mutuo de los parses
miembros del comité de ayuda oara el desarrollo.

Varias nacioncs que cuentan con una larga historia de investigacion
realizada en los paises en desarro’lo —como el Rerno Unido en Surasia,
el lejano Oriente y Alrica; los Paises Bajos en indonesia, Bélgica en el
Congo, y Francia en Africa- disponen de mucha experiencia sohre el
establecimiento y operacion de institutos especiahizados y sobre otras
modalidades de apoyo a la investigacion. No obstante, los parses euro-
peos se mostraror. reacios a comprometer los recursos necesarios a un
apoyo a largo plazo para los centros mundiales y regionales vy una fuerte
preferencia para retener la maxims flexibilidad para colaborar por me-
dio del patron bilateral.

Para un término mas largo, la significancia de los centros especializa-
dos internacionales dependerd de (1) su versatilidad al responder a los
problemas criticos de significancia regional o internacional, (2) la cali-
dad de su investigacion pionera o su eXperiencia para proveer innovacio-
nes que se puedan adaptar por las organizaciones interpacionales de
investigacion v, {3) la facilicad y rapidez de desarrollo de los sistemas
internacionales capacitados en los paises individuales.
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EL FORTALECIMIENTO DE LOS
SISTEMAS NACIONALES
DE INVESTIGACION

Tanto los especialistas en ciencias naturales, como los cientificos
sociales y los economistas advierten cada vez mas ta importancia de la
nueva tecnologia en el crecimiento agricola. Los puntos de vista de
economistas prominentes se ejemphifican por las conclusiones de Mellor
en el sentido de que la investigacion para desairollar la nueva tecnologia
debe tener prioridad en el tiempd, y por ta aseveracion de Schultz de
que la formacion de la capacidad tocal de investigacion se ha demorado
mucho en los programas cooperativos de asistencid téenici.

Yill subraya la importancia de la tecnologia y de la base de organi-
Zacion que se necesita para generarli. Al hablar ante la Asociacion
Nacional de Umiversiclades vy Colegios Land Grant de los Estados, Hill
dijo {1966, 3}

Pura gue los paises en desarrolio fogren un nivel alto y quneralizado de bienes
tar e=onomicu en los anos fututos -y en ello se inctuye viveres suficientes para
satisfacer la demanda de su poblacion creciente |, estos deben avanzar en dos
direcciones en pumer lugar, deben avanzar en a direccn de un mayor con
ol de la fernitidod humandg, en sequndo lugar, teben colocar a su agricultura
sgbre una base crentifica maderna

Al referirse a la estructura institucional y a la capacidad nacional de
investigacion, Hill dhjn (1966, 6 -7):

¢Porque, durante fos altunos 20 o mas 4iios, no se hg obtemdo una mejor
tecnologia de produccion de cultivas slmenticios adecuada a las necesidades
de los parses un desarrolio? Algunos de estos pafses, aungue de ningan modo
tog s, cuentan LON un NAMEro wostancial  de cientificos hren capacitados,
particularmente en el Sur y el Sureste de Asta y en Latnoamenca. Empero, en
los paises en desarrollo hay pocas instituciones y programas de investigocion
agricols ben urganizados, como los que cimentaron 1 hase de la revolucion de

la produccion ocuirida 8 principios de este siglo en Europa Occidental, los
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Estados Unidos, Canadd, Japon y Australia, y las revoluciones agricolas ahora
en marcha en México y Taiwan. En todos estos pai'ses hubo equipos de cienti-
ficos altamente capacitados, bien equitibrados en cuanto a sus especiatidades,
que recibieron buenas facilidades de investigacion y presupuestos adecuados de
operacion, De esa manera pudieron utilizar métodos mejorados de produccion
de un cultivo especifico, como maiz, trigo, arroz o papas. Estos cientificos y
SUS sucesores permanecieron en su empleo hasta que obtuvieron resultados. Su
actuacion se midid en términos de los aumentos que registraron 1os rendi-
mientos medios nacionales. Desde principios del siglo, los rendimientos de
maiz y de arroz en los Estados Unidos y de trigo en Australia han aumentado
mds de dos veces en tanto que los rendimientos de arroz en ¢l Japon y de trigo
en los Estados Unidos y en el Reino Unido se han incrementado entre el 75 y
¢l 100 por ciento.
Las organtzaciones y programas de investigacion orientados hacia la produc-
cion de cultivos alimenticios semetantes g 1os que han operado por muchaos
afios en paises adelantados como Japan v los Estados Unidos- son los que se
necesitan en los paises en desarrollo Rara empezar a movilizar su agricultura.
Estas urgamizaciones Y Programas constituyen lao mets en favor de la cual
trabajan ahora varios de estos paises. Sin embargo, muy pocos han logrado la
organizacion, el financiamiento, el nivel. de cupucidad y vision de qrupo por
parte de sus cientificos como para producir resultados significativos. Con fre-
cuencia, se carece de un buen balance de su personal centifico en cuanto a las
disciplinas representadas, v a menudo le faltan buenas facitidades de investi-
gacion y presupuestos adecuados de operacion. Es comin que sus esfuerzos se
dispersen en diversidod de proyectos en lugar de que se concentren en la
basqueda de métodos para incrementar fa produccion de un cultivo alimen-
ticio especifico como tngo o arroz En algunos casos, ki nvestigacion a la cual
se dedican los cientificos tiene POCO que ver, directa o indirectamente, con la
buisqueda de soluciones .l problema ahmentario del pars En Ung NAacion gue no
sufre de problemus abimentarios €510 no Importa, pero puede ser trigico en
parses donde se clerne esta amenaza ! ’

La nueva tecnologria de ptoduccion de trigo y arroz pone un- paso
adelante al equipo abastecedor de alimentos en la carrera contra el
aumento de la poblaciaon. El edelanto es temporal’y serd indudable-
mente breve, pero hay-que emplearlo antes de que se tenga encima la
proxima amenazadel hambre, a fin de fortalecer la'base tecnoldgica con
que habrd que afrontarse. La proxima vez, las neeesidades habran de *
satisfacerse en su mayor parte a trivés de las capnc/dgdes nacionales de
investigacion. S

Investigacion sobre proteccion vegetal
Mucho se ha dicho en este trabajo y en otros, acerca de los praoble-.

mas potenciales que representan las plagas y las enfermedades locales
sobre la superficie cada vez mas extensa que se siembra en Asia con los
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trigos y arroces introducidos. Se trata de una amenaza real cuyos riesgos
no pueden soslayarse. El actual respiro en la situacion del abasteci-
miento alimentario bien pudiera ser breve si la investigacion sobre la
sanidad vegetal recibe una atencion inadecuada.

Por la experiencia obtenida en los Estados Unidos, sabemos que la
introduccion rapila v 1a amplia difusion de nuevas variedades de un culti-
vo acelera la dinamica bioldgica de las relaciones entre las enfermedades
de los cultivos y las plantas hospederas. Esto quedd demostrado en
México, donde las primeras variedades de trigo resistentes a la roya,
seleccionadas por los ntopatélogos de la Fun.uacion Rockefeller, fueron
puestas fuera de combate después de tres afios de cultivo comercial. Las
selecciones posteriores, a las cuales se incorpor6 resistencia de varie-
dades de Kenya, sufrieron la misma suerte cuando aparecio otra raza de
roya de! tallo. La emergencia de las razas 15-8, 49-B, 139, 29 y 48 fue
una seria y continua amenaza sobre 10s nuevos trigos desarrollados en
México. E! control venturoso de esa y otras razas se consiguio sola-
mente a través de investigaciones constantes de fitomejoramiento, rea-
lizadas en México con el proposito de obtener variedades resistentes y
adecuadas a las condiciones locales.

La variedad de trigo Mexipak es susceptible a ciertas razas de roya
existentes en México y a la raza 42 de toya del tallo que prevalece en
Pakistan y en otros paises del Medio Oriente y del Sur de Asia. El arroz
IR-8 introducido en Malasia v distribuida para siembra comercial en
1966 como la variedad “Ria”, resu'to sc. altamente susceptible a las
razas locales de la enfermedad Piricularia oryzeae. Para 1968 ya se
usaba como la variedadl testigo susceptible en los ensayos de resistencia o
Piricularia establecidos en aque! pais. IR-B es también muy susceptible a
una enfermedad bactenana de la hoja prevalente en Indenesia, pafs
donde el potenciat de rendimiento de dicha variedad se redujo sustan-
cialmente, aun cuando recién introducida exhibio un destacado com
portamiento.

La investigacion sobre sanidad vegetal - o “investigacion de pro-
Leceion’-- necesaria para evitar varias pérawdas por epifitias en arroz,
trigo y maiz no puede estar exclusivamente a cargo de! IRRl y del
CIMMYT, cuya capacidad en tos campos de la fitopatologia y el fitome-
joramiento es limitada. Por ello, tal investigacion debe ser efectuada en
su mayor parte por cada pafs. La agticultura estadounidense no de-
pendid  Gnicamente  del Centro de Investigamon sobre Royas de
Cereales, ubicado en la Universidad de Minnesota, i del Laboratorio de
Royas del Dominio del Canadd, con sede en Winnipeg, Canada, para
solucionar los problemas de la raza 15-B de roya del tallo y de otras
razas virulentas que han atacado al trigo desde México hasta Canada.
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Estos problemas se superaron a través del fortalecimiento de {a inves-
tigacion gendtica y fitopatologica en los tres paises.

Costo y beneficio de la investigacion agricola

Con frecut ncia se cuestiona si los parses en desarrollo pueden darse
el lujo de invertir fondos en instituciones nacionales de ciencia y tecno-
logia agricolas, o si la fragilidad de algunos gobiernos nacionales impide
el avance efectivo de ese desarrollo nstitucional. En este respecto, con-
viene recordar que la estructura bdsica del sistemna nacional estadouni-
dense de colegios agricotas v del USDA se establecio en 1862, cuando el
pais sufria el embate de una guerra civil cruenta y el tesoro nacional
tenia que cubrir 10s costos de esa guerra. Como Hill expreso (s. f., 1):

Aun para los estdandares de la época, tos Estados Umdos era todavia un pais
subdesarroitado en 1862, cuandn contaba con menos de 35 mullones de habi- -
tantes, una poblacion predomininte rural Que posaia titulos —aunque no la
ocupasen en reabidad sobre una superficie de 3 miiones de mitlas cgadraclas.
Entoncas, como ahora, el desarrolto de un pais dependia de la educacion de
sus habitantes, de sus instituciones y de su nivel industrial y agricola. No hacia
ni 35 afios que John Lane habia inventado el arado con vertedera de acero Y
Cyrvs McCormick la segidora. Los estudios basicos de Von Liebig sobre fisio-
logia vegetal se habian dado a conocer s0lo dos decadas antes. Los clasicos
eaperimentos de Mendel sobre genética no se habian publicado y apenas co-
menzaban las contribuciones de Pastoeur a la micrebiologia Aungue se habian
fograde progresns sustanciales en las practicas agricolas durante el siglo ante-
ror, particularmente en Inglatera o traves de los esfuerzos de hombres como
Arthur Young v Jethio Tull, el avance de la agricultura y la ndustria dependia
cast pur completo del proceduniento de prueba y error, y habia poca com-
prensian de las relaciones de causa y efecto

La reserva internacional cigntifica y tecnologica potencialmente apli-
cable a la agricultura es mucho mayor ahora que hace un siglo. Los
parses dispuestos a invertir cuantiosos fondos en la ampliacion de las
pistas de atenizaje o efecto de dar cabida a los nuevos jets de las Iineas
internacionales, y a invertir para desarrollar sistemas nacionales de tele-
vision, bien podiian aportar la cantidad relativamente modesta que se
necesita para fortalecer la capacidad de investigacion. Esta capacidad es
mdispensable paa la modernizacion y el desarrollo sostemdo de sus
economias agricolos mediante la adopcion y el uso de tales recursos
cientificos internacionales,

Se han hecho estimaciones acerca de los beneficios que ninden Jas
inversiones en investigacion agricola, con base en diversos estudios so-

" bre avances especificos. Griliches {1958) calculd que el beneficio de los
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fondos invertidos en ef desarroilo del maiz hibrido y de las innova-
ciones relacionadas con ello, dieron una ganancia de 700 % anualmente.
Un estudio realizado por Arditto-Barletta (1964) mostro que de 1943 a
1963, México recibid un beneficio anual de 290 % por cada dolar que se
gastd en el programa cooperativo de mejoramiento de mafz y de trigo.

El aumento de la productividad del hule en Malasia, a la cual han
contribuido los clones y las practicas mejoradas de produccion desa-
rrolladus por el Instituto de Investigacion sobre Hule, ha mandenido la
viabilidad e esa industria durante periodos de depresion en los precios
de este producto.

La cafia de azucar mejorada 2878 POJ, obtenida en Java, tuvo una
gran influencia en la produccion de azticar de todo el mundo. Se ha
dicho que:

El incremento del rendimiento, junto can la disminucion automatica de los

costos, 1928, cuando dos tercios de In superficie caiiera estaba sembrada

con 2878 POJ fen Java), pago en un ano todos los costos desembolsados en el

curso de mas de 40 aios de investigacion sobire cafia de ardear, en o cual se
incluyo un 6 ~de interés compuesto (Handojo, 1969)

Igualmente, se ha estimado el valor de la nueva tecnologia de pro-
duccion de trigo y arroz en Asia. Se ha sugerido que el beneficio obte-
nido a partir de los incrementos de la produccion de arroz alcanza un
monto de 500 millones de ddtares (Chand.er, 1968). La disminucion del
hambre v las contiibuciones a la estabihdad economica y politica son
todavia mas sipmficativas. .

Podrian citarse otros casos numelnsos, como la reduccion de las
pérdidas causadas por el gusano barrenador en el ganado de los Estados
Unidos, la disminucion y eliminacian de otras plagas v enfermedades de
lgs animales v las plantas, y naturalmente fos incrementos sostenidos de
fa productividad agricola. Una rica fuente de infarmacion especitico
sobre esos problemas, la mayor parte de los cuales se controlaron sub-
secuentemente a través de programas de investigacion, son los informes
anuales del Servicio de Investigacion Agricola del USDA, rendidos ante
Jos comités de asignaciones presupuestarias de 1a Cimara de Represen-
tantes y del Senado.

Planeacion de los sistemas nacionales de investigacion

El paso micial poara fortalecer ta capacidad nacional de investigacion
es el reconacimiento de la importancia de este recurso para el desarrollo
econdmico por parte de los dirigentes politicos y administrativos de!
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pafs. Los dirigentes de varios paises asiaticos han emprendido acciones
positivas para evaluar y fortalecer sus sistemas de investigacién agrico-
la. En la India, por ejemplo, estd en marcha desde 1955 {ICAR, 1955),
El Gobierno de Pakistan, con la cooperacion del USAID, hizo gestiones
Para revisar la capacidad de investigacion agricola de ese pais entre
febrero y abril de 1968 (Pakistan, 1968).

El Gobierno de Malasia €ONViNo en una revision similar durante
mayo vy junio de 1968 (Moseman, 1968). E| parlamento de Malasia
aprobé una ley el 13 de febrero de 1969, merced a Ia cual se establecio
el Instituto de Investigacion y Desarrolio Agricola de Malasia, para
fungir como Ja organizacion responsahle de toda la investigacién agrico-
la —excluyendo el hule— en ol pais {(Mardi, 1969 b).

El Gobierno de Indonesia, poniendo en practica una de las recomen-
daciones de la Reunidn de Trabajo sobre Alimentacion que fue patro-
cinada por las Academias Nacionales de Ciencias de los Estados Unidos
y de Indonesia en mayo vy junio de 1968 'CIP1, 1968), acordd que un
grupo Indonesio-Norteamericano revisara su organizacion Yy programas
de investigacion agricola durante los meses de junio vy julio de 1969, La
Comision Conjunta de Reconstruccion Rural (JCRR), de Taiwan, soli-
citd igualmente al fnstituto Internacional de Investigaciones sobre
Arroz que revisara detalladamente la capacidad de investigacion sobre
cultivos, en especial en lo que concernia al arroz, Esta revision se hizo
.e€n mayo de 1969. Por sy parte, desde 1965 la Oficina de Desarrollo
Rural de Corea también ha tenido un interés especial por mejorar su
capacidad de investigacion agricola, '

Las acciones mencionadas y los intereses semejantes que han mani-
festado diversos paises africanos y latinoamericanos, sugieren que los
dirigentes de esas naciones 5€ preocupen quizd tanto por la formacion
de sus sistemas nacionales de investigacidon, como los dirigentes de las
agencias patrocinadoras que prestan asistencia técnica y econdmica.

Existen opiniones divergentes acerca de cuan necesaria puede ser una
capacidad nacional de investigacion en algunos de los paises subdesarro-
llados mas pequefios. Como opcion se ha propuesto el establecimiento
de centros regionales de investigacion, cada uno de los cuales podria
Servir a varios parses. Se han iniciado actividades encaminadas a desarro-
llar centros regionales de investigacion adicionales en Asia, mediante los
auspicios de SEAMES, [a Organizacion de Ministros de Educacion del
Sureste de Asia.

Los institutos internacionales de investigacion agricola, como el
IRRI de las Filipinas, el CIMMYT de México, el IITA" de Nigeria y el

* HTA, iniciales del nombre ingles del Instituto Internacional de Agricultura
Tropical, con sede en Ibadan, Nigeria.
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CIAT"* de Colombia, proseguirdn por supuesto, suministrando un fuer-
te apoyo regional e internacional. Y, aunque estos institutos no pueden
satisfacer las necesidades especificas nacionales o locales, si modificaran
la naturaleza de los programas y las organizaciones requeridas por de-
terminados paises, y permititdn una evetucion ordenada de los sistemas
nacionales. Inicialmente se puede dar prioridad especial a la investi-
gacion aplicada, sdaptativa y de proteccion dentro de cada pais, vy
posponer para mas tarde los estudios basicos.

Alcance y complejidad de las organizaciones naciona s

Especialistas agricolas tante de paises adelantados como de naciones
en desarrollo han cuestionado la aplicabilidad del sistema norteame-
ricano de investigacion a tas necesidades de las naciones atrasadas, en
particular a las mas pequenas. Par supuesto, no seria factible ni deseabie
intentar el trasplante del esquema total de organizacion estadouni-
dense, ni de ningun otro pafs agricolamente avanzado.

La estructura basica, sin embargo, con el apoyo vignroso y la parti-
cipacion del gobierno n.cional, v con las estactones expenmentales fe-
derales y estatales ubicadas en ras diversas 1eqones agricolas, propor-
ciona un esquema operativo gue ha probado su efectividad nacional e
internacionalmente.

La magnitud de la institucion, el nimero de centros regionales o
locales, y la complejidad del sistema dependerdn desde luego de la
amplitud v la diversidad de Iy agricultura del pais. Mientras que la
estructura especifics de organizacion debe adecuarse para el pafs deter-
minado, sus componentes deben incluir ordinariamente lo que se anota
enseguida:

1) Un centro naciona! vigoraso donae se leve a cabo Lo investigaoon hisici y
gue sirva de sede a los dirigentes y coordinadoris de 1os Proyectos naciona-
les y regionales. En los Estados Unidus, el centro naconal st ubicardo en
Beltsville, Marytand. El sistema naconal de Mexico tiene su centro de
operaciones en Chapingo; el de Colomina en Tibatatd, el de Perd en La
Molins y el de Chile en La Plating. Por su parte, la tndis cuenta con lu sede
del Instituto de Investigaciones Agricotas de la India cerca de Delhi.

Centros regionales para reshzar investigaciin adaptativa y para dar atencion
especializads a tas aecesidades de las princmales zonas ayricotas del pais.
En lus Estados Unidos, 1as estaciones federales, jJunto con ciertas estaciones
agricolas experunentales estatales constituyen los centios de operacion re-
gionales de los prayectos especificos de investigacion.

2

*2CIAT, iniciales del Centro Internacional de Agricultura ‘Tropical, uhicado en
Cali, Colombia.
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3) Estaciones de verificacion y . “bia, o sitios para efectuar investigaciones
especificas, a fin de adbptar us inng aciones o condiciones determinadas de
suelo v de clima. En lys Estados Unicas este componente esta representado
principalmente por las subestaciones ¢ e dependen de tas estaciones agrico-
las experimentales estatiles

La concentracion de crentificos conpetentes de varias disciplinas en
los centros nacionales de operacion asegura el empleo mas efectivo de
este personal escaso v del equipo especiabizadn, de 1a misma manera en
que las institutas especrabzados utiizan del modo mas eficiente la ma-
no de obra, los laboratorios y los campos El mivel de capdcitacion del
personal asignado a las estaciones regionales debe ser semejante o casi
igual al del centro de operaciones, pero la combinacion de fas disciplinas
cientificas representadas serd dete -minada por la naturaleza v la com-
plejidad de los problemas de 1a 2000, Por su parte, e entrenamiento
profesional de los investigadores asignados a las estaciones de prueba,
podia ser al principio al nivel de licenciatura (ingeniero agrénomo), pero
en el tiempo se elevard al nivel de maestria v de doctorado, como ha
ocurrido en numerosas subestaciones experimentales de muchos de los
Estados de 1a Union Americana.

Hay puntos de vista diferentes con respecto a la concentracion de
cientificos en un sitio dado, en contraste con sy dispersion o reparto en
varios lugares de un ares agricola. La conveniencia de la concentracion
es evidente si aceptamos qun la ciencia y a tecnologia modernas se
Caracterizan por el trabajo multidisciplinaria y de equipo con que se
atacan los numerosos problemas interrelacionados que afectan al ayri-
cultor. Esta ha sido la experiencia ganada no solo en los Estados Uni-
dos, sino también en los programas de la Fundacion Rockefelier. En
Colombia, por gjemplo, cuando el programa se inicio en 1950, el perso-
nal de la Fundacion se comisiong g Bogota y a Medellin. Pocos afios
después. todos los investigadores se concent g.on en Bogota, la base
desde la cual se trabajaba hacia las subestacionus.

De igual modo, el personal inicialmente disperso de las universidades
norteamericanas que —~bajo contratos de asistencia técnica de AID con
la India— colaboraba con un gran namero de instituciones hinddes,
logré algunos avances en proyectos locales especificos, pero contribuyo
poco la reforma vy el establecimiento de las instituciones de investiga-
cion. La concentracion subsecuente del personal 3 cargo de la asistencia
técnica en las nuevas universidades agriccias hindoes ha acelerado la
formacion de la capacidad nacional de educacion e investigacion,

La ubicacion del centro nacional de operaciones requiere de una,
atencion especial. En teor la, seria deseable ubicar el principal centro de
operaciones en la region agricola mds importante del pais. En la prac
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tica, sin embargo, se ha comprobado que es esencial ubicarlo relativa-
mente cerca de la sede del gobierno nacional, con el fin de facilitar una
comunicacion efectiva entre los lideres de los programas de investiga-
cion y los dirigentes politico-administrativos de los gobiernos, en espe-
cial con los encargados de ta planeacidn nacional, de la elaboracion de
presupuestos, etc.

La experiencia obtenids a traves de la rapidda aphcacion de la nueva
tecnologra de produccidn de trigo y arroz en Asia, demuesira cuan
impottante es el apoyo de 1os altos dingentes gubernamentales para {os
programas mtensivos de produccion agricola. A medida gue se moder-
niza la agricultura, los planificadores y encargados de 1os presupuestos
del gobierno deben constantemente informartos det potencial de la nue-
va tecnologia para acrecentar 105 miveles de la productividad, Ef centio
de operaciones debe, por lo tanto, <etvit como et vrdadero brazo téc
nico del Ministerio de Agriculturs. La sede debe ubicarse ceirca de la
ciudad capital para facilitar fo comumecacion, oero a la vers lo suficien-
temente distante comn para evitar una intetferencia excesiva por pitte
de visitantes no profesionales

Un esquema de investigacion multidisciplinaria,
orientada hacira la solucion de los problemas

La estructurs exdcta we organ:zacion debie etaborase de acuerdo con
tas necesidades de un pais deternunado. Hay numeiosas maneras de
conjuntar ¢l 1alento cientificn, pero en todo caso una mstitucion na-
cional de investigacion agiieola debe toner un enfoque terdisciphe
nario, otmntado hacia fo solucian delos problemas La mstitucion debe
contar con un alto grado de astabihdad, pero a ta ves tener suficiente
flexabihdad operativa de modo que se le fachite hacer cambios progri
maticos cuando surjan problemas de emergencid.

Un esquema de orgamizaciion que podria modificarse para satisface
necesidades o priotidades nocionales especifices ey el que se ha propues
to para el Instituto de lovestigacion y Desarrolio Agricolas de Malasia,
Tal esquema s el siguiente (MARDI, 1969a, 3-4):

AL Division de investhigacion sobre majoramuento de los cultivos

a  Rama de nvesuige on sobre coco de acerte

b Ruama de investigoo,n sobire areny

c. Rama e inveshigacion sobre cuitwos forrmeros y de fibra

d. Ramno de investigocion sobne cultivos horticolas

e. Rama de mvestigacinon sobre arboles farestales v cullivos para bebidas
f. Ramadenvesngacion sobire cacao y palim i de coco
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B. Division de investigacion animal

Rama de investigacian sobre nutricion animal
Rama de investigacion avicola

Rama de investigacion sobre ganado de carne
Rama de investigacién sobyre ganado lechero
Rama de investigacion piscicola (agua dulce)

monow

C. Divisién de investigacion sobre suelos, agua e ingenieria

Rama de clasificacion de suelos

Ramade investigacién sobre fertilidad y manejo de los suelos
Rama de investigacion sobre manejo de agua

Rama de investigacion sobre ingenieria agricola

ap o

D. Divisién de investigacion sobre sanidad vegetal

Rama de investigacién sobre control de plagas y enfermedades
Rama de investigacion schre parasiticidas

Rama de investigacion sobre control de pajaros y roedores
Rama de investigacion sobre control de malezas

8npoo

m

Divisiéon de investigacién sobre utilizacion de cultivos y tecnologia de ali-
mentos

a. Rama de investigacion sobre procusamiento y utilizacion
b. Rama de investigacion sobre tecnologia de alimentos
¢. Servicios de andlisis de calidad de los cultivos

n

Divisién de investigucion estadistica y econdmica

a. Rama de investigacion sobre economia de la produccion y administra-
cion rural

b. Rama de investigacton sobre mercadeo

¢. Servicios de disefios experimentates v estadistica

d. Rama de politica agricola

La estructura organizativa que se anota arriba, que tiene ligeras mo-
dificaciones con respecto a la que inicialmente se propuso en el ""Report
for Agricultursl Development in Maiasia’"* {Monseman, 1963, permi-
tiria la consolidacion de los recursos de personal en las Divisiones o
Ramas segan los intereses principales que pueden integrarse. La subdi-
vision en Secciones o Unidades podria estructurarse si fuese necesario.

*Informe sobre ¢l desarrollo agricola de Malasia.
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E! alcance y la complejidad de la agricuitura de un pais determinaria el
grado de elaboracion de la estructura de investigacion.

Responsabilidades del gobierno central y de los
gobiernos estatales

En los pafses divididos en varios estados o provincias suele haber
diferencias de opinion acerca del grado de centralizacién v el grado de
participacion de los gobiernos nacionales en la investigacién agricola.
Quienes estan a favor de otorgar una mayor responsabilidad a los esta-
dos se preocupan por: 1) los impedimentos burocrdticos y las restriccio-
nes que impone una organizacion en gran escala, 2) las dificultades que
implican los diversos tipc s de agricultura, particularmente cuando se
considera la amplia dispersion geografica, v 3) la idea de que la agricul-
tura y el desarrollo rural deben tener una orientacion realista en su
planeacion y ejecucion.

Cuando los programas y las decisiones de manejo quedan en manos
de personal no técnico, las restricciones administrativas suelen ser una
barrera para la libertad vy la flexibilidad que requiere una organizacion
de investigacion. Tules limitaciones, sin embargo, no son una funcion
directa del tamario v pueden ser tan serias en organizaciones giandes
como en las pequeiigs, en las centralizadas como en las descentralizadas.

Las varias desventajos de la centralizacion se co:ﬁpcnsan por el
beneficio gue conlleva el mayor apoyo presupuestario y por el empleo
mas efectivo del personal esprecializedo vy del equipo en los programas
nacionales integradus. Los gabiernos nactonales deben interesarse en of
mejoramiento agricola como una parte integral del desarrolio nacional
total. FI divorcio entre la mvestigacian y otros componentes del desy-
rrollo agricols es un factor adverso para el desenvolvimiento de los
paises. El valor del interés positivo en la agricultura por parte de los
altos estratos gubernamentales ba quedado bien derostrado en los pro-
gramas intensivos de pro-juccion Bevados o cabo en Asia durante Jos
Gltimaos tres anos

La distancia geografica no debe presentar un problema particular en
el alcance de la investigacion nacional. La distancia no es mas impor-
tante cuando se mide de Islamabad 2 Dacce, o de Bogor a Medan, que
cuando se mirde de Beltsville a Brawley, Hay una amplia evidencia de
iniciativas o de investigacion nrgvativa que ha apoyado el USDA para
acrecentar o mantener la industria algodonera, la produccion de melo-
nes y otras lincas agricolas en el Estado de California.

Para la mayoria de los paiser en desarrotlo no es una medida acer-
tada limitar el papel del gobierno central a una mera funcion de planca-
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cién y de provision de fondos para la investigacion. La experiencia de
los Estados Unidos demuestra el valor de la participacion plena, tantg
en la conceptualizacion y planeacion como en la ejecucion de las inves-
tigaciones por parte de los especialistas en las varias disciplinas que
intervienen en un esfuerzo coordinado. En los paises en desarrollo, esa
participacion conjunta es igualmente importante para poder asequrar la
realizacion de todos lcs aspectos de los programas coordinados. Un
consejo cential de vestigacion no puede limitarse a la funcion estéril
de proveer fondos para fos proyectos de investigacion. Esto no tiene
ningan mérito en los paises donde la capacidad de investigacion -
escasa, dispersa y carente de la base institucional esencial.

Los tipos de actividad que competen a una organizacion central o
nacional de investigacion agricola fueron considerados por el Grupo
Conjunto Pakistano-Norteamericano de Revision de Programas de Inves-
tigacion Agricola (Pakistan, 1968). En su informe, el grupo presentod
una serie de recomendaciones para mejorar la estructura nacional de
investigacion, en lo cual se incluyo la revision y el fortalecimiento del
Consejo de Investigacion Agricola de Pakistan. Se Propuso entonces que
las funciones y procedimientos del Consejo abarcasen lo siguiente:

El Consejo debe fungir como el principal brazo técnico del Ministerio de
Agricultura y de Trabajo en lo que concierne al fortalecimiento de 1a ciencia y
la tecnologia agricolas del pais y en la funcion de mantener informado al
Ministerio acerca de los avances de fa investigaciain en Pakistan y en el exterior,

El consejo debe desempediar un papel uctivo y positivo en la identificacion
de los problemas agricotas que confronta el pais, y en la plancacion —con las
instituciones provinciales apropiadus, universidades agricolas y otras organiza-
ciones-- de proyectos de investigacion cooperativos y coordinados, orientados
hacia 12 solucion de esos problemas,

El Consejo debe contar con un cuadro de cientificos bien capacitades que
participen activamente en los esquemas de investigacion, y funjan como
coordinadores de proyectos de investigacion de gran importancia regional o
nacional.

El Consejo debe trabajar principalmente con y o traves de los institutos de
investigacion, universidades y otras organizaciones preexistentes, pero debe
estar autorizado para establecer institutos o directorios especiales de investi-
gacion para atacar problemas impor tantes y de alcance nacional, si esto se hace
necesario.

El Consejo debe disponer de personal cientifico adecuado que pued. dirigir
la evaluacion, planeacion y coordinaciaon de las investigaciones que se realicen
en los campos principales de | investigacion y ¢ -! ¢ sarrolio agricolas. En tales
campos se incluyen: al mejoramiento de fos wultivos, b) mejoramiento del
ganado, ¢) suelos, irrigacion e ingenieria, d) economia y estadistica agricolas,
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e) dasonomia y manejo de pastizales, y f) pesqueria. Habra que suministrar el
personal de apoyo necesario para trabajar con los varios problemas especificos
dentro de cada campo

La cuestion de la participacion y el “enraizamiento”” regional requic-
re de una atencion especial. Los colegios fand grant se establecieron en
los Estados Unidos con el propdsitu principal de atender las necesidades
de la poblacidn rural de las rorones respectivas. Los institutos de inves-
tigacidon y educacion agiicola de los paises en desarrollo, deben tener
ese mismo objetivo. Por supuesto, hay que establecer fuertes vinculos
entre los centros nacionales o regionales de investigacion y las comuni-
dades locales en 1o que respecta a la identificacion de problemas, Em-
pero, el analisis y la solucion de un problema necesita ordinariamente
de la competencia coordinada de cientificos bien adiestrados en las
disciplinas relevantes al caso. El limitado nimero de investigadores en la
mavyoria de los paises en desarrollo impide contar con tal capacidad
multidisciplinaria en los centros o estaciones experimentales locales.

Vinculos entre investigacion, educacion y extension

El presente trabajo se enfoca hacia tos sistemas de investigacion y
sostiene la tesis de que la investigacion que fovorece realmente el cre-
cimiento y el desarrollo agricola no se puede generar como un subpro-
ducto de instituciones aisladas, establecidas con propositos de ensefan-
za. Tal punto de vista no pretende disminuir la importancia de la ense-
fianza. Es importante, sin embargo, evaluar fas funciones separadas de fa
investigacion, la educacion v la extension, y determinar la sstructurd
organizativa o nstituctonal mis adecusda para generar las contribucio-
nes que cada una de los funciones mencionadas pueden ofrecer al de-
sarrollo.

De la misma manera en que s2 debe evaluar fa base orgamzativa de la
investigacion agricola, hay que considerar tas medirdas pertinentes con
respecto o la educaciaon  adiestrarmiento vocacional, en servicio, ) vofe-
sional v de postgrado  desds el punto die vista de L, necesidades nacio
nales. El niimero vy el tipo de centios de enseianza agricola dependerd,
por supuesto, de tas necesidades da personal cabificado y de la diversi
dad ecologica de 1oy regiones ageicolias del pais Pocas nactones en de
sarrolio se comprometerian a seguir el esquemna de estiblecer un colegio
de agnicultura en cada estado o provinca, como fue o caso de los
Estados Umidos en 1862, Sin embargo, cada pals gque tenga una misme-
rosa poblacion rural o un sector agricola vasto, deberia establecer por lo
menos una universidad agricola que pueda ofrecer un adiestramiento
efectivo al nivel de ingeniero agronomo para los investigadores y exten-
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sionistas agricolas. La mayoria de los paises en desarrollo necesitan
varias de esas instituciones.

Hay que considerar 1os vinculos efectivos v funcionales entre Ia in-
vestigacion y la ensefianza no unicamente desde i punto de vista de
utilizar a los cientificos capacitados en labores de ensefanza, sino tam-
bién para asegurar la exposicion de todos los estudiantes a los métodos
experimentales de la ciencia. Esto es de particular importancia para
quienes cursan estudios de maestria o doctorado.

Para el trabajo de difusion de la tecnologia mejorada, hay que asig-
nar especialistas en extension —o especialistas en determinada rama
técnica, pero dentro del campo de la extension— a los principales cen-
tros de investigacion. Estas personas deben haber cursado estudios
por lo menos al nivel de ingeniero agrénomo, aunque seria preferible
que tuviesen adiestramiento de postgrado y experiencia en investiga-
cidén, puesto que de ellos se espera un entendimiento pleno de la
importancia de cada avance tecnolégico y de su combinacion apropiada
enun “paquete de practicas’. Estos paquetes constituyen cada vez mas el
esquema basico de aplicacion de la nueva tecnologia. Los especialistas
en extension tendrdn la responsabilidad de planear los ensayos de adap-
lacion y prueba, en colaboracion con los extensionstas estatales o con
otros técnicos que trabajen localmente en labores de difusién de la nueva
tecnologia y de los insumos de produccion al nivel de la finca.

Asimismo, hay que tener en mente el papel tan amplio que desempe-
fian los servicios de informacidn, y atender lo referente a los vinculos de
comunicacion a través de centros de documentacion y bibliotecas, publi-
caciones, etc. La deficiencia de dichos recursos es una de las caracter isti-
cas mds acusadas de los pafses que tienen una agricultura atrasada,

Algunos esquemas en proceso de formacion

Si bien se ha prestado poca atencion a la planeacion de los “'sistemas
nacionales” totales de investigacion agricola en la mayoria de los parses
en desarrollo, se han registrado progresos considerables en la formacion
de varios de sus principales componentes. En uigunos casos se han dado
pasos para asociar tales componentes mediante la cooperacion o la cola-
boracion con los sistemas nacionalmente institucionalizados.

El sistema nacional de investigacién agricola de la India

Las acciones que se emprendieron para fortalecer la investigacion y
la educacion agricola a nivel universitario en la India, inclusive la crea-
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cidn de esquermnas nacionales para el mejoramiento de cultivos y el
establecimiento de universidades agricolas, constituye un cierto modelo
de procedimientos a efecto de formar tales instituciones y de conjuntar-
las en un sistema coordinado nacional. En 1955, un Grupo Conjunto de’
Cientificos y Educadores Indostanos y Norteamericanos {ICAR, 1955),
identifico la capacidad existente y formuld una serie de recomenda-
ciones para fortalecer las actividades de investigacion y de educacion a
nivel universitario. A medida que se emprendieron acciones para ejecutar
las recomendaciones iniciales, hubo otras evaluaciones en 1959 y 1963
por parte de otros grupos conjuntos, de manera que se tuvo una estima-
cidn cantinua,

En 1955, mientras que el primer Grupo Conjunto Indo-Norteame-
ricano Hevaba a cabo su estudio a nivel nacional, otros equipos —~de dos
personas cada uno— procedentes de las universidades de 1llinois, Mis-
souri, Tennessee y de las universidades estatales de Ohio y Kansas,
efectuaron revisiones mds detailadas de las posibilidades de vigorizar
los programas de educacion agricola en las varias regiones agricolas del
pais. Esto condujo a la formulacion de contratos entre ta USAID vy las
universidades, para apoyar el establecimiento de las nuevas universi-
cades ag-icolas.”’

El Gobierno de la India invito ftuego a la Fundaciéon Rockefeller a
participar en ‘a ejecucion de ciertas recomenddciones del grupo indo-
norteamericano, particutarmente en el establecimiento de una escuela
de postgraduados adserita al Instituto de Investigaciones Agricolas de la
India, y en el desarrollo de programas cooperativos de investigacion
para mejorar la produccion de fos cultivos basicos. En principio se dio
importancia especial al maiz, sorgoy mijos. Desde el inicio del progra-
ma cooperativo de la Fundacion Rockefeller, que comenzo en 1956, se
hizo hincapi¢ en el fortalecimiento de fas instituciones locales y en su
pstructuracion de manera que pudheran formar sistemas coordinados
nacionales de investigacion cooperativa. En contraste con fos programas
agricolas de la Fundacion en México, Colombia y Chile, donde se esta-
blecieron "“Oficinas de Estudios Especiales’” que permiticron un cierto
grado de vinculacion con los ministerios de agricuttura de esos paises
—pero que taminén asequraron un alto grado de autonomia y flexibili-
dad—, la cooperacion con la India se inteqro desde el principio con el

¢ El autor (Moseman, 1964) presento un resumen drl esguema sobre la formacion
de instituciones de investigacion agricols en la India. v un estudio de caso mas
reciente acerca del papel conjunto de la USAID v de las universidades norteameri-
canas en los programas de asistencia teenica fue hecho por Kathleen M, I'ropp
(1968), de la Universidad de Hhnois. El Dr. K. C. Naik, viceeanciller de la Univer-
sidad Agricola de Mysore, Bengalore, India, preparo un informe (1968) que con-
tiene los puntos de vista de su pars.
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Instituto de Investigaciones Agricolas y con el Consejo de Investigacion
Agricola de la india.

Los centros regionales para los esquemas de investigacion coopera-
tiva se ubicaron en la medida de lo posible en los sitios donde los
gobiernos estatales fundarian las nuevas universidades agricolas. lgual-
mente, el apoyo que daba el Consejo de Investigacion Agricola de Ia
India a los estudios sobre el maiz —antes fragmentado en proyectos
separados y aislados— se consolido en algo que se denomind “Esqguema
nacional de mejoramiento de maiz”. Este esquema se siguiG también
para la investigacion cooperativa sobre snrgos, mijos y trigo, de modo
tal que el apoyo del gobierno central se vinculd a las universidades
agricolas y al ministerio de agricultura de cada estado.

Ademas de la ayuda al desarrollo de ta escuela de postgraduados en
el Instituto de investigacion Agricola de la india {1IAR1), la Fundacién
oriento la planeacion de las universidades agricolas. | Dr. Ralph Cum-
mings, director de campo del pragrama agricola de Ja Fundacion, pre-
sidio el comité que designd el Gobierno de la India para formular la
legislacion y la organizacion de las nuevas universidc'es agricolas, es-
tructuradas segun los lineamientos de las instituciones land grant de los
Estados Unidos.

La fundacion de la escuela de postgraduados en el IAR! —con su
curriculum modificado, cambios en los sistemas de examenes, nuevos
programas de investigacion vy ensefianza, y combinaciones de campos
‘mayores y menores— ayudd a establecer este sistema en las nuevas
universidader agricolas de los estados. Estas Gltimas recibieron la ayuda
—merced al apoyo de USAID- del personal cientifico de las universi-
dades de lllinois, Missouri, Tennessee, y de las universidades estatales de
Ohio, Kansas v mas recientermente, de Pennsylvania. Todas estas son
universidades fand grant.

La vinculacion de los programas de investigacion cooperativa sobre
mejoramiento de cultivos con las universidades agricolas, ha sido muy
efectiva para fortalecer el componente “estacidon experimental'’ de las
universidades. Esto fue mas notable en los Estados de Uttar Pradesh v
del Punjab, a los cuales la Fundacion Rockefeller asigné donativos para
equipo y desarrolio general de (as estaciones experimentales.

El programa cooperativo de Ia India demuestra lo que puede hacerse
en un periodo que apenas rebasa una deécada, a través de los programas
de investigacion adaptativa y proyectos de educacion agricola para es-
tructurar un efectivo sistema nacionai de investigacion agricola. De-
muestra también los méritos de coordinar los recursos de ayuda del
Gobierno de los Estados Unidos con los de las universidade, y funda-
ciones privadas.

100



Cap.V I1/E! fortalecimiento Jde /o5 sistemas nacionales de investigacion

Sistemas en otros paises

La evolucion de un sistema nacional de investigacion agricola vincu-
lado estrechamente con las instituciones educativas tal vez se encuernitre
mas adelantada en la India que en otros paises subdesarrollados. Por lo
tanto, podria ser un esquema que pueden seguir otras naciones, en
especial las que cuentan con una agricultura extensa y diversificada.

Los elementos mas importantes de sistemas similares surgen ya en
varias naciones asiaticas. Las universidades agricolas de Lyallpur (Pakis-
tan Occidental), con la cual colabora la Universidad del Estado de
Washington, y de Mymensingh {Pakistan Oriental ~Bangla Desh), con la
cooperacion de la Universidad de Agricultura y Mecanica de Texas,
constituyen centros potenciales para desarrollar [os componentes de
educacion e investigacidn. Las universidades norteamericanas mencio-
nadas trabajan en ambos paises con fondos de AID. Los grupuc que
llevan a cabo investigacion adaptativa sobre mejoramiento de rigo vy
arroz en Pakistan Occidental y Oriental con finarciamiento de la Fun-
dacion Ford, *rabajan en proyectos de investigacion de alcance regional
y/o nacionsl que podiiu utilizarse para estructurar una Jtaboracion
efectiva entre los varios centros regionales de investigacion y con las
universidades v colegios agricolas. El Grupo Conjunto Pakistano-Norte
americano de Investigacién Agricola, integrado en 1968, recomendd los
pasos a seguir a cfecto de fortalecer la capacidad nacional de investiga-
cion agricola mediante el uso de los recursos en formacion que se
mencionan antes.

Las iniciativas del Gobierno de Malasia para establecer ¢f Instituto de
Investigacion y Desarrollo Agricola de Malasia, ofrece una buera apor-
tunidad para decarrotia, un sistema nacional en una situacion donde la
estructura institucional existente es relativamente simple. Einpero, la
evolucion del sistema se enfrenta a varos problemas de interés. Debido
a que el nimero disponible de investigadores agricotas es limitado, 1a
creacion de una estructura institucional efectiva o nivel nacional se
levard bastante tiempo. Habra que dar atencion especial al estobleci-
miento de relaciones aceptables entre Malasia Occidental vy Malasia
Oriental. En la primera, la responsabilidad ded desanollo agricola estd a
cargo del gobierno central, en tanto que en 1os dos estados que forman
Malasia Oriental, Sabah v Sarawak, fa agricultura es una responsabilidad
conjunta. Los objetivos del desarrotlo nacional requieren de la expan-
sion de la base agricola, de manera que se amplie el campo de accion.
Actualmente se concede importancia especiol a los cultivos de expor-
tacion, particularmente al hule y en forma creciente a la palma de
aceite. Hay que hacer hincapié ahora sobre la autosuficiencia de arroz y
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ampliar la diversificacion de otros cultivos alimenticios y de la ganade-
ria. Necesitard de modificaciones en el uso de la tierra y del agua y
revelard una amplia variedad de problemas que deben resolverse a través
de una investigacion mas extensiva.

En Latinoamérica, el centro nacional de investigacion ubicado en
Chapingo, México, v su red de centros regionales forman una buena
estructura nacional que mantiene vinculos estrechos con la escuela de
agricultura y con el colegio de postgraduados de Chapingo. A pattir de
una evolucion semejante, en la cual se tuvo la colaboracion de la Funda-
cion Raockefeller, el Instituto Colombiano Agropecuario {ICA), cuya
sede esta en Tibaitata v que cuenta con una red de estaciones regionales
bien ubrcadas, constituye una estructura nacional que se fortalece dia a
dia. Ei ICA mantiene fuertes vinculos con las facultades de agronomifa
de Paimira y Medellin, En aiios recientes, ia colaboracion de la Univer-
sidad de Webraska —con el apoyo financiero de AlD~ ha afiadido un
elemento importante de asistencia técnica en este esfuerzo.

La estructura de investigacion-educacion en el Per( también evoly-
ciona. En ello se tiene la colaboracion de varias organizaciones enire las
que figuran la Universidad del Estado de Carolina del Norte, bajo un
contrato con AID, En Brasil, AID ha dado apoyo en varias localidades
mediante la colaboracion de varias universidades /and grant de ios EE,
UU. La mayor coordinacién de estas actividades podria ayudar a forta-
lecer la organizacién de la investigacion agricola a nivel nacional.

En Nigeria, también a través de contratos de AID con la Universidad
de Wisconsin y las universi-ades estatales de Kansas y Michigan, se
fortalecen los centros regionales de educacion e investigacion. Una defi-
ciencia, sin embargo, es la ausencia del componente de investigacion
agricola con un buen apoyo nacional.

Coordinacion de los recursos de asistencia técnica en la for-
macion de sistemas nacionales de investigacion agricola

Una deficiencia presente en casi todus los esfuerzos de cooperacion
realizados en afos pasados, ha sido la omision de la meta ultima de
crear un sistema nacronal vigoroso v autosostenido. Es urgente asociar
los recursos de asistencia técnica actualmente disponibles para los paises
en desarrollo como proyectos especializados separados, en ur; esfuerzo
coordinado de modo tal que se pueda instituir un sistema nacional de
investigacion.,

El factor principal en tales esfuerzos sera el reconocimiento, tanto
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por parte de los paises como de las instituciones cooperadoras, de lagran
importancia que tiene este objetivo. La colaboracidn entre las institu-
ciones de apoyo no debe ser dificil, pero habrd que advertir fa necesidad
de hacer algunas modificaciones al apoyo actual o a la orientacion de la
cooperacion, a fin de asegurar una conjuncion de los recursos totales.

La coordinacion de los proyectus gue apoyan las diferentes organiza-
ciones de ayuda técnica o economica pata fortalecer la capacidad na-
cional de investigacion, puede facilitarse mediante la participacion con-
junta en un plan o procedimiento basico que incluiria fos siguientes
puntos:

1. Determinar la naturaleza y alcance del sistema nacional

2. Establecer Yas prioridades de investigacion

3. Determinar la ubicucion de las principales estaciones y laboratorios de
investigacion

4. Asignar responsabihdades de manejo técnico y administrativo al nivel de los
gubiernos central y/o eststal (o provincial)

§. Desarrollar un programa a largo plazo (10 afos) para el adiestramiento de
personal de investigacion

6 Establecer programas semejantes a largu plazo para mejorar instalaciones y

facihidades de investigaoion, y
7. Establecer vinculos mas efecteos entre los investigadores a mivel nacional e
internacional, y entre k3 investigacion, la educacion y ia ertension

Una vez que se haya establecido este marco de opetacién, los pro-
yectos cooperativos mas importantes se pueden ajustar a fin de lograr la
maxima contribucion ata evolucion del sistema total,

Las diversas organizaciones nactonales, miternacianales y privadas
—incluso las fundaciones— que cooperan en los programas de desarrollo
economico, siguen diferentes politicas y procedimientos para el apoyo
de las actividades de asistencia téenica. Es muy deseable, por supuesto,
que las diversas organiziciones retengan un alto grado de flexibitidad en
el empleo de sus recursos, pero hay también varias opciones pard fograr
ja participacion conjunta en el desarrollo de sistemas nactonales e
investigacion. En ello se incluye: 1) apoyo al programa bisico, sobne
una base de continudad, sea directamente o a traves de centros espe
ciatizados de investigacion regionales 0 mundiales; 2} apoyo a travis de
proyectos seleccionados de investigacion adaptativa, tales como la inves-
tigacion sobre el mejoramiento de cultivos basicos alimenticios patro-
ginada por las Fundaciones Ford y Rockefeller v la AID y 3) apoyo
financiero directo con el propésito especifico de fortalecer los sistemas
nacionales de imvestigacion.

Como una complementacion bien planeada de fuentes internas y
externas, se puede lograr un considerable avance en el desarrolle de la
capacidad nacional de investigacion, al canalizar solamente una pequeiia
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porcién de tales recursos —y atencién— con este objetivo. Sin embargo,
con base en la experiencia obtenida en la formacién del sistema norte-
americano de estaciones experimentales y de la experiencia con la tec-
nologia en 'os programas de ayuda externa patrocinados por los Estados
Unidos durente las Gltimas dos décadas, resulta obvio que la capacidad
cientifica agricola de las naciones en desarrolio no surgird par sf sola,
sino que habré necesidad de emprender un esfuerzo especifico y vigoro-
50 con este objetivo. A menos que tales esfuerzos se inicien o se forta-
tezcan ahora, la preocupacion acerca del hambre mundial en ura década
a partir de hoy, bien pudiera igualar o superar las preocupaciones de
1966. La investigacion agricola no puede permanecer estdtica en tanto
que la poblacion se multiplica con extrema rapidez, de manera que la
formacién de un sistema nacional en la ciencia y la tecnologia no debe
soslayarse mds como un componente de gran importancia para el desa-
rroilo econdmico vy social.
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Capitulo VIil

RESUMEN Y CONCLUSIONES

E| déficit de la alimentacion mundial que llegd a una etapa critica
en 1965-66 fue la culminacion de un largo periodo en el curso del
cual los paices en desarrollo menospreciaron a laagricultura y a la
tecnologia agricola. Las evaluaciones de las tendencias de creci-
miento de la poblacion y del abastecimiento alimentario en el
mundo hechos en 1966, crearon una conciencia general de que la
escasez de alimentos —si es que no verdaderas hambres— deberian
constituir una preocupacion especial durante el resto del siglo XX.
Entre 1966 y 1968, los programas intensivos dn produccion de
g ranos alimenticios que marchan en diversos paises sub-
decarrollados de Asia, lograron avances gracias a los cuales
muchos de los pafses alcanzaron casi su autoabastecimiento de
cereales, o bien pudieron visiumbrar una franca esperanza de
consequirlo en un futuro proximo. El incrtemento ds la pro-
duccion se logré mediante la conjuncion e impulso de varios
recursos interrelacionados, entre los que figuran el agua vy la
tierra, una mayor cantidad de fertifizantes, insecticidas y ma-
guinaria, precios de garantia en el mercardo, v “paquetes de
practicas mejoradas’ para la produccion de trigo y de artoz.

_El alto rendimiento de los "“trigos mexicanos” y de las nuevas

variedades de arroz del IRRY, con su amplia adaptacion y excep:
cional capacidad de respuesta @ la aplicacion de fertinzantes,
enfocaron la atencion nternacional sobie el papel de la nueva
tecnologfa en el crecimiento vy el desarrollo, Sin embargo, se
entiende mencs el hecho de que los notables avances en la pro-
ductividad, tarto para el trigo como para el arroz, representan
logtos poco oomunes y que no existe la certeza de que en el
futuro se regis'ren incrementos de rendimiento de igual magnitud.
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4. Las campafias de produccion de granos alimenticios planeadas a
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corto plazo no han d~do fin a la crisis alimentos-poblacion.
Unicamente han ganado tiempo, tal vez una década, en el curso
de la cual hay que formular nuevas estrategias de desarrollo
agricola. Dado que la poblacién crece con rapidez extraordinaria,
la muitiplicacién del abastecimiento de alimentos tendra que ser
todavia una preocupacion de alta prioridad.

La experiencia de los Gltimo- tres afos obtenida en Asia ha de-
mostrado la importancia de la nueva tecnologia como el compo-
nente basico del crecimiento agricola. Dicha experiencia confirma
los resultados previos de los programas de investigacion realizados
en México, Taiwan, Japén, y las naciones del mundo que cuentan
con una agricultura avanzada. Hay justificacion de la prioridad en
el tiempo que debe darse al desarrollo de la tecnologia agricola, a
fin de asegurar la pronta disponibilidad de esta eficaz herramienta
de trabajo.

Las futuras necesidades de alimentos en el mundo vy el desarrollo
agricola de las naciones dependeran cada vez més de la tecno-
logia, puesto que la mayor parte de las tierras més productivas v
de los recursos hidrologicos mas accesibles ya se estan utilizando.
Esto es particularmente cierto en los paises con alta densidad de
poblacién o regiones como India y Pakistdn Oriental {Bangla Desh).
Los incrementos de la produccion de duracion breve y las “inyec-
ciones” momentaneas de nueva tecnologia no satisfaran de modo
alguno las futuras necesidades del crecimiento agricola. En todo
caso, se requiere un flujo continuo de nuevos insumos de fa pro-
duccién, basados en: a) investigacion adaptativa, para adecuar las
innovaciones a los ambientes especificos donde se utilizardn, b)
investigacion de proteccion (sanidad vegetal), para evitar o reducir
al minimo la emergencia o aparicion de playas v enfermedades
capaces de causa' pérdidas extensas, vy c) investigacion :nnovativa,
para mantener constante el suministro de materiales de alto rendi-
miento y précticas mejoradas.

. La investigaciéon agricola debe ser continua y a largo plazo. Los

““trigos mexicanos'’ se obtuvieron en el curso de mas de 20 afios
de investigacion multidisciplinaria orientada hacia la solucion de
problemas, patrocinada por la Secretaria de Agricultura de Mé-
xico y la Fundarion Rockefeller, Este programa se beneficio mu-
cho de la experiencia Y los materiales procedentes de los pro-
gramas de investigacion sobre mejoramiento de trigo de los Es-
tados Unidos, Japén y otros paises. Luego, mediante la coope-
racion de la FAQ, las variedades de trigo y las practicas de pro-



10.

11.

12.

Cap.V111/Resumen y conclusiones

duccién se probaron extensivamente durante varios afios en los
paises del Medio y Cercano Griente, antes de que se iniciaran las
campaiias intensivas de produccion en el Sur de Asia.

Las variedades mejoradas de arroz y la tecnologia correspon-
diente, producidas por el IRRI no tuvieron el beneficio de los
ensayos extensivos antes de que se difundieran y utilizaran en
Asia. Los cientificos agricolas reconocen los riesgos que implica el
uso masivo de tales materiales y anticipan las restricciones o -
mitaciones que se pueden encontrar en localidades especificas,
como un resultado de la inadecuada investigacion adaptativa y de
proteccion, ¥ de la modificacion inapropiada de las practicas de
cultivo.

_t desarrollo y la adaptacion de la nueva tecnolcgia que se nece
sitan para hacer frente a las necesidades futuras debe efectuarse
en forma creciente en y por los paises en desarrollo. No se espera
que el limitado nimero de especialistas en fitomejoramiento, pa-
tologfa, entomologra, ciencia del suelo, etc. de unos cL.antos cen-
tros internacionales pueda hacerse cargo del tipo y la gama ae
investigacion adaptativa, protectora e innovativa que se requiere
para areas geograticas extensas.

Se debe fortalecer la capacidad nacional de investigacion agricola
de los paises, y este objetivo debe recibir una ayuda especifica vy
dirigida, La revision de la forma en que ha pvolucionado ta capa-
cidad de investigacion agricola de los Estados Unidos, en especial
fas estaciones agricolas experimentales estatales, ofrece evidencias
de que la formacidon vy organizacion adecuada de fas instituciones
de investigacion que sirven a una agricultura moderna, No emerge
como un subproducto de otras actividades tules como la educa-
cion o la extensiébn, Esta evidencia sobre la necesidad de enfocan
la atencion v 1os recursas al establecumiento o al fortalecimiento
de las instituciones de investigacion, se confirma a traveés de la
experiencla oblemda de la ayuda forinea que prestan los Estados
Unidos. Como aqur se seiala, dichos programas han atendido
escasamnente la formacion de la capacided de investigacion y han
contribudo poca al desarrollo de este recurso de "'auto ayuda”’
durante los Gltimos 20 afos.

En ef uitimo medio siglo, la investigacion agricota estadounidense
se ha transformado en un sistema racional de ciencia y tecriologia
que abarca a ta investigacion que Hevan g cabo ¢! Departamento de
Agricuftura de los Estados Unidos, las estaciones experimentales
estatales v las firmas privadas. Este sisterna nacional incluye una
vasta gama de estudios bdsicos, investigacion aplicada e investiga-
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13.

14

16.

cion de sanidad vegetal o de proteccion. Una parte importante del
sistema es el cuerpo de especialistas en diversas materias y de
programas de extension —estrechamente vinculados a la investi-
gacion— que se encargan de trasmitir los nuevos materiales v
conocimientos a los agricultores.

El sistema norteamericano de investigacion agricola, aunque apa-
rentemente complejo, tiene en realidad una estructura sencilla. Se
trata en esencia de una integracion de proyectos nacionales, re-
gionales y locales con grados variables de participacion del USDA,
de los estados y de lus organizaciones privadas, Aunque su actual
estructura altamente elaborada e integrada pudiera servir como un
esquema-patron para los mayores paises en desarrollo, la estruc-
tura basica de organizacion —con un menor numero de pro-
Yectos, campos experimentales, laboratorios y personal cientifico—
también podria adecuarse a una amplia variedad de las necesi-
dades de los paises mas modestos.

.Para que el crecimiento agricola se convierta en una fuerza posi-
tive que impulse el desarrollo econdmico v social de un pais, los
gobiernos nacionales deben apoyar y participar en las investi-
gaciones agricolas. Generalmente resulta improductivo limitar el
papel del gobierno al suministro de financiamiento para pro-
yectos enfocados estrechamente y a corto plazo, o restringir ese
papel a la llamada “coordinacion’’ de programas.

.Las deficiencias de la capacidad nacional de investigacién que
existen en los paises en desarrollo involucran multiples factores,
muchos de los cuales parecen minucias; sin embargo, para re-
solverlas no hay ninguna formula mdgica. La naturaleza y la
magnitud de tales restricciones solo se puede determinar
mediante un estudio detallado y completo de la situacion de
cada pafs, La evaluacion de la capacidad de investigacion, la
determinacion de las necesidades Yy metas, y la elaboracion de los
planes de operacién para el adiestramiento, mejoramiento de
instalaciones, etc., habrdn de hacerla conjuntamente los paises y
las organizaciones de ayuda técnica o econdmica. En aquellos
lugares en que el liderazgo politico y administrativo carezca de
una orientacion hacia la ciencia y la tecnologia, o no las aprecie,
la iniciativa de estimular la formacion de instituciones de inves-
tigacion bien puede ser tomada por las organizaciones foraneas.
Durante los (Itimaos afios, en varios parses en desarrollo se han
emprendido acciones para evaluar y fortalecer la capacidad de
investigacion agricola. El empleo de equipos conjuntos, inte-
grados por cientificos y administradores agricolas de diferentes
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disciplinas del pafs anfitrion y de las instituciones de ayuda,
propicia el intercambio de ideas y el entendimiento mutuo acer-
ca de las necesidades especificas, restricciones o condiciones del
pais anfitrion. La experiencia obtenida de este tipo de 1evision
periddica y conjunta, y de la implementacidon de los programas,
segn se inicid en la India en 1955, se ha suplementado con otras
acciones semejantes emprendidas mds recientemente en Pakistan
e Indonesia. Los sistemas nacionales de investigacion agricola de
México, Colombia, Chile, y Perd también ofiecen experiencias
que pueden guiar el fortalecimiento de esos sistemas en otros
paises en desarrollo.

17.El apoyo para la formacion de la capacidad nacional de ciencia y
tecnologia agricola puede proceder de varias fuentes de coope-
racion. Parece obvia la necesidad de un apoyo adicional por parte
de las organizaciones de asistencia técnica para fortalecer la ca-
pacidad basica de investigacion. Menos obvio, pero igualmente
justificable, es el apoyo por parte de las instituciones de ayudi
economica y de organizaciones bancarias internacionales, puesto
que el apoyo tecnoldgico vigoroso aumenta la estabilidad, la se-
guridad, la capacidad de pago de los préstamos. De igual modo, si
la investigacion agricola paga - v la inversion anual de 460 mi-
HHones de dolares por parte de la industria estadounidense sugiere
que s paga —, se debe considerar tan redituable como una presa
0 una carretera.

18.Se podria lograr un mayor fortalecimiento de los sistemas nacio-
nales de investigacion o través de una ligera modificacion de los
numerosos proyectos financiados por diferentes organizaciones
nacionales, internactonales y privadas, con el fin de asegurar con-
tribuciones positivas al objetivo de formar instituciones. Un es-
fuerzo coordinado gue preste especial atencion al desarrollo de
los recursos de personal cientifico y de laboratorios vy campos
experimentales bien ubicados y equipados, puede anadir las di-
mensiones tecnologicas que son esenciales para ampliar la capa-
cid u de autoayuda de cada pafs en desartollo, Esta capdcidad
na.ional de investigacion agricola serd cada vez mds importante
pi 4 satisfacer las necesidades de alimentacion de una poblacion
reciente.
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