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Acerca del autor: 

El interns de Albert H. Moseman en la investigacibn agrfcola data 

desde los primeros ahos de la ddcada de 1930, cuando hizo arreglos para 

efectuar ensayos de demostraci6n de nuevos ma(ces h(bridos en la finca 

de su familia, ubicada en el Noroeste de Nebraska. 

De 1936 a 1940, siendo todavia estudiante, trabaj6 en la Oficina de 
de los Estados UnidosFitoindustria del Departamento de Agricultura 

(USDA), como asistente en el programa cooperativo de mejoramiento 

de trigo rojo do invierno, realizado por las estaciones experimentales de 

Nebraska y dc otros estados de la regi6n de las grandes planicies. Dicho 

trabajo le dio una visi6n profunda y operativa de esta labor coordinada 

de investigaci6n regional y del programa nacional del cual forma parte. 

Esta experiencia se aplico cuando particip6 en el proyecto de investiga

ci6n para el mejoramiento del lino, Ilevado a cabo cooperativamente 

entre el USDA y la Estaci6n Agricola Experimental de Minnesota. Du

rante los ahos de la Segunda Guerra Mundial, el proyecto se transform6 

en una actividad coordinada a nivel nacional, en la cual hubo investiga

ci6n y ensayos cooperativos en 45 localidades de los Estados Unidos y 

Canada.
 
En 1944, el Dr. Mosernan fue nombrado asistento del Jefe de la 

Oficina de Fitoindustria, Suelos e Ingenierfa Agricola, do la Estacion de 

Beltsville, Maryland. Sus principales tareasFitoindustria del USDA, en 
se relaciroaron con el planeamiento y coordinacion de los programas de 

las reci~n consolidadas unidades de investigaci6n de fitoindustria, suelos 

ingeniera agricola. La administraci6n de cultivos prosigui6 siendo su 

a 1953, cuando rue Jefe de la Oficina do Fitoindustria, 
e 
tarea de 1951 
Suelos e Ingenier(a Agricola, y de 1953 a 1956 al fungir corno Director 

de Investigaci6n de Cultivos del USDA. 
gr upo de exper tos envidRo, en 1950, porCorno miernbro del prime: 

de Estado a discutir con gobiernos extrianijeos lasel Departamento 
el Dr.posibilidades de cooperaci6n bajo el progiama del Punto IV, 

Moseman tuvo la oportunidad de estudiar y estimar las capacidades de 

investigaci6n agrlcola a nivel nacional de numerosos pa(ses en desarrollo 

del Cercano y Medio Oriente, el Sur de Asia y el Lejano Oriente. SU 

papel do miembro del Grupo Con juntoregreso a la India en 1955, en su 
Educaci6n Agricola, le abri6Indo-Norteamericano de Investigaci6n y 

paso a la invitaci6n para ingresar al personal de la Fundaci6n Rockefel

ler, a afecto de implantat las recomendaciones del Grupo Conjunto. Se 

dio especial importancia al fortalecimiento del sisterna nacional de in

vestigaci6n de la India. 
comoDurante los ahos 1960-1965, en que el Dr. Moseman fungi6 
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Director del Programa de Ciencias Agr(colas de la Fundaci6n Rockefel
ler, las actividades de investigaci6n cooperatva sobre ma(z y trigo se 
expandieron para alcanzar dimensiones internacionales m~s amplias. 
Los trigos mexicanos enanos de amplia adaptaci6n y el Instituto Inter
nacional de Investigaciones sobre Arroz surgieron en esa 6poca. El Dr. 
Moseman prest6 atenci6n particular al fortalecimiento de los sistemas 
nacionales de investigaci6n de los pa(ses donde la Fundaci6n tiene pro
gramas cooperativos. Se dio importancia especial al planeamiento del 
nuevo centro de operaciones del Instituto Nacional de Investigaciones 
Agr(colas de M~xico y de su red de estaciones experimentales regiona
les, al desarrollo del Instituto Colombiano Agropecuario con un sistema 
nacional de investigaci6n agr(coli,, y al fortalecimiento de la orga
nizaci6n de las estaciones experimentales de Chile. 

La estrecha asociaci6n del Dr. Moseman con los programas de ayuda 
externa de los Estados Unidos -la cual incluye dos ahios como Adminis
trador Asistente del Programa de Cooperaci6n T~cnica e Investigaci6n 
de USAID-- junto con la experiencia previa con una de las principales 
fundaciones privadas y con el programa coordinado entre el USDA y las 
estaciones experimentales estatales, le han proporcionado una oportu
nidad 6nica para estimar la situaci6n y el potencial de la ciencia y la 
tecnolog(a en los pai'ses en desarrollo. Esta experiencia le ha Ilevado a la 
convicci6n de que la base internacional de la investigaci6n agrfcola debe 
ampliarse y fortalecerse mediante la formaci6n de sistemas nacionales, a 
fin de que la agricultura progrese en muchas de las naciones deficitarias 
en la producci6n de alimentos. 
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Capitulo I 

INTRODUCCION
 

en 1965 enfoc6 laatenci6nLa intensa sequfa que asol6 a laIndia 

sobre [a creciente y crftica escasez de alimentos en el mundo. Durante 

ahos, agr6nomos y dem6grafos hab(an compartido su preocumiuchos 
paci6n por laconstante disminuci6n del abastecimiento alimentario per 

capita en los pai'ses en desarrollo. Pero s6lu laiealidad descarnada del 

se cernfa sobre muchas de estas naciones, situ6 elhambre colectiva que 
problema en el primer piano del pensamiento de numerosos politicos y 

en desarrollo y de las organizaciones inteadministradores de los pal'ses 
resadas en eldesarrollo internacional. 

lanecesidad de mejorar laagricultura seLa nueva advertencia de 
reflej6 en muchas actividades espec(ficas. El Comit6 de Ayuda para el 

de laOficina de Cooperaci6n Econ6mica yDesarrollo, dependiente 
Desarrollo, se reuni6 en Washington en julio de 1966, a efecto de consi

derar algunas acciones especiales para mejorar laproducci6n internacio

nal de alimentos. El Comit6 de Asesores Cient'ficos de laPresidencia de 

los EE. UU., organiz6 un panel sobre elAbastecimiento Mundial de 

Alim,:ntus que Ilev6 a cabo Ln estudio detallado y olabo6 un informe, 

The World Food Problem *, en mayo de 1967 (Food Problem, 1967). La 

Agencia para elDesarrollo Internacional (AID) reestructur6 su organiza

ci6n y programas al establecer, en febrero de 1967, una oficina de lucha 

contra elhambre, con elobjeto de prestar atenci6n especial a laagri

cultura, lanutrici6n v lap anific.ici6n familiar. 

Los esfuerzos para establrcer o fortalecer actividades de planificaci6n 
desarrollo que afrontablanfamiliar se intensificaron en ciertos palses eni 

una escasez de alimentos especialmente critica. Los prOsupuostos desti

nados a los programas de planificaci6n familiar no s6lo se aumentaron de 

El piroblehI l d I IIIler11iCIe)11 ri MId.iie-Ii 1 
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5 mllones de d6lares en el aho fiscal de 1967 a 35 millones en 1968 y a 

50 millones en 1969, sino que dichos fondos fueron aprobados por el 

Congreso, especificamente para tal prop6sito. 
No podr(a decirse que el dtficit alimentario de la India fuese inespe

rado. El grupo de expertos en producci6n agrfcola auspiciado por la 

Fundaci6n Ford, en su informe de abril de 1959, India's Food Crisis 

and Steps to Meet It* (Ford Foundation, 1959, 3, 3-4), asent6 que este 

grupo, 

... Ilga a la conclusi6n inuludible de que el problema principal para la India 

las pr6ximos afios es lograr tin aumento inmediato y drilistico en su produc

ci6n de alimentos. Seiiala que sin alimentos suficientes, las e peranzas do la 

India para melorar el bienestar do su poblaci6n, Iorjrar la justicia social y 

en 

asegurar la democracia, serin casi imposibles. 

El grupo indic6 tambi~n: 

Si la produccifn de alimentos no aumenta en la India a una tasa mas r6oida 

que la actual, Ia brecha entre las existencias reales y la meta serd de 28 

millones de roneladas mirricas para 1965-66. Tal significar6 un 25 por ciento 

de retroceso en trminos de las necesidades, Ningin programade importaci6n 
o de racionamiento podri resolver una crisis dc esta magnitud. 

Pese a esta advertencia tan directa de un equipo de expertos agr(co

las que enfocaron su atenci6n especificamente en la India, y pese a las 

pruebas constantes proporcionadas por la FAO sobre la disminuci6n 
persistente del abastecimiento per cipita de alimentos en muchos pa(ses 

en desarrollo, el problema de la abundancia de gente en relaci6n a lo 

inadecuado de la producci6n de alimentos, no logr6 un reconocimiento 

internacional sino hasta 1966. 
Los esfuerzos especiales emprendidos en 1966 y 1967 para movilizar 

recursos dirigidos al mejoramiento agr(cola internacional reflejaron la 

presunci6n de que este problema persistirfa hasta fines del siglo, y que 

el problema figuraba junto con la bsqueda de Ia paz mundial como la 

prioridad que requeria una atenci6n internacional conjunta. 

La imagen del problema alimentario mundial, 1969 

Dentro de los tres aios que siguieron al despertar internacional con 

respecto a la posibilidad de afrontar hambres masivas, surgi6 un espritu 
de optirmismo cauteloso sobre el cercano fin de las existencias de ali

* La crisis alimentaria de ia India y lis pasos para resoverla. 
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mentos en el mundo. Las cosechas r6cord de trigo logradas en 1967 y 
1968 en el sureste de Asia y en los pa(ses 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, Pakistan, las Filipinas y otros pa(ses asiiticos, apoyaron vigorosa
mente las expectativas de que estos paises pueden lograr su autoabaste
cimiento de granos bsicos en los pr6ximos ahos. 

La ripida y aparentemente simple soluci6n al problema alimentario 
mundial hacia fines de 1968, provoc6 que los funcionarios gubernamen
tales de los p,_ses en desarrollo y algunos dirigentes de instituciones 
nacionales e internacionales patrocinadoras de programas de desarro-
Ilo, subestimaran de nuevo la tarea del desarrollo agr(cola y las comple
jidades de los componentes interactuantes dentro de ese desarrollo. 

Una labor importante para evitar el resurgimiento de la complacencia 
es la presentaci~n de un panorama real de la agricultura mundial al 
pblico de los Estados Unidos. Este ptblico est6 tan sobresaturado de 
informes sobre excedentes agr(colas y ha desarrollado tal apat(, y anta
gonismo contra la ayuda exterior que el Congreso, como reflejo de esta 
actitud, redujo las asignaciones para el prograina de USAID a un record 
minimo de 1,750 millones de d6iares para el aiho fiscal de 1969. 

Un art(culo aparecido en el New York Times sobre la agricultura 
estadounidense (Fowler, 1968) indic6: "Saturaci6n es un 1&rmino que 
se aplic:. este afio a las cosechas de trigo, maiz y soya, tres de los 
productos rn.s b.sicos y valioso- del pafs". La revisi6n hecha pot el 
New York Trnes (Sept. 13, 1968) sobre el infoirme anual de la FAO, 
The State of Food and Agriculture, 1967' (FAO, 1967,) seal6 las 
tendencias favorables de la producci6n mundial de alimentos, con incre
mentos de 6 por ciento en algunos pa(ses en desarrollo, en contraste 
con un aumento medio en la poblaci6n mundial de Cinicamente 2.2 por 
ciento. La larga columna que comentaba el informe de la FAO decra que 
"La situaci6n agricola y alimentaria en el mundo se ,-ncuo1ntra ahora en 
un estado de transici6n y esperanza", y segu', con un breve informe 
titulado "Los daneses temen una sobresaturaci6n de grano", el cual 
apuntaba que la abundante cosecha de grano de 1968 amenazaba con 
reducir los precios que los daneses recibii fan p r sus coseca . 

Confrontamos todav(a la imagen de la abundancia en la secci6n de 
finanzas del New York Times que public6 el art'culo "La sobresatura
ci6n de granos alimenticios ponen tensas las relaciones comerciales" 
(Jones, 1969). El articulo comienza diciendo: "El aumento en la pro
ducci6n de los principales cultivos alimenticios -un potencial brillante 

*'El estado de la agricultura y la alinientaci6n, 1967 

3 



Investiqacidn Agri'tola para Paises en desarrollo 

para alimentar a una mayor poblaci6n- levanta ahora costosos exceden
tes y hace tensas las relaciones de comercio internacional". El art(culo 
termina con la siquiente declaraci6n: 

.. Los proncisticos d hace pocos arhos de que el aumento dernogr~fico traera 
consigo h ,mbres niasivas no son ya viiidlos. Aun en los paises en desarrollo, 
seg~n info. ines autornzados, la producci6n de qranos bisicos, come resultado 
de Ln nuevo 6nfasis en los programas acir colas, crece ahora tan rpidamente 
cono so tasa de 2.5 por clento anual de su twsa demoqrtlfca. 

Ante estas aseveraciones superoptimistas sobre el futuro de la 
producci6n de alimentos, es difi'cil mantener el sentido de la urgen
cia, o preocuparse sobre el Famine 1975! 'Paddock, 1967)*. Todavf'a 
suelen Ilevarse a cabo conferencias peri6,icas para revisar el problema 
del aumento de la poblacidn vs. la priducci6n de alimentos, pero el 
asunto parece relegado y m~s bier oe un inters acad6mico, en lugar de 
ser de interts internacional c;:ico y continuo. En general, no so ha 
reconocido (1ue el encuentro reciente fue una mera escaramuza en la 
constante guorra contra el hambre, que fuimos mis afortunados en 
tener a !a mano las municiones apropiidas y que las soluciones estticas 
no irn a la par con las nuevas diniensiones dinimicas del problema. 

Reestructuraci6n de las estrategias para el desarrollo agrfcola 

El aumento en la productividad del trigo y del arroz en ciertas nacio. 
nes asiaticas con d~ficit alimentario ha "comprado" tiempo extra-tal 
vez una d6cada-- durante el cual la producci6n puede incrementarse 
mas abn mediante una explotaci6n m6s intensa de las nuevas prLcticas 
agr-fcolas. Para entonces hores de onfrentarnos do nuevo con la nece
sidad de acelmar todavia mis la tasa de mejoramiento do la productivi
dad, a fin du satisfacer las necesidades do alimentos del mundo do 1980 
y do los ahos (tuo siguori. Como lo mencion6 Robert S. MacNamara, 
Presidrite del Bonco Mundial, eln n diScurso pronunciado on la Univer. 
sidid de Not i e Daro (McNarnaia, 1969, 19, 15-16), "La dignidad hu
mana estai sevo.amuntu amonazada por la explosi6n demogr~fica -- mas 
sevtarmnorit e, m''is compleamente, miis ciertarnente amenazada quo por 
cualquier catistrofe que el mundo haya padecido". El Sr. McNamara 
seoul6 r3ijs ,jn: 

El hamljre to;l no i.-; itlule. E',toy se;guro Joe ay tirnpo para revertir la 
sittocion, I 10 oLtilizrnos bien. Oue(Ja )oco tiempo, pero ciertamente hay 

'1llambire, 1975! 
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oportunidad. Se trata del tiempo que nos han suministrado los creadores do [a 
revoluci6n en latecnolog'a agr'cola: una revolucion basada en nueva,; semillas, 
ineas h(bridas, fertilizantes y el uso intensificado de los recursos naturales. Se 

trata de una revoluci6n 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 liectrea on todo 
Asia. Es una revoluci6n que ha ampliado elnirnero de hectreas cultivadas con 
las nuevas sernillas de 200 en 1965 a 20 millones on 1968 y a una superficie 
estimada on 34 millones en 1969-, pro que todavia tiene quo difundirse a 
mucho mis que ur' pequefo porcentaje do las zoras productoras de arroz y 
trigo de todo elmundo. 
Ei acelerainos ladifusi6n do esta revoluci6n agricola medianto unaisstencia 
tdcnica y financiea adecuadarmente administiada en desarolloa los pai'sus 
podernos esperar que durante las proximas dos decadas, el abastecimiento de 
alimentos del mundo creica a u;.atasa ms rpida que su poblaci6n. 

Al hacer hincapi6 en las consecuencias cr(ticas del crecimiento demo
gr~fico indiscriminado, el Sr. McNamara apunt6: 

No tiene caso ser ingenuarnente optirnista acerca de una siLuac,6n tIn poligrosa 
corno lo es laque se refiere a lapoblaciun. Empero, confio en (Ite laaplica
ci6n de lanueva teCnologl'a acrecentar6i drarn.iticarnente latasz., de crecimionto 
agricola y comprara dos decadas - admisiblernente, el in nimo (IC tiempo 
que so necesitar~n para hacer frente a laexplosi6n dernogruifica, y feduce I'i a 
proporcionos manejblles. 

Sea que elrespiro en lacrisis mundial de alimentos se extienda par 
una cld6cada o pot dos, hay nuy poca diforoncia do opinion o.ntre is 

personas seriatnente preocupadas por el rdpico atumn to (e poblaci6n 

con respecto a kinecesidad de programas de planificaci6n familiar inas 

efectivos y a la necesidad de mejo -ar as estrategias par lograr on 

crecimiento sostenido 07 /a producci6,) dc alimentos y en la agricultura 

general de los patises en drsarrollo. 

Los problemas de alirnentaci6n y poblacion est~in interlelacionados, 

pero e0proposito ldeesti. trabajo es revisar alguna expeliencia previa en 

el d&sarrollo agricola, y particularmente dentro de latecnolog'a agrlco

la,a fin de identificat oportunidades para acelerar y sostener el creci

miento de laagricult uta. 

Factores en el crecimiento agrfcola 

Mucho se ha aprendido sobre el desarrollo econ6mico y sobre los 
componentes del crecimiento agr'cola durante mis de 20 arios de cola

boiaci6n de los Estidos Uniclos con los palses subdesarrollados. Sin 

embargo, un aspecto iteresante de algunos anilisis profundos del desa
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Investigacitn Agocola pira Paises en desarrollo 

rrollo agr(cola es laidentificaci6n etectiva de los componentes cr(ticos, 

y de all( laofuscaci6n de tales identidades especfficas con las generaliza

clones de que "el desarrollo agrfcola y el desarrollo econ6mico general 

son criticamente interdependientes en los pafses hambrientos", o bien, 
"cualquier soluci6n permanente de los r 'blemas nutricionales depende 

del poder adquisitivo del coilsumidor ' .;or lo tanto del progreso de los 

sectores no agr(colas de laeconomfa". Tales aseveraciones, laprimera 

del Report of the Panel on the World Food Supply (Food Problem, 

1967) * lasegunda del informe anual do laFAO, TheStateof Foodand 

Agriculture, 1967' *, aunque bisicamente correctos, no deben justificar 

lacontinuacion de las tendencias anteriores que tocan superficialmente 

muchas cosas - o que se concentran en los que parecen ser factores 

sencillos-- para fallar en la identificaci6n de los elementos importantes 

del problema agricola. 
No necesitamos debatir Iodeseable de un crecimiento bien redondea

do en los varios sectores de laeconomia, o laimportancia de la agricul

tura versus la industria. Es esencial tratar como un desafi'o especial la 

tarea de aumentar laproduccion de alimentos y el desarrollo agricola 

relevante y evitar la me7cla do este estuerzo en programas ms 

amplios o generalizados do desariollo econ6mico. La creaci6n de una 

agricultura mas productiva no d ho suMOrgose ya bajo las preocupacio
nos generales acerca de bienestar social rural. Este 6jltimo es un impor
tante problema, puro especial y distinto. 

Mosher (1961) idewifica to'; elementos esenciales del desarrollo agrf

cola corno 1) mercado para los pioductos, 2) tecnolog (a constan

temente cambiante, 3) disponibilidad do insumos y equipo a nivel local, 
4) incentivos de producci6n para los agri(:ultor Ps, y 5) transporte. Como 
"'aceleradors" enhsIta, 1 Idjeducaci6'i pn a el (lesarrollh, 2) 0l ci dito 

para laproducir6i, 3) laacci(n en conjunto por parte de los agriculto
res, 4) (! mejoramiento y expansi6n de las tierras agr(colas y 5) el 

planeamiento nacional. 

Por supuesto, hay (liveisos pun tos de vista sobre ia importancia rela
tiva de los diferentes factores, pero existe una prueha creciente de 

que a elaeoraci6n real en laplanificaci6n del desarrollo econ6mico estri

ba en el foitalecimiento de cada cornponente individual y luego en el 

acoplamiento efectivo mediante lacoordinaci6n. Hasta ahora, ol enfo

que del "pract~cante general" en el mejoramiento agricola no ha sido 

particularmente efectivo en los programas de asistencia t6cnica patroci

nados por los Estados Unidos, y nuestra experiencia dom stica en la 

* Inform e del Panel'ore elAbastec'imient lundi Iit Alimentus 

* El stado dv laagricultura y laalinentacion, I967 
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modernizaci6n de la agricultura ejemplifica el valor de combinar diver

sas especialidades. Hay que dar atenci6n apropiada a cada elemento 

pertinente para asegurar su adecuacidad en el desempeho de un papel 

efectivo en el proceso del crecimiento agr(cola. 

La era de [a tecnologfa 

Aunque no debemos preocuparnos acerca de la importancia relativa 

de los componentes del crecimiento agr(cola, debemos estar alerta acer

ca de la oportunidad del papel que 6stos dcesempefian. 

Hemos visto el resultado de muchos aihos de intentos de utilizar 

tecnologi'a agr(cola inad'uiada en programas de asistencia tecnica, en 

los cuales se concedi6 atenci6n primordial al desarrollo de la comuni

dad, sistemas de extensi6n, cooperativas, organizaciones de crddito, o a 

otros factores. Durante los 6Jltimos 3 aios hemos tenido una dcemostra

ci6n convincente de la significaci6n de una tecnolog'a bienadecuada, 
elaborada espec(licamente paia la agricultura tropical. 

El avance espectacular en la producci6n agr(cola en Asia ha sido 

denominado "la revoluci6n verde". Los factores que se corlbinbron 

para obtener una mayor producci6n de granos alimenticios incluyen: 1) 

un fuerte interns y apoyo de los estratos sup- iores de los gooiernos 

nacionales, 2) mayores incentivos para los agricultores, entre los c-jales 

figuran prectos de garantia y seguridad de mercadeo, 3) disponibilidd 

de los insumos esenciales de la producci6n tales como fertilizantes, 

insecticidas y equipo, 4) sistemas de promoci6n o extensi6n mis efecti. 

vos, y 5) nueva tecnolog'a. 
Los "paquetes de prcticas" que representan la nueva tecnologfui 

para la producci6n de trigo y arroz han sido generalmente reconocidis 

como las fuerzas dominantes en la generaci6n de niveles superiorcs de 

productividad. Las varielades de trigo de paja corta, alto rendimiento, 

con alta capacidad de respuesta a los fertilizantes, e insensibles al foto

perodo, junto con las przicticas culturales mejoiadas, el mejor manejo 

del agua de riego, y el control mis efectivo de las plagas, son el produc

to de un intenso esfuerzo de investigaci6n Ilevado a cabo cooperativa

mente por la Secretarfa de Agricultura en Mkxico y la Fundaci6n 

Rockefeller desdce 1943. Esta nueva tecnologi'a de producci6n, desarro-

Ilada bajo las condiciones tropicales y subtropicales de Mkxico, se prob6 

extensivamente en er avos que so iniciaron a pt incipios de la dIcada de 

1960 en los pa'ses del Cercano Oriente y del Sur de Asia, con la coope. 

raci6n de la FAO, y desde 1963 en India y en Pakisuin (Krull, 1968). 
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Las variedades de arroz de alto rendimiento IR-8 e IR-5, y las pricti

cas de producci6n relacionadas, son el producto de una investigaci6n 

intensa y multidisciplinaria, efectuada por el Instituto Internacional de 
a unInvestigaciones sobre Arroz, que se estableci6 en 1962 merced 

auspicio cooperativo de las Fundaciones Ford y Rockefeller y el Go

bierno de las Filipinas. 
los insumos de lanueva tecnologfa estaban yaAfortunadamente, 

ladecisi6n dedisponibles cuando los varios paises asiticos tomaron 
la productiemprender una acci6n dinJimica y vigorosa para aumentar 

vidad agr(cola. Sin este componente esencial, el problema alimentario 

mundial ocuparla todavia elprimer lugar entre las preocupaciones inter

nacionales. 
El mayor potencial de rendimiento de lanueva tecnologia de pro

ducci6n de trigo y arroz no s6lo ha sido h isico para el desarrollo agr(co

la,sino que tamti6n ha ensanchado lasignificaci6n de los componentes 
son de pocoasociados con el crecimiento. Los programas de extensi6n 

tenga algo que valga lapena divulgar; el cr6ditovalor a menos que se 
y los sistemas de mercadeo tienen mayor relevancia cuando los niveles
 

do produccion se tornan redituables con iespecto a las inversiones que
 

nece;ita laagricultura comeLcial. Por so parte, los fertilizantes, los para
su adrluioar cola 

resultado una mayor productividad. 
siticidas y ]a manuilnalra i tienen significado cuando 

sici6n y uso da como 

Sobre la base de i a lis cr (1co die los factores (Lue influyen en el
 

rural en laIndia, el Dr. John W. Mellor (1968, 363-64), proprogteso 

fesor de economi,| agi 'cola de Ia Universidad de Cornell, concluyo:
 

La a0i tonmtd'lite ipulitii ill-tdiciollrnlhi ;igricitia do la India es que rio
m% (l 
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hubiera aumentado r~pidamente laproductividad de otros recursos en el pro

ceso del desarrollo agr'cola. 

La lecci6n obvia es que laprimera fase del programa de desarrollo agr icola debe 

ser lainiciaci6n de tin programa de investigaci6n sustancial, altamente integrado 

y directamente conectado con los problemas a nivel de lafinca por un lado y 

conectado con lainvestigaci6n btsica y los esfuerzos forineos por elotro. 

Problemas de "segunda generaci6n" causados 
por la revolucibn verde. 

La producci6n masiva de granos b~sicos en el curso de los 61timos 

dos airos ha centrado laatenci6n 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 mi'nimos si en los pro

gramas de desarrollo nacional se hubiera dado atenci6n a lamagnitud de 

lainfraestructura y los servicios requeridos para los niveles de produc
ci6n que se aproximan a las necesidades nacionales. 

Los ajustes que necesita una agricultura cambiante y creciente varian 
de pa(s a pals. L-)s problemas son en su mayorfa especificos para un 

pafs dado, si es qLe no son espec(ficos para una localidad, y requeririn 

de estudios que co isideren los factores sociales y politicos, tanto como 
los ambientes fisico:,. 

La amplia public'dad dada a los "trigos mexicanos" y al "arroz 

milagro" ha creado Id impresi6n de que lanueva tecnolog(a, por s" 

misma, es responsable de los aumentos de laproducci6n de cereales. 

Hay tambi6n lafalsa suposici6n de que [a "investigaci6n biol6gica" se 

tiene a lamano y que se pueden obtener casi instantaneamente nuevo 
insumos tecnol6gicos de una manera relativamente simple, a travts de los 

pocos centros de investigaci6n relacionados con la agricultura tropical a 
nivel internacional. 

Estos juicios no reconocen que los avances recientes de laproducti

vidad del trigo y del arroz constituyen sucesos muy poco usuales y que 

los progresos de tal magnitud en el potencial de rendimiento no se 

generan avoluntad. 
De igual modo, la productividad sostenida bajo variadas condiciones 

cultivo no se puede estimar bajo labase de uno o dos ciclos, sino que,. 

se lebe juzgar una vez que haya pasado el tiempo suficiente como para 

las plagas y enferme.unfrontar los materiales vegetales ex6genos con 

dades locales. 
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Los procedimientos de fitomejoramiento establecidos selalan en ge
neral un mnnimo de tres aios de pruebas extensivas con una nueva 
variedad antes de que 6sta se distribuya a los productores. En el caso 
particular de las variedades mejoradas de arroz, 6stas se promovieran a 
escala de producci6n extensiva en algunos parses despu~s de s6lo un 
ciclo de ensayos de observaci6n en un ntmero reducido de localidades. 
La fuerte destrucci6n de siembras de IR-8 causada por enfermedades 
virosas, hongos y bacterias en 1968 en varios pa(ses, subraya la impor
tancia de no 6nicamente los ensayos preliminares sino tambidn de la 
investigaci6n de protecci6n 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 pat6logos, in
clusive por los investigadores que los desarrollaron. 

Ademhs de la urgente necesidad de investigaci6n de protecci6n para 
mantener los avances en la tecnologia de producci6n de trigo y arroz, 
hay que Ilevar a cabo m~s investigaci6n adaptativa para explotar los 
nuevos potenciales de rendimiento mediante el desarrollo de "paquetes 
de prdcticas" m~s precisos para otras hreas de cultivo. 

Hay que emprender labores de investigaci6n efectiva para conseguir 
aufnentos continuos de la productividad. Tal esfuerzo debe integrar la 
atenci6n hacia los factores de fitomejoramiento, la ciencia del suelo y 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 ejemplo, el color del grano de trigo, o la calidad 
de cocci6n del arroz, tambi~n demandar~n investigaci6n adaptativa. 

Una consideraci6n igualmente importante es la investigaci6n para 
aumentar 1, diversificaci6n V para ensanchar la base de la producci6n 
agr'cola en los varios parses en desarrollo. Para ello se necesita prestar 
atenci6n no solamente a los granos alimenticios sino tambi~n a otros 
cultivos, oleaginosas, plantas productoras de fibra, cultivos industriales, 
mejoramiento del ganado, desarrollo de proyectos de mejoramiento de 
tierras y de irrigaci6n, manejo del agua, del suelo y de la investigaci6n 
sobre proceso y calidad de los productos. Las dimensiones no biol6gicas 
de los problemas que requieren investigaci6n tambi~n se pueden iden
tificar. Es evidente que la atenci6n dada al desarrollo de la infraestruc
tura, particularmente Io que se refiere al transporte, almacenarniento y 
procesamiento, no se proyect6 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 poblaci6n en aumento constante. 

Habr, que revisar las medidas adoptadas para estimular e intensificar 
la producci6n agr(cola -por ejemplo, precios de garant(a y otros in
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centivos para los agricultores, y un mercado seguro-, afin de mantener 

[a producci6n futura en un equilibrio razonable con las oportunidadesde 

mercadeo. Las expectativas de ciertos pa(ses de que sus excedentes de 
en mercadogranos encuentren una aceptaci6n r~pida los canales del 
reconsiderarse realistarnenteinternacional han sido ef (meras y deben 

encon objeto de evitar una sobreinversi6n por parte de los gobiernos 

los programasde precios de garant(a para cultivos que carecen de mercado. 

La investigaci6n sobre administraci6n de la finca y sobre costos de 

producci6n para los diferentes tipos o sisternas de cultivo, inclusive 

estudios de sustituci6n de importaciones, ser6 esencial para guiar los 

programas nacionales de diversificaci6n agr(cola. Al mismo tiempo 

habri que fortalecer la investigaci6n sobre econom(a '! ciencias sociales 

a fin de reducir al m'nimo los problemas de disparidad de ingreso en las 

urales y para atemperar el impacto social del desarrollo agricola y6reas 
del cambio no s6lo en las comunidades rurales sino tambin en la ace

leraci6n de la urbanizaci6h conforme avanza el desarrollo nacional. 

Desarrollo de la capacidad nacional de investigaci6n 

Desde una perspectiva general o internacional, s6lo se pueden apre

ciar y resolver algunos problernas internacionales inherentes al proceso 
La m.yor'a requerir6 de un codel crecimiento y desarrollo agricola. 

nocimiento intimo de las condiciones particulares, sea que consi

deremos los suelos y los climas de las regiones productoras o las carac

ter(sticas dtnicas y sociales de comunidades especificas. Es de tre

menda importaicia, por consiguiente, que cada naci6n desarrolloen 

forme y fortalezca su propia capacidad de investigaci6n, no uicamen

te para suministrar nuevos insumos biol6gicos sino tambien pata pto

porcionar la orientaci6n y el entendimiento de los mlltiples factores 

asociados con el desarrollo econ6mnico sostendio. 

Con base en la experiencia de los Estados Unidos, podemos concluir 

que la ayuda a las ciencias agricolas procedente de fuentei externas 

debe ser una cosa temporal y que el crecimiento sostenido comienza en 

realidad cuando un pal's establece sus propias instituciones de investi

gaci6n. Esto tiene una especial relevancia en la epoca actual, puesto que 

muchos paises ganaron recientemente su independencia politica y no se 

debe esperarquese contenten con un statu quo colonial en la ciencia y la 

tecnoiog i'a. 
son prin-Los centros o institutos internacionales de investigaci6n 

probable que continlen siendo-centros de recursos ycipalmente- y es 
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puntos de distribuci6n de innovaciones que se necesitar6 adaptar a los 
ambientes locales especificos con el fin de obtener los miximos bene
ficios de su potencial bisico. Por consiguiente, estos centros desempe
har;n un papel importante, pero ciertamente parcial y de transici6n, en 
la agricultura mundial conforme cada pa(s desarrolla su propia capaci
dad de investigaci6n. 

Muchos programas internacionales de ayuda tcnica se interesan en 
algin aspecto del desarrc'lo institucional. Sin embargo, muy pocos se 
orientan hacia la formacio , de sistemas nacionales de investigaci6n 
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 tecnIca 
en Latinoamrnrica durante dos d~cadas, la triste verdad es que ningtn centro de 
investigaci6n agricola do primera clase se ha desarrollado como resultado de 
esas actividades. Mdxico ha tenido un desempeijo notable, pero no porque se 
lo deba a alg~n programa de asistencia tecnica del Gobierno de los Estados 
Unidos. Los fondos y los recursos humanos suministrados por la Fundaci6n 
Rockefeller han desernpehado, sin embargo, una parte en el proceso mexi
cano. Jap6n, pnr si misnio, ha I-qrado avances excepcionales. Pero al traves del 
Sur de Asia, donde tenemos cer-prornisos oficiales y privados para ayudar a la 
agriculture, la nueva investipaci6n agriola ha sido ignorada, con muy pocas 
excepciones. Entre tales excepciones figuran fa nUeva investigaci6n para desa
rrollar variedades superiores de trigo, rna'z y sorgo en la India, y el reciente
mente establecido Instituto Internacional de Investigaciones sobre Arroz, en 
las F ilipinas. 

Habri quien tome partido con respecto al juicio antes anotado, pero 
persiste el hecho de que lamentablemente tenemos muy pocos centros 
de investigaci6n aqrtcola efectivos, cinco ahos despu6s de la declaraci6n 
de Schultz. La poca atenci6n prestada a la formaci6n de sistemas na
cionales de investigaci6n agricola no s6lo refleja la falta do percepci6n 
de tal necesidad por parte de la mayor(a de las naciones en desarrollo, 
sino tambi6n -y esto es muy significativo- la continua carencia de 
interds por parte de muchas instituciones y pa(ses patrocinadores.

El aumento continuo de la productividad de la agricultura estado
unidense, que ha permitido la duplicaci6n o cuadruplicaci6n del rendi
miento de muchos cultivos durante las t6ltimas tres dtcadas, se origin6 
en un sistema altamente integrado de ciencia agr(cola institucionalizada. 
Empero, hasta ahora nuestros programas de asistencia ticnica subrayan 
principalmente los intentosde trasferir los frutosde estesistema, o el tras
plante de 6nicamente los componentes seleccionados de las insti
tuciones dentro del sistema. Y en tanto que la tecnologia introducida 
de producci6n de trigo y arroz ilustra en forma dramtica el potencial 
de una investigaci6n bien diseiiada, contribuiri poco al desarrollo de los 
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a menosinsumos de crecimiento continuo y a largo plazo que estos 

proyectos se instituyan dentro de organizaciones nacionales efectivas. 

Tal vez el aspecto m~s cierto acerca de la formaci6n de sistemas 

es que ni su significaci6n ni su
nacionales de investigaci6n agricola, 

proceso son bien comprendidos por la mayorf'a de quienes trabajan en 

el desarrollo agrfcola internacional. Al parecer, quienes nos interesamos 

papel bien mediocre en en el problema, hemos desempeiado un m~s 
la ciencia agr(cola institucionalizada, sucomunicar la relevancia de es

tructura, sus funciones, y los procedimientos mediante los cuales po

demos fortalecer o establecer este recurso nacional tan esencial. 

que las personas que participan en losUna dificultad importante es 

programas de desarrollo agrfcola operan desde bases ampliamente di

vergentes de conocimiento y experiencia. Provienen de distintas disci

plinas cientificas o profesionales: econom'a, ciencias sociales, o ciencias 
profesi6n, digamosnaturales. La variaci6n pudiera radicar dentro de la 

maestro o agente de extensi6n; o bien 
como cient(fico-investigador, 

el alcance de la experiencia profesional, al nivelpuede encontrarse en 
nacional o internacional. Independientemente de los an

local, estatal, 

tecedejites especificos desde los cuales operamos, encontraremos diffcil
 

tarea do formar instituciones do investigacionpercibir el alcance de la 

agr(cola efectivas dentro de los sistemas nacionales en los pafses en 

a que tenemos un concepto incompleto y fracciodesarrollo, debido 
nado de tales sisternas. 

Este trabajo revisa algunas caracteristicas pettinentes o compo
referencia 

nentes de programas efectivos de investigaci6n agr (cola con 

los Estados Unidos, y a sus interrelaciones
especial a la experiencia de 

de un sistema nacional en funcionajoiento. Al considerar los
dentro 

tomar en cuenta la am
sistemas nacionales de investigaci6n, debemos 

relacionan
plia gama de disciplinas y ,ieas, inclusive acIIllas que se con 

las ciencias naturales, las ciencias sociales y la economla. 

prop6sitos meramente ilustrativos, on este trabajo se da
Empero, con 

particular atenci6n a la experiencia sobre investilaci6n onel mejora

1) tiene especial relevancia on los ie
miento do los cultivos, porque: 

cientes avances on el desarrollo do paquetes de pri'ct icas pal a aumientar 

de trigo y de artoz, y 2) las experiencias locales, nacio
la pioducci6n 

ilustran c6mo
nales e internacionales en el mejoiamiento de los cultivos 

a cabootros o disciplinas puede Ilevarse
la investigaci6n en campos 

mediante esfuerzos cooperativos integrados. 

sistemas nacionales de investigaci6n, los diri-
Para poder desarrollar 

gentes de los paises y de las instituciones de asistencla tocnica deben 

ha escrito teniendo en ment'! 
entender sus requeirmientos. Este trabajo so 

. 
al segundo de esos grupOs, f)elO puede sor igualmente 6til para el primem 
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Capitulo II 

LA BASE DE LA INVESTIGACION
 
AGRICOLA DE LOS
 
ESTADOS UNIDOS
 

El conocirniento de la estructura institucional de la inv stigaci6n 

agr'cola de los Estados Unidos es particularmente esencial para los agr6. 

nomos norteamericanos que orientarn la organizaci6n de sistemas na

cinales de investigaci6n de los paf'ses en proceso de desairollo. Los 

principales componentes del sistema estadounidense son: 1) las esta. 

ciones agrfcolas experimentales estatales, 2) el Departamento de Agri

cultura de los Estados Unidos (USDA), y 3) la investigaci6n realizada 
por las industrias o instituciones privadas. 

Existe la tendencia genrta de identificar unidades espec'ficas tales 

como una estaci6n experimental estatal, un colegio de agricultura, un 

instituto de investigaci6n para un cultivo o producto determinado, o un 

proyecto de investigaci6n agrfcola del USDA, e intentar luego el esta

bleci.,'iento de una contrapaite de una o mis de tales unidades en los 

pa(ses en desarrollo, con la explicaci6n de que as( se podr surninistrar 

el insumo tecnol6gico efectivo. La experiencia demuesira que Wn el 

mejor de los casos este enfoque da como resultado 6nicamente la insta

laci6n de ese pequeho segmento del sistema que no forma por s" mismo 

una efectiva infraestr uct ura nacional de invest igaci6n. 

Las estaciones experimentales agrf'colas estatales 

Mucho esrpcialistas norleamericanos de la actual generaci6n tienden 

aconsiderar los colegios de agricultura estatales (Land Grant Colleges), 

con su triple funci6n de educaci6n, investigaci6n y extensi6n como un 

*N del T. En ei texto original, Land Grant Colleges o Land Giant Institutions, 
refiri6tndose a Io5 colegin de africulitura y artes mucanrCas cicdCoS, Juntot) aon 
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Investigaci6n Agricolapara Paises en de.,irrollo 

enfoque unificado y sistemitico para el mejoramiento agricola clue tiene 
una considerable transferibilidad -desde el puntode vista de forma y fun
ci6n- para los paises en desarrollo. ICuin v~lido es estejuicio? Para tra
tar de contestar lainterrogante, con respecto a lainvestigaci6n, conven
drfa ver el alcance o e impacto potencial de una sola estaci6n agr (cola
experimental estatal. Tambidn convendr 'a revisar laemergencia y laevo
!uci6n del componente "investiqaici6n" en los colegios esta tales de agricul
tura y reconocer que fue necesario un gran esfuerzo para establecer esta 
parteen latriple funci6n queahora desempefa.

El impacto tvaciona! de las estaciones agr(colas experimentales esta
tales estriba en laexistencia de tuna o m~s de tales institnciones err cada 
Estado de laUni6n, y en las interrelaciones o cooperaci6n clue mantie
nen con respecto a los problemas regionales. Como una sola entidad, la 
estaci6n experimental estatal cubre una 6rea geogrifica limitada, y 
aunque influye considerablemente al nivel del Estado, tiene s6lo unefecto modesto sohr, el dusrrollo agricola nacional. La Estaci6n 
Experimental de Cornell (Nueva York), por ejemplo, tiene poca influen
cia directa sobre el mejoramiento de lapioducci6n de cftricos en Flo
rida, California o Texas. La Estaci6n Experimental de Florida a SLI vez 
casi no contribuye con los pioductores de rnanzana del Valle de Yakima 
o con la agricultura diversificada y bajo riego de lacuenca del R(o
Columbia, en Washington. De Igual modo, laEstaci6n Experimental deIowa no influye diructamente sobre los proCLuctores de algod6n de los 
Estados del S11 o de Califoi nia, Arizona y Nuevo Mexico. 

El poco rnpacto ditecto a nivel nacional de una estaci6n agr(cola
 
experimental determminada no disminuye 
 la irnportancia de la investigacin que Ileva a cabo dichas estaciones. En realidad, algunos de los
 
estudios bisicos m's significativos 
surgen de los excelentes ambientes
 
acad6micos que pi evalecen 
en estas instituciones. Iguahnente, las apor
taciones de la investigaci6n reualizada pot Iosest udiantes de postgrado

suministr:rn una base de gran valor para Ia acumulaci6ri de conocimientos. El r rtercambio 
d ideas y ma teriales qu se a aSe Ilv cabo 
ttav6s Ce la partipacidn ell progliamas regioniales y n,,clonales de ilnves
tigaci6n tambin anpl'a el alcance dle Id rifluericia dteun estaciori
agri cola expel imental detetminada. Empero, esos elementos pot s5Imis

no se combinan automa'ticaniente para (ar mos for nra a ulla investi-

Departancc to (1e Aqtcctilturac de los Fstados Unc(los, en 1862, mnedtante .a Icy
propUesta Por Cl (lcputadc Jucstlin Sclct MescllI. Esta Icy otogo ,a hos Eslsdos30,000 actes de Ilet 
prodtlcto de sijVenta 

as j)LIt)hcals 
cccviitiee 

pot cada secado dly c p resuetat e a fill ude que
se y . I Iqtes-c obtenc1o s1eltIopleara parta 5ostelelos colcopUs dc1.cc cil1a y' ares mc ,'sc as csta hcs. De el_i ind. ' tettillllOqint o "colccesO.l de tietas". En eltexto en cspj iOl so usara land .gralit. uscIoncbre proplo ya Inscittsccoccalizad,. 
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gaci6n coherente y sistematizada, multidisciplinaria y orientada hacia la 

soluci6n de problemas cque es necesaria para lograr un impacto nacional. 

La dimension nacional e internacional m~is importante ie la institu

ci6n land grant proviene del componente de la enseianza, en particular 

a nivel de postgrado. Pero en tanto que muchos estudiantes gradLuados 

muchas secciones de los Estados Unidos y 

con muchas regiones del mundo, 6stos no necesariamente transmiten 
constituyen un v(inculo con 

alg6n segmento significativo de la invest igaci6n orientada hacia la soIt

ci6n de problemas prcticos de las estaciones experimentales o de las 

universidades en donde estudian. 

La evolucidn de los conceptos de experimentacidn 

frecuencia no reconocemos que las estaciones experimentales seCon 
desarrollaron como componentes distintos --y algo sepmados- de las 

el triunvirato seinstituciones land grant. Su papel 	de participantes en 

y un tanto tortILIOSO paia liograr socaracteriza por un e-fLlerzo largo 
relacion con el componentefortalecimento e identidad, p irnero un 

educativo de cada universidad y mas larde con rtespecto a las funciones 

de la extensi6ri. Este apecr) se rwlata miny bhen en la oha State Agri

cultural Experimeit Stations: A History of Research Policy and Proce

dures ' (USDA, 1962), pnbIcda en ocasi6n del centen, o del Depaw 

tamento de Agr cIlItuna y (dt Is intitucItifes latd gratnt. Esta obl a narra 

li evoluci6n ie la invetstigalci(i 'plicadii al mejorami.nto agi icola, dede 

el concepto expinrmentaci6n expuesto en ,I Siglo XIII pot VI flaileoe 
iranciscano Roger Bacoi, hasta la presente dcada, pa;ando desde lueqo 

por los estudios SIstemt icos que gularon el desarrollo agr 'cola do Ingla 

terra y de las colomas nor teamericanas duranle el glo XVI 

El concepto de la 	 "la 0,1)elr:ii'inc de llter rrlorxponronita:cln, o 

gantes ciento'ficos y S prueba s istenuit ca en I! ;ctea", fit pro

piciado en los pt irerrw dejri, po Ihr ';ocierladw', IfJf i:()kI'i; olidal,,, ci

detadinas o esatatnles, w, rta,,; ,im iah n r s (If 900 I-w: I,l , i o (if 1860, 

dos ahOS n dtesle el COqi eso aproa;nin ,w,I1,/1,:1ucI cI nlealol0 

USDA y los coieqios (IJ a(jrlicIltnr 	 tIt Ino, , 

El desan rollo ,ister'it doIela expel imentlci'n aq icola en Escocia y 

en Sajonia etinul6, a principios de li df-(.ada ie 1850, a algunos nor te

amerieanos a cr:ai et,cones de invetiqacion atincola ein los Estados 

Unidos. Se acredit:j a Samuel W. JohnSon, quiM1 Wue discipuldo del (i 

mico alernan Justus Von Liebg y m6s tardle sL incorpor6 al labortolio 

leh lat p li'if-l y die
' ..j% r, ' e I . e;perimlen a 	 i t alhv%: umi~~lhis 
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Invest laci6n Agricoh,para Pa&,es en desarrollo 

analftico de Yale, el "haber dedicado su vida a labsqueda de losprocedimientos ms efectivos de institucionalizar lainvestigaci6n agrfcola" (USDA, 1962, 14). Johnson ayud6 a promover el conceptc de laestacin experimental como un centro que coritase con laboratorios,
biblioteca, invernaderos y parcelas para ensayos, y con un cientifico
destacado que funqgiera como director o dirigente ejecutivo.

Aunque data de 1850 la idea de institucionalizar la investigaci6nagri'cola a travcs de un colegio estatal de agricultura bien dorado y conuna finca experimental --"con maestros que difundan e.conocimiento e
invest igadores que lo enrilquecan"-, s6lo cinco de los colegios de agricultura hah)ian-establecido estaciones experimentales antes de q,e laLey Hatch fuese aprobada en 1887. Estos fueron elColegio deAgricultura de Michigan que establecio laestacidn en 1862, y las universi.(Jades de California en 1880, Tennessee en 1882, Wisconsin en 1883 yKentucky en 1885 (USDA, 1962, 29). En el resto de los Estados nohabia interns por establecer estaciones experimentales, o bien deseabanformarlas como ertidades separada de los colegios de agricultura. 

Las estaciones experimen tales como entidades proplas 
En el curso de los primeros aijos de existencia de as estacionesexperimentales agri'colas estatales, existi6 una continua incertidumbre 

acerca de sus nelaciones con los colegios de agiicultura y con elUSDA.Tuvo importancia especial laasignaci6n de fondos federales a trav6s delUSDA para apoyar las estaciones experimentales asociadas a los colegios
de agricultura de los Estados, y libres del dorninio o de ladireccidnexcesiva del cornisionado agri'cola federal. La Ley Hatch del 2 de marzode 1887 resolvi6 venturosarente este aspecto y concedi6 un alto grado

de autonomi'a 
 a los Estados en lo que se refiere a laplanificacion yujecuci6n de las act ividades de invest igcidn.


La legislaci6n sucesiva que apoy6 
elestablecimiento y el fortalecimiento de las estaciones agricolas experimentales 
teconoce claramente aoslas como entidades distintas dentio de los colegios de agricultura,

seg~in se ielata enseguida:
 

1 La Ley Hatlch do 188 7 que estjble{cc0 las estaciones ,igr
ent 

'colas experirnt alesconexin con los ctolegios dieagr iColtL I q e so formarnr en los varnsEstados de a(tnerdo con In seialado por laLey Mor rilldel 2 do Julio 1862 yCi 

21
las leyes SLplen1 ariIS;La Ley Adims de 1906 (juo auori/a uind mwyor ministraci6n anual para laslstacines igricolasqr experirmentalrhs y regulariza los egresos cor respondientes;3) La Ley Purcell de 1925 que aulori/a ladolaciI n mas plena de las esnaicionesexperrrnentales, y (lue tambiern sirve a otros prop6sitos;4) La Ley Bankhei - Jones de 1935. que integra a lairestigaci n en las leyes 
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Cap.ll/La base de /ainvestigacidfn agri'cola de los Estados Unidos 

y principios bssicos relacionad0s con ]a agricultura y que provee Ionecesario 

para el mayor desarrollo del trabajo cooperativo tieetension agricola y de 
coleqios de agricultura:unacdotacion y apovo mis completos a lus 

a to Ley de Mercadeo Agri'cola d 
5) La enmienda a 1a Ley Bankhead.Jones y 


1946, que proveen Io recesirit p.ira uni 
mayo investlqact6n en las Iey'is V 

y plai ielolar V Iacilitai el ilelcaded )y
baiscos (Iela a(rircultuTiprincipos 

los DIILoductOS aJflcolJs; 

laLey Hatch d 1887, V las leye,; 
distribucinon de 

suplemen
6) La Ley de 1955 que consolidJi 

tarias relativas a laasignacion de fondos lederales paia el apoyo de las esta-
Hawai y Puet to Rico.

ciones experimentales estatales, y de Alaska, 

Relaciones entre cientificos y educadores 

menos competencia, entre los 
Una continua controversia, o por 	 lo 

en el desarrullo de laAsociaci6n
acad6micos y los cienti'ficos se refleja 

Por muchos ahos, los 
de Colegios de Agricultura, formada en 1887. 


rectores de los colegios y los directores de las estaciones experimentales
 

tuvieron un conflicto sobre lacuesti6n de si acaso laAsociaci6n deberia
 

con el trabalo de losrelacionadaorganizarse en dos secciones: una 
estaciones experimentales. Un 

con laactividad de lascolegios y otra 

inter6s importante de los directores de las estaciones experimentales fLe 

de facilitar elmljxino intercambio de ideas entre los cientificos de las 
el 

pi omovet "un oportunidad irrestrictil para lia 
diversas disciplinas, y 


6

prosecuci n de lainvestigaci6n agr icola". 

lareUni6n de laAsociaci6n no 
En 1889, muchos do los asistentes a 


inter q especial sobre la investigaci6n "debido 
acaso a 
compartieron el 

que sus diversas tareas ,acacl~micas sin relacidn con la investigaci6n -paIr

impedia que tuviesen tina 
ticularmente la actividad en el aula- les 

6 1962,69). No 
preocupaci 

6 n fundamental pot lainvestigaci n "(USDA, 

(dos seccionef,:


fue sino hasta 1903 cluando la Asociaci6n so organiz6 o 
los presidentes o recto

una de naturaleza icad rnica que admit ias6lo ,a 

de los colegios, y lIaoTra relacionada con las actividades do Ios 
res 


ingi esaroti principalmeinte los drecto
campos experimuntiles, a lIcual 

sw adrnitie' a otros invetiqadoles. 
res de Is estICion!S, aufi(It tamlnien 

primet a etapa de lIrelact6n colegio do aqi iculttra-estacioles ex-La 
it"do

i6 )o la incel tidunibre coil respi,;to a 
perimentale so caracter) 

ble tarea" del profe , 
) r e investigador. William A. Hciry, quien hahi'a 

sido director de laE ,tacien Agricola Experinental de Wisconsin desde 

declar6 en eldiscurso pronunciado en 1893 en 
su tundaci6n un 1883, 

de Pres"idente de laAsociaci6n de Colegios de Agricultura: 
su carcter 
"ning n hombre, no importa cuan capaz sea, esta aecuildWnlnte pre. 

ensenanza en el 
parado para desempenar una considerable actividad do 

]rado que nuestras estaciones
aula y luego efectuar investigaciones del 

En acluellafuturo" (USDA, 1962, 74).
experimentales requieren on ol 
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epoca se acostumbraba clue los profesores se hicieran cargo de laense
fianza, en tantn quo sus ayudantes -generalmente reci6n graduados -Ilevaban a cabo los trabajos on laestaci6n experimental. El Presidente
Henry seiial6 que "si no disponemos de investigadores de primera clase 
tanto en elaula como en laestaci6n experimental, tengimoslos en la
estaci6n y transfirarnos lainstrucci6n general a los ayudantes" (USDA,1962, 74). Sugiri6, sin embargo, que "los investigadores cie primera
clase" no deben separarse por completo die las labores de enseianza sino 
que dehen venir a las aulas una hora dliaria durante elpet (odo escolar a
efecto de que impartan instruccidn de alta calidad y as( den el "re
toque final" a los alumnos que se van agraduar. 

La naturaleza y la calidad de la investigci65 

El conflicto entre los educadores y los investigadores abarc6 tambi~n 
lacuesti6n de la calidad de lainvestigaci6n. El Dr. Wilbur Atwater, primer
director de laOficina de Estaciones Experimentales, bosquej6 los prin
cipios para contar cori una experimentacion agr(cola efectiva, a saber:
1) la selecci6n de 561o algunos pioblemas para ser estudiados, 2) la
planificact6n de un programa de experimentos (etallados sobre cada problema, 3) la .?etsistencia de cada programa a efecto de Ilevarlo 
t6rmino y e-tablecer una 

a un 
conclusin, y 4) laoperaci6n de laestaci6n

experimental corno Una instituc16n cientt'fica todo eltiempo (USDA,
1962, 83). Sin embargo, segun los registros historicos, Ia pt imera gent
raci6n de investigadores que laboro en las estaciones experinentales
dOspu6s de que se aprob6 laLey Hatch, no pudo concenttatse en "investi
gaciones originales", 
puesto que laactitud cl los "honibres Ie 
mente prictica" --sin adiesiramiento en disciplins cient 'ficas 1van
zadas- predomin6 clurantu elresto del siglo XIX.

La tendencia a concentrarse en ensayos demos' rm(iones de cantpoo 

en lugar de una pesquisa cientifica efectiva, plag6 a las estaciones expe
rimentales dutante 
ladcada quo sigui6 a ila aprobaci6n de la Ley
Hatch. Whitman Jordan, Ditecor de laEstaci6n Expei mental cie Gene
va (Nueva Yotk), declar6 en 1897 que lapersistente flla en compren
der la distinci6n entre "instrucci6n" e "investigaci6n" ci actuttz6 a casi 
todo el personal do las instituciones landgrant. Culpo de ello a ladobletarea de investigar y enseiat, lacual absorb(a laenergia y el ttempo de
los investigadores de manera tal que !as estaciones experimentales OtL
n'an un beneficio inadecuado do los gastos autorizalos pot laLeyHatch. Seijal6 ademnis que el tipo do investigaciones que so empren
dieron entonces no ten'an como meta descubrir nuevos principios, sino 
ilustrar laaplicaci6n de viejas verdades, a lo cual Iam6 ur usfuerzo tie 
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instrucci6n m's que de investigaci6n real. 

parte, Isaac P. Roberts, Director do la Estaci6n ExperimentalPor su 

de Cornell, arguyo que las estaciones experimentales debieran funcionar 

los m6todos mejorados y s6lo seprincipalmente corno difusoras de 

cundariamente como centios de investigaci6n. Su idea era que las esta

n rural hasta que la comunidadciones deberian dedicarse a la instrucci 6 

agricola huhiese explotaclo pleiilmente Ia capacidad tecnol6gica de la 

en la d~cada de 1890. Entie el personal de lasinformac16n disponible 
cient 'ficos agri'colas-- se pensaba en ge

estaciones experimentales -los 

neral que los colegios usaLbdn 'as demostraciones para agricultores con el 

principal de ganar el avor Cie las comunidades rurales v por consifin 
guiente asegurar l apoyo de las legislaturas estatales para los presu

pLiestoS Universitari s. 

Investigaci6ny extensi6n 

Ademiis de las diferencias continuas con los dirigentes de las institu

ciones land grant sobre las "funciones didicticas erosivas" y la calidad 

de la investigaci6n, las estaciones experirmentales afrontaron la diversi6n 

de los fondos otorgados por la Ley Hatch hacia actividades quegradual 
eran de investigac16n, por ejempio impresiones, correspondencia,no 

propias estaciones. Estaadministraci6n, y operaciones generales do las 

desviaci6n lleg6 a proporciones tales que A. C. True, Director de la 

ei 25 (Ie fe-Oficina de Estaciones Experimentales, escrib16 Lia caita 

brero de 1909, en la cual propugnabo por festringi lia diversi&n de 

fonrlos (USDA, 1962, 113). rrLIe escrib1o: "A piotir del lo.dejulio de 

trabajo de extensi6n y de1909, se esperard. que todos los gistos de 
la cuenta Hatch". La

impresion de publicacioneq, scan olirninados de 

aprobaci6n de la Ley Smith-Lever en 1914, que autorizaba rondos para 

el .ervicio de extensi6n, aVL(10 a re,,olver esas di icultades. 

Las estaciones expernMentales en el sistema nacional 

las esta.Uno de los aspectos mis importantes en la evoluci6n de 

clones agricolas expurimentalus de los Estados Unidos, fuu el reco. 

nocimiento de rlue: 

. imvin;- t -If I6nod btT(. ',iderir,; rjuo(J(!kinrnevro punto de vista Iocal, 

wO conl ituy-n tin) sisto.-inw nacionl y ntl'tn mari1Las e-taisgnnes pewrment 
a l 

do A ( l etl.reiaciin lirl;m oni et Dortarfnefit Ariciltura ;it nivel do 
tener un 

,,
i', w; esonicial ir li . conon ii y para lo rar 

Ufna vo/ r(':o',(jn da tol corieloKicitn, hait1 i Wdd;id StiliClili-
La correlacion de sus oste r 
;ivarit:es OeLICiPt'. lr

a( i lrJ v ldo (! itmIotma listILit:Itoal pir ;leit , II ilt 
mc;Oporttin dadt-, pi.
 
toexpresit!r (USDA 1962. 126).
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La declaraci6n antes anotada fue pronunciada en 1929 por el Dr. 
Edwin Allen, entonces jefe de la Oficina de Estaciones Experimentales 
y Director Asistente de Trabajo Cient(fico del USDA. Sus palabras acla
ran el concepto de la conjunci6n efectiva de las estaciones experimenta
les estatales y e Departamento de Agricultura dentro de un sistema na
cional de cie.,cias agr(colas. En esta relaci6n se han registrado muchas 
imperfecciones, tensiones y discordias, pero a pesar de ello par muchas 
d6cadas se ha contado con una estructura de investigaci6n cooperativa, 
'irientada a dar servicio a la agricultura del pa(s. 

Las estaciones experimentales estatales y
 
el desarrollo agr'cola internacional
 

La revisi6n anterior se refiere Onicamente a algunos de los problemas 
que tuvieron las estaciones experimentales en el curso de su evoluci6n 
dentro de las instituciones land grant estatales. Hay aqLu( varios puntos 
que podernos ponderar conforme se considera esta experiencia de los 
EE.U U. a efecto de sugerir aigunos principios para fortalecer la infraes
tructura de investrqaci6n agrlcoia de los paises en vras de ciesarrollo. 

Existen a~m puntos de vista divergentes con respecto al nivel de 
importancia y prioridad que se debe otorgar a: 1) la educaci6n, 2) las 
demostraciones de campo o extensi6n, o 3) la investigaci6n. Inde
pendientemente de la importancia relativa, segtn se puecle juzgar de a 
evolhci6n histdricade las estaciones experimo,,tales dentro de las insti. 
tuciones land grant y de acuerdo con la experiencia do los programas 
externos do aytua tt.cnica, es ev/eonte qt? el conrpoirente de investi
gaci6n no se podri formar come parte ci0 la estructura de recursos cle 
los pal'ses et desarrol/o,si a e/lo no se (ledlican esfulerzos eopeciales. 

No debemos esperar que ia capacidid de investigacion surja automa
ticarnente a partir de as programas cooperativos orientados del todo o
 
en su mayor parte al des,m ollo de instit CiOnOs edLucativas 0 a progra
mas de extens16n. Es (JuCIoso. ,sImismo, que so iogr en avances cientf
ficos / tecnologicos cOMo WSi(LiuS de pioyectos (ditigidos por personas 
cuyo intei6s princrpal son la edcacibrn y Ia extensi6n. 

Los laises en desat olio, torn.dos separadamente, tienen diferentes 
necesidades educatIvas (iW debri ser sat isfechLs pOI sos escurelas voca
cionales y sus escuelas super iores de agI icul ura. Estas se deben fo ta
lecer a medida (1ue se requiea, pero la formaci6n de la ostructura 
nacional de investigaci6n no dehe sumegirse en un complejo amor fo de 
educaci6n-iIvestigaci6n-xtensiIn s6lo porqire este Iipo do organrzaCi6n 
ha sido 1tiicomo parte del sistema nacional de los Estados Unidos 
durante las 6ltirnas dcadas. 
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La valoraci6n de las contribuciones en elcampo de lainvestigaci6n 

por parte de las universidades land grant, ser(a incompleta si no 

pusiera atenci6n a las tendencias de los 6ltimos 15 aihos, particularmen
te durante laera espacial. La urgencia de los colegios landgra.it, por set 

reconocidos como verdaderas universidades, tendi6 acolocar en papele.i 
instituciones. La cresubordinados a los cologios de agricultura de esas 

ciente disponibilidad de fondos otorgados por nurnerosas dependencias 

federales favorece lareorganizaci6n de las instituciones de investigaci6n 

y enseFianza agricolas de las universidadces land grant y alienta los estu

dios b~sicos, sin utilidad pr~ctica inmediata. La ensefanza e investi
ha dado en Ilamar, un tantogaci6n resuiltantes, apoyadas por ioque se 

"los dineros fedeales blandos", tienOn un valordesafortunadamente, 
en Ioque se refiere al adiestramiento como en su aplilimitado tanto 

Muis acn, laidea de que lainvescaci6n para los paises en desarrollo. 
tigaci6n aplicada carece de cigniclad y sofisticaci6n para elindividuo y 

para launiversidad, ha reducido elnCmero de instituciones que pueden 

servir efectivamente a las necesidades de los pafses en desarrollo. Tiles 

a las de nortearnericana (lurantenecesidades se asemejan laagricultura 

el perfodo 1920-1940. 
Ordinariamente se supone que las univetsiclades land grant consti

tuyen el recurso primario con que cuentan los Estadus Unidos para 

a mejorar laagricultura re tas naciones subdesarrolladas. Aunayudar 
que una gran proporci6n tielainvestigaci6n realizada por dichas univo

sidades pudiera ser ahora inacdecuada para las necesidades especf icas de 

los pa'ses en vias de desarrollo, laimportancia clue se concefi( durlante 

los primeros ahos a lainvestigacr6n orientadia al desarrollo de laagri

cultura norteamericana, y la interacci6ri no s6lo en!re las disciplinas 

sino tambi6n entre las funciones de investigacien, ensefianza y exten

si6n, tienen mucho que ofrecer al desenvol. imiento agricola interna

cional. Conviene reconocer (1e laexperiencia de Io; primeros aios tiene 

pm-fci.mayor valor y relevancia qwo Iade este 6ltimrn 

La investigaci6n del Departamento de
 
Agricultura de los Estados Unidos
 

La investig-aci6n agr (cola al nivel del gobierno federal so remonta al 

interns pot los primeros dirigentes nacionales, entre ellos George 

y Thomas Jefferson, y al papel Clue 6stos desempeharon enWashington 
de las actividades prela formaci6n de las sociedades aqr (colas. Una 

cursoras del gobierno federal fue laintroducci6n do plantas de otros 
laOficina de Patentes del Dopartamentopa(ses, trahajo clue realizaba 
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del Interior. La Divisi6n Agr(cola de la Oficina de Patentes, que en losprimeros ados de la ddcada de 1850 contaba con la ayuda profesionalde un entom6logo y un quimico, constituy6 el nicleo a partir del cualse desarroll6 el Departamenlo de Agricultura en 1862, bajo un comisionado que no tenf'a el 
del 

rango de miembro del gabinete federal. La ley15 de mayo de 1862 que estableci6 el Departamento de Agricultrade los Estados Unidos, instr ny6 al Departamento "para adquirir... informaci6n itil en asuntos relacionados con la agricultura en el sentido m~s amplio y general de la palabra..." (USDA, 1962, 26). Esta ampliaautorizaci6n capacit6 al USDA para participar efectivamente en mjl
tiples act ividades de inter6s nacional. 

Estacilones y laboratorios federa/es de in vestigaci6n 
Cuando to evidenle que el movimiento de la agricultura norteamericana hacia el oeste del pa s necesitaba de mayor orientac16n tdcnica, particularmente para los sisernas agri colas en terrenos de secano oen r-giones irrigadas, el Departarmento de Agricultura estableci6 variescentros de investigaci6n especializada. Dichas estaciones, fUndadas casia principios del siglo, incluyeron la Esiaci6n de las Grandes Planicies delNorte de los Estados Unidos, edecon en Mandan, Dakota del Norte,y la Estac16n (Jo las Grandes Planicies (lel Sul de los Estadlos Unidos,

Woodwerd, en
Ok ldhoma. Se estableciero esaciones m', pequehis enNewell, Dakota del Sun; Sheridan, Wyoming; Aki on, Colorwdo; Sacaton,

Arizona; Mesa, Cdliforni, y en Otrs locuLildes (el OccIdiett!.
Las estaciones experiment ales para teiremos de riego y de secanotuvieron contrilbuciones impoitanies en Id selecci611 de coltivos y en eldesarrollo de r1ivas variedades y de pi ictI'as CUlturales felacionadas con el manejo y la conservacion del suelo y del aqua. Se tiataba esencialmente de campos do demlostracion en donde se empleaban las mejores praicticas segrin la explrheencia de 
 los piopios agricultoes y laroeaivam~ene liMtala invest gacidn sOblie cult ivos y selos.
A mediados de la d(cardi do 1940, metced al 
 econocimiento d(elhecho de klue li investigaci6n sobie la r-'rllln(d rle los sLelos y elmanejo del agei es alt imete especifica para localidades deter minadas,pLiesto IM!0110e i, estirecha relacion con los tipos de suelo y los

ati)ones do pn eci pitacil1 pluvial, el USDA decidio tif erirnnuchas delas facilidades mstalacinois fedeiales emplej~s :n los estudios detelrenos (it SeCdno a las estacioniOs expe~l imertlel.s estatales. Ai so:vilizar on fondos fedeales y pCIsonal ti6cnico thacia 
ma-

Un progtama mi'sin!ensivo de inve-stig, n fUrddInental, (1ue llevose a cabo err formacrecienle en los co,nos de opeiaci6n dr: las principales estaciones ex
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una d6cada ms tarde, los agricultores yperimentales estatales. Empero, 

ganaderos de los estados del oeste demandaron de nuevo una orien

taci6n mis efectiva sobre el manejo del suelo y el uso del agua, asi que 

legislaci6n para apoyar el establecimiense formul6 y aprob6 una nueva 

to de nuevos centros de investigac16n sobre el suelo y el agua. 

Los laboratorios federales regionales establecidos merced a 1o dis

puesto por la Ley Bankhead.Jones do 1935 (USDA, 1962, 223) refle
mayor investijaron: 1) el reconocirniento de que era necesaria una 

gaci6n fundamental en diversos campos problerniticos, y 2) la impor

tancia de que cientificos de varias disciplinas diesen atenci6n ronjunta a 

esos problemas. Por recomendacion de los Estados de la regi6n y con 

financiamiento del gobierno federal, se establecieron laboratorios fe, 

derales regionales para efectuar investigaci6n sobre hortalizas en Chat

!:!ston, Carolina del Sur; sobre forrajes en State Colleje, Pennsylvania; 

sobre cultivos, suelos y nutricion vegetal en Ithaca, Nueva York; soya 

en Urbana, Illinois; avicuitura en East Lansing, Michigan; mejoramiento 

de ovejas en Boise, Idaho, y salinidad de los suelos en Riverside, Calif. 

se fundaron a finales de la d'.cadaLos lahoratorios Bankheart-Jones 
un cambiode 1930. El estallido de la Segunda Guerra Mundial indujo 

definitivo en la orientaci6n de los estudios, los cuales viraron de la 

invest igaci6n bsica hacia estuclios aplicables a ins problemas de Ia pro

ducci6n, cuyo fin era el de satisfacer las necesidades del esfuer zo biltico. 

Coma resultado, los presupuestos se restringio on clesde el prIncipo y 

ain cuando los laboratorios han hecho contrihueiones impnrtdtles, esos 

aos de fondos escasos afectaron adversamerite sO impacto. 

Los cuatro laboratorios federales regionales de investigaciew sobre la 

utilizac16n de productos Or icolas se establhcieron laci ' 1940 en Peoria, 

Illinois; VVyndmoor, Pennsylvania; New Orleans, Lousiana, V Albany, 

es ampliar usos lot, poductosCalifornia. Su prop6sito l de los de 


agricolas, no s6lo de aclu1los que reqistran exc lentes ,ino tambiro
 
producLos y sos rt.;irluoS apara buscar la expansi6n del acabado de los 

laboratories se estaibleqceron doruan -telossubproductos. Aunque estos 


primeros ahos de la Segunda Guerra Mundial, centirnoan esTul)np 
 ando 

un papel predominante en los programas nacionalhs de investigac6 

agricola 
El papel de las estaciones y laboratorios especializarlos del USDA, ha 

disminuido o se ha modificado a medida que rumrneita Ia capacidad de 

investigaci6n de las estaciones ysubestaciones estatales. Esto no sig

nifica que disininuyan las actividades del USDA, poosto qu oxiste una 

demanda continua de investigacidn sobre prohlemas especiales par 

parte del sector agricola. Tales demandas han promovido eI estable

nuevos centros de invesl igaci6n financiados par el gobiernocimiento die 
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federal, como el laboratorio de investigaci6n sobre el gusano cogo-
Hero, con sede en Brookings, North Dakota, los centros de investigaci6n
sobre suelo y agua mencionados anteriormente, y otros centros m~s. 

Relaciones federales-estata/es 

El papel del USDA en el sistema nacional de investigaci6n es flexible.
No hay 'ma distinci6n dr~stica entre las responsabilidades federales ver
sUs las responsabilidades estatales y esto se manifiesta en la declaraci6n 
de [a comisi6n especial, nombrada en 1906, para determinar, 

... la organizaci6n y la politica que en opinion de la comisi6n deben prevalecer en el gasto piblico que se suministra para [a experimentaci6n y lainvestigaci6n cient ifica agr(cola, a efecto de que tales fondos se apliquen de la manera ms econ6mica, eficiente y 6til para la obtenci6n de resultados de 
valor permanente (USDA, 1962, 124). 

Lo que se menciona a continuaci6n reviste especial importancia para
nuestra estimaci6n de la estructura institucional de los pa'ses en desarrollo, especialmente de aqu6llos que plantean interrogantes acerca de 
las funciones de los gobiernos estatales o centrales: 

Debe hdljer una definici6n mis clara de los campos relativos de trabajo delDepartamento de Agricultura de los Estados Unidos y de las estaciones experi.
mentales (estatalos). Se debe preservar el control de las estaciones dentro de sus campos respectivos, a [a vez que se debe estimular su crecimiento a manerade agencias fundadas para investigar sobre problemas locales y sobre problemascientificos basicos. La instituci6n federal, par su parte, debe dedicarse al casi
ilimitado 6mbito qul' ofrecen los problemas de relevancia nacional o interestatal, y a los vastos problemas cientfficos que requieren gastos cuantiosos, equi
po elaborado, estudios a largo plaza y la correlaci6n de resultados obtenidospor muchos investigadores, cuyos esfuerzos trascienden el imbito y los medics
de una estaci6n experimental determinada. En muchos casos la cooperaci6n
armoniosa de ambas entidades sera esencial para lograr una mayor eficiencia 
del esfuerzo (USDA, 1962, 125) 

Esta base tan amplia para la aplicaci6n de fondos federales y esta
tales a los problemas de importancia nacional, regional o local, junto
con el reconocimiento de la necesidad de seguir enfoques interdisci
plinarios, segsin se declar6 en 1906, ha sido un factor de suma importancia en la investigaci6n de los Estados Unidos por ms de medio siglo.

La importancia de vincular fuertemente las entidades federales con
las estatales en las labores de desarrollo agricola fue seihalado porentonces presidente de la Universidad de Missouri, Elmer Ellis, al hablar

el 

en la Conferencia Internacional de Desarrollo Rural celebrada en julio
de 1964: 
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A menudo he reflexionado acerca (1LIa curiosa orientacion local, estatal y 
en todo sentido

nacional de estos colegios y universidades (land grant). Son 
Estado. Y, sin

escuelas estatales entreteijdas en la trama de Cultura de cada 

embargo, casi todas deben su existencia a una Icy aprobada por el Congreso 

muchos do los colegios land grant no hubiesen sobrevividoNacional. M~s a~m, 
la asignaci6n de terbenos. Los

los tumultuosos primeros ahos sin el apoyo de 

presupuestos estatales concLdIdos para la operaci6n de esos colegios o e-11 

pez6 sino hasta fines de la dlcada de 1870. Los rondos fedurales han sido 

los presupuestoS de otas inStittiCiuneS estasiempre una parte iniportante de 
tales. Hay bersas ra,'nnes que justific,mn la existencia de esta sociedad fele

ral-estatal, que se ha desarrollado en ei curso del tiernpo. Los beneficios de la 

raras voces wodetione en el lirnite geografico de un
investigaci6n agricola 

una vacuna contra el c6lera purcino
Estado. No hay, por ejemolo, algo como 

exclusiva para Missouri (Ellis, 1964, 7-8). 

USDA y los Estados, en general creciente y enLas relaciones entre el 

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 
o por cambios en la en las prioridades y orientaci6n de los programas 

organizaci6n. 
en esta relacidn ha sido el grado de direccion oUn factor do tensi6n 

dominaci6n de las estaciones experirnentales estatales por parte del 

USDA, an lo que concierne a la administraci6n de los fondos de la Ley 

Hatch y de otros fondos federales. En 1894, por ejemplo, el Secretario 

de Agricultura, J. Sterling Morton, advirti6 que no posel'a el control 

sobre el egreso de los fondos de la Ley Hatch, y elimin6 este concepto 

de su solicitud de presupuesto para 1895. Despu~s de aclarar el tipo de 

informe que los Estaclos le tendr(an que rendir, restaur6 l concepto 

(USDA, 1962, 91). 
De igual manera, en 1905, un comit6 que replesentaba a las esta

y el Secretario de AgricultUra, Jamesciones experimentales estatales 
monto de las asignacionus fede-Wilson, discutieron ante el Congreso el 

n de las estarales a los Estados. Esta audiencia reflej6 la preocupaci6 

ciones experimentales estatales por la creciente intevencie)ii del USDA 
un mayor nL'mero de estacionesen las actividades de investigaci6n -con 

en difetentes Estados- y pot lexperimentales federalhs establecidas 

crecimiento del personal de investigpdoies de tiempo completo sin ta

1904 superaba al total de los empleados (ereas de ensehanza, que para 
la Oficina de Inlas estaciones estatales. Se puntualiz6 entonce que 

dustria Agricola operaba en 1904 con Ln presupuesto mayor que los 

fondos concedidos por la Ley Hatch a todos los Estados. 

Pese a la inevitable competerncia y a los cor lictos que han persistido 

hasta ahora, la filosof ia del USDA es la de dar orientaci6n sin forzar la 

direcci6n administrativa de los fondos de la Ley Hatch ni de otros recur
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SOS federales, y de participar cooperativamente y proporcionar serviciosde coordinaci6n en programas regionales de investigaci6n.
La naturaleza y magnitud de la participaci6n federal en la investi.,aci6n agricola varfan de acuerdo con los diferentes campos especializados, pero en general son extensivas tanto en los problernas como enlas ,reas geogrficas que cubren. El papel del USDA destaca en varios campos, por ejemplo, en la utilizaci6n de los productos agr(cjlas. Porotra parte, existe una estrecha cooperaci6n entre el USDA y las estaciones estatales en la clasificaci6n de los suelos, y en el manejo y conservaci6n del agua y del suelo. Una parte sustancial de la investigaci6nsobre las pricticas de cultivo la realizan las estaciones experimentalesestatales y sus subestaciones, puesto que ese tipo de estudios es especffico para una regi6n determinada y depende no s6lo de los tipos desuelo sino tambi~n de la precipitaci6n pluvial, temperatura y otros

factores climiticos. 
En muchos casos, el USDA facilita sus instalaciones y servicios espe.ciales o toma la iniciativa para establecer nuevas actividades cooperativas de investigaci6n. El laboratorio de Beltsville dedicado a la aplicaci6n de la energia at6mica a la investigaci6n agri'cola -entre Io cualfigura el uso de radiois6topos en estudios de suelos y nutricion vegetales un ejemplo. Otro ejemplo es la Divisi6n de Investigaciones sobreMalezas, iniciada a principios de la d6cada de 1950, que fomenta yfacilita los esfuerzos conjuntos y coordinados de los cientfficos federales, estatales y de la industria privada en Io que iespecta al desarrollo

de herbicidas y otros m~todos de control de las malezas. 

Investigaci6nregional coordinada 
La Ley Adams, aprobada en 1906, estableci6 la polhtica de que la
ayuda del gobierno federal debe conjuntarse con 
los recursos estatales para subsidiai la investigaci6n cientIfica en las estaciones experiinentales de los Estados (USDA, 1962, 221). Esta Icy sostuvo la idea deuna investigaci6n de alta calidad y una polhtica administrativa que alentase la iniciativa local 
con la ayuda federal. La Ley Purnell, de 1925,
aurnent6 las asignaciones federales 
a cada Estado y ensancho 01 campode la investigaci6n para que se incluyeran estudios econ6micos y socio.l6gicos (USDA, 1962, 222). Los administradores federales y estatalesutilizaron este apoyo para iniciar y fortalecer investigaciones coope

rativas en varios campos.
Uno de los proyectos regionales quO tuvo una extraordinaria influencia en las modalioades metodol6gicas de la invest igaci6n agri cola a nivelnacional e internacional, fue Ia venturosa explotaci6n del vigor hibrido 
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para obtener aumentos espectaculares del rendimiento del ma(z en la 

d~cada de 1930. Fue &ste uno de los cimientos importantes en la apli

caci6n de la ciencia y la tecnolog(a al desarrollo agr(cola. Muchos fi

togenetistas contribuyeron al conocimriento bisico del vigor hibrido, 

pero fre el Dr. H. K. Hayes, profesor em6rito de la Divisi6n de Agro

nomia y FitogenLtica do la Universidad de Minnesota y uno de los 

primeros cientificos participantes, quien expres6 (111e el impetu real 

para el desarrollo prictico del mai'z hibtido on los Estados Unidos 

provino del establecirniento, en 1925, dl prograrna cooperativo de in

vestigacion entre las estaciones experimentales do la faja maicernl 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 participaci6n de in

vestigadores estatales y federales, favoteci6 el inteocambio de materiales 

e ideas, fomento la planeacidn de experimentos unifoirnes qlue rindlen 

informaci6n de numerosas localidades en un aiho determinado, y facilit6 

la pronta disponibilidad de datos y resultados experimentales para to

dos los cooperadores. 

Inestigaci6nadaptativa 

El programa cooperativo federal-estatal do mejoramiento de ea(iz, 
iniciado on 1925, produjo varios hibridos adecuados para la faja 

maicera a principios de la d6cada de 1930. Diez ahlos mrs tarde, sin 

embargo, se puso de manifiesto que 1) los hibridos ms destacados para 
la faia maicera no se adaptaban Lien on las regiones, sur y sureste del 

pafs, y 2) el esquerna do investigacion coordinada que se form6 para 

servir a la faja maicera no podia realizar con eficiencia los trabajos de 

investigaci6n para la region sur. En 1945 se inici6 de nuevo una organi

zaci6n regional sepaiada, bajo la direcci6n del Dr. Rickey, quien ubic6 

su centro de operaciones en la Estaci6n Agricola Experimental de 
Tennessee. (El Dr. Rickey habia sido jefe do la Oficini de Industria 

Agricola de 1934 a 1938, trabaj6 luego en negocios privado,, y en 1945 

se reintegr6 il USD,). Adern; del Dr. R ickey, el USDA asiqn( fitomo!

joradores de ma iz de tiempo completo on Carolin det Norte, Georgia, 
Mississippi y Lousiana, a efecto de que trabajaran con sus colegas do los 

Estados de la regi6n sUr. 
La experiencia quo se obtuvo al tranierir los beneficios del nlai'z 

hi'lr do sobro la corr,. distancia do lowa a Carolina del Norte y Georgia, 

puede ser relevante para el problema do inlegrar la nuova tecnologa a 

los programas de desarrollo aricola intornacional. Dicha experiencia 

constituye un ejemplo de cuan importante es la investigaci6n adaptativa 

para adecuar los nuevos progresos tecnol6gicos a ambientes ecol6gicos 
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especficos. Aun cuando los materiales o las pr~cticas pudiesen ser mis o menos adecuados para una regi6n determinada, laadaptaci6n precisade su potencial a localidades espec(ficas es Ioque origina su produc
tividad maxima. 

Investigaci6n interdisciplinaria sobre nuevos con/untos
de pricticas 

La segunda caracter(stica especial del programa cooperativo cuyoprop6sito era el de formar ma(ces hibridos adaptados a las condicionesde los Estados del sur, fue lainvestigaci6n complementaria Ilevada a
cabo con el fin de producir un "paquete de prcticas" efectivo paraaumentar los rendimientos de maiz. Este programa, iniciado por elUSDA y laEstaci6n Agr(cola Experimental de Carolina del Sur y en elcual participaron despu6s otros Estados, prest6 atenci6n simult~nea a laselecci6n de hibridos adaptados a lapoblaci6n de plantas por hectireay al manejo del suelo, de manera que obtuviesen rendimientos miximos
bajo diferentes condiciones de suelo y de clina. Esta atenci6n conjuntapor parte de los fitomejoradores, agr6nomos y especialistas en suelos no era comun antes de 1945, pero constituye ahora una de las plincipales
caracter(sticas de laciencia agrcola moderna nacional e internacional.En la agricultura norteamericana, es comin elempleo de lanuevatecnologia en laforma de combinaciones o interacciones de variasprcticas mejoradas y por ello no recibe atenci6n especial. No obstante,en los programas de ayuda t6cnica internacional, este enfoque suelerestringirse porque se supone que ailos agricultores que siguen practicassirnples les ser, dificil aceptar o adoptar m~s de uno a dos cambios a lavez. Igualmente, por carencia de investigaciones a nivel local, faltan en
muchos casos innovaciones cuya aplicaci6n pudi ta combinarse. 
En sus recomendaciones para mejorar laproducci6n de alimentos enlaIndia, elgrupo de laFundaci6n Ford subray6 en 1959 Ia importancia

de las "cornbinaciones efectivas" de mejores pr~icticas. Seg6n seialaba
 
su informe:
 

Unas cuinias priciticas mejoracdas pIieden ser efectivas si se adoptan aisla. 
damente, pero solo se o)biendr , elbeneficio pleno sitales procticas se adoptanen comhinaciones adecuadas para la,-condiciones especificas de clima y desuelo. Las semillas mejoiadis, losfettiliantes en cantidad satficiente, los insecticidas, Ins m6todos apropiamos de manejo aguadel y del suelo, sonimporantes por si mismos, pero p'dran .serplenamente efectivas sd/o siseconbinan entre s,'(Furd Foundation, 1959, 18). 

Los programas que aplican lanueva tecnologfa para laproducci6n detrigo y de arroz en Asia desde 1965 ponen on pr~ictica, internacional
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mente, los conceptos y conocimientos sobre lacombinaci6n de prc
ticas, algo que ha sido cornn en laagricultura estadounidense por m~s 

de 20 ahos. 

Protecci6n vegetal 

Una contribuci6n importante del sistema nacional de ciencia y tec
nolog(a agricola de los Estados Unidos es laprotecci6n que se brinda al 
agricultor norteamericano, a laindustria agri'cola y a los consumidores, 
contra las p6rdidas 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 lasequfa, las 
heladas o las altas temperaturas. De igual manera, se sostiene una lucha 
constante contra nuevas formas virulenfas de las enfermedades o in

sectos que pueden destruir cultivos N animales. Sin embargo, estas 
luchas no son generalmente a nivel nacional, sino que se trata de esca. 

ramuzas de corta duraci6n, y por ello este tipo de investigaci6n pocas 
veces se reconoce o se aprecia cabalmente. 

Enseguida se presenta una lista de enfermedades y plagas que alguna 

vez fueron serias amenazas y que se controlaron sistemiliticarnente a 

trav6s de investigaciones intensivas financiadas por fondos federales es

peciales. Estos proyectos se lievaron a cabo conjuntarnente por cien
ti'ficos del USDA y de las estactones experimentales de los estados 

donde se presentaron dichas amenazas. Esto ilustra laelasticidad de lia 

investigaci6n cooperativa regional y laripida capacidad de respuesta del 

sistema nacional: 

jr He,/lmommthoii)SpO 

Septoria y lasnuevas razas de roya de lacorona y del t!lo que so plrsonta 
ron en elMedio Oeste entre 1941 y 1953, 

2) 	La violenta emergencia do a ra a 15-B du laroya del tHIo dOItrig., cuyo 
ataque destruy6 oL60% en 1953 y l 15% en 1954 de litcosoerha de iri(JO 

cristalino antes de que s le pud ev,; tla;r; 

Il 	 La seriedo enfermedades de li avenia casa(aa, u , 

ctintr 

3) La nuea forma virulenta de cartc'rm t ro(il(')oediolndc) (lei triloin li Noroc. 

cidental. A principis; de la d doecrd.1950, o,,laorimed,id atrlente 

considerablemente lasc;Iag'de tIpq ',lo "cat binlnw";ciastia cJrmo 

4) La,; perdidas cao,.Jdas iypr la nrtermdad wtllr' 'qpo(iel taaco-en Caro). 

lina de Norte, Carolina dl Sur y Kentucky 
5) Las amenazas a laaltalfa por parte do lamarchitl/ bacteriana, elAifido 

manchado y elnernatodo (lei tallo. 

6) Los ataques del 6tido verde sobre eltriqto y (Utr;coreat, y del jusano de 
alambre soire elmn,; en elMedio Oeste; 

7) La amenaza de lamosca du tafruta y de lamosca prieta sobre tiindustria 
citricola de Texas y California; 

8) La investigaci6n para controlar elgusano barrenador que ha causado pdrdi
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das fuertes y continuas a la producci6n animal en el Suroeste do los Esta
dos Unidos. 

Las enlistadas son Onicamente algunas de las amenazas mis gravesque recibieron atenci6n mediante investigaciones intensivps durante los 
anos cuarentas y cincuentas. No incluyen desde luego los problemas que
sistemkticamente ataca d(a a d(a el sistema nacional de investigaci6n
agr(cola. A la lista podriamos aiadir muchos ejemplos de estudios cuyos resultados han reducido p6rdidas en las industrias ganadera y avicola, en productos almacenados, en el transporte, y en muchos puntos
localizados entre la finca o el corral de engorde y el consumidor. Estasinvestigaciones son particularmente efectivas para dar estabilidad y
seguridad a la producci6n, lo cual con frecuencia pasa desapercibido envirtud de la imagen de abundancia que proyecta la producci6n agr(cola 
norteamericana. 

El apoyo a la investigaci6n por parte
 
de la industria agricola
 

Un componente que se acrecienta -en particular durante las 6ltimasdos ddcadas- y un factor importante en la actual tecnologia agrtcola delos Estados Unidos, es la investigaci6n que Ileva a cabo la industriaagricola privada. En un estudio realizado por el USDA y la A~ociaci6n 
de Universidades Estatales y Colegios Land Grant (1966), se encontr6 
que del financiamiento nacional total que recibi6 la investigaci6n agr(.cola eii el aho fiscal de 1965, la industria privada aport6 460 millonesde d6lares. o sea el 53.9/; el USDA 167 millones. equivalentes al 19.5''
y las estaciones experimentales 
 estatales 227 millones, .a el 26.6%.
 
De esta b1tima cantidad, 
 los Estados suministraron 118 millones, en
tanto que los restantes 
 109 millones procedieron de contribuciones
 
federales y de otras fuentes.
 

L a agroilndustria 

Las industrias que fabrican fertilizantes y parasiticidas, las queproducen y venden semillas mejoradas y las que manufacturan equipo eimplementos, se interesan por que sus productos sean adecuados a Idsnecesidades de los agricultores, que se usen apropiadamente y que
rindan resultados deseables. Anlilogamente, las industrias que sirven ala agricultura de los paises en desarrollo tienen ahora un mayor internspositivo en el agricultor y en su productividad, que el que ten(an las 
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industrias cuya preocupaci6n principal era la de comprar algod6n, yute, 

hule, bananas, u otras cosechas de exportaci6n destinadas a losazrcar, 
mercados internacionales. 

El productor que avanza hacia la agricultura comercial pero que 

posee recursos limitados, debe asignar cuidadosamente sus inversiones en 

semillas, ferilizantes , parasiticidas y otros insumos esenciales para 

aumentar la productividad. Poi lo tanto, las industrias agricolas de los 

pa ises en desarrollo deben interesarse especialmente on la investi

gac16n, que asegure Ia eficiencia y la efectividad de los insuMos do 

produccion adquiridos por los ajricultc: 3s. 

Para fomentar el uso apropiado de sus materiales, las firmas indus

triales prestarn a Mnudo servicios de asesoria a travis de sus distri

y en rnuchos casos emplean especialistas en agrobuiclores y agentes, 

nonia o en administraci(mn rural. Este servicio de extension por parte de 

Iaindustria puede suplementar las actividades de los gobiernos en Io clUe 

inCumb)o a la trasmisi6n cle informacion sobre la nuevl tecnolog'a. No 

romplace las funcMunselhay que esperar, desde luego, que (ho0 ,irvicio 

de los sevICIos Zr icolas iubernamuntalos, los cujilis deh,-rI tlr,ls(ofndUr 

la tarea dk! una mera trasmiso6n de la tucndlogi'a. Li igroirluLirIra ha 

servido rnuy bion a Illigricultur, en Eur opa, Norttarni.rica y Japan. 

Ahora comienza a clesempeiir tirnionr,, rrportantt% on l surinistro 

dioisumo , dle produccIon Ydo srev I mIcho;1 Yser ,n d.sa Ilio y 

ya participa un lo, prograrnmjS d (J)[OducCi6in (IMru cilIIn1iCIOS on 

Pakistn, Indi,, las Filipinus/ otis Imio-a, de As-i,. 

El papul, cada vez mils retv,itu de I Irldu,;tia privacla ell las acli

vidades (it investirj (iOn ,jqricol,, en Ios E',rdw. Unidus y en los pa'ses 

on desarrollo, no dislnTinuvYo Id lrup)rtancia llod .' uri;trul.ct1ra de invs

inracid firarciada por el 5ecto pubjlbIcr. ri ,ipoyo se iicesitarii par. 

stbl flaejo (4n Ji] Y de a fortilidlad dettcularmolnte pard 0!)udios )(l 


In'; suelos. uo de Iiltoerra, rruiIr; asF:tol, do mjOllTIrItu dOl(a

nado, mrijoramiento do cultvos autopolhir/ados, y contrnil de plaqas y 

on'.,r rlrdrdo do In,culr vo; ,, l cmiildoi. Un" ro-spon,ablIl la(d cons 

.urcintante do lasinstituciario , do Ive,ta(n it ,talh; y leduiales los 

estudios b,-cos y Is "tucnolio'ia ro comr cral", cOITro por eloniplo el 

cont rol biolrigico do:isectcs y mnaleza',. 

Las industrias procesadoras 

A medida que avanza oldesarrollo agricola y se tier~ uitrUa mayor 

produccion y diversicaci n, se acrecienta el papol doe las indust ias de 

proc;samiento. Las funciones de almacenaTliOlto, proc;so y mercadeo 

rojueririn existencias adocuadas de pruductos de alta calidad. Para elio 
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se necesita de una estrecha asociaci6n entre las plantas procesadoras ylos agricultores, de manera que se asegure que las pr, cticas de producci6n, cosecha y transporte sean tales quo se pueda mantener una
maxima calidad a trav~s de esas operaciones.En muchos pai'ses, con una agricultura avanzada, la investigaci6n porparte de la industria alimenticia y otras agroindustrias, constituyefactor mis importante para ellograr una alta calidad de los productoselaborados o frescos. Estas industrias, por Io tanto, participantancialmente en estudios que de otra manera 

sus
tendr'an que ser realizadosen su totalidad por los gobiernos estatales o nacionales. Sin embargo,la mayor(a de enlos paises en desarrollo, el compornente deprivada est6 la industriatodavf'a ausente o se encuentra apenas en sus primerasetapas. La integraci6n positiva de la industria agr(cola como un sectorms del sistema nacional de desarrollo y trasmitir delogi'a, la nueva tecnoahadir'a un factor importante y constructivo a la tarea dc au

mentar la productividad agricola. 

Otras organizaciones y asociaciones 
En los Estados Unidos hay numerosas organizaciones relacionadascon la agricultura que tienen un efecto relevante sobre la ciencia y latecnologla. El Centro Nacional para el Desarrollo de Fertilizantes,dependiente de la Autoridad del Valle del Tennescee (TVA), ha hechocontribuciones importantes a la investigaci6n sobre mejoramiento y uso
de los fertilizantes en 
 los Estados Unidos (McCune, Hignett y Douglas,1966). La TVA da guL'a y orientaci6n con respecto a las necesidades defertilizantes en muchos pa(ses en desarrollo.

Varias organizaciones agricolas, asociaciones comerciales
ciones de producci6n y rnercadeo, ejercen 

y asocia

investigaci6n. una fuerte in fluencia sobre la
El Consejo de Calidad de Cultivos, el Consejo Nacionaldel Algod6n, la Asociaci6n Nacional de Trigueros y otras asociacionessemejantes con intereses en soya, tabaco, citricos y otros productos,participan efectivamente en 
las 

la definici6n de 6reas problemiticas sobrecuales hay que investigar y en la obtenci6n de fondos de fuentesfederales y estatales. Aunque este tipo de relaci6n es sujolo de cr(tica enel sentido de que la investigaci6n puede estar excesivanmnte dominadapor los intereses comerciales, ayuda a mantener un alto grado de respuesta y de orientaci6n hacia los problernas reales por parte de la investigaci6n agrfcola patrocinada por el sector p6blico. 
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Programas cooperativos nacionales de investigaci6n 

con dimensi6n internacional 

eisistema de investigacion agricola estado-Durante muchos aiios, 
fhonteras nacionales al participar en pro

unidense ha trascendido las 
servir laagricultura norte

yectos planeados principalmente para a 
han rendido beproyectos, pot supuesto,americana. Muchos de esos 

como para el pais donde se realizan. 
neficios ianto par a los EE.UU. 

cooperaci6n internacional para el 
Tencrmos numerosos ejemplos de 

de (;ultivos y animales, Y en particular con respecto al 
mejoramiento 

sobre suelos ha 
control de plagas y 	 enfermedades. La invustigaci6n 

vrnculo cientificos e instituciones del ex
mantenido vigoroso con 

ms un \ esta colaboraci6n se ha ampliado en 
tranjero por de siglo, 


d~c-das recientes para cuhrir laclasiiicaci6n, lafertilidad y elmanejo de
 

los suelOs. 
de este trabajo, se seleccionaron dos actividades

Para elprop6sito 
particular relevancia 

espec ficas que se presentan acluf en virtud de su 

actual La primera es elpro

eldesarrollo agricola 	internacionalpara 

grama de introducci6n de plantas, y lasegunda elprograrna coordinado
 

nacional de investigaci6 n sobre elmejoramiento del trrgo.
 

Introducci6n de plantas 

partici-
Durante esta 6poca 	 de incertidumbre acerca del grado de 

Unidos en laayuda externa o en programas
paci6n de los Estados 
internacionales de ayuda t6cnica, es de especial importancia recordar la 

fuente de muchos de los insumos IAisicos que han permitido el desa

rrollo de laagricultura norteamericana. 
pocos de los cultivos comercales son nativos de los Estados

Muy 
M xico y deOccidental, principalTret ncUnidos. Del Hemisferio 


Centroam6rica, obtuJvimns variedades de alqog6n, frijol, rar'z, chile,
 
y Bolivia fue

aguacate, vainilla y hen(lu6n. Peru, Ecuador, Colombia 


ron 
fuertCs 	generosas de gcrmoplasrna bdsico de papas, frijol "kidney", 

papaya, tabaco y tomate. Estos pa'ses Iambicfn suministraronfrijol hma, 
elcacalhuate, Ia casava 	y

variedades de calabaza y cuinna. El marait1n, 


las pifas vinieron de Brasil y Paraguay.
 
laavena, centeno, 	la 

Del Noreste de Africa vinieron lacebada, el 
Oriente proporciorraronLos paisus del Medrohiguerilla y los sorgos. 

y cereza. 
trigos harineros, almendro, albaricoque, repollo, zarahoria 


cebolla .
 
De esa regi6n tambiern es lavid, lacalahazj de verano y la 

De Ia India y el Sureste de Asia proceden Ialgod6n, el manzano, la 

pera, elmel6n chico, laespinaca, elchicharo y elajonjoli. Y lar(ji6n 

35 



Investigacion Agricolapara Palses on desarrollo 

indobirmana di6 ch(charos de vaca, pepinos, plantas de huevo, ciiamo,mango, pimienta negra y arroz. Los pa(ses del Este de Asia contribuyeron con el trigo sarraceno, naranjo, durazno, soya, caha de azscar,toronja, banano, jengibre, hame y cocotero. Estas y otras plantas fueronintroducidas y adaptadas a la agricultura norteamericana a trav.s de unamplio programa de investigaci6n b~sica, aplicada y adaptativa. Lasnuevas introducciones constituyeron una reserva continua de germoplasma para ser empleada por nuestros fitomejoradores en su tarea deelevar el rendimiento y mejorar la resistencia a plagas y enfermedades, u 
otras caracteristicas de los cultivos comerciales.

La colecci6n, evaluaci6n y mantenimiento de germoplasma de plantas cultivadas fue uno de los primeros trabajos sistemiticos realizados con el fin de mejorar la agricultura de los Estados Unidos. Data de1819, cuando el Departamento del Tesoro solicit6 a los c6nsules norteamericanos que colectaran semillas, plantas e informaci6n sobre cultivos y suelos de los pai'ses donde estaban asignados. Veinte alos m~starde, el Comisionado de Patentes fue autorizado para colectar semillasy plantas forneas a efecto de distribuirlas a los agricultores norte
americanos. En 1856 el Comisionado inici6 una campaha para propagarlos sorgos. A 6sta sigui6 un programa para distribuir algod6n y tabacoen 1862, cuando se estableci6 el Departamento de Agricultura.

La introducci6n de germoplasma prosigui6 como una funci6n especial del Departamento de Agricultura hasta 1901, CLiando se conjunt6con otras lineas de investigaci6n orentadas hacia el mejoramiento delos cultivos y se fund6 la Oficina de Industria Agr coLj dentro del USDA.
El interds por la introducci6n de materiales forneos y el apoyo queesta actividad recibe ha tendido a registrar alias y bajas de acuerdo conel interns o preocupaci6n de los propios cientfficos. La prioridad cambia tambi6n y refleja las necesidades de "emergencia" de germoplasma


ex6tico como 
fuente de resistencia a nuevas plagas o enfermedade;.En 1947 se reorganiz6 y se fortaleci6 el sistema de introduccin degermophsma ex6tico al reconocerse la necesidad de establecer un programa mas ordenado y sistemitico paa seleccionar y coleccionaigermoplasma de todo el mundo, para evaluar y catalogar los datos quepermitiesen 'na pronta identificaci6n de las cualidades gen6ticas, y paramantener existencias de semillas que pudiesen asegurar su disponibi
lidad a fitomejoradores fedorales, estatales y privados.

Se asign6 un presupueto continuo para viajes y exploraciones decampo en el extranjero. Se mejoraron las instalaciones de la estaci6n deintroducci6n inicial y de cuarentena, 
ubicada en Glenn Dale, Maryland,
y en otros centros donde se siembran primero los materiales introducidos. Se establecieron estaciones regionales en cooperaci6n con las 
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en Ames, Iowa; Experiment,estaciones experimentales estatales 

Georgia; Geneva, N. York; y Pullman, Washington, a fin de manejar la 

propagaci6n, prueba, mantenimiento y distribuci6n del germoplasma 

para cada regi6n. Enintroducido de cultivos de importancia especial 

Sturgeon Bay, Wisconsin, se fund6 una estaci6n interr egional para el estudio 

de la gendtica, mejoramiento y problenas fitopatol6gicos de i pap,. 

las nuevas estaciones de introducci6n de plaritas queAdemis de se 

para servir m~s efectivamente a los fitorneloradares deestablecieron 
diversas regiones agrlcolas, en 1956 se fund6 el Laboratorio Nacional de 

en i Universidad Estatal de Colorado. En 

el laboratorio se conservan pequeihas muestras de germoplasma de todos 
Almacenamiento de Semillas 

los cultivos importantes, bajo condiciones controladas de humedad y de 

temperatura. 

Muchas de las colecciones estadounidenses de getmoolasma se han 

utilizado en programas internacionales a trav~s del intercambio regular 

recientes su empleo se ha inde materiales con otros pa(s.;. En arios 

serie Je programas como )a investigaci6ncrementado merced a una 
de Ciencias Agricolas de la Fundacion Roadaptativa del Programa 

de trigo del USDA ha consckefeller. La colecci6n de plasma germinal 

tituido un recurso muy importante para el programa internacional de 

centro de operaciones se halla enmejoramiento de trigo cuyo 

Mdxico. La colecci6n de arroz constituy6 la base de hi excelerite y 

ms extensa fuente de plasma germinal del Instituto Internacionalahora 
parte, las colecciones de mijos yde Investigaci6n sobre Arroz. Por sO 

sorgos -junto con la participaci6n de exploradores bot'Inicos norte

americanos- contribuyeron a formar la amplia base genet ica de estos 

cultivos, cuyo germoplasma sp mantiene en i Indii y en io,, EE.U U. 

La Academia Nacional de Ciencias y el Consejo Nacional de Inves

tigaci6n patrocinaron un proyecto especial, iniciado en los ahos coa

rentas, para colectar las razas de rna'z de Latinoa;J(nrica A traves de 

12,000 lineas que se mantieneneste proyecto se colectaron ms de en 

los bancos de germoplasma de M6xico, Colombia y Brasil (Clark, 

1956).Las colecciones se clasificaron y luego se for mana compuestos, a 

partir de los materiales mis sobresalientes (Ie ms de 200 maas. 

de los principales anos alinenticius se
Aunque las colecciones 

en los bancos de germoplasroa que se niantienen"internacionalizaron" 

en las Filipinas, la India y Latinoam6rica, q(! ha avanzado poco en el 

organizaci6n internacional efectiva para la colecci6n,desarrollo (ie una 
Ie plantas y animales.utilizaci6n y mantenimiento de plasma germinal 

FAO desde hace mris de 20 afios recibenlaLas iniciativas tomadas por 

poco apoyo no s6lo de los paises avanzados, sino tamhi~n de los paises 

FAO misma (Harrington, 1958b). Cada vez es 
en desarrollo y de la 

37 



Investigaci6n Agri'cola para Paises en desarrollo 

mayor elnjmero de agr6nomos con inter6s en el plasma germinal queadvierten la necesidad de proteger ladiversidad gen tica mediante colecciones quo se mantengan en los centros de origen d [a planta ocUltivo en particular (FAO, 1967). Esta medida seria mi:s irascendentalque lacolecci6n y utilizaci6n de los nuevos materialus genriOicos a fin deafrontar los problemas espec(ficos de resistencia a las plagiis o a lasenfermedades, y los relacionados con lacalidad do os CuLiIvos.
Los pa(ses con una agricultura cient'fica avanzada deben cimentar taorganizaci6n y operaci6n de los componentes principales de sus sistemas nacionales de investigaci6n. En los Estados Unidos hemos dadomayor y ms continua atenci6n al forta/ecimiento de nuestra capacidadde investigaci6n en las dos 6 1timas ddcadas que a vigorizar y ampliar talcapacidad en7 los pa/ses en desarrollo a traves de nuostros programas

cooperativos de ayuda tcnica. 

El programa nacional de investigaci6n sobre

meloramiento del trigo
 

La investigaci6n cooperativa y coordinada entre elgobierno federal ylos Estados para mejorar laproducci6n de trigo es un excelente ejemplode un programa 
importantes, 

nacional que ha alcanzado diriensiones internacionales aunque dentro do los Estados Unidos tiene unia fuerteorientaci6n regional y local. La organizaci6n y operaci6n de este programa refleja el esquema utilizado en los programas cooperativosinvestigacin para deel mejoramiento de los cultivos alimenticies patro.cinados por laFundaci6n Rockefeller- y en varios de los programas deinvestigaci6n que apoya Ia Agencia para el Desarrollo Internacional (AID).Los papeles desempehados por el USDA y por los estados participantes en este programa nacional son semejanles a los de laFundaci6nRockefeller y los paises colaborado-es, y semejantes tambin a los delequipo directivo de los proyectos patrocinados por AID y por los pafses
que participan 
 en ellos. El progiama nacional de investigici6n sobretrigo puede set igualmente un modelo ace: a do cdimo atacar miltiples,reas problematicas quo aftontan los sistenas nacionales de investigaci6n agricola de los paises donde se establecieron nuevos cultivos, 0donde se trata de aumentar laproductividad cle los viejos cultivus. El
trigo no es originrio de los EE.UU., 
y como se-ala Reitz (1962, 108): 

Lleg6 a nosotros desde el olro lado dl gI)bO comO on Airlento pmracolonos del nLevo Intodo los oel el eupaj d IOS emlgralntes que Co nocizmiSO valor. La introduccin del tri.o 
hien 

de muchas regijnes Suministr6cantidad una grande lipos y clases para ser proados porfallaron los colonos. Muchos tiposdebido a que no se adaptaron MtSuelo y at clima de lossitios donde sL 
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sembraron y fueron luego remplazados por semillas dielas variedades tue 
tuvieron .xito. El trigo w. estJblecio Lie esta raiera a lo largo de 1a costa 

clue los colonizidoresatl~ntica antes de 1800. El proceso se repiliO a medcida 
1859 el titgo va parecia nitivo do los Eshidjosavanzaron hacia el oeste. Hacia 

Unidos. En laactualhdad sL slembfia rfe]ularnente en 44 Esiados 

El proceso de prueba y error que se utiliz6 al principio para iden

tificar los trigos que se adaptabait a condiciones especificas de cultivo, 

progres6 hacia un pi ocOdinie1to siStO'latiCO d introducc;1n continua 

del nuevo germoplasma foriinuo y de manipulacio biologica por parte 

de fitomejoradores, fisi6logoS, fitopat6logos, sptcialistas eOnsuelos y 

otros investigadores agi icolas. Este piocedimiento tenia y tiene-

coma fin aumentar lap1 a octiVdad del Cutivo halo uli amplia gania 
t ravesde condiciones ambientales. El esqJlea naiondl es cool dinado a 

del USDA, entidad que paiticipa en lamvestigaci n,ayuda on el pla

neamiento, realizacion, amfl isis e info nmacion de en.ayOs uniformes, 

paga el personal y propolciona las instalaciones para las pruel)aS de 

calidad de molienda y palm ficacidn, y surninistra Lin flUjo COnstante del 

nuevo germoplasma de lacolteccion intemnacional de trigos que cuenta 

ahora con mis de 18,000 1ineas. 

Dado quo: existei detemmadas dmniardas dI mrcado y del con

lasvaiias clapt.-; de tiigo que tienden a adaptatse espesurnidor para 

cificamente a las lifeientes cololidclms (te cultivo del pais, 	 l prograrna 
regionales.nacional de inve~tigacirn se ha cusaitulIJo sobre esquenmas 

A fines de lachcada de 1920 se establi()16 Lirp wgi ami coolrioido Par a 

mejorar los trigos rojos de piimavua,(?il0 cual paitciparuli los Estados 

de las planicies noriehas y de Ia rC6goinot to (-nt1 a l.Subsecue nteouilet 

se iniciaron programas cooperativos de mejorairiento de trigot dsros 

abarca desde Texas hasta las Dakolas yrojs de invierno on lazona (Lip 
de los EE.Montana; para los trigos rojas suaves de i,ierno, en eleste 

UU., para los trigos blancos, en Ia region Pacifico-Noroccidental y Ca

lifornia, y para los trigos iistahnos, en lisDakota's y Montana. La 

direcci6n coordinadora, primero a cargo del personal del USDA ra 

dicado en Washington, D.C., pas6 luego a cientlficos dul USDA qu 

participan activamente en la investigacion y (111 labora en algunia de 

on
las estacionLes experimeitales rie las regiones respectivas; esto es, 

Maryland, North Dakota, Nebraska y Montana. 

Los programas reciben una atenci6n efectiva de investigacibn inter

disciplinaria par parte de los fitomeoradores, fitopat6logos, bio

otas especialistas delclulmicos, especialistas en suelos, entom6logos y 

USDA o de los cientificos de las estaciones expenimentales coopera

doras, quienes ordinariamente laboran en un centra experimental esta. 

tal. La asignaci6n de cientificos federales a los centros experirrientales 
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estatales permite la formaci6n de equipos de investigaci6n bien inte
grados dentro de un Estado y dentro de una regi6n triguera espec'fica. 

De la amplia gama de servicios proporcionada por el grupo coor
dinador, la colecci6n del nuevo germoplasma y su distribuci6n a los 
fitomejoradores ha sido algo particularmente valioso. El empleo del 
trigo Norin 10 para formar las variedades de paja corta, de alto ren
dimiento y alta respuesta a los fertilizantes, es de especial interns debido 
a los beneficios internacionales que se generarn a partir de este ger
moplasma. Norin 10 y otras variedades de este tipo fueron introducidas 
en 1946 del Jap6n a los Estados Unidos por el Dr. S. C. Salmon, quien a 
la saz6n dirigia el programa de investigaci6n de trigo del USDA y fungia 
como asesor agricola del ej~rcito de ocupaci6n en el Jap6n, (Reitz y
Salmon 1968). 

El Dr. 0. A. Vogel, fitomejorador del USDA en la estaci6n agricola
experimental estatal de Washington, ubicada en Pullman, fue el primer 
genetista que us6 extensivamente los trigos semienanos en Norte
am6rica. Las progenies de sus cruzas de Norm 10 x Brevor y Norin 10 x 
Baart que se han utilizado mucho en los Estados Unidos, constituyeron la
base de los trigos mexicanos semienanos desarrollados por el Dr. N.E. 
Borlaug sus colegas mexicnos que colaboraron con 61. Los materiales 
derivados de los hi'bridos formados por Vogel cruzados con variedades 
mexicanas, y los derivados de cruzas semejantes de variedades mexi
canas con Norin 33 x trigo do Indiana, obtenidos en [a Universidad de 
Purdue y Ilevadosa Mixico en 1957 por el Dr. Ignacio Nar iez, se distri
buyeron a escala comercial entre los agricul tores mexicanos en 1962. 

Es bien conocido el comportamiento de los trigos mexicanos 
semienanos, relativamente insensibles al fotoperiodo, que en aifos re
cientes se han sembrado extensamente en el Oeste y en el Sur de Asia. 
So estima que en la act ualidad esos trigos cubren del 15 al 20% de la 
superficie triguera total de India y de Pakistin, y que merced a su 
empleo, la producci6n de este cereal en el Oeste y Sur de Asia puede in
crementarse el alrededor del 20% en 1968-69 (Dah ymple, 1969).


El comportamiento 
y el gran impacto del germoplasma de Norin en
 
la producci6n de trigo de los Estados Unidos recibid 
menos publicidad.
A partir del cruzamiento de trigo de las diferentes regiones trigueras y
 
con los materiales Norin 
 10 x Brevor, del Dr. Vogel, se ha obtenido ya
 
un 
cierto n6mero de variedades comerciales. Las variedades Gaines y
New Gaines, desarrolladas por el programa cooperativo entre el USDA y 
las estaciones experimentales de Washington, Oregon e Idaho, se distri
buyeron en 1961 y 1965, respectivamente. Estas variedades cubrieron 
alrededor de un mill6n de hectireas de la superficie sembrada con trigo 
en la regi6n Pacifico-Noroccidental en 1968. Algunos agricultores han 
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obtenido rendimiento de mis de 100 bushels por acre (8,691 kg/ha) y 

un productor del Estado de Washington obtuvo en 1965 el r6cord 

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 otoio en Arizona, tue distribuida co

mercialmente por la Estaci6n Experimental de Arizona en 1961. Por su 

parte, el trigo rojo de invierno Blueboy, distribuido por la Estacion 
de 100Experimental de Carolina del Norte en 1966, produijo m~s 

bushels por acre (8,691 kg/ha) en dicho Estado en 1967. Esta fue la 

primera variedad que alcanz6 tal nivel de rendimiento en la region Este 

del pars. La variedad Yorkstar, un trigo semienano de inviern-1 de grano 

blanco, fue distribuida en 1966 por la Estacion Experimental de Cor-. 

nell. La variedad Tinwin, un trigo rojo de in%,;erno, 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 

investigaci6n de trigo es el papel que desempefia en el control de plagas 

y enfermedades que suelen emerger virulentamente. Los fitopat6logos y 

los entom6logos asignados a las estaciones experimentales federales y 

estatales pueden detectar e inmediatamente iniciar el combate de alguna 

nueva forma de enfermedad o de insecto clue se encuentre en cualquier 

punto de las principales zonas productora -le 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 fitopat6logos por vez 

primera en 1938, en un hospedero alternante el 3gracejo- en el norte 

de los Estados Unidos. Pronto se emprendi6 la tarea de identificar las 

lo cual se probaron inclusive vafuentes de resistencia gen~tica, para 

riedades de trigo introducidas de Australia, Kenya, Egipto y muchos 

otros pa(ses. Durante la Segunda Guerra Mundial, la investigaci6n se 

redujo en t~rminos de presupuesto y de personal, aunque para 1950, 

raza se encontr6 en fincas comerciales, los fitomejoradorescuando esta 

y los fitopat6logos ya habi'an hecho considerables avances en la obten

ci6n de variedades comerciales que posean un alto grado de resistencia 

a dicha enfermedad. La cooperaci6n de los fitopat6logos y los lito

mejoradores desde Texas hasta las Dakotas y Minnesota, de los espe

con el patrocialistas del programa de trigo Ilevado a cabo en M6xico 

cinio de la Fundaci6n Rockefeller, y del laboratorio de royas de 

el ciclo de las p&didas causadasWinnipeg, Canada, no solo acortaron 

por la raza 15-B de roya del tallo, sino quc mzis taide evitalon ataques 

extensos de otras enfermedades de trigo. 

El enfoque de los estudios efectuados para controlar la raza 15-B 
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tipifica la orientaci6n de la ciencia agr(cola moderna hacia los pro
blemas reales. El conocimiento previo acerca de la posibilidad de que
surgiesen diferentes formas del pat6jcno con grados variables de viru
lencia o destructividad potencial, hizo que los investigadores so movi
lizaran para enfrentarse al problema, que en este caso vino a ser una 
realidad. Las p6rdidas de 60 y 65W/, respectivamente, de la cosecha
potencial de trigo cristalino en 1953 y 1954, fueron muy severas pero
do corta duraci6n, merced a la ripida movilidad y efectividar, do la 
investigaci6n. 

Los cicnt?;'icos agrlcG!as norteamericanos que part icipan ei ese tipo 
de investigaci6n aplicada y dirigida, conocen bien las deficiencias de que
adolocen los materiales y los m~todos que se utilizan actualmente en las 
fincas comerciales. Advierten asimismo el potencial de aplicaci6n del 
nuevo conocimiento bisico y de esa manera dan Ln alto grado de 
"innovaci6n" y de "respuesta" en su investigaci6n. 

Durante varias d6cadas, la cooperaci6n internacional ha sido una 
parte b~sica del programa federal-estatal de mejoramiento de trigo. A 
partir de la d6cada de 1920, se enviaron a las estaciones experimentales 
canadienses ensayos especiales de variedades o h'neas seleccionadas, a 
efecto de determinar su resistencia al invierno fr o y su reacci6n a las 
enfermedades. Luego de la aparici6n de la raza 15-B de la roya del tallo, 
los ensayos irnternacionales de enfermodades de los cereales forman una 
parte importante del programa coordinado do investigaci6n fede
ral-estatal. Dentro de este esquema se cuenta con cooperadores en los 
paises de Latinoam6rica, Europa, y el Medio y el Ceicano Oriente, 
donde se siembran ensayos unifoimes. En el programa cooperan apro
ximadamente 150 cient ficos, quo atienden ensayos on 85 sitios de 40 
pa'ses. La investigacion sobre el trigo tiene probablemente una mayor
organizaci6n sobre bases nacionales y regionales que cualquier otro 
programa de mejoramiento de cultivos en los Estados Unidos. Sin 
embargo, la caracterstica de muchas otras actividades cooperativas de 
investigaci6n que sirven a la agricultura norteamericana, es el esquema 
b~sico quo se funda en la participaci6n y el apoyo del gobi,,,rno federal 
en problemas de inter6s nacional y regional y en la participaci6n activa 
de las estaciones experimentales estatales en tales proyectos. El es
quema incluye el financiamiento por parte do los estados para los pro
yoctos quo operan en zonas especfficas dentro do la propia ,irea geo
grifica. 
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de cienciasdel sistema institucionalizadoUna estimaci6n 
agricolas dc los Estados Unidos 

Sir Eric Ashby (1q66,3), e eclucador brit,inco, apunt6: 
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Estabilidad organizativa y presupuestaria 

El sistema nacional de investigaci6n agricola de los Estados Unicios 

tiene laestabilidad clue le otorgan las leyes aprobadas por elCongre ,o 

se estableci6 elDepartamento de Agri
desde 1862, mediante las cuales 

a 
cultura de los Estados Unidos y se concedi6 una dotacibn de tierra 

con el prop6sito de prornover eldesarrollo do "por lo 
cada Estado 

. .. la enseiianza de
colegio donde el objetivo pi incipal seri-menos un 

con laagricultura y las artes
las ramas del conocimiento relacionadas 

Iegislaci6n subsecuente y el218). Lamecnicas... " (USOA, 1962, 
elclue concede las legislaturasapoyo presupuestario a nivel federal y 

estatales, han contribuido al crecimiento y a laestabilidad del programa 

nacional de investigaci6 n agrfcola. 
curso de lactltrrna centuria, elprograma de investigacion del

En el 
su

ha sido objeto de numerosas reorganizaciones y cambios en
USDA 
orientacion. Entre esto figura elcambio de sU esquema de organizacidn 

aos se orientaba hacia las disciplinas y que, par
queen sus primeros 

y se torno Lin alto
ticularmente en las d6cadas de 1920 1930, hacia 

grado do investigaci6n interdisciplinaria, orientaci6n hacia lacon una 

soluci6n de probleras reales. Igualmente, ha habido cambios recurren
los laboratorios patro

tes hacia lacentralizaci6n de lianvestigaci6n en 

cinados por el gobierno federal, o hacia ladescentralizaci 
6 n del apoyo 

una mayor colaboraci6n con las estaciones
monetario para facilitar 

no hanl provocado inestabilidad
experimentales estatales. Estos cambios 

sino que, por lo general, elresultado ha sido su 
en el sisterna nacional, 
fortalecimiento. 

Esta descripci6n de laevoluci 6 n, operaciones y relaciones coope
puede

rativas entre las estaciones experimentales estatales y elUSDA 

dar laimpresi6n de que el sisterna nacional funciona siempre en forma 

ese no es elcaso. Las estaciones expe
armoniosa y tersa. Por supuesto, 

do autonomia y pueden operar en 
rimentales estatales gozan plena 

forma separada de las otras estaciones y del gobierno federal. 

De igual manera, elUSDA esta autorizado para operar con un alto 
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grado de autonom'a. Aunque su interns principal se enfoca hacia losproblemas de trascendencia nacional o regional, el USDA tambi~n responde a solicitudes de investigaci6n sobre problemas especfficos de una zona determinada.Esto se refleja en el gran nImero de estaciones experimentales y de laboratorios federales que por muchos ajos han ope
rado en todo el pa(s.

Aunque a travs de los fondos otorgados por el gobierno federalexiste un vinculo financiero-legal, la colaboraci6n es voluntaria en granparte. La colaboraci6n entre el gobierno federal y los Estados tiende aser ms estrecha durante el per(odo de tensi6n o cuando existe unademanda especial por ciertas investigaciones, y se afloja cuando se reduce la presian sobre las necesidades de la producci6n agrl'cola. Esta esprecisamente la situaci6n que ha prevalecido durante la mayor parte delperiodo trascurrido desde que termin6 la Segunda Guerra Mundial.Varios factores han contribuido a relajar los vinculos entre la investigaci6n agricola federal y estatal en el trascurso de os (j1timos 20ahos. La provisi6n de fondos especiales bajo la Ley d± Investigaci6n yMercadeo de 1946, Io cual sefala que ser~n los Estados los que Ileven acabo la investigacian regional, tendio a reducir la participaci6n delUSDA en algunos de los proyectos regionales (USDA, 1962, 225).Adem, s el hecho de que los cientificos dispongan ahora de fondosprovenientes de instituciones federales como la Fundaci6n Nacional para la Ciencia, los Institutos Nacionales de la Salud, la Administraci6n
Nacional de Aereonutica y del Espacio, etc., ha apartado de los estudios aplicados u orientados hacia la soluci6n de problemas a un buennumero de los cientificos agricolas m~s capaces, quienes se dedicanactualmente a la investigaci6n fundamental o bisica. El resultado es elaislamiento, o por Io menos la independencia, de esos cient'ficos dentrode la estructura de la estaci6n 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 investigaci6n agrlcola de los Estados Unidos en los t'ltimos 20 aijos, tienen
como efecto neto que se enmascaren 
la estructura institucional nacionaly se obscurezcan los programas coordinados como los de instroducci6n 
de plantas y el prograrna nacional de mejoramiento de trigo. Por Iotanto, es importante quo los interesados en el estudio de la organizaci6ny el funcionamiento del sistema norteamericano de ihvestigaci6n agrcola, concentren su atenci6n sobre diversas actividades especificas a finde que puedan percibir c6mno etn estructuradas e integradas. En esterespecto, uno de los mejores anilisis de la investigaci6n agr(cola de losEstados Unidos que hayan hecho especialistas extranjeros, fue elprepararon los seiores P. P. I. Vaidyanathan y 

que 
K. C. Naik, ambos de la 
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India, durante una corta visita que hicieron en 1958. Su informe titu

lado Instituciones Agrfcclas de los Estados Unidos de Anirica, of rece 

resumen de laestructura norteamericana, sinono s6lo 	 un excelente 
una comparaci6n con elesquema de la investigaci6n agricolatambi~n 

de laIndia. 

Flexibilidad y capacidad de respuesta 

Tenemos ejemplos abundantes de lacapacidad de respuesta del sis

nacional para afrontar situaciones de emergencia, particularmentetema 
de proteger laagricultura norteamericana. Tenemoscuando se trata 

tambi6n prueba de laefectiva conjunci6n do los recursos federales y esta

tales para hacer frente a las necesidades criticas de laPrimera Guerra Mun-

Mundial 	 y elconflicto de Corea. Igualmente,dial, la Segunda Guerra 

se han aprobado medidas legislativas especiales para ampliar la inves

incluir las ciencias sociales y econ6micas y los problemas detigaci6n e 

mercadeo, y para profundizar lainvestigaci6n hsica o fundamental. 

Los factores limitativos que confrontan los agricultores no se detie

nen en las fronteras territoriales. Trascienden no 6nicamente los Iimites 

de los estados, sino tambin las 1reas regionales que abarcan los grupos 

de estaciones experimentales estatales, los esquemas previos del Servicio
 

de Conservaci6n de Suelos y otras organizaciones semejantes. El es

quema de apoyo general para la "invstigaci6n regional" sobre pro

blemas que inciden en diversas 6reas territoriales, otorga un alto grado
 

nacional de investigaci6n.
de elasticidad en el programa 

Aplicabilidad en los pal'ses en desarrollo 

Al considerar laaplicabilidad del sistema do investigaci6n agricola de 

Unidos y los pa(ses en desarrollo, no esperarfamos que su
los Estados 
esquema espec(fico de organizaci6n ni su desarrollo evolutivo tuviesen 

los pal'ses interesados en el desarrollorelevancia directa. Empero, para 
laciencia y la tecnolog(a agrfde sus capacidades institucionales para 


colas, se pueden subrayar varios puntts:
 

1) Se debe dar atenci6n especfica al planeamiento y evoluci6n de la 

capacidad de lainvestigaci6n interdisciplinaria, orientada hacia la solu

ci6n de los problemas. Esto no so genera espontineamente a partir de 
lainstituciones preestablecidas cuya actividad principal es laense~ianza, 

extensi6n, u otras tareas de desarrolln agricola. 
no cst6 su2) El esquema norteamericano de investigaci6n agr(cola 

jeto a limitaciones de escala y iene aplicabilidad en pa(ses grandes o 
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pequefios. La diferencia principal estribarA en el n6mero de estaciones Vlaboratorios de irvestigaci6n, el n(mero la complejidad de los proy 

yectos espec(ficos, y el n6mero de cienti'ficos que se necesitan.
 

3) La estimaci6n y la aplicabilidad potencial del esquema norte
americano debe considerar: a) un sistema vigoroso a nivel nacional que
incluya centros de itvestigaci6n locales y regionales conforme se 
requieran para atender las diversas condiciones agrfcolas, b) la asociaci6n de programas de ensehanza y adiestramiento en centros de inves
tigaci6n seleccionados donde la investigaci6n en la educaci6n est6n vin
culadas de modo tal que se pueda ofrecer el adiestramiento necesario en
las especialidades agrfcolas especi'ficas, y c) un v(nculo estrecho entrelos centros de investigaci6n, la extensi6n, y otras actividades orientadas 
hacia el fomento de la nueva tecnolog(a entre !os agricultores.

Estos factores se discuten ms a fondo en el capitulo donde se
analiza el fortalecimiento de los sistemas nacionales de investigaci6n 
agr (cola en los pa(ses en desarrollo. 
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Capitulo III 

ORGANIZACIONES
 
DE INVESTIGACION AGRICOLA
 

EN LOS PAISES EN DESARROLLO
 

Es dif (cil generalizar acerca de la capacidad de investigaci6n agr(cola 

de los pa(ses on desarrollo. Se han registrado varios cambios institucio
estableci6nales desde los primeros a~ios de la d~cada de 1940 cuando so 

en Costa Rica of Instituto Interamericano do Ciencias Agr(colas, y cuan

do la Fundaci6n Rockefeller inici6 su programa agr(cola cooperativo en 

todo el mundo constituido porMkxico. Empero, si se observa como un 

las naciones reci6n independizadas y por Latinoam6rica, se advierte que 

durante los 6jltimos 25 aio:, ha progresado poco la capacidad local do 

En efecto, on varios de los pa'ses que se indepeninvestigaci6n agrfcola. 

dizaron despu6s de la Segrinda Guerra Mundial, la capacidad de investi

gaci6n agricola disminuy6 conforme emigraron los cient(ficos extranjo

ros que all" laboraban y a medida qCue ocuparon sus puestos personas
 

relativarnente inexpertas y/o inadecuadamente adiestradas.
 

Algunos esquemas de organizaci6n 

un pat1r6n hnims bien consistenteEn las ex colonsias hr terrrCai oxiste 

do institutos centrales de investigaci6n que so concentran principal

mente en estudios bhisicos sohre cultivos o productos especificos, en 

particular los do expotaci6r. So ha dado pocat atenci6n a la inves

la cual es esencial para lograr latigaci6n adaptativa en gran ecala, 

diversificaci6n y .rnodernizaci6n do la agricultura. Este osquema preva

loci6 on a India yen Pakistrn ya independientes, con sus institulos 

certrales do investigaci6n para yule, algod6n, cafia de azCrcar y otros 

en Africa, donde se establecieron instilutos do in
cultivos, y tambi6n 
vestigaci6n con ol objeto de dar servicio a amplias zonas de Africa 
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Occidental con plantaciones de hule, cacao y palma de aceite. El esta
blecimiento, en 1925, del Instituto de Investigaci6n sobre Hule en Ma
laya refleja igualmente el interns de contar con un apoyo tdcnico para
los cultivos comerciales, y la limitada atenci6n a la investigaci6n que
ayudase a balancear la agricultura de ese pa(s. 

En la India y en Pakistn la agricultura se considera una res
ponsabilidad del estado, aunque la investigaci6n se acepta como una 
tarea conjunta o concurrente del gobierno estatal y del gobierno cen
tral. Dado que los recursos estatales son escasos, es dif'cil obtener un
vigoroso apoyo financiero para la investigaci6n de los ministerios de
agricultura de los estados. Como re ultado, la investigaci6n aplicada o 
adaptativa para resolver los problemas de los productores -una tarea 
que se dej6 a los estados- se ha descuidado mucho.
 

La investigaci6n no es 
 una de las actividades principales de las escue
las de agricultura de muchos pa'ses en desarrollo. Estas son n,fis bien
instituciones de ensehianza, con programas y procedimientos academi
cos guiados por las universidades de las cuales dependen.

En la India y en Pakistin existen consejos de investigaci6n agr(cola 
que suministran recursos para ciertos prnyectos. Sin -embargo, en au
sencia de una infraestructura s6lida de investigaci6n a nivel nacional, lasdotaciones financieras relativamente modestas y casi siempre a corto 
plazo que se canailizan a proyectos estrechamente definidos dentro dedisciplinas especiales, rinden un beneficio pr~ctico o acumulativo muy
limitado. Durante la 6ltima dcada, la India inicio una serie de pasos 
muy positivos a efecto de Ilevar a cabo proyectos de investigaci6n adaptativa y aplicada a nivel nacional. Para ello utiliz6 fondos del Consejo de
Investigaci6n Agricola de la India, los cuales so canalizaron hacia tales 
proyectos coordinados en todo el pals. 

En general, la investigaci6n agr'cola de los paises atrasados es mspersonalizada que organizada, y depende en gran parte de la iniciativa,
vigot y nivel de adiestramiento de los propios investigadores. Las varie
dades do caha de 
 azicar formadas en la Estaci6n Experimental de
Coinbatore, India y las "cahas nobles" de Java han constituido recursos 
de gran importancia para desarrollar la industria azucarera de todo el
mundo, y algunos cientificos britrnicos, holandeses y belgas han contribuido en forma destacada al conocimiento de la biologia y la agri
cultura de los tr6picos. Tales contribuciones disminuyeron desde la

Segunda Guerra Mundial, debido en 
parte a la repatriaci6n de los cient(ficos despL16s de que esos pafses ganaron su independencia, debido
tambi~n a los esfuerzos de importar tecnolog(a a trav&s de programas de 
extensi6n, e igualmente a causa de la especial importancia que muchos 
pafses dieron al desarrollo industrial. 
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La priorid3d otorgada por muchas organizaciones internacionales de 

ayuda tcnica a los programas de acci6n perpet6a elbajo nivel de la 

en numerosos pai'ses en vfas de desarrollo. Seg6ninvestigacibn agri'cola 
lo manifest6 hace varios ahos un cientifico agrfcola hindO, el lento 

no se debe a latalta deavance hacia lamodernizaci6n de laagricultura 
voluntad para aceptar las innovaciones por parte de los productores. La 

principal limitaci6n es lacarencia del apoyo de los dirigentes politicos y 

de quienes administran los programas du investigaci6n que generan las 

innovaciones. 

Personal cientffico 

El Dr. Frederick Seitz, ex presidente de laAcademia Nacional de 
fecha reciente su preo-Ciencias de los Estados Unidos, al expresar en 

cupaci6n por :a posibilidad de que un menor nbmero de estudiantes 

norteamericanos ingresen a lascarteras cient fficas, apunto (Seitz 1968a, 
un gran n6mero de personas brillantes;29): "nada SustitUVe el contr con 


talha sido labase de nuestro r)oder o durante los 61timos 25 ahos.
 

Podemos apreciat el significado de este podero intelectual en la 

ciencia y Ia tecnologia agrfcolas de los Estados Unidos alhojear el 

directorio del USDA titulado Trabajadores profesionales de las esta

ciones experimental/s agrico/as estatales y d otras instituCioniesesta

tales cooperadoras (USDA, 1965), en elcual podemos notar elnimero 
los grados tiemaestr(a y doctorado. Ende investigidores que poseen 


cada una de las 188 piginas del directorio habia de 50 a 100 6 mis
 

investigadores con doctorado en 1965-66. Los recursos humanos de los 

prograrnas del USDA y de las estaciones experimentales estatales Ile

gaban a 10,330 cient ificos en 1965. 
La carencia (topersonal cientifico es act/oalentet/ factor que 117is
 

lirnita la trantsformaci6,i de la agricilltura en /a mnyor;i? de los palsuos on1
 

v'as de dearrollo Por ejernplo, laEstaci6n Agr'cola Experirnental de
 
on
Minnesota cuenta con mis personal alnivel de doctorado s6lo dos
 
laRarm, de
de sus subestaciones, ladel nuroete y del sur, que toda 


Investigaci6n de laDivsii de Agricultura del Goh iorno de Malasla.
 

El gran niimoro det cient 'fico', dedicados a la investigaci6n en los 

Estados Unidos, lacoricentracion de equipos multidisciplirarios en los 

principales cefitros (Ieinvest igaci6n y asignaci6n d( p:rsonal hien a(Iies

trado a las estaciones eperimentales locales, tienen un efecto impor

tante en ladifusi6n de la tecnologfa a los agricultores. El extensionista 

del noroeste o del sur de Minnesota dispone de maleriales conliables 
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-probados por la estaci6n experimental cercana- que puede o;recpr a 
sus agricultores. Esto contrasta notablemente con la tarea del exten
sionista asi~tico, quien en ahos recientes afronta la responsabilidad de 
recomendar la tecnologi'a de producci6n de arroz o de trigo desarrollada 
en las Filipinas y en M6xico, probada en forma limitada por las esta
ciones experimentales locales. 

El nivel y la calidaddel adiestramien to 

En la rnayor(a de los pa(ses pobres hay pocos agr6nomos adiestrados 
m~s all del nivel de licenciatura (Ingeniero Agr6nomo, en los paises de 
habla espahola), aunque en las naciones que siguen el esquema univer
sitario brittinico existe un creciente nimero de t~cnicos que tienen 
licenciatura en ciancias con honores ("B.S. Honors Degree") -equiva
lente al grado de maestr(a -en disciplinas cientfficas relacionadas con la 
agricultura. Hay, sin embargo, la opinion generalizad-i de que debido al 
bajo desarrollo de la agricultura tradicional, los individuos que tienen la 
licenciatura pueden lograr la modernizaci6n o la transformaci6n agr'
cola. Por supuesto, esto es una concepci6n deformada, a la cual con
tribuyen muchos agr6nomos norteamericanos quienes sugieren que "las 
tareas t{cnicas pueden ser manejadas por un buen agente de extensi6n o 
un especialista en extensi6n". Estas palabras tienen un sonido familiar a 
medida que recordamos la controversia que hubo con respecto a la 
"investigaci6n s6lida" contra las "demostraciones expeditas" en la evo
luci6n de las estaciones agr(colas 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 ms complejas en 
las zonas agri'colas tropicales que en cualquiei parte de Norteam6rica.
 
Los problemas econ6micos y sociales son tambi6n dif'ciles, y por tanto
 
se necesitan investigadores capacitados para resolverlos.
 

No esperarfamos, desde luego, que los tecnicos con el grado equi
valente a ingeniero agr6nomo solamente, sean investigadores efectivos 
en los Estados Unidos. El adiestramiento y la experiencia para con
ceptualizar un problema y para organizar una inve-stigaci6n con el fin de 
resolverlo o conocerlo mis, se adquieren ordinariamente en los pro
gramas de maestr'a o de doctorado. Y hasta en tano no se incremente 
la capacidad profesional de los agr6nornos locales -no s6lo enl investi
gaci6n sino tambi6n en lo que respecta a los servicios de extensi6n y 
asesoramiento-- una gran parte del insumo tecnol6gico continuar'i 
siendo de segunda mano y de segunda clase. 

Algunos po'ses en vi'as de desarrollo cuentan ya con unl nIlnero 
sustancial de personas que han cursado estudios avanzaclos en ciencias 
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agr'colas en 	universidades norteamericanas, inglesas o de otros pai|ses 

adelantados. 
suNo obstante, 	su contribuci6n al desa, rollo agrfcola prictico de 

limitado si sus estudios se concentran en asuntos te6ripropio pa(s ser, 

cos y si al regresar a su1patria carecen de liderazgo que los ayude a 

enfocar su trabajo sobre problemas locales relevantes, o si no existe una 

base de organizaci6n que les proporcione el apoyo financiero y laesta

bilidad programitica que necesitan. 

Aptitud y dedicaci6n de los investigadores 

a traves deAunque el nivel de adiestramiento acad6mico adquirido 

los estudios de maestrla o de doctorado, da una medida de lacompe

trabajo en la metodologia expetencia intelectual, laexperiencia del 

rimental es igualmente importante. Esta competencia para planear y 

Ilevar a cabo trabajos de investigaci6n, varfa en las naciones en desa

adiestramiento en proyectos experimentales, parrrollo. Por ello el 

ticularmente en laejecuci6n de investigaciones de cainpo y de labora

torio, ha venido a constituir Linproblema creciente a medida clue los 

cient(ficos norteamericanos se o,ientan hacia una investigaci6n m'Is 

de equipo elaborado yespecializada, gran parte de la cual requiere 

costoso. 
Una caracteristica notable de los programas agricolas de laFunda

ci6n Rockefeller, desde su comienzo, es laimportancia que se crncede 

servicio dentro de los proyectos de investigaci6n.al adiestramiento en 

Mis de 700 j6venes agr6nomos mexicanos se capacitaron rnerc:d a este 

integro tamhi(rn a los programas cooperativos de la esquema, el cual se 
en Colombia, Chile y ]a India. Estos programas, adem~s delFundaci6n 

IRRI con sede en las Filipinas y el CIMMYT con sede en M6xico, son 

centros donde se ofrece este tipo de adiestramiento. 

Un atributo de gran importancia, aunque algo intangible, de in 

cientifico agricola es su vigor, entisiasmo y dedicaci6n a la tarea de 

resolver problemas. Sin estos rasgos, tin investigador inteLI,'te y bien 

poco. Aunque dichas caracterfsticas son encapacitado lograrz muy 
merced al apoyoparte inherentes, pueden ampliarse o disminuirse 

latendencia de criticar ainstitucional y al ambiente de trabajo. Existe 

los investigadores de los pa'ses en desarrollo por su renuncia a ensu

manos o a trabajar en parcelas experimentales. Pero ordinaciarse las 
se aprecia que la falta de una s6lida base institucional, conriamente no 

la incertidumbre correspondiente, puede ser un factor quo contribuye a 

tal tendencia. 
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Especia/izaci6n 

La carencia de una estructura vigorosa y estable de investigaci6n, seasobre Ifneas de cultivos o de 6reas problemkticas, favorece lafrecuentetransferencia de investigadores de un proyecto aotro. No es raro que uncient(fico haya trabajado en 4 6 5 cultivos diferentes en un perfodo de10 ahos y que sus cambios hayan sido motivados principalmente pormodestos aurnentos de salario en el nuevo campo de trabajo. Este personal trashumante contribuye poco al progreso de latecnologia.
Otro factor limitativo presente 
en los pa'ses en vias de desarrollo eslatendencia a otorgar a un solo individuo laresponsabilidad de unaamplia gama de investigaciones. En algunos lugares es practica comjndesignar a un botinico de un instituto de investigaci6n como dirigentede programas de fitomejoramiento de varios cultivos importantes tales como trigo, algod6n, sorgos, mijos, oleaginosas, etc. Aun cuand, estapersona dispusiera de un gran nimero de subordinados con rnenoradiestramiento, ningn cientifico, no importa cuan competente sea,
puede constituirse en li'der incisivo y progresista de un campo de in
vestigaci6n tan amplio. 

Fortaleciniento de los programnas de adiestramniento 
Una base s6lida de investigaci6n agri'cola -con investigadores de altacapacidad cientifica para hacerla productiva, y extensionistas competentes para transferir con 6xito las innovaciones hacia lasfincas de losagricultores- requiere de una superacion sustancial de laeducacidnagricola que actualmente se ofrece en los pai'ses en desarrollo. En lamayoria de los casos, lameta de lograi que un gran nmero de t6cnicos se adiestren al nvel de postgrado dista de set satisfactoi o. Adenis, es(Ludoso quU [a educacin vocacional que se ofrece a un nivel equivalenteal del liceo o bachillerato produzca asesores agricolas o extensionistas 

capaces de entendei laimportancia de combhinar apropiadamente los
"paquetes" de pricticas o insumos agr'colas modernos.

Se han 
 logrado avances considerables en varias naciones que cuentan 

con programas de becas otorgadas por instituciones locales y foraneas, atrav6s de los cuales se ha formado un grupo vigoroso de cientificos biencapacitados. Igualmente, a trav6s de contratos de USAID con las uni
versidades landgrant, se ha utilizado el componente de adiestramiento afin de capacitar a numerosos estudiantes de los paises cooperadores, alnivel de rnaestr(a o de doctorado. Como resultado, se dispone ahora deun creciente nicleo de investigadores competentes en los pafses dondelas universidades norteamericanas han colaborado durante una d6cada o 
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mis. Para muchas naciones esto representa elmejor recurso disponible 

en lo que se refiere a personal especializado. 
Para que los palsas en desarrollo progresen hacia Una aricultura 

moderna basacla en laciencia, stos no deben depender do la ayncla 

externa para lograr el adiestramiento avanzaclo c/o sos t6cnicos. Deben 

invertir sos propios rondos a fin de desarrollar su capacidad nacional d 

investigacion. La expeiiencia obtenida a trav#s de muchos a~ios en el 
campo de laeducacion superior y eladiestramiento de agr6nomnos de 
pa'ses en desarrollo, sugiere que un esquema efectivo deberii incluir Ires 

aspectos: 1) El adiestrarniento en servicio sobre m6todos expe

rimentales que se necesitan para lievar a cabo investigaciones de campo 
v de laboratorio. Este adiestramiento se debe iealizar atravs del apren
dizaje en proyectos bien estructurados que se orienten hacia lasolucibn 

de problernas en elpropio pal's, en otro pal's de lamisma regi6n, o on 
uno de los institutos nacionales o internacionales de investigacion es
pecializada. 2) Luego del adiestiarniento en servicio, so debe capacitar al 
t6cnico al nivel do maestri'a en una institLIci6n local, (entro de Ilai egi6n, 

o en un colegio de agricultura asociado con uno le los institutos do 
investigaci6n regionales c internaciormles. 3)A las personas tine tienen 
caracleristicas para ser h'dores d invstigacion se lesdebe capacitar al 

nivel de doctorado en instituciones -- locales o forineas- que SC se

leccionan sobre labase do Cuan adecuadas son con respeclo a las nece

sidades de especializaci6n y a las necesitladhs del inclividuo. En esta 

etapi, el inter~s radica e n una capacit'cmnri en un, ,he.esiiecillizadia, diue 

se combine con una exposicion apropAaJ y ampia a&ls disciplinas cien

t (ficas relacionadas con elcdmpToIX)acadnIr:co correspondionte. 

Deficiencias de los programas generales 

La carencia de instituciones de investigaci6n estructuradas a nivel 

nacional y eln6rnro inadecuado tce especialistas bien capacitados, 

constituyen factores tiue limitan en forma crltica lageneraci6n tie tec
nologla agrl'cola en los palses en vias de desarrollo. Ademis do estas 

restricciones, hay otros problernas operacionales y program $icos Clue 

deben superarse. 
El concentrar los trabajos casi exclusivamente sobre los cullivos de 

exportaci6n trae como consecuencia in inters inadecuatLo por mejoar 

laproducci6n de cultivos alimenticios y por formular sistemas do cul

tivo diversificados para obtener lamixima productividati do los recursos 

de suelo y agua. Un aspecto que so ha dsdchado es lainvestigaci6n 

sobre elmaneio del suelo y del agua, en 1a cual figura eiusa y 1a 

53 



In vestigaci6n Agricola para Pa'ses en desarrollo 

conservaci6n del agua de Iluvia. Este problema fue revisado cr(tica
mente por el grupo del &nco Asi tico de Desarrollo (1969). Pocos
paises conceden laatenci6n oue merece el mejoramiento del ganado; alavez, la investigaci6n de problemas socioecon6rnicos de laagricultura 
es en extremo deficiente.
 

El hincapi6 quo 
 los institutos de investigaci6n ponen sobre los es
tudios bWsicos, tiende en muchos casos a limitar laatenci6n sobre lassoluciones pricticas a los problemas inmediatos que inhiben lapro
ductividad. A menudo, las instituciones de investigaci6n agricola basan 
su organizaci6n en torno a las disciplinas, es decir: divisiones de bot6nica, qu(mica, micolog(a, entomolog'a, etc., a manera de casilleros estrechos que impiden laatenci6n conjunta a los problemas agr(colas
complejos. Igualmente, segin se mencion6 antes, laorganizaci6n estructural que suele otorgar laresponsabilidad de un amplio programa deinvestigaci6n a un solo botinico, edaf6logo, mic6logo o velerinario,
restringe el alcance de lacapacidad fisica e intelectual de los individuos 
para planear y Ilevar a cabo las investigaciones.

Otra seria dificultad es la abrogaci6n "lel personal administrativo -notlcnico-
 para tomar lasdecisiones que se refieren a presupuestos, dis
tribuci6n de fondos, reclutamiento y selecci6n del personal tecnico,
aprobaci6n de viajes, adquisici6n de equipo y materiales, etc. Esto varfa 
en los diferentes pa'ses, puro en pocos lugares se acepta el esquema
norteamericano en que el director de un instituto o do un centro deinvestigaci6n es un cient(fico bien capacitado, y donde las funciones
administrativas -que deben estar en manos de personal adiestrado y
subordinado al director- se consideran como seivicios que se desem
penan para expeditar los progrjm~is de investigaci6n.


Lo inadecuado de las 
 instalaciones -laboiatorios, campos do expe
rimentaci6n, instrumentos cient ficos-
 es un problerna general y a me
nudo uno de los 
r~s dificiles de evaluar. Tal vez ladeficiencia ms
com6n do la invostigaci6n agron6mica es la falta de precisi6n de losestudios de campo debido a que los terrenos expe imentales no se ade
ccian a ensayos exactos y reproducibles, dado el manejo inapropiado de 
lairrigaci6n o de lahumedlad, y al inuficiente control de las malezas, las 
enfermedades y las plagas.

La limitaci6n de lacapacidad de investigaci6n do los paises en desa
rrollo no s6lo restringe lacantidad y lacalidad de lainvestigaci6n realizada por Pl personal y las instituciones locales sino que tarnbi6n limita, 
a veces seriamente, las oportunidades de utilizar laayuda tecnica ycientifica for~nea. Los expertos y ol apoyo extranjero no serin de
ayuda a menos que exista un estndar minimo de personal local pre
parado y (i facilidades que tavorezcan el esfuerzo conjunto. 
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LA TECNOLOGIA EN
 
LOS PROGRAMAS DE ASISTENCIA
 

TECNICA PATROCINADOS POR
 
LOS ESTADOS UNIDOS
 

de nuevos insumos t~cnicos que recibe laagri-
El flujo constante 


cultura norteamericana en laforma de variedades mejoradas, medidas
 

de plagas y enfermedad 
e - , maquinaria miss 

mis efectivas de control 
una mejor nutrici6n y un mejor

eficiente, mejores razas de ganado con 
asicomo otras contribuciones en el 

manejo y control de enfermedades, 
vez rns altos de produc

sector del mercado, ha generado niveles cada 

las regiones agrfcolas y ganaderas del pal's. La aplica
tividad en todas 
ci6n pronta y continua de las innovaciones generadas por elesfinerzo 

las estaciones agri'colas experimentales esi,,
conjunto entre el USDA, 

reduce los riesgos y las dificLItades de la 
tales y la industria agricola, 


s nacional come 
en los pro.
producci6n, tanto en problemas de, intei 

de agt icultore a nivel de la 
blemas que confrontan pequehos grupos 


comunidad rural.
 
depende Iuertemeretlaagrtcultura nortearnmericmaA pesar de que 

nueva tecnologia, per casi dos dcadas 
de la generaci6n continua de 

programas de asistencia tecnica patrocinados por los Estados Uni
los 

tecrnlog'ani utLiWrIo efectivamente lanuevdos, no han desarrollado 

agr(cola en los pases cooptrfado es. 

Es evidente el potencial de Ia nueva tecnolo|0i on los pa(seS en 

ploductividard nIedidos por el 
desarrollo que tienen ba)jos nivles de 

por unicdad de superflcie. Tal potenclal se ha podido de
rendimiento 
mostrar con amplitud durante los iltimos tres ahios a trav.s le los 

uso tie los "paquetos
aumentos de laproduCtividad logrados merced al 

arrrz on India, Pakistun yuC " para eltrigo y (,Ide pr~cticas de produc 


otros pa(ses asiiticos.
 
eldesarrollo de 

Numerosos factores contribuyen a que se soslaye 
programas de asislencia ltcnica

insumos tecool6gicos en losnuevos 
los Estados Unidos. Algunos, aunolul! 10 todos, puC

patrocinados por 
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den atribuirse a USAID y a las instituciones que le precedieron. Laselecci6n de prioridades es influida notablemente por las autorizaciones a corto plazo y las asignaciones monelarias por parte del Congreso. Loscambios en la orientaci6n de los programas- a menudo cambios precipitados- junto con las frecuentes reorganizaciones y transferencias depersonal, son fallas en parte de AID y en parte de los cambios de laadministraci6n politica. Pero la comunidad de cientfficos norteamericanos -tanto del USDA como de las estaciones agrfcolas experimentales estatales- no ha contribuido en la medida de su capacidad enla participaci6n directa o en la gu(a de los programas cooperativos dedesarrollo internacional. Po- varias razones los cient,'ficos tienden aaislarse de los esfuerzos de ayuda externa de los Estados Unidos.
Tenemos 
 diversas experiencias en la transferencia de tecnologfaagr'cola entre los pa'ses y tambi6n en la formaci6n del potencial localdo investigaci6n. Estas experiencias deben revisarse a fin do identificarlos enfoques mrns efectivos para fortalecer la base tecnologica del desa
rrollo agr'cola tternacional . 

Primeros esfuerzos cooperativos de asistencia t~cnica
 
del Gobierno de los Estados Unidos
 

Cooperacibn en el Continente Americano 
Algunos de los primeros programas agrfcolas cooperativos bilateralesfueron los suscritos Cnre los gobiernos de Mx ico y los Estados Unidos
con el 
 pioposito de contiolar plagas y enfermedades de cultivos y animales, entre las cuales figuLiaon el gusano rosado del algod6n, la mosca
de la fruta, la mosca 
prieta do los cltricos y la fiebre aftosa del ganado
(Mosher, 1957). 
 Estos programas so establecieron puincipalmente con el
fin de evitar 
 Ia difusi6n de dichas plagas y enfermedades los Estadosa

Unidos; empero, incluyeron investigaciones sobre control doenfermedades, plagas yen las cuales colaboraron cientificos norteamericanos 
que fueron comisionados a M(;xico.El Prograrna do Desarrollo cIa Caucho, iniciado a principios de lad6cada de 1940 con el objeto de mejorar las fuentes de hule natural enel hernisferio occidental, rue administrado por la Oficina do IndustriaAgricola del USDA, aunque los fondos so le surninistharon a trav6s delDepartaniento de Estado. Dicho programa involucr6 investigacionescooperativas con doce paises latinoamoricanos. En 1954, en u intentopor consolidar todas las actividades externas, el programa Jo investi
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hule fe transferido del USDA a la Adrninistraci6n degaci6n sobre 
soCooperaci6n Tfcnica. Se torn6 esta decisi6n pese a quo el programa 

habi'a elaborado con el fin principal de servir a los intereses de los 

Estados Unidos rns que al desarrollo agricola y econ6mico del pa(s 

cooperadot. DespuL6s de la transferencia, el programa coordinado re

gional se fraccion6 en componentes "de orientaci6n local" y so desin

tegr6 con rapidez. 
El "prograrna de cultivos complementarios", establecido bajo la 

tuvoegida de la Oficina de Relaciones Agr(colas Exteriores del USDA 

interns primordial la investigaci6n para estimular, on Latinocorno 
on granam&rica, la producci6n de ciertos cultivos que no se sembraban 

Los acuerdos con los gobiernos coopeescala en los Estados Unidos. 
periodo rie cliez aFios,radores seialaban un programa continuo por un 


de 1942 a 1952.
 
1943 bajo laEl Instituto de Asuntos Interamericanos, organizado on 

dependencia de la Oficina de Coordinaci6n de Asuntos Interamericanos, 
nueve pa'ses a efecto do acelerar laestableci6 inicialmente programas en 

parne del esfuerzo b.lico desplegado duranteproducci6n agr'cola como 

la Segunda Guerra Mundial. 

Se ha seialado que los prograrnas de la Oficina de Relaciones Agri

colas Exteriores sufrieron limitaciones de antemano, puesto que se res

tringieron a cultivos complementaios tales como caf6, bananas, etc., 

la producci6n de la agricultura norleamericana. que no competian con 
De igual manera, las presiones quo se ejercieron sobre el Instituto do 

la obtenci6n de resultados inme-Asuntos Inteiamericanos para forzar 

diatos on sus programas indojeron una prioridad especial para los pro

gramas do extensi6n, elaborados con el prop6sito de conseguir ripicos 

aumentos de la producci6ri. 
Hubo ciertos 	conflictos I)urocr~ticos entre las varias instituciones 

que operaban programas semejantes en America La
norteamericanas 
tina. Entre ellas figuiaban la Oficina de Industria Agricola y la Oficina 

Agrfcolas Exteriores (OFAR), dependientes del USDA, y
do Relaciornes 
el Instituto de Asuntos Internacionales (IIAA). El problerna ue re

suelto en parte medianto la transferencia de las activi(i(les del OFAR al 

IIAA, en 1952. El Programa de Desarrollo de Caucho, manejado por la 

Oficina de Industria Agri'cola, fue Io suficiontemento distinto como 

para disminuir los conflictos, y la absorci6n y la disolucion eventual de 
1954,programa por la Administracion de Cooperacion Tcnica, on 


borr6 tales dificultades de jurisdicci6n.
 
este 
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La agricultura en el Plan Marsha/I 
El insumo quo represent6 la nueva tecnolog(a agrfcola en el per(ododel Plan Marshall, de 1948 a 1951, fue relativamente modesto. Quizis lacontribuci6n m~s importante durante esta etapa fue la transferencia aEuropa do los materiales y tdcnicas de producci6n de ma(ces hfbridos.El programa de introducci6n de ma(ces hfbridos norteamericanos aEuropa bajo los auspicios iniLiales de la Administraci6n de las NacionesUnidas para la Rehabilitaci6n Rural (UNRRA) en Italia, en 1946,formaliz6 y ampli6 en seel verano de 1947, cuando en Bdrgamo, Italia, seIlev6 a cabo la primera conferencia de fitomejoradores de ma(z deEuropa (Nichols, 1954). En 1948, el Dr, M.T. Jenkins del USDA, asumi6la direcci6n y coordin6 un proyecto patrocinado por la FAO para Ilevara cabo los primeros ensayos cooperativos de mal'ces h'bridos norteamericanos en Europa. Varios fitomejoradores norteamericanos siguieron al Dr. Jenkins en el liderazgo t~cnico. Se trataba de un programa de investigaci6n adaptativa dirigido por cientificos competentes,y dado que ol ambiente de las zonas templadas de los pai'ses europeos seasemeja al de las regiones maiceras de los Estados Unidos, un grannjmero de h fbridos y materiales autopolinizados se adaptaron bien.Aunque la introducci6n directa de materiales y pr~cticas estadounidenses constituy6 un punto de arranque para quo los productoreseuropeos se beneficiaran con la nueva tecnologia agrfcola norteamericana, se trat6 en realidad do una bendici6n dual, puesto que entremuchos especialistas de los Estados Unidos cre6 la impresin de quo ol"know- how" norteamericano -inclusive las variedades y las prcticasculturales- se podria utilizar directamente para modernizar la agricultura e incrementar la productividad de todo el mundo. Una fallaimportante de los esfuerzos subsecuetes fue la de no incluir cient ificos
experimentados y bien pieparados 
en la direcci6n de la investigaci6n yexpeiimentaci6n adaptativa, una necesidad especialmente relevante para
ajustar la tecnolog(a moderna a los arnbientes tropicales y subtropicales
de las naciones en desarrollo de Asia, Africa y Am6irica Latina. 

La tecnologfa agrfcola en el prograna
del Punto IV - despu6s de 1951 

El aspecto mis importante del "Punto IV" del discurso de toma deposesi6n del Presidente Truman en enero de 1949, fue la disposici6n decompartir los avances tecnicos de los Estaclos Unidos con los pa'ses
menos privilegiados del mundo. 
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Es interesante seialar que cuando, a fines de 1949, el Departamento 

de Estado emprendi6 los pasos iniciales para la planeaci6n del Programa 

orientado hacia la investigaci
6 n so

del Punto IV, el trabajo de la OFAR 

consider6 de especial relevancia. El Dr. Ross E. Moore, Jefe de la Rama 

fue comisionado como director de
de Cooperaci6n Tcnica del OFAR, 

---quien enton
un equipo de especialistas (en el cual se incluy6 al autor 

Agricola dcl
representaba a la Administraci6n do Investigaci6n 

Paul V. Kepner, del Servicio de Extensi6n Agricola del
ces 
USDA- y a 

la de revisal las necesidades y oportunidades que
USDA) cuya tarea era 

implicaba la implantaci6n del Programa (Drosdoff, 1966). 
de 1950, el grupo se

Durante tres meses, a partir del 27 de enero 

reuni6 con los representantes de los gobiernos de Egipto, Siria, Libano, 

Iraq, Iran, Pakistan, India, Afganistin, Ceiltn, Tailandia y las Filipinas, 
y las 

con el objeto de identificar los problemas agr(colas especificos 

6reas de colaboraci6n potencial. 

convino en que el desarrollo agrfcola cooperativo debia
El grupo 

de los servicios de extensi6n, 2) la
involucrar: 1) el fortalecimiento 

tecnolog(a local e introducida mediante inves
pronta aplicaci6n de la 

y 3) el fortalecimiento de las
tigaci6n cooperativa y asistencia t~cnica, 


del recorrido, en
 
instituciones locales de investigaci6n. Como resultado 

mayo de 1950 se tomaron medidas para establecer varios proyectos, 

de que se aprobara la legislaci6n sore dicho Punlo IV. So
a6n antes 

on Asia, bajo la autori
previno que tales proyertos se Ilevarian a cabo 

Ley Piblica 402. Eslos incluian cooperaci6n con Irin para
zaci6n de la 

el desarrollo de ]a extensi6n y la investigaci6n agjrcolas, con Celin en 

la prodLucci6n de 
un programa de extensi6r, agi icola para aumontal 

trabajo do extension. Ademis, so 
arroz, y con Pakista)n para mujorar el 

a fin do que cooperasen en las
enviaron especialistas a las Filipinas 

y en el trahajo do investigaci6n sobre
actividades do exten,;i6n agricola 

para que colaborasen en los trabajos de
fitopatologia, y a Tailandia 


suelos y do mejoramiento del arroz.
 

El hincapi6 en las actividades de extensi6n y de
 

desarrollo de la cornunidad
 

Al implementar despu~s el programa del Punto IV, so di6 importancia 

preparados priniordialhnente para
especial a los proyectos de extensi6n 

ondirecta los materiales y las nrcticas generados
transferir de manera 


del extensionismo" tuvo 
un kxito par
los Estados Unidos. Este "sesgo 

a lo inadecarecia de tecrologia local aplicable y
cial debido a que se 

cuado que resultaban los materiales y pricticas de las zonas templadas 

de los Estados Unidos bajo las condiciones de la agricultura tropical. So 

59 



Investigaci6n Agr-cola para PaiSLs en desarrolo 

pueden citar algunos ejemplos de introducci6n venturosa de nuevasvariedades y pr~cticas culturales, pero los resultados dispersos y transitorios de este enfoque distaron mucho de Ilenar los reclulsitos necesariospara lograr una agricultura din~mica en los paises on desarrollo que
participaron en los programas.


El hincapi6 que se a al
di6 la extensi6n formular inirialmente elPunto IV favorecio el reclutamiento de nurnerosos esrecialita, cuyoadiestramiento y experiencia hab(an siclo mayormente en el cjrnpo oela extensi6n y en actividades operativas. Esta modalidad de recljtamiento de personal y de orientaci6n de los programas tende a persistiren los programas de asistencia t6cnica, de manera que 96n hoy d(a laayuda externa de los Estados Unidos cuenta con un ntimero limitado decient(ficos agr(colas que poseen experiencia en la conducci6n y organizaci6n de la investigaci6n agricola.El entusiasmo general clue despert6 el "desarrollo de 1-comunidad"durante la primera mitad de los ahos cincuentas dio corlo resultado laaplicaci6n de cuantiosos recursos a estos programas cuyos prop6sitosmCltiples ofrec(an atenci6n simultinea -aunque generalmente superficial- a la salubridad, al mejoramiento de caminos, etc. Dichas actividades fueron, por supuesto, 6tiles para lograr una mayor cohesi6n en laestructura de la comunidad. D;bido a la poca atenci6n que se concedi6al mejoramiento de la productividad agr (cola y al amptio espectro de actividades desempefaclas por loi trabajadores que laboraban al nivel de lacomunidad y por los especialistas en el desarrollo de las aldeas, estos t~cnicos tendieron a diferir y a retardar el crecirniento de las orgnizaciones
bisicas de educaci6n, investigaci6n y extenci6n agr (colas.Los comentarios anteriores no pretenden disminuir la importancia delos proyectos de extensi6n y de desarrollo de la comunlidad. No obstante, la prioridad que so concedi6 a esos esfuerzos ruando se carecfa de
una fuente confiable y vigorosa de 
 insumos tecnol6gicos, constituy6
una seria lirnitaci6n para lograr que la agricultura avanzara 
sobre bases
s6liclas en muchas naciones en v(as de desarrollo.
 

El s,'ndrome de los "'programastempora/es" 

Un factor de importancia que restringe la atenci6n hacia el componente do investigaci6n en la cooperaci6n externa es la actitud que se 
ha
generado entre los norteamericanos -y que se refleja en el Congreso--,en el sentido de que la ayuda thcnica es on proceso temporal de cortaduraci6n. Los progranas de investigaci6n, que requieren de Un gradorazonable de estabilidad y continuidad, ordinariamente se descartan o 
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reciben baja prioridad por parte de los administradores que buscan 

resultados r~pidos y visibles. 
la avuda externa han utilizado lanecesidadLos administradores de 

de obtener autorizaciones y asignaciones presupuestarias anuales para 

falta de apoyo para lainvestigaci6 n.
los programas, para justificar su 

raz6n parcialmente fundamentada, puesto que elEsto, empero, es una 
programa de investigaci6n del USDA ha proseguido por muchas dtcadas 

a base de asignaciones anuales. 
El concepto actual de temporalidad difiere con las creencias y con

eldesa
sideraciones de las personas que originalmente participaron en 

rrollo e implementaci 6 n del Punto IV. El aerograma del 26 de enero de 

1950, signado por el Secretario de Estado Dean Acheson, y enviado a 

los diplomticos y funcionarios consejeros norteamericanos aefecto de 

Punto IV,informarles acerca de lavisita del grupo de asesores del 
en toclos los

seialaba que uno de los propositos del gi upo era "discutir 

recorrido las necesidades, posibilidades y pririe
paises incluidos en su 

iniciar el progrnmra de asistencia tecica agricola a7largo 
ros pasos para 

trav6s de los Estados Unidos y de las Nacionesplazo del Punto IV, a 

Unidas. Aadf'a que se esperaba iniciarlo dusputs del pr mero de julio de 

1950 (bastardillas del autor). 

Investigaci6n niediante contratos de la AID con
 

Universidades Land Grant
 

Las universidades land yr, rt han participado en numerosos contratos 

AID y sus agencias predecesoras, a eecto del dar orientacion y
con 
asistencia en eleslablecimiento de institucrores Seenlantes cn los pa(ses 

los progama s cooperatvo'. Aproxien desarrollo quo colaboijn on 
radarnrernte 39 rirtesi(Jd~dos Iland grart hr ia rtiipado en 95 (ont lato , 

rilinvuslijaci6lseparados para dar aLlstsl;nit a i', 78 irillirlj orlnt y 

do 44 pisos. M;i dot 1,500 inve,,tgJlcro',dieurrivorsidddeS
educaci6n 

, rial),ijado eri 'lbesrwollados mrced a
estalounjder', han I, paim!ses 

do 2,300 prr ilj)1antes fur,'rlmOS err los 
estoS contlaitoS. IluInrorrIe, r(Ir, 

.Jr ,j(lJa los E-,rarlo,, Urido' parj recirir adiu;.
pro(jrnas agt 'cola', har 

y 
w, (1u 1w, C,,mlu to,,c cuo 1.Urovwor,,_daos, inrd gr, rt, 

lrarirrnto ! 

loc;,rrrdo rlrediarrte c(r)nvenios
tilllgual nirorior do ljor.a in',h;l	SIio pit 

E,,tado. Unidos, (USAID, 1968, b, 2).
dir.to' cor (l goblflo de lo', 


nma's
de 16 altos.Esta colaboracn6n hair r ('hodo por 

En 1964, laAID esrahltci6 urncorvemo con el Corit6 de Cooper

crdn Instrtuciorlrl de la';UrrrverSld;l('. del MW ioOeste pzra (ilo este 

Comiti:fmpr '!ndrese urr ostu!dLo (Ielo' proyectos (deedticacion e inves

bajo contratos entie la AID y lasIhkwidos atigaciun agi icolas caho 
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universidades. 

bajo el 

Un informe del estudie se public6 a principios de 1969
t tulo de Building Institutions to Serve Agriculture * (C. I. C.,1968). El estudio tambi6n produjo 19 informes especiales.Aunque existe laimpresi6n generalsidades en el sentido de que las univerland grant estadounidenses 
tucones donde se 

ayudan al establecimiento de insticombinan lainvestlgaci6n,si6;1 en laeducaci6n y la exten.los pa(ses en desarrollo, lamayoraa de estos contratos ha dadoimportancia especial a los programas de onsuhanza. El insurno de investigaci6n ha sido modesto o completamente nulo. Su inclusi6n dependedel grado de inter6s y oportunidad de los especialistas norteamericanospara Ilevar a cabo ciertos proyectos. Elgaci6n varia con el 
6nfasis que se da a la investicontrato universitario especifico, perocasos lainvestigaci6n en pocoses de naturaleza y alcance tales que puedatituir un consinsumo tecnol6gico significativo para desarrollar la griculturadel pat's. De igual manera, se ha prestado poca atenci6n al pxqt?! de estasinstituciones en sistemas integrales de investigaci6n agricola a nive: ha

cional. 
Aunque en lamayor'a de los programas del Punto IV se di6 muchaimportancia a laextensi6n, hubo algunos que incluyeronun por Iomenosmodesto componente de investigaci6n. El Dr. Frank W. Parker,quien fue agr6nomo principal de laMisi6n de Cooperaci6n Tcnica enlaIndia, promovi6 y Iogr6, a principios de lad6cada de 1950, que variosespecialistas en suelos estudiasen elestado de lafertilidad de los suelosy dieran orientaci6n sobre los m6todos y equipos para efectuar anilisispedol6gico. Dichos estudios fueron Otilesacerca para cambiar las decisionesde los tipos y cantidades de fertilizantes que se necesitabanIndia y sirvieron de base para en lamejorar los recursos de fertilizantes en elpal's. El Dr. Parker tambi6n tom6 lainiciativa de revisar y fortalecer losprogramas de investigaci6n y edticaci6n agr,'coras en
realizado laIndia. El estudio
por el Primer Grupo Indo-Norteamericanogaci6n agri'cola y educaci6n sobre investidi6 laguia para lacolaboraci6n posterior
de laFundaci6n Rockefeller y de las universidades land grantEstados Unidos (ICAR, de los1955; y Propp, 1968).I a atenci6n que al principio r cibi6 lainvostigaci6nminuy6 durante elsegundo y 

en laIndia distercer plan quinquenal despu6s de 1955,
cuando elpa(s di6 mayor importancia aldesarrollo agi (cola. Al 
desariollo industrial que almismo tiernpo, el personalagencias predecesoris de AID y de las-en su mayor parte no investigadores- orient6los trabajos hacia actividades mis operativas y visibles. 

Formaci6n de institUcionte$ al ser vicro de laagru I ira 
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El programa central de investigaci6n de la AID 

Hacia el comienzo de la d6cada de 1960, un grupo do miembros del 

personal de AID -particularmente el Dr. F.W. Parker, el Dr. E.J. 

Long y los asociados de ambos en la Oficina de Cooperaci6n T6cnica y 

la carencia del componente de investide Investigaci6n- reconoci6 

gaci6n dentro de los programas de la Agencia para el Desarrollo Interna

cional de los Estados Unidos (USAID). En 1962 se inici6 en AID un 

programa de ;nvestigaci6n financiado por Un presupuesto especial. El 

personal de la agencia plane6 entonces la conferencia sobre Desatrollo 

Rural Internacional, que se celebro en julio de 1964 y en la cual parti

ciparon las urivet sidades lnd grant, el Departarnento de Agricultura y 

AID. El consenso de la conferencia fue que deber'a darse mayor apoyo 

al componente (e investigaci6n, no s6Lo en forma directa mediante el 

a trav6s de los contratospresupuesto de la propia Agencia, sino tambi6n 

con Las universidades land grant. 

El programa central de investigaci6n de AID no realiza los estudios 

por s( mismo, sino que suministra fondos para proyectos sobie numero. 

sos problemas relacionados con el desarrollo economico cue Ilevan a 

cabo ciertas universidades, el Departamento (Ie AqricultuJra y otras orga. 

nizaciones (USAID, 1968a). Este progroma es diigido p0r un Comit6 

asesor, integrado pot cientfficos destacacLos en una amplia gama de 

campos y disciplinas, entre las cuales figura la ag; cultura. Aunque al 

en parti al escasoprincipio se presentaron alginos prolLemas - dehidos 

personal con experienca m.oel campo de la irvestigaci6rr y a la dif lcul

tad de hacer que algir; as de las histiluciones participante, se identifi

caran con la oriertaci6n hacia la solucilrn de problemas que ,ique lia 

surge ahora con una I)ase s6Lidaj de nuevaAgencia-, este progranma 

tecnolog (a, util para los esfuerios de ayudj fornea de los Estados 

Unidos. De los 114 proyectos que se finamnciaron hasta (i 30 du abril de 

1969 con un costo de 58.6 millones de d6lares, 32 proyocls fueron 

rural. De los GO pmoyect us que estabar enlsobre agricultura y desai rolio 

marcha hasta abril de 1969 y quc" iepresentaban hasta esa fecha una 

erogaci6n du 43.9 millone', (I( d61arus, se tienen 22 proyectos sobre 
de d6lares, oagricultura y desarrollo rural que han recbido 19 mill ones 

sea casi la mitad del total (USAID, 1969). 

El programa central de investigaci6n agrfcola de la AID cuble una 

amplia gama de actividades cientflficas y tiene un vasto alcance geog,a

fico. Incluye investgaciones sobre fertilidad de los sut:lns, manejo dcl 

de grano, rnejoraagua, mejoramiento de cereaies y de leguminosas 

miento de la caLIdad del trigo y de los sorgos, mecanrizaci,.n agrfcola en 

Asia, control de malezas, control de plagas, control mediante el mctodo 
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de esterilidad de la mosca tsetsden Africa, tenencia de la tierra, cr~dito,
precios, mercadeo, utilizacidn de capital, y estudios en otros campos de
las ciencias biol6gicas, econ6micas y sociales. 

El papel de la USAID en la provisi6n de la
 
nueva ciencia y tecnologia
 

No obstante que el programa central de investigacitn de AID seinici6 tarde, fue lento en sus comienzos, tod3v(a no se financia ade
cuadamente y ha estado funcionando durante s6lo 6 ahos, s" constituyeun paso firme en la direcci6n adecuada. La nueva tecnologia e infor
macion que ya genera deben mejorar la calidad y el contenido de lasfuturas actividades de ayuda externa. Hay todav(a incertidumbre, sinembargo, acerca de la factibilidad de cimentar y mantener una baseefectiva de apoyo para la investigaci6n y otras actividades a largo plazodentro de una oiganizaci6n firmcmente orientada hacia la ayuda eco
n6mica general, inleresadi, en proyectos operativos altamente visibles ya corto plazo, y sujeta a frecuentes reorganizaciones.


Es meritorio mantener 
una estrecha colaborac16n entre la asistencia
t~cnica - inclusive en la investigaci6n- y la ayuda economica. Empero,
bajo la organizaci6n de la Agencia para el Desarrollo InTet nacional queha prevalecido desde 1961, esta relaci6n no ha rendido muchos bene
ficios. Las altamente indepenlientes oficinas regionales no han recibidoinsumos t6cnicos efectivos del inadecuado personal de sus secciones 
"tcnicas", de manlea, que no han respondido ni apoyado a la Oficinado Gooperacion Tenica o Investiqacion - ubicada en la sede- nitampoco a la oficina SuCeoi lan ada Pesnnail de Apoyo Instilucional 
e Investigaci6n. La baja prioridad que se otorga a la investigaci6n dentro
de AID clued6 plonamente demostraida en la teorganizaci6n de febrero
de 1967, cuando las actividacdes de coopeiaci6n 
 t~cnica y de investigaci6n se consideraion ui1 ga. to caro y su personal 
 t cnico se tomb para

que constituyeia el personal hIasico do ld nueva 
 Oficina de la LuchaContra el Hambre. En esta nueva ontidad, dicho personal pas6 a trabajaron programas opeativos; sin embargo, una gran parte de los tscnicos 
con experiencia d(lj6 la Agencia dospuL6s.

Para que la investigacidn sea una parte relevante del esfuerzo deayuda externa, las actividades de asistencia t6cnica y de investigaci6n deAID doben contar con el mismo apoyo presupuestario, el mismo estatus y la misma organizaci6n que las oficinas regionales de operacion. Aun
cuando los proyectos do investigaci6n financiacios por la Agencia sean 
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adecuados de por si', carecer~n de impacto a menos que dentro de AID 

exista una base s6lida desde la cual se pueda operar. 
Otra deficiencia en los esfuerzos do AID es la falla al estimar los 

recursos locales para generar oueva tecnologia, a medida que se retira la 

ayuda de los Estados Unidos de los programas operativos. La capacidad 
de hivestigaci6n agricola de los paises en desarrollo se sobreestirn6 en 

general cuando se iniciaron nuestras actividades de ayuda externa. Este 
aspecto ha recibido escasa atenci6n durante los aFios de ayuda coopera

tiva tecnica y econ6mica. Y en la actualidad so soslaya cuando sc ihician 

pasos para retirar la ayuda cooperativa de los Estados Unidos en deter

minados paises. 
Las decisiones sobre el retiro o la oisminuci6n del apoyo a deter

minados pafses se basan principalmente en la evaluaci6n de indices 

econ6micos tales como la tasa de incrernento del producto nacional 
bruto, o la tasa de incremento de la producci6n total en los iltimos 

ahos. La capacidad institucional local para generar una nueva tecnologi'a 

agrfcola no ha sido reconocida como un recurso esencial de "auto

ayuda" para Ilegar a las decisiones de retiro, aun cuando dichos pai'ses 
sean todavfa rurales o agrarios en su mayoria. 

65 



Capitulo V
 

INVESTIGACION ADAPTATIVA
 

En afios recientes, dentro de los programas de ayuda tcnica se alude 
con frecuencia a la "investigaci6n adaptativa". Es evidente que este 

tOrmino significa diferentes cosas para diferentes personas. Se le utiliza, 
por ejemplo, para describir Io que ordinariamente se considera en los 

Estados Unidos como "ensayo de prueba y demostraci6n" que se efec

tia para determinar c6mo se comportan los nuevos materiales o las 
nuevas prcticas bajo condiciones ambientales espec(ficas. El hecho de 

Ilamar "investigaci6n adaptativa" a las siembras de observaci6n o ensa
yo, tiende a dar la impresi6n entre los dirigentes gubernamontales de 

algunas naciones en desarrollo de que su pais ya cuenta con una 

base de investigacidn cuando en realidad no es as(. El grupo de trabajo 

de la Asociaci6n de Universidades Estatales y Colegios Land Grant y del 

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en su informe "Un 

programa nacional de investigaci6n agr(cola" (1966,1) puntualiz6: 

La investigaci6n sobre cuailquier .rea consiste en el planteamiento de interro
gantes bien estructuradas y de la respuesta a tales interrogantes a travs da 
mdtodos cient'ficos cuidadosos. Cuando las interrogantes y las respuestas tie
nen relevancia para la agricultura y la silvicultura, su naturaleza es agricola, 
pero la metodologf'a es cabalnente cientifica. 

Hay un consenso general de que la investigaci&n bisica o funda

mental se planea y ejecuta para obtener una introspecci6n y un cono

cimiento profundos de los factores fisicos y biol6gicos, o de las condi

ciones econ6micas y sociales que nos interesan. La investigaci6n apli

cada es la direcci6n o la utilizaci6n de tal conocimiento bisico con el 

fin de cambiar o mejorar las condiciones o los materiales especfficos. La 

invostigaci6n adaptativa, segbn el autor de este trabajo, involucra ajus

tes, modificaciones o cambios, que emergen a travs de la investigaci6n 

sistem~tica o de "los m~todos cientfficos". 
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Al establecer [a diferencia entre la investigaci6n aplirada y la adap
tativa, se considera que la primera representa la direcci6n o aplicaci6n 
inicial del conocimiento fundamental con fines pr~cticos, en t.nto que 
la investigaci6n adaptativa se interesa en la modificaci6n o ajuste mAs en 
detalle de ese resultado aplicable. Como un ejemplo, podr(amos con
siderar como el campo de ciencia fundamental a los estudios sobre la 
biologfa bisica o la fisiolog'a de la reproducci6n del gusano barrenador 
y los efectos de la radiaci6n en la inducci6n de esterilidad o do cambios 
geneticos. La direcci6n de estos hallazgos en la tarea pr~ctica de con
trolar o erradicar el gusano barrenador implica una investigaci6n apli
cada. Las modificaciones ulteriores - el uso de diferentes agentes este
rilizantes, el empleo de otros medios para criar las larvas, el calendario 
de distribuci6n de las larvas est~riles, etc.- caer'an en [a categoria de la 
investigaci6n adaptativa, que se ajusta a una t~cnica conocida para los 
requerimientos espec'ficos. 

Hemos adquirido considerable experiencia sobre Ia investigaci6n 
adaptativa a trav~s de los programas de mejor3miento de cultivos, adap
taci6n de cultivos a nuevos ambientes, cambio de la resistencia o 
tolerancia a plagas y enfermedades, y modificaci6n de la calidad de los 
productos. El programa cooperativo federal-estatal de investigaci6n 
adaptativa tuvo mucho &xito al transferir los beneficios del mai'z 
h(brido del medio Oeste de los Estados del Sur a trav~s de los Ilamados 
"h(bridos Dixie". De igual manera, la producci6n de soya en Norte
america se expandio debido en gran parte al mejoramiento y a la 
selecci6n de variedades adaptadas a condiciones ecol6gicas diversas, en 
=special a la duraci6n 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 do cultivos dentro do las latitudes. El ma'z hibrido U. S. 13, 
formado para sembrarse en Ia faja maicera de los Estados Unilos, se 
adapt6 muy biei en varios parses do Europa Occidental y tuvo un buen 
comportamiento en Cachemira y en otras regiones de esa latitud gene
ral. Iguilmente, la variedjid Tequisate Golden Yellow Flint, desarrollado 
en Guatuirdla en la d6cada de 1940 por el programa cooperativo de la 
universidid del Estado de Iowa, suministr6 el germoplasma basico para 
iniciar Ia pioducci6n de mauz en Tailandia. Hacia 1950 el maiz era en 
Tailandia un cultivo de escasa importancia econ6mica, pero luego se 
convirti6 en un producto de exportaci6n cuyas vwnlas Ilegaron a 6 
millones de d6lares en 1959 y 50 millones en 1966 (FAQ, 1967). La 
variedad Tequisate Golden Yellow Flint constiluy6 tambi6n el inaterial 
b~sico para la 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 lafalsa impresi6n de que "los pro
blemas b~sicos del mejoramiento de los cultivos se pueden resolver 
efectivamente en un solo centro mundial" (USAID, 1968). Ser(a desa
fortunado que esta idea prevaleciese, puesto que lainsensibilidad 9 la 
duraci6n del d(a de estos trigos y arroces -una caracter(stica que les 
permite adaptarse a una amplia gama de latitudes-, representa un atri
buto mds bien excepcional. 

La movilidad de otros cultivos tiene todav(a restricciones. Un ejem
plo que se puede citar es el intento de elevar los rendimientos de ma(z 
de temporal en laregi6n del Valle de Puebla, Mdxico, a trav6s de un 
programa en el que participan laSecretaria de Agricultura, el Colegio de 
PostgraduaIos de Chapingo, elCIMMYT y otras instituciones. Los re
sultados de diversos experimertos Ilevados acabo en dicha region, indi
caron que una limitaci6n que se ten(a era la falta de variedades o 
h(bridos 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 Ilevado a cabo en Chapingo -sitio 
ubicado a poco m~s de 100 Kin- se adaptaron bien y tuvieron la 
capacidad de rendimiento requerida para las condiciones de Puebla. 
Conviene, por lo tanto, atenuar las expectativas generadas durante los 
pocos aios de experiencia con los nuevos trigos y arroces en diversos 
parses. Una manera ser'a confrontar esas experiencias con los resultados 
obtenidos durante muchos ahos de estudios sobre elfotoperiodo en un 
gran nimero de cultivos de importancia econ6mica. 

La investigaci6n sobre sanidad vegetal que se necesita para eliminar o 
reducir al mfnimo ladestrucci6n que causan las plagas y las-enfer
medades es tambi~n una forma de investigaci6n adaptativa que se debe 
efectuar tan cerca como sea posible de las regiones agricolas especif icas. 
Esto ser mzis evidente una vez que lasvariedades de tI qo y aroz dif un
didas con tinta wapdez, hayan tendo ilgunos ailos de expascOldn a las 
razas o formas de plagas y enfernedades en los pa'ses asiticos. 

Programa internacional de mejoramiento de trigo 

El proceso de lainvestigaci6n adaptativa, bajo lagul'a de cient 'ficos 
capacitados para modificar los materiales biol6gicos y las prilcticas de 
cultivo de manira que se adaptaran a las condiciones locales, fue uti
lizado por laFundaci6n Rockefeller en su progana agricola coope
rativo iniciado en M6xico en 1943. Los logros del mejoramiento del 
trigo en M6xico y elimpaclo subsecuente de los "trigos mexicanos" en 
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el sur de Asia gozan de una amplia publicidad. Empero, quiz6: se reco

noce y se aprecia mns el avance que el proceso. 
Cuando se inici6 el programa conjunto con la Secretaria de Agri

cultura de Mdxico, los rendimientos de trigo en ese pa(s eran bajos e 

inciertos debido a las epifitias recurrentes de la roya del tallo. Por ello 

se dio una pronta atenci6n al mejoramiento gen~tico y a la selecci6n de 

variedades resistentes a dicha enfermedad. Las primeras dos de tales 

variedades, Supremo y Frontera, se seleccionaron de materiales h(bridos 

proporcionados porel Sr. E.S. McFadden, investigador del USDA, quien 

en esa dpoca trabajaha en la Estaci6n Agrfcola Experimental de Texas. 

Los hibridos obtuvieron su resistencia de la variedad Hope, desarrollada 

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 otohio de 1948, fueron seriamente dahiadas por la nueva 

raza 15-B de roya del tallo en 1951. Sin embargo, otras selecciones 

formadas en Mdxico a partir de I neas progenitoras suministradas por un 

fitomejorador ingles de apellido Burton que trabajaba Kenya, deen 

mostraron su resistencia a la roya 15-B. Durante los 61timos 25 ahos, 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 actual de los trigos mexicanos semienanos, que han tenido 

una amplia adaptaci6n en los pa'ses de Latinoam~rica, Africa, el Cer

cano Oriente y el Sur de Asia, derivaron su paja corta y su alta capa

cidad do rendimiento de los trigos "Norin", introducidos del Jap6n a 
los Estados Unidos en 1946 por el Dr. S. C. Salmon, del USDA, como 

se mencion6 en capitulos antei ores. 
Un programa sisterntico de investigaci6n y de adiestramiento ha 

guiado la explotaci6n del potencial de alto rendimiento de los semi
enanos a nivel mundial. En 1962, cuando el Gobierno de Holanda don6 

100 mil d6lares al proyecto dL cebada de la FAO, esta organizaci6n 

sulicit6 al Dr. Borlaug que se uniera al Dr. Jos6 Vallega, a la saz6n su 

Director del Programa do Producci6n y Protecci6n do Cultivos, para 

Ilevar a cabo un recorrido de inspecci6n y revisi6n cuyo prop6sito era el 
de determinar la manera de vigorizar el programa de mejoramiento de 

trigo y cebada en el Medio y ei Cercano Oriente. De este recorrido 
surgi6 la recomendaci6n do que el programa cooperativo do mejo

ramiento do trigo de M6xico adiestrase a los j6venes tcnicos de los 

paises del Medio y del Cercano Oriente. Se acord6 que el adiestra
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miento en servicio consistiera de una participaci6n sistem~tica de los 
becarios en elprograma de Mdxico por un per'odo de 9 meses. 

Se hicieron arreglos para que eladiestramiento fuese patrocinado por 
la FAO, con la colaboraci6n de la Secretaria de Agricultura de Mdxico y 
el financiamiento de la Fundaci6n Rockefeller. Para 1968 so habian 
adiestrado m~s de 50 tcnicos de Pakistin, India, Afganistn, Nepal, 
Ir~n, Iraq, Jordania, Siria, Turquia, Egipto, Sud~n y Etiopia. Los beca
rios no s6lo se familiarizaron con las tdcnicas modernas de investigaci6n 
sobre mejoramiento de trigo, sino que tambi~n introdujeron algunas de 
las variedades y lineas avanzadas con alto potencial de rendimiento de 
M6xico a los programas de sus propios paises. 

Adem~s del adiestramiento, se estableci6 en 1962 un programa co

operativo Americano-Cercano Oriente de ensayos de trigo de primavera 
con el fin de evaluar sistem~ticamente, cada aiio, 25 de las variedades de 
trigo de primavera ,-is promisorias usadas en elCercano Oriente, Mdxi
co, Colombia y Argentina. Estos ensayos, bajo lasupervisi6n local de 
los j6venes cient(ficos adiestrados en M6xico, se efectan bajo condicio
nes variables de irrigaci6n y precipitaci6n pluvial, con y sin fertilizantes. 
El programa de ensayos del Cercano Oriente se integr6 en 1964 al 

pro3ramna interamericano de ensayos -iniciado en 1960- para consti
tuir un solo Programa Internacionalde Ensayos de Trigo de Primavera. 

En ese afo, 1964, se obi,"';iufn resultados dc 34 sitios ubicados en 23 
pa(ses del Continente Americano y en naciones que abarcaron desdp. 

Sud~frica hasta el Cercano y Medio Oriente y Australia (Krull, 1968a). 
Los ensayos se sembraron en latitudes que variaron desde 226 m. bajo 
el nivol del mar en el Valle de Jord~in, z 3.058 m.s.n.m. en Ecuador, y en 

latitudes desde 35 0 Sur hasta 450 Norte. 
Los trigos mexicanos, merced a su insensibilidad a laduraci6n del 

dfa, se comportaron bien bajo una amplia gama de condiciones en 

regiones tropicales y subtropicales. El conjunto de practicas de cultivo 

-que incluye laselecci6n de lavariedad apropiada, los m~todos de 

siembra, los niveles de fertilizaci6n y el manejo del agua- tambien 

desarrollado en Mdxico mediante investigaci6n sistemitica, demostr6 
igualmente ser adecuado para las condicione , de los pa'ses del Cercano 

y 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 lacruza 

mexicana 8156 (Pdnjamo sib x Gabo 55) que dieron origen a las varie

dades que luego cambiaron radicalmente laproduccibn de trigo en 

India, Pakistan, Turquia y Afganist~n en aios recientes. Se estima que 

durante elciclo 1967-68 las variedades y Ineas originarias de Mexico so 

cultivaron en alrededor del 10 %de lasuperficie triguera del Cercano 
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Oriente y del Sur de Asia. Se espera que esta Area aumente a 15 - 17 o 

1968-69 (West, 1969). Sin embargo, hay que mencionar que ha siro en 
necesaria alguna adaptaci6n o modificaci6n de los materiales, en',re 

de color 6mba," para Indi, y
otras cosas obtener variedades de grano 

consu-PakistAn a fin de satisfacer la preferencia de los productores / 

mideres de esos paises. 

Un aspecto que favoreci6 la expansi6n del programa de trigo para 
la investigaci6nalcanzar dimensiones internacionales, fue el liderazgo en 

La fundaci6n Rockefeller asign6 un fitomejorador en 1964 paralocal. 
fortalecer la investigaci6n en la India, y la Fundacin Ford asign6 otro a 

PakistAn en 1965. Ambos cientificos, investigadores experimentados, 

ayudaron a acelerar la evaluaci6n y el uso de materiales y m~todos 

introducidos en esos paises.
 
El 
 programa internacional de 	investigaci6n sobre trigo es una replica 

varias d~cadas en el mejoramiento de
del esquema utilizado durante 

Unidos. La utilizaci6n de colec
maiz y otros cultivos en los Estados 

la provision de un liderazgociones internacionales de 	germoplasma, 
planear y para dar a conocer los resultadoscientifico capacitado para 

a los con rapidez, y la asignaci6n de investigadores experimentados 


pa'ses participantes (o estados) son elementos comunes.
 

Programas internacionales sobre maiz,
 
otros cultivos y sobre ganado
 

En paginas anterioros se discuti6 la expansi6n inicial, y a nivel in

ternacional, de los progresos norteamericanos logrados on la mejora del 

maiz. Esto se rnencion6 con respecto al establecimiento do materiales 

de ia'z hibrido y do priicticas culturales en Europa, a fines de la 

d&cada de 1940. El progina de rnaiz estiblecido por la Fundaci6n 
se benefici6 tam-Rockefeller y la Secretaria de Agricultura de Mexico 

bi~n de los conocimie-rtos de gen .t ca y fitornejoramiento obtenidos 

por los cientffico'; aqric(las estadounidenses. Este programa, sin em
a trav~s de plasma germinal no-tebargo, recib (n mu'nos ayuda dii ecta 

americano, seleccionado y addaptido a las condiciones de lotopur'odo 

de la zona templada. 
Adomijs de lia coleccin independiente do materiales electuada por 

los investigadore', do lia Fundaci6n comisionados a Mexico, un proyecto 

especial patrocinado por lia Aczu;', ia Nacional de Ciencias de los Esta

dos Unidos y del Consejo Nacional de Investigaci6n (Clark, 1956), pro

pici6 la formaci6n de un banco de gurmoplasma de ma'z, que cuenta 
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con mds de 12,000 colecciones, las cuales se han "compuesto" o con-
Juntado en alrededor de 200 I(neas o razas. Estos materiales se man
tienen mediante la cooperaci6n de la Fundaci6n Rockefeller y de los 
gobiernos de Mexico, Colombia y 3rasil. En los EE. UU. se mantiene 
tambi~n un banco de plasma germinal. 

El programa de ma(z de M6xico proporcion6 la base de los pro
gramas cooperativos de la Fundaci6n iniciados en Colombia en 1950, en 
los pafses centroamericanos en 1954, y en India en 1956. La colabo
raci6n subsecuente en Kenya, Nigeria y Egipto, junto con la expansi6n 
del programa de la India a Tailandia y a las Filipinas, ampli6 la dimen
si6n internacional del programa cooperativo de mejoramiento de maiz a 
trav~s de un proceso sistem~tico de investigaci6n adaptativa. 

El programa cooperativo de mejoramiento de pdpa establecido en 
Mexico se inici6 igualmente como un proyecto de investigaci6n adap
tativa. Este programa se bas6 en gran parte en los materiales h(bridos 
producidos por los fitomejoradores del USDA en Beltsville, por los 
cientfficos de la estaci6n experimental de Cornell y de otros Estados, y 
por los investigadores de la Estaci6n de Introducci6n de Papa, de Stur
geon Bay, Wisconsin. Las fuertes infecciones naturales de Phythopthor,7 
infestans que se regisrtan en la estaci6n experimental de Toluca, Md
xico, hacen posible aislar variedades con resistencia al tiz6n tardio cau
sado por este pat6geno. El programa de papa no s6Io brindo a M~xico y 
a otros pa(ses los beneficios del programa coordinado de mejoramiento 
de papa de los Estados Unidos, sino que tambi6n agreg6 al programa 
norteamericano Una importante dimensi6n de resistencia a las enfer
medades. 

El mejoramiento de sorgos y mijos en los paises subdesarrollados 
recibi6 un impulso inicial con el proyecto que comenz6 dentro del 
programa cooperativo mexicano. Luego se extendi6 considerablemente 
a travds de la investigaci6n cooperativa realizada por la Fundaci6n 
Rockefeller y el Gobierno de la India, a partir de 1956. La colecci6n de 
germoplasma de los Estados Unidos constituy6 el n6cleo de los mate
riales de mejoramiento, ampliados subsecuentemente mediante colectas 
extensivas Ilevadas a cabo a trav~s de la India y Africa. Este material tan 
prictico y valioso se mantiene en los centros de introducci6n de plantas 
de la India y de los Estados Unidos. La interacci6n frecuente con los 
investigadores norteamericanos que trabajan con sorgo y mijo ha sido 
mutuamente ben6fica tanto para los programas cooperativos de la India 
y de otros pa(ses cn desarrollo, como para los Estados Unidos. 

Por muchos a~ios se han efectuado investigaciones cooperativas sobre 
mejoramiento del ganado, en particular con pal'ses donde las enferme
dades constituyen problemas dif(ciles de resolver. Sin emba-go, los es
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tudios sobre la fiebre aftosa, la fiebre africana de los cerdos, y otras 
enfermedades, ha tenido como prop6sito principal proteger a la indus
tria de los Estados Unidos. 

La mayorl'a de los programas cooperativos orientados hacia el me
joramiento de la producci6n pecuaria de los pa'ses en desarrollo, ha 
empleado enfoques de prueba y demostraci6n, con el objeto de utilizar 
los avances de la gen~tica, la nutrici6n, el manejo y el control de en
fermedades en ambientes espec(ficos. Existe todavfa la tendencia ge
neral de seguir este enfoque de "extensi6n", a trav~s del estableci
miento de centros pilotos de producci6n de ganado de carne, ganado 
lechero y cerdos. 

Los especialistas en ganaderfa, con experiencia en la producci6n 
pecuaria en el medio tropical, tienen conciencia plena de cuan impor
tante es la investigaci6n adaptativa. Aunque se han logrado avances 
notables en la transferencia de las prcticas sobre la producci6n de 
huevo y de pollos de leche a los pa(ses en desarrollo, merced al uso de 
mejores lineas o razas originadas en las zonas templadas, es necesario 
apoyar los estudios sobre alimentaci6n, pr~cticas de manejo y control 
de plagas y enfermedades. La FAO y varias naciones patrocinan ahora 
estudios orientados hacia el mejoramiento del ganado, pero gran parte 
de su enfoque se concreta sobre las enfermedades, segt~n el esquema 
seguido por el Reino Unido en la India y en Pakistan, y en la Organiza
ci6n de Investigaci6n Veterinaria de Africa Oriental. 

Investigaci6n adaptativa patrocinada por la USAID 

La investigaci6n adaptativa sobre el mejoramiento de cereales en 
Africa realizada por el USDA y patrocinada por USAID, ahade una 
nueva dimensi6n al programa cooperdtivo de mejoramiento de ma(z y 
sorgo de la Fundaci6n Rockefeller. En la misma categorfa se tienen las 
investigaciones del USDA sobre leguminosas de grano en Asia y el uso 
del mdtodo de esterilidad para controlar la mosca tsetsd en Africa. 

Quiz, exista alguna duda sobre si estos dos proyectos debieran 
clasificarse estrictamente como "investigaci6n adaptativa", puesto que 
trascienden la simple aplicaci6n o utilizaci6n de materiales y m6todos 
estndar. La investigaci6n dirigida a mejorar el maiz en Kenya se mo
dific6 merced al desarrollo de h(bridos intervarietales, m~s que por los 
cuatro cruzamientos habituales, con base en los estudios genrticos que 
el fitomejorador encargado de proyecto hab(a hecho previamente en los 
Estados Unidos. Las cruzas intervarietales son menos adecuadas para la 

74 



Cap. V/Investigacidn adaptativa 

agricultura de las zonas templadas a que es limitada la base de germo
plasma adaptado a dichas zonas. De igual manera, la investigaci6n sobre 
el control de la mosca tsetsd implica estudios especiales de la biologla 
del insecto y de los esterilizantes qu,'micos. Por su parte, el proyecto de 
leguminosas de grano requiere de nuevos enfoques, puesto que los cul
tivos espec'ficos con los que se trabaja no son comunes en los Estados 
Unidos y la mayoria de los materiales germopl~smicos se colectaron en 
los pa(ses donde estas legurninosas se siembran con el prop6sito de 
consumir sus granos. 

Equipos de investigaci6n adaptativa 

En 1955, el Dr. F.F. Hill, a la saz6n vicepresidente de la Fundaci6n 
Ford, subray6 la urgencia de aumentar en forma acelerada la produc
ci6n de alimentos en los pa'ses en desarrollo mediante la provisi6n de 
"equipos de investigaci6n de emergencia" que guiasen la introducci6n 
de la nueva tecnologia. Este procedimiento se sigui6 en la campa~ia de 
producci6n intensiva de trigo de Pakistan. La Fundaci6n Ford coste6 la 
contrataci6n del Dr. Ignacio Narv~ez, of fitomejorador mexicano que 
march6 a ese pais en 1965, a efecto de dirigir el prcgrama de inves
tigaci6n adaptativa orientado hacia la difusi6n de la variedad "Me
xipak" y do otras selecciones de trigos mexicanos. La Fundaci6n Ford 
financia tambi6n al grupo de cientificos que dirigen la investigaci6n 
adaptativa sobre arroz en Pakistin Occidental y Oriental, Indonesia y 
otros paises asiziticos. Este trabajo se basa en las variedades y la tecno
logva desarrolladas por el Instituto Internacional de Investigaciones so
bre Arroz, cuya sede se halla en las Filipinas. 

Proyectos de investigaci6n adaptativa y sistemas 
nacionales de investigaci6n 

Los programas de investigaci6n de las Fundaciones Rockefeller y 
Ford y del AID, aplican a nivel internacional los esquemas de la inves. 
tigaci6n multidisciplinaria, orientada hacia la so;uci6n de problemas, 
que siguen el USDA y las estaciones expei imentales estatales en los 
Estados Unidos. La direcci6n y la coordinaci6n del programa est-in a 
cargo de cientificos que operan a un nivel central o nacional, y que 
disponen do suficiente flexibilidad para Ilevar a cabo estuidios sobre 
cultivos especificos o en ,ireas probleurtiticas. El piograma do la Fu'ida
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ci6n Rockefeller es el que tiene la mayor experiencia en Io que se 
refiere a la expansi6n a nivel intemacional. A medida que la investi
gaci6n cooperativa de la Fundaci6n se extendi6 de M6xico aColombia 
y luego a Centroam6rica, a Chile y a la India, los programas retuvieron 
un alto grado de colaboraci6n bilateral sobre la base de un "programa 
nacional". Aunque hubo una considerable cooperaci6n y difusi6n de y 
hacia otros paises, particularmente en Latinoam6rica, la internaciona
lizaci6n de esta investigaci6n se aceler6 cuando en 1959 se estableci6 el 
Programa Internacional de Mejoramiento de Cultivos Alimenticios, el 
cual agreg6 nuevas dimensiones al mejoramiento del trigo, del maiz y de 
la papa. 

Por supuesto, un factor importante en ia expansin del programa de 
investi'aci6n adaptativa ha sido el liderazgo inicial por parte de los 
investijadores comisionados en Mdxico. Un segundo factor de impor
tancia fue el vinculo con grupos cient(ficos competentes en cada uno de 
los paises colaboradores, constituidos 6stos por personal de las funda
ciones -como es en el caso de los equipos de investigaci6n adaptativa
o por investigadores locales que disponen de una buena organizaci6n y 
estabilidad presupuestaria. 

Este tipo de vfnculos profesionales a nivel internacional equivale en 
cierto modo a la colaboraci6n del personal de USDA con sus colegas 
cientificos de las estaciones experimentales estatales. Asimismo, de 
manera an~loga en que la investigaci6n apoyada por el USDA se vera 
afectada si no existiesen investigadores competentes en los estados, los 
programas internacionales sufrirfan restricciones en la medida en que se 
limitara la capacidad cient(fica local de los pa'ses en desarrollo. 

Los proyectos cooperativos de mejoramiqnto de cultivos alimenticios 
pueden constituirse en la base para delinear esquemas que fortalezcan 
los sistemas nacionales de investigaci6n agr(cola. Estos proyectos no 
,61o demuestran los m6ritos de la investigaci6n interdisciplinaria orien
tada hacia la soluci6n de problemas, sino que tambi~n ofrecen adies
tramiento en servicio para los j6vencs tecnicos. El grado con que dichos 
proyectos desempeen un papel n Ii fcrmaci6n de instituciones tiene 
que determinarse todavia. En las recientes campaihas intensivas de 
aumento de la producci6n de granos alimenticios, se tiene una marcada 
orientaci6n 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 atenci6n autilizar el 
proyecto de investigaci6n adaptativa como un n6cleo qua pudiera for
talecer la capacidad nacional de investigaci6n. 

Los sistemas nacionales de investigaci6n vigorosos no se forman au
tornticamente a partir de proyectos de investigaci6n adaptativa de 
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emergencia. En todo caso es esencial que: 1) se preste atenci6n espe
cial al adiestramiento de personal local, y 2) se estructure una organi
zaci6n base donde se capacite al personal local para que Ileve a cabo la 
investigaci6r' adaptativa despu~s de que se rnarchen los investigadores 
for.neos. Este 61timn aspecto no ha recibido el apoyo y la atenci6n que 
merece. 
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INSTITUTOS DE INVESTIGACION 
AGRICOLA ESPECIALIZADA 

La nueva tecnologia de producci61 (It! trigo y arnroz aplicada en Asia 
en el CUrso de Ila Cjltimos tres ahos, ha dirigido la atenci6n de las 
instituciones de asistencia tnica y ucon6mica hacia los centros regio
nales o internacionales de investigacian especializada. Dichos centros 

,aparecen como las fueint(s prinMaria de' a nueva tecnolog(a necesaria 
para promover el desair olio agr cola internacional. 

La concenlraci6n de e,,pectalistas de diferentes di sciplinas cientffca 
en centros o instilunos e,;l)ecal iUados, ha propiciado la goneraci6n de 
nueva tecnologia ag rcola tanto en vaios pa ises en desarrollo como en 
las niacioncs avanzadas. Por lo tanio, exihte una base diversa de expe
riencia qu. se puede analizat al cleterminar el pal)el, a orto y a largo 

plazo, de los centrms de in wvstigaci6r especial izada en la promocien del 
crecimiento intt nacional agn icola y ecoi6rrmico. 

La experiencia de los Estados Unidos 

Los laboratonos rejioriales Banklhead--Jones, rnencionados al prin
cipio de este trabajo, se establecicron a fines de la rhcada de 1930; 
constituyen cent ros de invesigaciem mul idisciplimaria sobre problemas 
de la producci6ii y se rlelic,H a a,,pec o', (:!,p.ciales del desarrollo ag i'

' cola. Algina- de ,soi; ist IuciOr , so onlienir;in hW;ninun rultivo o pro
dU det.erminiado: neior,jmnenlo dermpst,;, hnilalizas, soya, ovejas, 
aVeS, etc. jr)o Wis su a ciertas 6reasen qc a(.e eurforan actividades 
problematir:,, cirrn- to saltiidad del sueln y la nuhricorn vegetal. 

La Eiucxnr Expnienial alav;niin,, de'Pronhuctoias de Azicar y el 
Instituto nc Investigci6n sobrf.: Pine dt Haw, i, costuado; por la indus
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tria, gozan de un amplio reconocimiento como centros de investigaci6n
multidisciplinarios, cuya actividad se concentra en productos agrf'colas 
determinados. 

En los Estados Unidos ha habido un desarrollo continuo de otros
laboratorios o centros de: nvestigaci6n especializados, establecidosprincipalmente mediante laayuda federal, para diversas 6'reas proble
miiticas, como manejo del SuLJo y del agua, control del gusano belloteroo insectos de granos arnaenados, introduccion, evaluaci6n y mantenimiento de plantas, y ott.,campos diversos. Estos centros de actividad intensiva enriquecen Ins prograrnas coopt-ativos de investigacionentre lafeJeraci6n y Ios estdlos, y desempenian un papel irnpoitante en 
elsistema dieinestigacicn iia icola de Norttearnrica. 

Institutos de investigaci6n especializada en
 
los paises en desarrollo
 

En varias de s;us colonias los britinicos hundtron institutos de investigaci6n para productos 0 cultivos determinarlos. Por ejemplo, en 1925establecieron en Malaya el Instituto de Investigaci6n sobre Hule -encolaboraci6n con laAsociaci6n Nacional de Irwestigaci6n de los Productores de Hule cuya sede se haila en Inglaterra-, y ell Trinidad fundaron 
elInstituto Tropical de Investigaciones Agricolas. 

En India se establecieron institutos de investigaci6n sobre caria,atroz, yute y otros, en tanto que en Aftca Occidental so fundaron cen
tros para mejotm at producci6n de hule, cacao y palma de aceite.

La Curporaci6n Imperial de Procnuctores de Algod6n, uina entidadfinan':iada por laindust riaalgojOier a y el G(obie o del Reino Unido,
tiene '.I nlablh rCOrd de logtos en las antiguas colonias britinicas.
 
Seg~jn 
Ioasienta Bunting (1963-515):
 

Ourmdiltn ,isde 40 ,rl,,lo Coroor ,icion ha prestado 
tinsrvicio con sede local a la ii've,igaci6 i sotte ahlo( 'o en ciertos t rrito los for ineos, a invitaci6n deSoS (oht'Mrnos y clCokhtor aciot con los so, vicios aur 'colas de esos terrior ios.Aunque su pelcsional no llega.I 50 CletiICOS y so prsupueso -cdos fercios delCLII Iaportan lt s WhiJ eItto s cottr lb)'i ls y el esto so geet a de losit eresesde nii.pot tic't' ite cailal pot par te d,'l Tesoro no sohrtpasa las250,000litiras
esteilinas al ,VI
o,.t t,i ' n excelente rc(:ori dteestudios funrdrenttlesy aplhcadmot.Dusdt 1921 la prodhcc 6n total de algtdon tn los tOrritorosdontlit ;ctualm nt.etralldl;! I) Cot)r lor,]Clf(Sutdin, Uganut, raiilntp tc, Nigtrta,Ken~yal, Nmiatsal,trinh Indl.ilis Ot:citentilh,,s y Adil), ha 1Ir1wldo tOvteCs:L1 ese qan limto l Crlpolacion h,, h,;eit' lpefiado un poel niotable Mis ado : su personal Ihmpodido contribuit il o,de laagr;-altur gIt neral de estosterritorios. En Oltj Lins do ollus, COIISTItIYL, -itn las Opocas de cianbios-., no 
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s6lo una fuente de especialisTas rgerrtneinte necesarios para las libores de 

apoyo, sino casi el inico factor di continuidad de la investigaciem. A fravis de 
sto comyire cientifico y de sus consultores, fa Corporaci6n ma:l!iene fetes 
v incUlos con 	 oLis instituciones de edticici 0n iricola superior y de invstigaci'n 

de la Grin Bt j ii. .js co o con las ofrjan -aciones iyr icoIlars of i:illes. 

Los Pa'ses Bajos siguieron el osqelima cde establ-cer institutos de 

investigaci6n ospecaliz,dos --caracteritico de la estrLicturIaci6n de las 

ciencias agricolas en Wogemnpgon;-, aI organizar la investigaci6n aqrfcola 

de Indonesia. TI organizaci~n pros'gue en dicho pais, donde so tiene 

un alto grado i dautnflOm ent I Ins inrtltttOs (Juo se clodican a los 

cult ivos ot exportaci6n quo se oY plotan en l.6 plantaciOnes y las CIie sC 

dudican a Ia agricltUr on gyner,il. 

El Instituto Nacional de EStudins AqirOomcf'1.:os dLt Cong (IN EAC), 

establecido por 0i Gobim-no Bolga un Id Rupiblica del Congo en 1935, 

habfa ganado reputaci6n moldial como una de las m'is distinguidas 

instituciones de investigaci6n igrfcola tropical pari ia i1poca en qu el 

Congo se indcpendiz6. DespuWs., diWsnlilrLi:Ovlon el ritmo y el ,ilcance e( 
l 

esta investigacion. Los estodios lltvaro a cabo por el I NEAC cubi ieron 

una amplia garna do disciplinas -inc-lusive ls ciencas socials- y sUs 

investigaciones so efectuaron sohre la base de Ll sistenla Nacional que 

disponia de estaciones experirnoitales en las diversas zomus ecol6gicas 

dl Congo. 

Los institutor internacionales de investigaci6n agrfcola 

La mayor(a de los programas y centros de investiqacion agi cola Je 

;os paises asi~ticos y africanos se dedicabm a trabajos sobre ctiltivos de 

exportaci6n. SI onfogulc s: conc(ntijb,i ni&J, iien it I solucitri de 1o 

problemas que afectalbar a uno gelprl ) a kill pJdt",, :1ori ()i lyi nallJil, 

oriontaci6n haciila dlniim 	 ii iilorrlici l l 

El Institut( Introot dri l Gino dei Ciorira Alp Iroli, ICA), fit(lili 

en 1943 y cuya Sorif! , halIa on Turriolb,, Costa i ,Co, fl.jur a :'li In, 

0 'lf)primeoos cOFtros (J irivot!ll [i( IL ',(01 (rgrm Cnn 1,d fill (l. 

promover el dosirro',ko agr icola df: Io pil".(s o(Iia,, r 1 oeX1toni
 

El Inst flito Ilifer ni~ioril: (Po I nru iiinreoblw Ar lto(It R1,1 tie
 

establecido COinJro I)(. lnit,Ftiii(hicini:, Ford y Rockefe:lei y el
 

Gobierno de 1a'; Fliphiia', .n 1962. Soi ,(h, on' i Lu, Bo,, Filipi

nas. Este institito M! o0 dUne .1 como o.tctrSo
(i) ' prtinicipi(, un 

cienit 	fico y tee-rologico de dirn ,'iur rite IlIoullial, col cl f il du i.
 
"
 

fundir la cooperacitin a lrav(, de 1o, pa",(", arior(ctno del ;ueste de Asia 

y de todo el mundo. Su persontal ci iltfico (11r)lanla, curHls ui( por 
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25 investigadores de diversas disciplinas, es internacional. Hay en 61 
cient fficos de paises, tanto desarrollados como en vias de desarrollo. 

Adem is de un programa integral de investigaci6n b~sica aplicada y 
adaptativa, el IRRI tiene programas de adiestramiento para inves
tigadodies y para extensionistas, patrocina reuniones de trabajo y confe
rencias especiales, y presta servicios de dccumentaci6n e intercambio de 

informaci6n. 
El Centro Internacional de Mejoramiento de Mar'z y Trigo 

(CIMMYT) se estableci6 oficialmente en M6xico en 1966. Se trata de 
una instituci6n cientifico-educativa, aut6norna, sin fines do lucro, incor
porada bajo la ley mexicana y gobernada por un consejo directivo inter
nacional. Este centro se habi'a organizado sobre bases menos formales 
en 1963, merced a un convenio entre la Fundaci6n Rockefeller y la 
Secretaria de Agricultura de Mexico. Los primeros "trigos mexicanos de 
alto rendimiento" se desarrollaron dentro del programa cooperativo 
previo suscrito entre la Fundaci6n y la Secretaria de Agricultura, de 
manera clue en rigor no fueron un producto del CIMMYT, pero si 
dieron frnpetu d este Centro. 

Las Fundaciones Rockefeller y Ford colaboraron tambitn on el es
tablecimienLo de institutos de agricultura tropical en Africa y on Sud
am6rica. La planeaci6n para fundlar un instituto cerca de la Univer
sidad de Ibaden, Nigeria, se inici6 en 1963, en tanlo que en 1967 
se 
suscribi6 el convenio para establecer un centro internacional en el Valle 
del Cauca, corca de la ciudad de Palmira, Colombia. La Fundaci6n 
Kellog es co-patrocinadora de este 6ltimo cento. 

El IRRI y el CIMMYT so dedican al mejoramiento de los principales 
granos bis;cos, en tarto que los institutos de agricultura tropical de 
Nigeria y Colombia cubren una garna rns amplia de cultivos, manejo de 
suelos y de humedad, y ganader'a. 

Otro centro do investigaci6n y adiestramiento internacional iniciado 
con el apoyo de la Fundaci6n Rockefeller es el Instituto cle Inves
tigaci6n sobre Tierras Aridas, establecido en 1964 en Riverside, Cali
fornia, o sea en una de las subsedes de la Universidad de California. 

Relaci6n entre los institutos especializados con los sistemas 
nacionales de investigaci6n agri'cola 

La amplia publicidad dada a los trigos mexicanos y a los arroces 
milagro durante los nltimos aihos ha goneralizado la creencia de que: 1) 
el problema de alimentos-poblaci6n ya so resolvi6, 2) la ciencia y la 
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tecnologi'a actuales sobre trigo y arroz son adecuadas para resolver las 

necesidades de hoy d(a, y 3) las futuras necesidades internacionales de 

tecnolog(a agricola pueden satisfacerse mediante laacci6n de tres o 

cuatro institutos especializados. 
No obstante, quienes han dirigido los propramas de trigo y arroz, son 

-comolos primeros en reconocer que los avances recientes no son sino 

lo ha declarado elDr. Robert F. Chandier (1968.41) 

.. un logro para cerrar brechas, aigo que permite ganar tiempo en tanto se 

consigue quo se acepten e rmplernenten prograrnas de equilibrio demogrMico, 
que laindustria utilicO los recursos naturales, quo laeducaci6n se generalice, do 

manera que Ilegue a un verdardero desarrollo econ6mico. 

y el Dr. Norman E. Borlaug (1969), quien dirigi6 el desarrollo de los 

trigos mexicanos sehala: 

Los centros oternacionales no son sustitutos de irogramas nacionales dinti

micos y bien dirigidos. Estos centros pueden ydeben par ticipar principalmente 
on proyectos de invest igacion a larqo plao,y cleben funcionar como c,.ntros de 

ayuda tncnca y corno catahiadures de losprograrnas nacionales 

Los institutos internacionales son importantes para acelerar lagene. 

racion de laInueva tecnologia agr'cola. Empero, conviene reconocer 

tanto so potencial como sus limitaciones. Aunque sern los vehiculos 

mas importantes para desarrollar nuevos principios o conceptos biisicos 

que permitan mejorar laagticultura de las regiones tropicales y sub-tro
se acrecientapicales, la investigaci6n adaptativa -cuya importancia 

requerir una atenci6n competente con respecto alas condiciones locales 

de cada par!s. 

Las limitaciones de los centros especializados trn este particular re

sultan evidentes a partir de lacarencia de personal dentro de un campo
 

un porsonal constiluido por
cientifico esperc'fico. No esperariamos clue 
-sean fitomejodos o tres cientfficos de uncLdisciplina determinada 

radores, entomologes, fitopt6logos, edafilogos u otros espec;alitas

pudiesen abaicar el complejo de problemas dentro de una regi6n ex

se rinde ningyn servicio aldesarrollo agr'cola internacional sitensa. No 


presume CIue un peulieFio grupo de investigadores -no importa cuan
 se 
lograr avandedicado sea--- puede generar latecnologa necesaria para 

ces crecientes y continuos de la productividad en extensas 6reas 

geogrMicas. 
Hay en esto una marcada divergencia entre los esquemas interna

cionales bilaterales y los escjuemas regionales de colaboraci6n t6cnica. 

Esta divergencia fue evidente en las reuniones del comit6 de ayuda de la 

Organizaci6n para laCooperaci6n y elDesarrollo Econ6mico (Organi

zation for Economic Cooperation and Development, OECD), celebradas 
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en 1967. Tal reuni6n se Ilev6 a cabo merced at acuerdo tornado en 
Washington en 1966, durante la junta previa de dicho comit6, el cualconsider6 necesario estimular un mayor inter6s entre los paIses miem
bros acerca del problema de la alimentaci6n mundial. La reuni6n de1967 se celebr6 para considerar prospectos especr'ficos de colaboraci6n 
(OECD, 1968). 

En esta conferencia, la delegaci6n estadounidunse propus0 que
reforzara la 

se
colaborac16n internacional sobre investigac16n adaptativa, y 

que se diera alenci6n especial a: 1) Centros internacionales, organizados
segn el patr6n del InstitUto Internaicional de Investigaciones sobre
Arroz., 2) Cenrtros regionals, dedicados a la soluci6n de problemas delas princip,jh regiones ecol6gicas, y 3) Centros naciorla/l, abocados aatender probleinas locales. Segrn la proposicion, cada uno de estos 
centros contari'a con ftcilidades de nvestigaci6n y de adiestramiento 
para j6venes cientificos y especialistas en extensi6n. La respuesta a laproposici6n estadounidense tue favorable y alento otra conferencia, quo 
se llev6 a cabo pn octubre de 1967. En esta reuinidn, sin embargo, r, sepudieron identificar areas problem~ticas especificas o centros interna
cionales aceptables quo conlasen con el apoyo mutLo de los pai'ses
miembros del comit6 de ayuda niara el desarrollo. 

Va'ias nacIonI-s quM cuentanl con una larga historia de investigaci6n
realizada en los pa(ses en descrrollo -como el Reino Unido en Surasia,
el lejano Oriente y Africa; los Pai'ses Bajos en Indonesia, B6lgica en
Congo, y Fiancia en Africa- disponen 

el 
ie mucha experiencia sohre elestablucimriento y operacion do institutos especializados y sobre otras

modalidades de apoyo a la investigaci6n. No obstantte, los pa'ses euro
peos se mostraror, reacios a comprometer los recursos necesarios a unapoyo a largo plazo para los centros mundiales y regionales y una fuerte
preferencia para retener la mixim;, flexibilidad para colaborar por me.
 
dio del patron bilateral.
 

Para un termino miis largo, la significancia de los centros especializa
dos internacionales depender 
 de (1) so versatilidad al responder a losproblemas criticos de significancia regional o internacional, (2) la cali
dad de su investigaci6n pionera o so expefri:±ncij 
para proveer innovacio
nes que se puiedan adaptar por las organizaciones internacionales deinvestigaci6n v, (3) la faciliriad y rapidez de desarrollo de los sistemas
internacionales capacitados en los paises individuales. 
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Capitulo V11 

EL FORTALECIMIENTO DE LOS
 
SISTEMAS NACIONALES
 

DE INVESTIGACION
 

Tanto los especialislas 	 eln Clen)ClaS Matiirales, como los cientfihcos 

Ad.iertaol cadla viez ryiis lia importancia de lasociales y los econornistas 
nueva tecnolog~a en el ctecirniento agjr cola. Los puntos de vista dea 

pot las conclusionus de Mellor econom istas promi11011 ls Se ejemTplf ifca 

para ciesar collar li rnaeva cccnologiaen el sentidlo (It' Cl~e IZinvestipjclen 
debe terner prioridad en el ierpamo, y por la asirvalacion (if Schultz cde 

qua la lormaci6n dt. la capacidlrd local dle i nvest igiicin se ha daumorado 

mucho en los progi antis coopcr~rtivos de aisstencii tknica. 

Hill subraya la imi tWilCI(;i ldIa ICcuolog(, y Cia I basa deC 0rgali

zaci6n clue se riecasita pard (ocnro,riLi. AlI hablar ante la Asociacion 

us Land Grant cia los Estidos, HillNacional cia I Jniversirdilfn y Cuing 
dijo (1966, 3): 

Pra~ (4e Iw, parses enr riesarirllo lforiren u0 niveI altu y veratli/idol de bienes

y art (,'110 Y! irrr:Iiyl! v SnifrtiiirrN't p1ir
tat (y:orrrrrico ern It, to. Itrrr ie 

,irstor debirrr ;varrzrrr enr Ins 
soisfacer la derrrirdr ieui lrrrlrlaricrr crecrenti 

teria firetctrit dir uin mayt con 
cliretccionrr5 ern wr imar Ir, 	 j r4err taair 

a sti agriciiltui n
tral de la fer tilidr itrifli'. err- serjrtrtijmd r , riehi coiorri 


sobre utjr hrawrj rrradetn
Creriffri 

Al raforirse ai In aStructucci in1StiU601iil Y I la cipacidlad nacional cie 

investigac16n, Hill dijro (1966, 6 --7): 

w, mr cibleritlt unrrtrrijor
ePorqira, riuranrte Irrs urtilrrr 20 () mn~irs sie hrt 


rlrtet crre i atd
ad taInrecesidttdes
iearrolija di, producc~t im (it! curi wr, 

ittrrqtre (t! 161r1061n 10ItOd
tie 1w, parses en cle,irrrtIlr A Iqtntis tIe! estos parses, 

rSrtitIrrIt Ciill die crititiot hierr caimriladits.ioO ,. cuerriart tor tin 1161111, 
Er rpiro, ern

ptrrticu iattnt enl vi Su r y el Srrstir durAsmaV err Lair roarm~ctin 

los pariser err dityairrrtio hay protas instititcioits y' prorajt die irvest itioclt~l 
iabrett wrrytri/-aioN cttrn los quelinenrrtarrfonlitasile rrvoluiiict de 

r s sirilo err I iropri Occigdiental, los
agr icoi, 
la protiiet~n otcttriclir a nnrinit io(It! 
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Estados Unidos, Canada, Jap6n y Australia, y las revoluciones agricolas ahora en marcha en Mdxico y Taiwin. En todos estos pamses hubo equipos de cienti.ficos altarnente capacitados, bien equilibrados en cuanto a sus especialidades, 
que recibieron buenas facilidades de investigaci6n y presupuestos adecuados dooperaci'n. De usa manera pudieron utilizar mtodos mejorados de producci6n
de on culntvo especifico, coma maiz, trigo, arroz o papas. Estos cientificos y
sUs sucesores pormanecieron en so empleo hasta que obtuvieron resultados. Suactuaci6n se rnidr6 On t6rminos de Ins aumentos que registraron los rendi
mientos medios nacionales. Desde principios del siglo, los rendimiontos demaiz y do arroz en los Estados Unidos y de trigo en Australia han aumentado 
ms de dos veces en tanto quo los rendimientos de arroz en OfJap6on y de trigoen los Eslados Unidos y en el Reino Unido so han incrementado entre Of 75 y
el 100 por cieoO. 
Las organwraciones y programas do invsligaci6n orientados hacia laproducci6n de cullivos ahtmenticios sernelantes a los que han operado por (nuchos
ai~os eonpjises adelanados corno Jjpem y los Esrados Unidos- son los que tenecesitan en los paises en desarrollo para empear a nmovdiar so agricultura.
Estas organizaciones y programas constituyen la meta en favor de Ia coaltralajan ahora varios de estos paises. Sin embargo, rrluy pocos han logrado la
organi/aci6n, el financiamiento, el nivel.de capacidad y visi6n de grupo por
parle de sus cieotificos coma para producir resultados siggrificat vos. Con fre
cuencia, so carece de on bLerr balance de su personal men'fico en cuanto a lasdisciplinas representadas, y a menudo lo falan buenas facilidade; d vestigacl6n y presu)ii(est(s a(lecuados de ol)eraci)n. Es coinn (Ile SUSesfueros SO
 en derI ispersen 0ll versulead proyecls en ILgar (e que sw cOn(: etren on la 
I)usqlue(a Je .Irodos p ma inlcrementar li producc(On de n cut lVO alimen.ticio epecfi o Como ttigo o arro, En -(iqunos casos, a ov.sti;aciori a Ia coal 
so de(1ical los centfico%llene p)co qU vr,dlrectj o indirecaraenmoe, con lahgsquedia de SoIu(;ones il ProblIcma,ahl.natrario dd'l lxIais En ton,nacibn que no 
sure do proble;ias allmnenlrius Oet11110 II) pooL lee ,otrmpOrta, fr Iragco ill 
pai'ses
donde sO uberne esla aren~/, '
 
La nueva tecrlologl'a de pmoduccion de trigo ,arroz pone un.paso 

adelante al equipo abastecedor de alimentos en la carrera contra el
 
aumento de la poblaci6n. El F-celanto es temooraf y 
 seri indudable.
 
mente breve, 
pero hay quie emplearlo antes de que se tenga encima la
 
pr6xina amenaza-del hambre, a 
fin de fortalecer labase tecnol6gica con 
que habr6 que afrontarse. La pr6xitnm vez, las ntecesjades habrin de 
satisfacerse en su mayor parte a tr5vcs de las capacidades nacionalesde 
il)VeStiga7ciol. 

Investigaci6n sobre protecci6n vegetal 

Mucho se ha dicho bn este trabajo y en otros, acerca de los proble
mas polenciales que representan !as plagas y las enfermedades locales 
sobre la superficie cada vez mis extensa que se siembra einAsia con los 
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Cap. VII/El fortalecirniento de los sistemas nacionales de irvestigaci6n 

trigos y arroces introducidos. Se trata de una amenaza real cuyos riesgos 

no pueden soslayarse. El actual respiro en lasituaci6n del abasteci
ser la investigaci6n sobre lamiento alimentario bien pudiera breve si 

sanidad vegetal recibe una atenci6n inadecuada. 
los Estados Unidos, sabemos que laPor laexperiencia obtenida en 

introducci6n r~pida y laamplia difusi6n de nuevasvariedadesde Lin culti

ladinrnlica biol6gica de las relaciones entre las enfermedadesvo acelera 
ende los cultivos 	y las plantas hospederas. Esto qued6 dernostrado 

las prirnoas variedades de trigo resistentes a laroyd,Mdxico, donde 
seleccionadas pot los utopat6logos de laFunlaci6n Rockefeller, fueron 

puestas fuera de cornbate despus de tres aios de cultivo comercial. Las 

a las cuales se incorpor6 resistencia de varieselecciones posteriores, 
dades de Kenya, sufrieron lamisma suerte cuando apareci6 otra raza de 

roya del tallo. La emergencia de las razas 15-B, 49-B, 139, 29 y 48 fue 
trigos 	desarrollados en una seria y continua amenaza sobre los nuevos 

M6xico. El control venturoso de esa y otras razas se consigui6 sola

mente 0 trav6s de investigaciones constantes de fitomejoramiento, rea

prop6sito de obtener variedacies resistentes ylizadas en M6xico con el 
adecuadas a las condiciones locales. 

La variedad de trigo Mexipak es susceptible a ciertas razas de roya 

de oya del tallo que prevalece enexistentes en Mbxico y a laraza 42 

Pakistan y en otros paises del Medio Oriente y del Sur de Asia. El arroz 

IR-8 introclucido en Malasia y distribuida para siembra comercial en 

lavariedad "Ria", resu!t6 sc: altamente susceptible a las1966 	 como 
locales de laenfermedad Piricularia oryzeae. Para 1968 ya se razas 

usaba como lavariedad testigo susceptible en los ensavos de resistencia a 

en aquel pafs. IR-8 es tambi6n muy susceptible aPiricilaria establecidos 
una enlermedad bactor ana Ce lahoja prevalente en Indonesia, pa(s 

sodonde el potericial de rendirnW1ito (1,?dcha vr W(dd redujo sustan

cialmente, aun cuando ieci'ni inlro(lucida ox hibie6 On destacado corn

portamiento. 
de pro-La investigacier snbre sanidad vegetal - "invst qacion 

evitar varias p6r has por epifitias en arroz,iecci6n"-- necesaria para 
trigo y mafz no pude esar exclusivamente a cargo del IRRI y del 

cuya capaciclad on los campos de ia fitopatolog(;a y elfitome-CIMMYT, 
ollo, tal investigaci6n debe ser efectuada enjoramierto es limitada. Por 

pafs. 	 La igrcult ura estadounidense no desu mayor parte por cada 

pendi6 6nicamerite dcl Centro do Investigaci6n sohre Royas de 

en laUniversidad (1e Minnesota, ni del Laboratorio deCereales, ubicado 
Royas del Dominio del Carnadii, con sede en Winnipeg, Canada, para 

de laraza 15-B de roya del tallo y (e otras
solucionar los problemas 

triqo desde M6xico hasta Canada. razas virulentas 	ciue han atacado al 
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Estos problemas se superaron a trav6s del fortalecimiento de la inves
tigaci6n gen6tica y fitopatol6gica en los tres pa(ses. 

Costo y beneficio de la investigaci6n agr(cola 

Con frecu( ncia se cuestiona si los pai'ses en desarrollo pueden darse 
el lujo de invertir fondos en instituciones nacionales de ciencia y tecno-
Iogia agncolas, o si la fragilidad de algunos gobiernos nacionales impide
el avance efectivo de ese desarrollo institucional. En este respecto, con
viene recordar Clue la estructura b'isica del sistema nacional estadouni
dense de colegios agri'colas y del USDA se estableci6 en 1862, cuando el
pafs suifl (a el embate de una guerra civil cruenta y el tesoro nacional 
tenia que cubrir los costos de ;sa guerra. Como Hill expres6 (s. f., 1): 

Aun para los esinndiros de Ij i' ca, los Estatilos Uni(os era iodava Uri pafs
suldosarroll ado en 1862, ctiandi contaha con mnos de 35 milones de habi-. 
anIes, urna poblacion proflomin;nte rural quo posei'a titulos -aunque no la 

01tilpasen en rldadtri ub,i ' uina suo e ilice de 3 mlllones de 1111141scuadiadas. 
E onctUs, :oio .hora, el dosar rollo de un pa is depen( a (Je la ed ucac i6n de 
sus hahitante , de siis inst mcrones y de so nivel idustria l y agricola, No Icia 
ni 15 arios que John Lone babia inventatio el arado con vertedera de acero y
CyrL's McCormick la segadnria. Los estudios basicos de Von Liebig sobre fisinlOc ia vuojelal se habian dlo ia conocer s61o dos decadas anles. Los cl isicos 
,',periinenlos rie Meniel sobie gen6lica no se habiarr puhilrcado v al.lenis comenlian las conlr rbiiciones ed l'a,;Iiur a la olicre;iologia Atrirue se hab[iarr
logra(lo ! ro(qieos susI inci les en las prckticas agr'colas noUrante el siglo ante
rror, parrlcrilarnlrte ern I nglaretrd o Iravels rie los esfuorzos ij( hormbres corno 
Arilhur Young y Jelhro Tull, el avancedie ld agicullura y la industria IJeperilia
c;i p(uif comllehi u1ol lfoced ic-to t 1)rtjebaL y error, y hab'a pOCa corn
pr oiisiri i do is reluioirsiute ie Cd l y eecto:ri 

La reserva internacional cietit(fica y tecnol6gica potencialmete ap01i
caible a Ia ilgrcolt uira (s rmoch mayor ahora cqtcuehace tin siglo. Los 
paises dispuestos a invertii cuantiosos fondos en la ampliacion de las 
pistas de alt izaje a efecto de dar cabida a los nuevos jets de las Iineas 
interracionalus, y a inver ir para desarrollar sistemas nacionales de tele
vision, bien podi'a r aporlor la cantid,d relativarnente modesta que se 
necesIta para for tolecer la capacidad ie investigaci6n. Esta capa cidad es 
indcispensable para L moderrrizoci6r y el desurrollo sosterido de sos 
ecoriomias augrcoli mebliaite lI dopc6ri y el tiso de tales recursos 
cient if cos rd1el iacioriles. 

Se harr hecho est ircrlones acerca de los beneficios .t L tinderi las 
inversiorlus or1iinvestigacii dgr icola, con base on diver sos estudios so. 
bre avances especifico.s. Gridiches (1958) calcul6 qtue el benlficio tie los 
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fondos invertidos en el desarrollo del maiz hi'brido y de las innova. 

clones relacionadas con ello, dieron una ganancia de 700 %anualmente. 

Un estudio realizado por Arditto-Barletta (1964) mostr6 que de 1943 a 

1963, M~xico recibi6 un beneficio anual de 290 por cada d6lar que se 

gast6 en el programa cooperativo de mejorarniento de mafz y de trigo. 

El aumento de la prodtuctividad del hule en Malasia, a lacual han 

contribuido los clones y las pricticas mejoradas de producci6n desa

rrollacss por el Instituto de Investigaci6n sobre Hule, ha man-tenido la 

viabilidad de esa industria durante perfodos de depresi6n en los precios 

de este producto. 
La caha de az6car mejorada 2878 POJ, obtemda en Java, tuvo una 

gran influencia on laproducci6n de azicar de todo el mundo. Se ha 

dicho que: 

dism1nc ioeri autorn tica de los 

costos, 1928. cuindo dos tercios de a selperficie canera es aba sembrada 

con 2878 POJ (en Jrel), pago r,un .60 todos los Costos desembolsados en el 

El incremento (Jel rend imen to, I0Mto co i a 

c

(1e vfS t qcicro sobre c;r (J a:-6car, en 10 CLulalcurso de mas de 40 anuos Se 

incluy) un 0G intertes cor Handol . 1969)U -In LIe',T() 

nueva tecnolog(a de pro-Igualmente, se ha estimado elvalor de ]a 

en Asia. Se ha sugeri do que el beneficio obteducci6n de trigo y arroz 

nido a partir de los incrementos de lapraducci6n de arroz alcana un 

monto de 500 millones de d6larws (Chander, 1968). La disminuci'n del 

hambre y las contlibLciones a laestabihclad econ6mica y polftica son 

todavia mis sijnificativas. 

Podrian citawse otros casos nurneiosos, como la re(Lucc161n de las" 

p~rdidas causadas por el gqsano barrenadoi en PI ganado de los Estados 

Unidos, ladismIMcrorI v elimmaciem d0e otrs plagas y enfe meldades de 

los animales y lasplantas, y nturahmonte los inciermentos sostenidos do 

la productividad agrcola. Una rica fuermte de informact6n especifica 

sobre esos problemas, lamayor parte de los CMe;als se controlaron1 sLb

son los informessocuenternerinte a traves do programas c. investigaci6n, 

anuales del Servicio de Investigaci6m A(lr icola del USDA, rendidos ante 

los comit6s de asiqnacinnes presupueslarias de liaCilmara de Represen

tantes v del Senado. 

Planeaci6n de los sistemas nacionales de investigaci6n 

El paso riacial para fortalecer lacapacidad nacional de investigaci6n 

es elreconocimiento de laimportancia de este recurso para eldesarrollo 

econ6mico por partL de los dirigntes politicos y administrativos del 
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pafs. Los dirigentes de varios paises asi~ticos han emprendido accionespositivas para evaluar y fortalecer sus sistemas de investigaci6n agrico-Ia. En Ia India, por ejemplo, estj en marcha desde 1955 (ICAR, 1955).El Gobierno de Pakistan con Ia cooperaci6n del USAID, hizo gestionespara revisar Ia capacidad de investigaci6n agrfcola de ese pais entre
febrero y abril de 1968 (Pakistan, 1968).El Gobierno de Malasia convino en una revisi6n similar durantemayo y junio de 1968 (Moseman, 1968). El parlamento de Malasiaaprob6 una ley el 

el 
13 de febrero de 1969, merced a Ia cual se estableci6Instituto de Investigaci6n y Desarrollo Agricola de Malasia,fungir como paraIa organizaci6n responsable de toda Ia investigaci6n agrico-Ia -excluyendo el hule- en el pal's (Mardi, 1969 b).El Gobierno de Indonesia, poniendo en prctica una de las recomendaciones de Ia Reuni6n de Trabajo sobre Alimentaci6n que fue patro.cinada por las Academias Nacionales de Ciencias de los Estados Unidosy de Indonesia en mayo y junio de 1968 'JPI, 1968), acord6 que ungrupo Indonesio-Norteamericano revisara su organizaci6n y programasde investigaci6n agricola durante los meses de junio y julio de 1969. LaComisi6n Conjunta de Reconstrucci6n Rural (JCRR), de Taiwin, solicit6 igualmente al Instituto Internacional de Investigaciones sobreArroz que revisara detalladamente Ia capacidad de investigaci6n sobrecultivos, en especial en Io que concern(a al arroz. en Esta revisi6n se hizomayo de 1969. Por su parte, desde 1965 Ia Oficina de DesarrolloRural de Corea tambi6n ha tenido un inter6s especial por mejorar sucapacidad de investigaci6n agr(cola.Las acciones mencionadas y los intereses semejantes que han manifestado diversos pafses africanos y latinoamericanos, sugieren que losdirigentes de esas naciones se preocupen quizi tantode sus por Ia formaci6nsistemas nacionales de investigaci6n, como los dirigentes de lasagencias patrocinadoras que prestan asistencia t6cnica y econ6mica.
Existen opiniones divergentes acerca de cuan 
necesaria puede ser unacapacidad nacional de investigaci6n en algunos de los pases subdesarro.
Ilados mis pequehos. Como opcidn se 
 ha propuesto el establecimiento
de centros tegionales de investigaci6n, cada 
uno de los cuales podr(a
servir avarios pulses. Se han iniciado actividades encaminadas a desarrollar centros regionales de investigaci6n adicionales en Asia, mediante losauspicios de SEAMES, Ia Organizaci6n de Ministros de Educaci6n del

Sureste de Asia.

Los institulos internacionales 
 de investigaci6n agricola, como elIRRI de las Filipinas, el CIMMYT cde M6xico, el IITA* de Nigeria y el 

IITA. inici,des del nombre ingls del institutu Internacional de AgriculturaTropical. con sede en Ibadan, Nigeria. 
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ClAT*' de Colombia, proseguirin por supuesto, suministrando u- hier

te apoyo regional e internacional. Y, aunque estos institutos no pueden 

satisfacer las necesidades especfficas nacionales o locales, si modificarn 

la naturaleza de los programas y las organizaciones requeridas por de

terminados pa'ses, y per mitiiin una evotuci6n ordenada de los sistenas 

nacionales. Inicialmente sc puede dar ptioridad especial a la investi

gaci6n aplicada, adaptativa y de protecci6n dentro de cada pafs, y 

posponer para mis tattle los estudios ba'sicos. 

Alcance y complejidad de las organizaciones nacion . s 

Especialistas agricolas tanto de pa'ses adelantados como de naciones 

en desarrollo han cuestionado la aplicabilidad del sistema norteame

ricano de investigaci6n a las necesidades de la: naciones atrasadas, en 

particular a las m"Is pequehas. Por supuesto, no ser"a factible ni dcseabe 

intentar el trasplante del esquema total de crganizaci6n estadouni

dense, ni de ninycn otto pais agr icolamente avanzado. 
La estructura ,isica, sin embargo, con el apoyo vigoroso y la parti

cipaci6n del gobierno n,.cxional, y con I,js estaciones experirnentalhs le

derales y estatdles ubicJda'S rr las diversas teLqiones agr'colas, propor

ciona un esq-uerna operiltivo que ha probido -a efectividad nacional e 
internacionalrnente. 

La magnitud do la instituci6n, el ,ir-niro de centros regoiales o 

locales, y Ia complejidad del sistema dependerzin desde luego de la 

amplitud y la diversidad de la agricultura del pais. Mientras quo la 

estructura espuc'fica de orgimiizaci6n debe adecuarse para el pars deter
minado, sus componentes deben incluir ordinariamerite In que se anota 
enseguida: 

1) Un certto n;icior ,i viOdrOw (loJniie IIeve a cib;, Ii rnvw. i iili riIo I Iicit y 

clue sirva de sede a I ov dirigjent s y cOordinisld-ri.t (i( In%rri't.rlit(i, hiicionl

les y regionalr. En los Estado'; Unidjs, el ciri r i ci oilcil mti uhic:iriu enr 

Beltsville, Maryland. El siserrna f.dliori;il fie M, r o ri+, r 1,i ciritii (if! 
1 

" erl Ide errri on Laoperacionp%en Chapingo; f I de Colombia on Iri r,.j, 

Molina y el do. Chile en Li Plarina. Por so parl, Il India ciii-n?,i con Ia ei 

del Instiruto de Investigar:ionw. Agri;olas dei In Inia cei c die Delhi. 

2) Centro% regionale, pmra rea; r inv stirjc 6n adiptiiv y para dJar arenc in 

nocorla ie principale' aiqricolas dil pis. 

En Iios Estados Unido,,, las eracion firdirales, ltriro r; n ciertar estacioies 

igricola, experiflonr;ril -; or'aridiur cO uiitoye Ini. cirit de to)ptracii re

gionaleq de los proyec ro 4,pec:ificos de( ririii n 

especiali/ada) a Ins
, di drIn,, /onas 

* CIAT. iniciales r-I Centro Iott-rnae i nal de, Agricultura Tropical, 11hiad o enr 

Call, Cialumloia. 
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.3)Estaciones de verificacm6n Y F,,,ija, 0 sitiospara efecioar investiacionesespec'icas. a fildi! cJ0aptdr lasIMG tic-fles a cornJiciones delerrminadas desuelo y de clima. E n lu,E-1 ad,, Unrit'()., esle corni nente est,represenrtado
Orr I,; Jih'sr;u-il'

princip;alrne, 
t'
t,.J 
 * erlrjde n do a estaciones agrico

lasexperrnen alhesi-;wtk % 

La concenlract6n de cient ificos cot l)tten tes de vat iasdiscipl inas enlos centros nactonales de operacion daSegura Ol empluo rns efectivo doeste personal escaso v del equipo espectalhzado, de la rmsma manera enquo los institut Os especialhzados utli/an dI rnodo rnis eficiente lamano de obra, los laboratorios y los campos El nuvel de capacitaci6n delpersonal isiglnado a las estacione regionah,;dele ,er setmejante o casiigual al del centr e de operaciones, peto laC(ombinacirsi de las disciplinascient(ficas reps esentadas seri dte mada por lianaturaleza y lacomplejidad de los problemas de la zoia. Pot sU parte, el entrenamientoprofesional de los investigadores asignados a las estactones de prueba,podii ser alprincipo al nivel de licenciatura (inqeniero agr6nomo), peroOn Ol tiempo se elevaraj al nivel de maestria y de doctorado, como haocurrido en numerosas subestaciones experimentales de muchos de los
Estados de liaUni6n Americana.

Hay' punts de vista diferentes con respecto a laconcentraci6ncientficos deon un sitio dado, en contraste con su dispersi6n o reparto envaries lugares de un Jrea agricola. La conveniencia de laconcentracidnes evidente siaceptamos abC lacie-icia y la tecnologia modernas secaracterizan par ol trabajo mnultidisc.iplinario y de eqoipo con quo sOatacan los numerosos problemas interrelacionados qcue afectan al agricultor. Esta ha sido laexperiencia ganada no solo en los Estados Unidos, sine tarnbien On los prograrnas de laFundacion Rockefeller. EnColombia, par ejemplo, cUando Ohprograma so inicien6 e 1950, elpersonal de liaFundaci6n so comision6 a Begotj y a Medellfn. Pocos ariosdespuos. todos los investigadores so concent u-on en Bogota, la basedesde lacual se trabajaba hacia las subestacioias.
Do igual modo, elpersonal inicialmente disperso de las universidadesnorteamericanas que -- bajo contratos de asistencia t6cnica de AID conla India- colaboraba con un gran numero de instituciones hindcses,logr6 algunos avartces en proyectos locales espec(ficos, pero cOntribuy6poco la reforma y of establecimiento do las instituciones de investiqa

cian. La concentracidn subsecuente (lei personal a cargo de lIa
asistencia
t6cnica On las nuOvas universidades agr'cuas hindLes ha acelerado la
formaci6n de la capacidad nacional de educaci('n e investigacion.

La ubicaci6n del centro nacional de operaciones requiereatenci6n especial. En de una.toot fa, ser(a deseablh ubicar elprincipal centra deoperaciones en laregi6n agi'cola m;is importanto del pat's. En laprac 
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tica, sin embar-go. se ha comprobado quoe es osencial ubicarlo relativa
monte cerca de la sede del gobiorno nacional, coil el fin doe facilitar' Una 
comunicacidn efectiva entre los lidores de los praograinas doe investiga
ci6n y los dirigentes politico-adinimistivrivos de Ins gobier nos, en espe
cial con los oncaigados doeIa plarwacmon nalciona I, do la olabor aciun de 
presupuesstm, etc. 

La experiencia obtmonidi ati ave; de, ki i.pida aplicacion de Ia nuotiv' 
tectiologia de producciew (Id t co y ditr0? 121)Asia, dellmuosia CUanl 
rnpoi tantc es el apoyo o los alto,; dirigento! giubei mnintafles paal los 

programas intensivos de pi oduco i(n ayi icola. A rnodida q 'ic se moder
ni za Ia ziyricu I turd, o eYar p oSLJpueStoslos plan fif-~~e ocatrgqdOs d(! lOS 
del gobieirrio debon const an lemon toinfoirmarlors dl pot oncial do Ia nuu
va tectnologi'a pawa arrctnta( 10'; niVOlos dIe Id pi 0(10(1 ividad. El conti o 
dle oporaciones debo, poi lo lxrito. dervii comio el veo-Lddor bramn t~c 
nico del MNIIStori 0 ro AqjCul tLur,. La sede (101) all marso cot ca de la 
ciudad capital 1)xmn-facilitr la comfilocactoin, 00(0 a lo veol In 'iciew1 

ternoente disiante COwn para eVftar1 inItfor-efCid OIXCPSIVaLIMA pop par TO 
dle visitanrtwS 1-10Pi Ofr'10IWI((.f 

Uo esqueli dle invt ia iiuliclisciplinaoria, 
orientada !taciai IdSOlui~iLOl dc los prob/etas 

Ld estnicturo etJl OojcfOrga!(:/,tiiem clobi- llod do actlr(lc, conl 
as nocosidades (10 or pals rloto orado. Hlay numol 0505 manor as do 

Conjunluri el Ilrlento dOelif ilo,pf!n 0e todo oa',o 1111t IrnIticiolanr((

cional (e12ivesl (qaoil) aIlfcola (101, tont i .iorqm irrtrdvscipli 

nanro, OP010rado hocia Ia luo~i(0lsP0)0n Li iwotitocairt dol 
cop Lin alto gfijrc(J (1,, pr O )t~ f 

f lex rilIid oilltt vr rnmo 1, q -j(, , leo w hacol cii(;,l)im' pirriai; 
COiltill' 	 ;1tildJId voi l il icrorif 

do furitI 
ril iCos ctIarld i suI Ian [11) (IIo rleo11 111inav, I)rc I, . 

Uri uvjurria dior qur' pori ulfa '0Pai'l sarl~acorndiqal/cion0 aid 

e~rcfoi )IPM,05 
TOpainJ (d lf Osttu do?lrrvo',;tqaci(rl y Desiticilto Agri colas (d0 Malaisra. 
Tal esqluuma es (.- siguiew t. (MIARDI, 1969a, 3 4)l 

necesidaides 0 prior idnus' nacioaalo, s el quoJ Se 11 

A5,Divoimoii (IF:irvwrsiq.i.o 'ohi. ruipuiiohi ile1w'.cijltivos 

a Raa, rio nve-,i i.~ mo .otbrf. ia (. mi 

c. Rwarmi 'J irrve,riktar(Ji ,ower cijilivri'. forraleros y. dorfitjra 
invei.; iqcu horurflwld. Rama~ r. (iii Sir!!, :utlimi. 

e. 	 Ramna dei flviO',i Ji.:ijri %r. ;iritl:s fire.rtijp v ci:(j.ivo%paa bobidus 
1,aRama if( 100051 qiicini .oum! cacajo V IMato d COn~C' 
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B. Divisi6n do investigaci6n animal 

a. Rama de investigaci6n sobre nutrici6n animal 
b. Rama de investigaci6n avicola 
c. Rama de investigaci6n sobre ganado de carne
d. Rama de investigaci6n sobre ganado lechero 
e. Rama de investigaci6n piscicola (aqua dulce) 

C. Divisi6n de investigaci6n sobre stielos, aqua e ingenierfa 

a. Rama de clasificaciOn de suelos
b. Ramade investigaci6n sobre fertilidad y manejode lossuelos 
c. Rama de investigaci6n sobre manejo de aqua
d. Rama de investigaci6n sobre ingenieria agricola 

D. Divisi6n de investigaci6n sobre sajidad vegetal 

a. Rama de investigaci6n sobre control de plagas y enfermedades
b. Rama de investigaci6n sobre parasiticidas
c. Rama de investigaciWn sobre control de pajaros y roedores
d. Rama de investigaci6n sobre control de malezas 

E. Divisi6n de investigaci6n sobre utilizaci6n de cultivos y tecnologfa de all
men tos 

a. Rama do investigaci6n sobre procusamiento y utilizacionb. Rama do investigaci6n sobre tecnologia de alimenos 
c. Servicios de anzilisis de calidcid de ls cult ivos 

F. Divisi6n de investigaci6n estadistica y econ6rnica 

a. Rama de investigation sobre econarnia de la producci6n y administra. 
ci6n rural 

b. Rama de investigacon sobre rnlrcadeo 
c. Servicios de disehos experinmentales y estl'stica 
d. Rama de, politica agricola 

La estructura organizativa que se anota arriba, que tiene ligeras mo.dificaciones con respecto a la Clue irnicialmente se propuso en el "Reportfor Agricultural Development in Malasia"" (Monseman, 1968), permitiria la consolidaci6n de los recursos de personal en las Divisiones oRamas segn los inlereses principales que pueden integrarse. La subdivisi6n en Secciones o Unidades podr(a estructurarse si fuese necesario. 

*Informe sobre el desarrollo agricola de Malsia. 
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El alcance y lacomplejidad de laagricu!tura de un pa(' determinarfa el 
grado de elaboraci6n de laestructura de investigaci6n. 

Responsabilidades del gobierno central y de los 
gobiernos estatales 

En los pa(ses divididos en varios estados o provincias suele haber 
diferencias de opini6n aceica del grado de centralizaci6n y elgrado de 

participacion de los gobiernos nacionales en la investigac 6n agrfc6la. 
Quienes estin a favor de otorgar una mayor responsabilidad a los esta
dos se preocuL:jn por: 1) los impedimentos burocriticos y las restriccio
nes que impone una organizaci6n en gran escala, 2) las dificultades que 

implican los diversos tip(- de agricultura, particularmente cuando se 
considera laamplia dispersi6n geogrfica, y 3) laidea de que laagricul
tura y eldesarrollo rural do),,n tener una orientacidn realista en so 
planeaci6n y ejecuci6n. 

Cuando los programas y las decisiones de manejo quedan en manos 
de personal no ttcnico, las restricciones administrativas suelen ser una 
barrera para lalibertad y laflexibilidad que requiere Lna organizaci6n 
de investigarci6n. Tales limitaciones, sin embargo, no son una funci6n 
directa del tamario Y pueden ser tan serias en organizaciones giandes 
como en las pequrlas, en las ceitralizadas como en las descentralizadas. 

Las varias desventajas de la centralizaci6n so compensan por el 

beneficro qLe conlleva 0f ma'or apoyo presupuestario y por elernpleo 

mrs efectivo del personal e,pt:cializado y del equipo en los programas 

nacionales intoJradus. Los gobiernos naciorales leben mteoresarse en el 

mejoramiento agrcola corno una pirte integral del dearrollo naclonal 

total. rl divorcio entre lainvusti gacier y otros componentes del de,;a

rrollo agrfcola es on factor adverso pdira eldesenvolvrniento de los 

paf'res. El valor del inter', positivo en la agricultur pepaprte de los 

altos k, ha quedadostrato'. cjubernamentales iirn domostrdo(en los pro

gramas intonsios de pr,-Jtcci6o Ifevados , caho en Asia drliinte los 

61timos Ire, anos 

La distancia geogrfica no dr.beW pte,;entar un priblhoma particular en 

elalcance de la investigacin nacional. La distancia no es m;is impor

tante cuarido se rnide do Islamabad a Dacca, o de Bogor a Medarn, quo 

cuando se inide de Boltsvlle a Brawhey. Hay una amplia evidencia de 

iniciativas o de investlgici6n irrovativa quo ha apoyado olUSDA para 

acri-centar o mantener lainutittria algodonera, laproducci'n de melo

nes y otras li'neas agrecolas en e Estado do California. 

Para la rnayor'a de los pair'sP en desarrollo no es una medida acer. 

tada limitar el papel del gobierno central a una mera funci6n de planca. 
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ci6n y de provisi6n de fondos para lainvestigaci6n. La experiencia de
 
los Estados Unldos demuestra el valor de laparticipacion plena, tanto 
en laconcept ualizaci6n y planeaci6n como en laejecuci6n de las inves
tigacione, por parte de los espucialistas en las varias disciplinas clue 
intervienen en un esfuerzo coord'nado. En los pai'ses en desarrollo, esa 
participaci6n conjunta es igualmente importanle para poder asegurar la 
realizaci6n de todos Is aspectos de los prograrnas coordinados. Un 
consejo central de mvestigaci6n no puede limitarse a lafuncidn est6ril 
de proveer fondos para lIs proyectos de investigacion. Esto no tiene 
ningcin m6rito en los parses donde la capacidad do investigaci6n -,s 
escasa, dispetsa y carente do labase institucional esencial. 

Los tipos de actividad que competen a una organizaci6n central o 
nacional de investigaci6n agrcola fueron considerados por elGrupo
Conjunto Pakistano-Norteamericario de Revision de Prograrnas de Invs
ligacion Agricola (Pakist'n, 1968). En su informe, elgrupo present6 
una serie de recomendaciones para mejorar laestructura nacional de 
investigaci6n, en Io cual se incluy6 larevisi6n y el fortalecirniento del 
Consejo do Invest igaci6n Agricola de Pakistin. So propLsO entonces que
las funciones y procedimientos del Consejo abarcasen lo siguiente: 

El Conselo debe fungir corno el principal hrao tcnico del Ministerio deAgricultura y de Trabalo en lo clue concierne alfortalhcimiento de la ciencia y
la tecnologia agricolas del pai'sy en lafunci6n de mantener informado al 
Ministerio acerca de los avances de lainvestigaci m en Pakistan yen elexterior. 

El consejo olbe desempOIar un papel activo y iositivo en laidentificaci6n
do los probllernas a(gricolas que confronta elpais, y en laplaneaci6n -con 1ns
 
instituciones provinciales apropiadis, universidades :Kricolas y otras organiza
ciones-- do proyectos do investigacidn cooperativos y coordinados, orientados 
hacia If soluci6n de esos problemas. 

El Consejo debe contar con un cuadro do cientificos bien capacifadcs que
participen aclivarnente en los esquemas de investigaci6n, y funjan comocoordinadores dteproyetos de investigacion do gran importancia regional o 
nacional. 

EI Consejo debe trabolar pi incipalmento con y a travbs de los inslituIos de
investigacidn, universidades y otras organlaciones preexistentes, pero debe 
estar autorizado para esrablecer institutos o directorios especiales de investi 
gacion para atacar problemas impo tantes y de alcance nacional, si esto se hace
necosario. 

El Conselo (1ebe disponer de per sonal cient fico adecuado que pued,, dirigir
laevaluat:i6n, planeacidn y cordina;idn (lolas investigaciones que se realicoin 
en los campos principales de la invostioaci6n y (_-.: ,i -arrollo agricolas. En tales 
campos so incluyen: a) mollranlienbo de I0s Lul0ivos, b) mejolarniento del
gana(do, c) suolos, irrigacidn e ingeonieria, d) ecooornia y estad'stica agr (colas, 
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e) dasonom ia y manejo de pastizales, y f0 pesclueria. Habra que suministrar el 
personal de apoyo necesarie pira trrh,lar con los vrios problemas especificos 
dentro de cada carmpo 

La cuesti6n de la participac16n y el "enrahamiento" regional requie

re de una atenci6n especial. Los colegios land grant so establecieron en 
los Estado5 Unidos con el prop6sito pr incipal de atender las necesidades 

de la poblaci6,1 rural de las r.-inres respectivas. Los institutos de inves

tigacin y educacion agli(cola de los pa'ses er desarrollo, dehen tener 

ese mismo objetivo. Por supuesto, hay que estahlecer futrles vinculos 

entre los centros nacionales o regionalhs it invvstigaciin y las conuni

dades locales en lo que respecta a lia idenlificac16n de pr loerhas. Emni

pero, el anilisis y lia soluci6n de Un problema necesila od(nariamente 

de la competencia coordinada de centificos [)fen adies! rados en las 

disciplinas t elevntes al caso. El Ilimitado nomeio de inwost icidores en la 

mayoria de los paises en desarrollo impide contar con til capacidad 

mult idiscipl inara en los centros o estaciones expel imentales locales. 

Vfnculos entre ihvestigaci6n, educaci6n y extension 

El presente trabajo se entoca hacia los sistemas de investigaci6n y 

sostiene la tesis de que la investigaci6n que favorece realmriente el cre
cimiento y el desarrollo agricola no se puO(J qenerar cornIe on subpro

ducto do instituciones aisladas, estableciclas con prop6silos de ensenan. 
za. Tal punto de vista no preteonde d srinnuir lIa impo tafocia de liaense

nanz.i. Es importante, sin emibur go, tvalutar ias funciones separads de lia 
investigaci6n, lia eucacion lIa extensiori, - deerrninai la :struCt Ur) 
organizativa o istitucionl ms adecuazdj parr, norr his contribucio

ies 1ue cij(lj unij de las fuiwioriw moiiciorda' piedti-i
( rifiecer al de

sarrollo. 
De la roisma manor; el (lUtl!Y! (tW eV;jLlr lIa 1de Og:llh iva de lia 

investigac: 6n agricola, hay (ue cor.ideijr liS mo:d il,; pertinentes con 
respecto a lia educac6irrr udi, iriilto vocaclrr l, err sci vico, -o'f
sional y do po,,tgrdo (hsl,-o ielpi(to Vista rid aelir ( sieldder. IaciO 

na/os. El nirnuro y --I pp) i,, ct ', r eurv,f', , g;yri'cilI; deopenderi, 
por supue,,to, deits nei c l dp;.,e;priorrai caifl:ado v du Ia liveosi 
dad eeol6gca de Ia, rugiionos ;lqgiicol;v; dhl pa Poc,; r ilouis ell de 

sarrollo se comprometerian a O,:Jir llecer ul colgio1 e'siltlerTia dJe esti 
de agricultura en carla C-stado o proviii;ra, conro fito( :i ciSeo de los 

Estados Undo, er 1862. Sin enirgo., crda pais quo tr g, unia 110ie
rosa poblacidri rural o un sector agi icola vasto, dhber (a estalileer por lo 
monos u,,la universidad agricola quo puda ofr,(:r uiLNadrestramiento 

electivo al nivel de ingeniero agr~norno para los investigadores y exten
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sionistas agrfcolas. La mayor'a de los pai'ses en desarrollo necesitan 
varias de esas instituciones. 

Hay que considerar los vfnculos efectivos y funcionales entre la in
vestigaci6n y la ensefanza no 6nicamente desde l punto de vista de 
utilizar a los cienti'ficos capacitados en labores de ensehianza, sino tam
bi~n para asegurar la exposici6n de todos los estudiantes a los mtodos 
experimentales de la ciencia. Esto es de particular importancia para 
quienes cursan estudios de maestria o doctorado. 

Para el trabajo de difusi6n de la tecnolog(a nejorada, hay que asig
nar especialistas en extensi6n -o especialistas en determinada rama 
t~cnica, pero dentro del campo de la extensi6n- a los principales cen
tros de investigaci6n. Estas personas deben haber cursado estudios 
por lo menos al nivel de ingeniero agr6nomo, aunque serfa preferible 
que tuviesen adiestramiento de postgrado y experiencia en investiga
ci6n, puesto que de ellos se espera un entendimiento pleno de la 
importancia de cada avance tecnol6gico y de su combinaci6n apropiada 
en un "paquete de pricticas". Estos paquetes constituyen cada vez m~s el 
esquema bisico de aplicaci6n de la nueva tecnologfa. Los especialistas 
en extensi6n tendrin la responsabilidad de planear los ensayos de adap
taci6n y prueba, en colaboraci6n con los extensionistas estatalhs o con 
otros tdcnicos que trabajen localmente en labores de difusi6n de la nueva 
tecnolog(a y de los insurnos de producci6n al nivel de la finca. 

Asimismo, hay que tener en mente el papel tan amplio que desempe
han los servicios de informaci6n, y atender lo referente a los vnculos de 
comunicaci6n a travds de centros de documentaci6n y bibliotecas, publi
caciones, etc. La deficiencia de dichos recursos es una de las caracter(sti. 
cas mis acusadas de los paises que tienen una agricultura atrasada. 

Algunos esquemas en proceso de formaci6n 

Si bien se ha piestado poca atenci6n a la planeaci6n de los "sistemas 
nacionales" totales de investigaci6n agrfcola en la mayor'a de los paises 
en desarrollo, se han registrado progresos considerables on la formaci6n 
de varios de sus principales componentes. En ulgunos casus se han dado 
pasos para asociar tales componentes mediante la cooperaci6n o Il cola
boraci6n con los sistemas nacionalmente institucionalizados. 

El sistema nacionalde investigaci6n agrico/a de la India 

Las acciones que se emprendieron para fortalecer la investigaci6n y 
la educaci6n agricola a nivel universitario en la India, inclusive la crea
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ci6n de esquemas nacionales para el mejoramiento de cultivos y el 

establecimiento de uriversidades agricolis, constituye un cierto modelo 

de procedimientos a efecto do formar tales instituciones y de conjuntar
un Grupo Conjunto delas en un sistema coordinado nacional. En 1955, 

Cientificos y Educadores Indostanos y Norteamericanos (ICAR, 1955), 
serie de recornendaidentifico la capacidad existente y formul6 una 

fortalecer las actvidades de investigacion y de educaci6nciones para a 

nivel universitario. A medida que se emprendieron acciones para ejecutar 

las recomendaciones iniciales, hubo otras evaluaciones en 1959 y 1963 

poi parto de otros grupOS conjuntoS, de manera que se tuvo una estima

ci6n continua. 
En 1955. mientras que el primer Grupo Conjunto Indo-Norteame

ricano Ilevaba a cabo su estudio anivel nacional, otros equipos -de dos 

personas cada uno- procedentes de las universidades de Illinois, Mis

souri, Tennessee y de las universidades ostatales de Ohio y Kansas, 
las posibilidades de vigorizar

efectuaron revisiones mJs detalladas de 
las varias regiones agricolas dellos programas de educaci6n agricola en 

pais. Esto Condulo a Ia formulaci6n do contratos entre Ia USAID y las 

universidades, para apoyar el establecirniento de las nuevas universi

dades arcols. 
Ia India invit6 luogo a Ia Fundaci6n Rockefeller aEl Gobiero de 

de ciertas tecomendaciones del grupo indoparticipjr en !a eje(;uclon 
nortedmericano, porticularmente en el establecimiento de una escuela 

de postgraduados adscrita al I nstitute de Investigaciones Agricolas de Ia 

India, y en el desariollo de programas cooperativos de investigaci6n 

de los cultivos bisicos. En principio se di6 para mejorar Ia producci ri 

importancia especial al maiz, sorgo y mijos. Desde el inicio del progra

ma cooperatrvo de Ia Funcdaci6n Rockefeller, que coinenz6 en 1956, se 
suhizo hincapiu, on ul fortalfcimiento de kas instituciones locales y en 

sistemas coordinadosostructuracion de manera que pudLetan formar 

nacionales do inveitigac r6n cooperativa. En contraste con los programas 

agrfcolas de Ia Fundaci6n en Mexico, Colombia y Chile, donde so esta

blecieron "Oficinas de Estudios Especiales" que permitioron Ln cierto 

con los ministeros do agrlicultura de esos paisesgrado 	 de vinculaci6n 
que tambien aseguraron Ln alto grado dit autonorni'a y flexibili-pero 

Ia India se l principio condad-, 	Ia cooperaci6n con integr6 desde el 

1964) presenti un resumonel tquemi sobre Ialifimrncion* El autor (Mosenan, 

de instituciones de investig.1ciwin a rTcola en [a India. y un eitudio de v.aso' mAs
 

y de las ur,Ivrsirades norteasneridel papel conjunt(i de Ia USAI)recieote acerca 
te.nca 	 fu ' hecho por Kathleen M. I'ropp 

canas en los progra mas de ,stste nctla 
C. Naik. viceeanciller te Ia Univer

(1968), 	de Ia Universidad de Illinois. El Dr. K. 
conprepar'-. (1968)Bengilore, India, un informe Que

sidad Agricola deN Mysore, pa s.
 
tiene los puntos de vista de su 
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Instituto do Investigaciones Agrfcolas y con of Consejo de Investigaci6n
Agricola de la India. 

Los centros regionales para los esquemas de investigaci6n cooperativa se ubicaror en la medida de lo posible en los sitios donde losgobiernos estatales fundarian las nuevas universidades agrfcolas. Igualmente, of apoyo que daba of Consejo de Investigaci6n Agricola de laIndia a los estudios sobre el maiz -antes fiagmentado en proyectosseparados y aislados- se consolid6 en algo qu? se denomin6 "Esquemanacional de mejoramiento de maiz". Este esquema se sigui6 tambi6npara la investigaci6n cooperativa sobre sorgos, mijos y trigo, de modotal que el apoyo del gobierno central se vincul6 a las universidades
agricolas y al ministerio de agricultura de cada estado.Adem~s de la ayuda al desarrollo de la escuela de postgraduados enel Instituto de Investigaci6n Agricola de la India (IA, I), la Fundaci6norient6 la planeaci6n de las universidades agricolas. El Dr. Ralph Cummings, director de campo del programa aqricola de la Fundaci6n, presidi6 el comit6 que design6 el Gobierno de la India para formular lalegislaci6n y la otganizaci6n de las nuevas universio,-os agr(colas, estructuradas seg6n los lineamientos de las instituciones fandgrant de los
Estados Unidos. 

La fundaci6n de la escuela de postgraduados en el IARI -con sucurriculum modificado, cambios en los sistemas de exmenes, nuevosprogramas de investigaci6n y ensen-anza, y combinaciones de camposmayores y menores- ayud6 a establecer este sistema en las nuevasuniversidader agricolas de los estados. Estas 61timas recibieron la ayuda-merced al apoyo de USAID-- del personal cient(fico de las universidades de Illinois, Missouri, Tennessee, y de las universidades estatales deOhio, Kansas y m~s recientemente, d Pennsylvania. Todas estas son 
universidades land grant.

La vinculaci6n de los programas de investigaci6n cooperativa sobremejoramiento de cultivos con las universidades agr(colas, ha sido muyofectiva para fortalecer el componente "estaci6n experimental" de lasuniversidades. Esto fue mis notable en los Estados de Uttar Pradesh ydel Punjab, a los cuales la Fundacidn Rockefeller asign6 donativo,, praequipo y desarrollo general de las estaciones experimentales.
El programa cooperativo de la India demuestra Io que puede hacerseen un perfodo que apenas rebasa una d~cada, a travs de los programasde investigaci6n adaptativa y proyectos de Lducaci6n agi (cola pard estrUcturar un efectivo sistema nacional de investigaci6n agricola. Demuestra tarnbin los mtritos de coordinar los recursos de ayuda delGobierno de los Estados Unidos con los de las universidade. y funda

ciones privadas. 
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Sisternas en otros pai'ses 

La evoluci6n de un sistema nacional de investigacin agr(cola vincu

lado estrechamente con las instituciones educativas tal vez se encuenhre 

m~s adelantada en la India que en otros parses subdesarrollados. Par lo 

tanto, podria ser un esquema que pueden seguir otras naciones, en 

especial lasque cuentan con una agricultura extensa ydiversificada. 

Los elementos mis importantes de sistemas similares surgen ya en 

varias naciones asiticas. Las universidadcs agr(colas de Lyallpur (Pakis-

Occidental), con la cual colabora la Universidad del Estado detan 
Washington, y de Myrnensingh (Pakistan Oriental -Bangla Desh), con Ia 

cooperaci6n de la Universidad (IL Agricultura y Mecinica de Texas, 

constituyen centros potenciales para desarrollar los componentes de 

educaci6n e investigaci6n. Las universidades norteamericanas mencio
-

en ambos paises con fondos de AID. Los grupl;e cuenadas trabajan 
Ilevan a cabo investigacion adaptativa sobre mejoramiento de irigo y 

arroz en Pakistan Occidental V Oriental con finarciamiento idEla Fun

daci6n Ford, frabaian en proyectos de investigaci6n do alcancv regional 

y/o nacionpl que podi a utilizarse para estructurar una aboraci6n 

efectiva entre los varios centros regionales de investigaci6n y con las 
El Grupo Conjunto Pakistano-Norteuniversidades y colegios agr(colas. 

americana de Investigaci6n Agricola, integrado en 1968, recomend6 los 

pasos a seguir a efecto de fortalecer la capacidad nacional de investiga

el usa de los recursos en formaci6n que seci6n agr(cola mediante 
mencionan antes. 

Instituta doLas iniciativas del Gobierno de Malasia para establecer el 
una l)uea opor-Investigaci6n y Desarrollo Agr'cola de Malasia, ofreci! 


tunidad para de arrola, un sistema nacional en una sit uaCi6n doncle la
 

estructura institucional existnte us relativarnnte simple. Empero, la 

se enfrenta a varios pioblemas de interti(s. Delbidoevoluci6n del sistema 
que el nrnero disponible de investigadolr s aqr (colas es limitado, la 

creaci6n cle una estructura institucional efectiva , nivl naclc)nal se 
atenci6n especial al estableci

a 

llevari bastante tiempo. Habr6 que (far 

miento de relacione, acetablos entre Malasla Occidental "I Malasra 

Oriental. En Ia primera, la ri-sponsabiiclad del desariollo auracola esti'l a 

cargo del gobierno centrtal, en tan to err lo osSestados (Il lormanquo C 

Malasia Oriental, Sabah ' Sarawak, Ia agriCIltura es una ,esponsabilidad 

conjunta. Los objetivos del dsanllonI'acional r(elureren (do!la uxpan
se l campo do acci6n.si6n de la base agrfcola, do maiera clUe arnplie 

Actualmente se concede importancia especial a los cultivos de expor

taci6n, part icularment e al bole y er1 farina creciente a Ia palma de 

aceite. Hay que hacer hincapie ahofa sobre la autosuficiuncia de arroz y 
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ampliar ladiversificaci6n de otros ciLitivos alimenticios y de laganade.r(a. Necesitari de modificaciones en el uso de la tierra y del agua yrevelard una amplia variedad de problemas quo deben resolverse a trav6s 
de una investigaci6n m~s extensiva. 

En Latinoamrica, el centro nacional de investigaci6n ubicado en
Chapingo, Mexico, y su red de centros regionales forman una buena 
estructura nacional que mantiene v(nculos estrechos con laescuela deagricultura y con elcoiegio de postgraduados de Chapingo. A paitir de una evoluci6n semejante, en lacual sL tuvo lacolaboracion de laFunda
ci6n Rockefeller, el Instituto Colombiano Aqropecuario (ICA), cuya
sede est en Tibaitatzi y que Cuenta con una red de estaciones regionales
bien ubicadas, costituye una estructura nacional que se fortalece d(a adi'a. El ICA rnantiene fuertes vi'nculos con las facultades de agronomade Palmira y Medellin. En ahos recientes, lacolabo~aci6n de Ia Univer
sidad de Nebraska -con elapoyo financiero de AID- unha ahadido 

elemento importante do asistencia tcnica en este esfuerzo.


La estructura de investigacin-educaci6n 
 en el Perj tambi~n evolu
ciona. En ello se tiene lacolaboraci6n de varias organizaciones entre las 
que figuran laUniversidad del Estado de Carolina del Norte, bajocontrato con AID. En 

un 
Brasil, AID ha dado apoyo en varias localidades

mediante lacolaboraci6n de varias universidades landgrant de los EE.UU. La mayor coordinaci6n de estas actividades podria ayudar a fortalecer la organizac(n de lainvestigaci6n agri'cola a nivel nacional.
En Nigeria, tambi;n a trav~s de contratos de AID con laUniversidad 

de Wisconsin y las univers:-!des estatales do Kansas y Michigan, sefortalecen los centros regionales de educaci6n e investigaci6n. Una defi
ciencia, sin embargo, es la ausencia dcli componente de investigaci6n
agricola con un buen apoyo nacional. 

Coordinaci6n de los recursom de asistencia tkcnica en la for
maci6n de sistemas nacionales de investigaci6n agricola 

Una deficiencia presente en casi todos los esfuerzos de cooperaci6nrealizados en ahos pasados, ha sido laomist6n de lameta 6iltima do crear un sistema nacronal vigoroso y autosostenido. Es urgente asociar
los recursos do asistencia tlcnica actualmente disponibles para los pafses
en desarrollo como proyectos especializados separados, on Uh esfuerzocoordinado de modo tal que se pueda instituir un sistema nacional de 
invest ,gaci6n. 

El factor principal en tales esfuerzos serj elreconocimiento, tanto 
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por parte de los paises como de las instituciones cooperadoras, de lagran 

importancia que tiene este objetivo. La colaboraci6n entre las institu

ciones de apoyo no debe ser dif~cil, pero habr'i que advertir lanecesidad 
de hacer algunas modificaciones al apovo actual o a laorientaci6n de la 

cooperaci6n, a fin de asegurar una conjunci6n de los recursos totales. 

La coordinaci6n de los proyectos que apoyan las diferentes organiza

ciones de ayuda t6cnica o economica para fortalecer lacapacidad na

cional de investigaci6n, puede facilitarse mediante laparticipaci6n con

junta en un plan o procedimiento basico que incluirfa los siguientes 
puntos: 

1.Determinar lanaturale.a y alcance del sistema nacional 
2. Establecer )as prioridades de investigaci6n 
3. 	 Determinar laubiccion de las principales estaciones y laboratorios de 

investigaci6n 
4. 	 Asignar responsabihdadtl's d manelo tecnico y adrninistrativo al nivel de loh 

gbiernos central y/o eststl (oprovincial) 

5. 	 Des jrrollar un pr f<nIota lar(w) plain (10 ahos) pa.ra eladiestramiento do 

personal de investig ciin 
6 Establecer progrimas semel,intes a largo plIzo para melorar instalaciones y 

n,.yfacIidade. de Inw:st 1i:!c 
7. 	EstAflIer vwn(.l:,s rnr.efiet tn)s entre lo<investargd res anivel nacional e 

In rnIolA J Ia Ilaetliacion y IateI.ISi )n1,11,ttl.trI investigacioi, 

Una vez que se haya establecido este marco de opetaciin, los pro

yectos cooperativos mas importantes se puoden ajustar a fin de lograr la 

maxima contribuci6n a laevoluci6n del sistema total. 
Las diversas organizaciones nacionales, riternacionales y privadas 

-incluso las lundaciones- que cooperan en los programas de desarrollo 

econ6mico, sigun dierentes pol iticas y procedimientos para el apoyo 

de las actividades d. asistencia tcnica. Es rrnuy deseable, por supLesto, 

que la- diversas organiz.iclone%relengan Linalto grarlo de flexihidad Un 

elempleo de sus recursus, pero hay tamhrr)n varias opciones par' lograr 

lapart icipaci'n conjunta on eldesarrollo i de sisternas nacionilos die 

investigaci6r. En ello se inclne: 1) apoio alprograrma b'ico, s,obte 

una base de continuidad, sea directamente o a trvi:, deo centiospO,;p,
cializados (ieinvestigaci6n regionales o mundiales; 2) apoyo a trav6s de 

proyectos selccionados de investigaci6n adaptativi, tales como lainves

ligaci6n sobre el mejoramnento de cul tvos b'isir(os alimenticios patro

cinada por a, Fundaciones Ford y Rockefeller y laAID y 3) apoyo 

financiero directo con elprop6sito especifico de fortalecer los sistemas 

nacionales de irvestigaci6n. 
Como una complementaci6n bien planeada do fuentes internas y 

externas, so puedo lograr un considerable avarice en eldesarrollo do la 

capacidad nacional de investigaci6n, al canalizar solamente una pequefa 
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porci6n de tales recursos -y atenci6n- con este objetivo. Sin embargo, 
con base en la experiencia obtenida en la formaci6n 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 dure las 6ltimas dos dcadas, resulta obvio que la capacidad 
cient(fica agr(cola de las naciones en desarrollo no surgirM por si sola, 
sino que habri necesidad de emprender un esfuerzo espec(fico y vigoro
so con este objetivo. A menos que tales esfuerzos se inicien o se forta
lezcan ahora, la preoctipaci6n acerca del hambre mundial en ura dcada 
a partir de hoy, bien pudiera igualar o superar las preocupaciones de 
1966. La investigaci6n agrfcola no puede permanecer est~tica en tanto 
que la poblaci6n se multiplica con extrema rapidez, de manera que la 
formaci6n de un sistema nacional en la ciencia y la tecnolog(a no debe 
soslayarse mis como un componente de gran importancia para el desa
rroilo econ6mico v social. 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES 

a una etapa cr(tica1. 	El dMficit de laalimentaci6n mundial que Ileg6 

en 1965-66 fue la culminaci6n de un largo perfodo en el curso del 

cual los paises er, desarrollo menospreciaron a laagricultura y a la 

tecnolng(a agrfcola. Las evaluaciones de las tundencias de creci

miento de lapoblaci6n y del abastecimiento ahmentario en el 

mundo hechos en 1966, crearon una conciencia general de que la 

de alimuntos -si es que no verdader., hamtbres- deberfanescasez 
resto del siglo XX.constituir una preocupaci6n especial durante el 

programas intensivos de producci6n de2. 	Entre 1966 y 1968, los 
g ranos alimenticios que marchan en diversos pai'ses sub 

desarrollados de Asia, lograron avances gracias a los cuales 

muchos de los pa'ses alcanzaron casi su autoabastecirniento do 

cereales, o bien pudreron vIshlunbrar una franca esperanza (1e 
dis! Ia proconseguirlo en tin futuro pr6ximo. El incremento 

ducci6n se logr6 mediante laconLunc16n e impuIlso do varios 

recursos interrelacionados, entre los que figuran elagua y la 

tierra, una mayor cantidad do fertilizantes, insecticidas y ma

en elmrrcarlo, y "paCuetes lequinaria, precios de garantia 

pr icticas mejoradas" para laproducciun de trigo y de arnoz.
 

3. 	 El alto rendimiento do los "trigos mexic:anos" y de las nuevas 

arroz del IRRI, con su amplia adaptacidn y excepvariedades do 
cional capacidad d respuosta a laaplicaci6n de fertiizantes, 

de lanuevaenfocaron la atenci6n riternaciorial sob;e el papel 

tecnolog(a en el crecimiento y eldesarrollo. Sin embargo, so 

mencs elhecho di' que los notables avances on la proentiende 
elarroz, representanductividad, tr to para eltrigo como para 

loyo poco o:,,rnunes y Ciue no existe lacerteza do que en el 

futuro so regis':r n incrementos de rendimiento de igual magnitud. 
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4. 	 Las campahas de producci6n de granos alimenticios planeadas a 
corto plazo hanno u'do fin a la crisis alimentos-poblaci6n. 
Unicamente han ganado tiempo, tal vez una d~cada, en el curso 
de la cual hay que formular nuevas estrategias de desarrollo 
agricola. Dado que la poblaci6n crece con rapidez extraordi,aria,
la 	 multiplicaci6n del abastecimiento de alimentos tendr que ser 
todav'a una Preocupaci6n de alta prioridad. 

5. 	 La experiencia de los (6ltimo- tres ahos obtenida en Asia ha de
mostrado la importancia de la nueva tecnologfa como el compo
nente b~sico del crecimiento agr(cola. Dicha experiencia confirma 
los resultados previos de los programas de investigaci6n realizados 
en M~xico, Taiw~n, Jap6n, y las naciones del mundo que cuentan 
con una agricultura avanzada. Hay justificaci6n de laprioridaden
el tiempo que debe darse al desarrollo de la tecnolog'a agri'cola, afin de asegurar la pronta disponibilidad de esta eficaz herramienta 
de trabajo. 

6. 	Las futuras necesidades de alimentos en el nundo y el desarrollo 
agricola de las naciones dependerin cada vez m~s de la tecno
log(a, puesto que la mayor parte de las tierras m~s productivas y
de los recursos hidrol6gicos m~s accesibles ya se estin utilizando. 
Esto es particularmente cierto en Io. paises con alta densidad de
poblaci6n o regiones como India y Pakistan Oriental (Bangla Desh).

7. Los incrementos de la producci6n de duraci6n breve y las "inyec
ciones" momentneas de nueva tecnolog(a no satisfarin de modo
alguno las iuturas necesidades del crecimiento agricola. En todo 
caso, se requiere un flujo continuo de nuevos irIsurnos de la pro
ducci6n, basados en: a) investigaci6n ardaptativa, para adecuar las
innovaciones a los ambientes especficos donde se utilizarin, b)
investigaci6n deprotecci6n (sanidad vegetal), para evitar o reducir 
al 	mfnimo la emergencia o aparici6n de pla,,a. y enfermedades 
capaces de causa, perdidas extensas, y c) investlgacidn "nnovativa, 
para mantener constante el suministro de materiales de alto rendi
miento y prcticas mejoradas.

8. 	 La investigaci6n agricola debe set continua y a largo plazo. Los 
"trigos mexicanos" se obtuvieron en el curso de mis de 20 ahos
de investigaci6n multidisciplinaria orientada hacia la soluci6n de 
problemas, patrocinada por la Secretaria de Agricultura de M6xico y la Funda,.i6n Rockefeller. Este programa se benefici6 mu
cho de la experiencia y los materiales procedentes de los pro
gramas de investigaci6n sobre mejoramiento de trigo de los Es
tados Unidos, Jap6n y otros paises. Luego, mediante la coope
raci6n de la FAO, las variedades de trigo % las pr, cticas de pro
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ducci6n se probaron extensivamente durante varios ahos en los 

paises del Medio y Cercano Oriento, antes de que se iniciaran las 

campa~ias intensivas de producci6n en el Sur de Asia. 

mejoradas de arroz y la tecnologia correspon9. Las variedades 
de losdiente, producidas pot elIRRI no tuvieron elbeneficio 

ensayos extensivos antes de que se difundieran y utilizaran en 

Asia. Los cient'ficos agricolas reconocen los riesgos que implica el 

uso masivo de tales materiales y anticipan las restricciones o li

mitaciones que se pueden encontrar en localidades especificas, 

coma un resultado de lainadfcLiada investigaci6n adaptativa y de 

protecci6n, ; de lamodificaci6n inapropiada de las pricticas de 

cultivo. 
10. 	 -1 desarrollo y laadjptaci6n de lanLJeva tocnolcgia clue se nece

sitan para hacer frente a las necosidades futuras debe efectuarse 

en forma creciente en y pot los pai'ses en desarrollo. No se espera 

que ellimitado n6mero de especialistas en fitomejoramiento, pa

tologi'a, entomologcia, iencia del suelo, etc. de unos cantns con

tros internacionales pueda hacerse cargo del tipo y lagilma de 

e innovativa que se requieteinwestigaci6n adaptaliva, ptotectora 
para areas geografica; extensas. 

1 1. Se dehe fortalecer Ia capacidad nacional de investigaci6n agricola 

de los paises, y este obletivo debe recibir una ayu(la esnecifica y 

dirigida. La revisi6n de laforma en que ha evolucionado lacapa

cidad de investigaci6n agricola de los Estados Unidos, en especial 

las estaciones agricolas experimentales estatales, ofrece evidencias 

de que laforrnaci6n y organi:ac6n adecuada de las Mstilu(cionc1s 
no unrertjtde investigaci6n que sirven a una agricultuia rnoderna, 

corno on subproducto de oras actividades tales cono la educa. 

ci6no laextensi6n. Est, evidencia sobre lanecesidad de unfoarc 

laatenci6n y los recursas al establecIlniento o al lorlalecirm1nto 

de las institucione, de investigact6n, se confirna a tiavs de Ia 

experiencla obterida de laayuda forinea que pt estan los Es,dos 

Unidos. Camo aqur se sehala, dichos prograrnas han atendido 
la capacidad de investi(Oci6n y hanescasarnente lalormaci6n do 


contribudo poco al dos ;rrollo de este icurso de "auto yida"
 
,
durante los bltlrnos 20 a;hos. 

12. 	En el6ltimo medio siglo, lainvestiqacion agr icola estadounidense 

se ha tran,,formado en un .sisternarnacionalde ciecia y tecrologi'd 

que abarca alainvestiqaci6n quo llevan a cabo elDepartamento de 

Agricultura de los Estados Unidos, las estaciones experimentales 

estatales y las firmas privadas. Este sisterna nacional incluye una 

vasta garna d: estudios bilsicos, investigaci6n aplicada e investiga
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ci6n de sanidad vegetal o de protecci6n. Una parte importante delsist- ma es el cuerpo de especialistas en diversas materias y de programas de extensi6n -estrechamente vinculados a la investi
gaci6n- que se encargan de trasmitir los nuevos materiales y
conocimientos a los agricultores. 

13.EI sistema norteamericano de investigaci6n agricola, aunque aparentemente complejo, tiene en realidad una estructura sencilla. Setrata en esencia de una integraci6n de proyectos nacionales, re
gionales y locales con grados variables de participaci6n del USDA,
de los estados y de las organizaciones privadas. Aunque su actualestructura altamente elaborada e integrada pudiera servir como unesquema-patr6n para los mayores pa(ses en desarrollo, la estructura basica de organizaci6n -con un menor njmero de pro
yectos, campos experimentales, laboratorios y personal cientifico
tambi6n podrfa adecuarse a una amplia variedad de las necesi
dades de los paises mis modestos.

14. Para que el crecimiento agricola se convierta en una fuerza posi
tiw. que impulse el desarrollo econ6mico y social de un pais, los 
gobiernos nacionales deben apoyar y participar en las investigaciones agr'colas. Generalmente resulta improductivo limitar el
papel del gobierno al suministro de financiamiento para proyectos enfocados estrechamente y a corto plazo, o restringir ese 
papel a la Ilamada "coordinaci6n" de programas.

15. Las deficiencias de la capacidad nacional de investigaci6n queexisten en los parses en desarrollo involucran m6ltiples factores,
muchos de los cual.s parecen minucias; sin embargo, para resolverlas no hay ninguna f6rmula migica. La naturaleza y la 
magnitud de tales restricciones s6lo se puede determinar
mediante un estudio detallado y completo de la situaci6n decada pa(s. La evaluaci6n de la capacidad de investigaci6n, ladeterminaci6n de las necesidades y metas, y la elaboraci6n de los
planes de operaci6n para el adiestramiento, mejoramiento deinstalaciones, etc., habrn de hacerla conjuntamente los paises y
las organizaciones de ayuda t6cnica o econ6mica. En aquelloslugares en que el liderazgo poltico y administrativo carezca de 
una orientaci6n hacia la ciencia y la tecnolog'a, o no las aprecie,
la iniciativa de estimular la formaci6n de instituciones de inves
tigaci6n bien puede ser tomada por las organizaciones foraneas.

16. Durante los Oltimos airos, en varios paises en desarrollo se hanemprendido acciones para evaluar y fortalecer la capacidad de
investigaci6n agr(cola. El empleo de equipos conjuntos, integrados por cientificos y administradores agricolas de diferentes 
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disriplinas del pais anfitri6n y de las instituciones de ayuda, 
propicia el intercambio de ideas y el entendimiento mutuo acer
ca de las necesidades especfficas, restricciones o condiciones del 
pais anfitri6n. La experiencia obtenida de este tipo de tevis 6n 
peri6dica y conjunta, y de la implementaci6n de los programas, 

segin se inici6 en la India en 1955, se ha suplernentado con otras 
acciones semejantes emprendidas mis recientemente en Pakistan 

e Indonesia. Los sistemas nacionales de investigaci6n agricola de 
Mdxico, Colombia, Chile, y Pert6 tambi6n oftecen experiencias 

que pueden guiar el fortalecimiento de esos sistemas en otros 
pafses en desarrollo. 

17. El apoyo para la formaci6n de la capacidad nacional de ciencia y 

tecnolog(a agricola puede proceder de varias fuentes de coope
raci6n. Parece obvia la necesidad de un apoyo adicional por pat te 

de las organizaciones de asistencia tcnica para fortalecer la ca
pacidad bisica de investigaci6n. Menos obvio, pero igualmente 

justificable, es el apoyo por parte de las institociones de aywhr 
econ6mica y de organizaciones bancarias internacionales, puesto 

que el apoyo tecnol6gico vigoroso aumenta la estahilidiad, la se. 
giridad, la capacidad de pago de los prCstamos. De igual modo, si 

la investigaci6n agricola paga - y la invers16n anual do 460 mi-
Ilones de d6lares por parte de la industria estadounidense sugiere 
que sf paga -, se debe considerar tan redituable como una presa 
o una carretera. 

18.Se podria lograr on mayor fortalecimiento de los sistemas nacio
nales de investigaci6n L, trav6s de una ligera modificaci6n de los 
numerosos proyectos financiados por diferentes organizaciones 
nacionale;, internacionales y privadas, con el fin de asegurar con

tribuciones positivas al objetivo de tormar instituciones. Un es
fuerzo coordinado que preste especial atenci6n al desarrollo de 

los recursos de personal cdentifico y de laboratoios y campos 
experimentales bien ubicados V equipaclos, puede ahadir las di
mensiones tecnol6gicis que son esenciales para ;rmpliar la capa. 
cid j de autoayuda de cada pa 's en desariollo. Esta capacildd 
na .ional de investiqac6rn agricola ser cada vez ms iniportante 

p; a satisfacer las necesidades de alimentacifrn de una poblaci6n 

reciente. 
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