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INTRODUCCION

l a Reunién Anual de la Asamblea de Gobernadores del Banco Interamericano de
Desarrollo y de la Corporaciéon Interamericana de Inversiones tuvo lugar en marzo
del 2004 en Lima, Pera. Como parte de las actividades programadas, el jueves 25

de marzo se llevo a cabo la mesa redonda Competitividad rural: Retos, Oportunidades y

Recursos para la Innovacion Tecnologica Agricola en América Latina y el Caribe la cual

fue inaugurada por el Sr. Enrique Iglesias Presidente del BID y el Sr. Ian Johnson, Vice-

presidente del Banco Mundial.

La actividad incluy6 una presentacion sobre competitividad y tendencias de productivi-
dad agricola, una presentacion sobre inversiones estratégicas en bienes publicos regiona-
les, una mesa redonda sobre el financiamiento de innovacién tecnoldgica, moderada por
el Sr. Carlos Jarque, Gerente del Departamento de Desarrollo Sostenible del BID y una
sesion de actualizacion sobre el Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria, coordinada
por el Dr. Nicolds Mateo de FONTAGRO.

Los documentos presentados, cuyas referencias se indican seguidamente, se incluyen en
esta publicacién como una contribucion al pensamiento sobre los temas de competitivi-
dad, productividad e inversiones en bienes publicos regionales.

Hertford, R., P. G. Pardey y S. R. Wood. 2004. Panorama Estratégico del Sector
Agropecuario en América Latina y el Caribe: Perspectivas de Investigacion y Desa-
rrollo. IFPRI, BID, FONTAGRO. 51 p.

Avila, A. F. Y R. E. Evenson. 2004. El Crecimiento de la Productividad Total de
los Factores en la Agricultura: El Papel del Capital Tecnologico. Universidad de
Yale, EMBRAPA, FONTAGRO. 43 p.

El Consejo Directivo y la Secretaria Técnica Administrativa del Fondo desean expresar
su agradecimiento a los autores y las instituciones involucradas en dichos trabajos de
investigacion por darlos a conocer en una oportunidad tan significativa. La edicidn y tra-
duccidn la llevd a cabo la Secretaria Técnica Administrativa (STA) del FONTAGRO.
Cualquier error debe ser atribuido exclusivamente a la STA.



BID Nota de Prensa

25 de Marzo, 2004

PRESIDENTE DEL BID INSTA A AUMENTAR
RECURSOS PARA INVESTIGACION AGRICOLA

EN AMERICA
LATINA

Se necesitan nuevas
tecnologias para
aumentar la
productividad,
reducir la pobreza
rural y proteger el
medio ambiente

De derecha a izquierda: Enrique Iglesias, Presidente del BID; Ian Johnson, Vicepresidente
del BM; y Jests de los Santos, Subsecretario de Estado de Agricultura, Rep. Dominicana

LIMA - América Latina y el
Caribe necesitan aumentar
los recursos para a la inves-
tigacion agricola para supe-
rar una "sub-inversion croni-
ca" en el desarrollo de nue-
vas tecnologias para compe-
tir en mercados internacio-
nales, reducir la pobreza
rural y proteger el medio
ambiente, afirmd hoy el pre-
sidente del BID, Enrique V.
Iglesias.

Iglesias formul6 ese comen-
tario al inaugurar una mesa
redonda sobre la competiti-
vidad rural y la innovacion
tecnologica en la agricultura
latinoamericana y caribefia
que se celebré6 con motivo

de la XLV reunion anual de
la Asamblea de Gobernado-
res del Banco Interamerica-
no de Desarrollo.

Participaron en el evento
ministros de agricultura y
representantes del  sector
privado, instituciones inter-
nacionales y el mundo aca-
démico, incluyendo expertos
del Grupo Consultivo para
Investigacion Agricola In-
ternacional (CGIAR) y el
Fondo Regional de Tecnolo-
gia  Agropecuaria FON-
TAGRO. Segin Iglesias,
mas de 30 por ciento de la
poblacion de la region traba-
ja en el sector primario,
mientras que la produccion

de alimentos representa

mas de 30 por ciento del
producto bruto regional. En
algunos paises, mas de 40
por ciento de las exportacio-
nes son de origen agropecua-
rio. Sin embargo, sefald, se
da la contradiccion de que
apenas 0,5 por ciento del
valor de la produccion agri-
cola se destina a la investi-
gacion.

América Latina y el Caribe
tienen las instituciones nece-
sarias para contrarrestar este
déficit de inversion en cien-
cia y técnica, agregod el pre-
sidente del BID. Ahora se
necesita coordinar mas es-
trechamente las iniciativas
de los centros de investiga-
cion, las fundaciones, las



universidades y las empresas
del sector privado para evitar
la duplicacion de esfuerzos.

Iglesias apunté al FON-
TAGRO como una iniciativa
particularmente prometedo-
ra. Desde su lanzamiento en
1998, este fondo con sede en
el BID ha otorgado 7 millo-
nes de dolares para financiar
35 proyectos de investiga-
cion y ha reunido 23 millo-
nes de dolares en fondos de
contrapartida para esos fines.
Se han realizado trabajos
sobre el aumento de la efi-
ciencia, desarrollo ambiental
y social, competitividad,
disefio y gestion de politicas
agrarias y fortalecimiento
institucional. Doce paises de
la region son miembros de
FONTAGRO.

El presidente del BID tam-
bién describidé una nueva
iniciativa en la cual el BID
financiara con el Banco
Mundial programas de in-
vestigacion 'y gestion de
recursos, en los cuales cola-
boraran el CGIAR y centros
nacionales.

APOYOS PARA
FONTAGRO

Por su parte, el director eje-
cutivo del CGIAR, Ian John-
son, destaco el enorme im-
pacto que ha tenido la tecno-
logia en incrementar la pro-
duccion agricola. Sin em-
bargo enfatizd que el sector
agricola no debe ser visto
unicamente como un motor
para el crecimiento econd-
mico sino como una fuente

de empleo e ingresos para
productores de escasos re-
cursos y un factor funda-
mental para la proteccion
ambiental.

Johnson llam¢é a reducir las
barreras comerciales a los
productos agricolas, sefia-
lando que castigan a los pai-
ses en vias de desarrollo y
reducen las oportunidades
disponibles a los pequefios
agricultores para innovar.

En el cierre del seminario, el
gerente del Departamento de
Desarrollo  Sostenible de
BID, Carlos M. Jarque, pro-
puso la formacion de redes
de investigacion y alianzas
entre el sector privado, las
universidades y las institu-
ciones nacionales e interna-
cionales.

En referencia al FONTA-
GRO, Jarque sefialo: "Esta-
mos absolutamente conven-
cidos de que una gran inno-
vacion en este campo es
contar con un fondo regional
de financiamiento al desa-
rrollo tecnologico que res-
ponda a la diversidad de

temas de interés regional."
Inst6 a aumentar el capital
del fondo, que cuenta con 33
millones de doélares, y pro-
puso crear una estrecha rela-
cion de trabajo entre los
centros del CGIAR vy el sec-
tor privado.

La mesa redonda se organiz6
para destacar los dramaticos
cambios que han ocurrido en
el sector rural de la region en
décadas recientes. Los expo-
sitores enumeraron los desa-
fios que presentan la libera-
lizaciéon del comercio, los
subsidios, los regimenes de
propiedad intelectual, la
privatizacion de servicios de
extension rural, los cambios
en los sistemas nacionales de
investigacion y el aumento
de la competencia.




PANORAMA ESTRATEGICO
DEL SECTOR AGROPECUARIO
EN AMERICA LLATINA Y EL CARIBE

PERSPECTIVAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

REED HERTFORD=
PHILIP G. PARDEY
STANLEY R. WOOD

* Reed Hertford es Presidente de la Compaiiia EAM Company, de Chatham, Massachusetts; Philip Pardey es profesor de
politicas de ciencia y tecnologia en el Departamento de Economia Aplicada de la Universidad de Minnesota, y Stanley Wood es
cientifico principal en el Instituto Internacional de Investigaciones sobre Politica Alimentaria (International Food Policy Re-
search Institute — IFPRI). Los nombres de los autores figuran en orden alfabético.
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El presente documento es un resumen e interpretacion del libro titulado Assessing Agricultural R&D Priorities and
Prospects in Latin America and the Caribbean, Washington, D.C.: BID e IFPRI, 2004, en prensa. Ha sido preparado
por el IFPRI en coordinacion con el Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria (FONTAGRO) para la Mesa
Redonda sobre Competitividad Rural en ocasion de la Reunion Anual de la Asamblea de Gobernadores del BID que
se celebro el 25 de marzo de 2004 en el Museo de la Nacion en Lima, Pert.

Los autores agradecen a Julian Alston, Connie Chan-Kang, César Revoredo, Kate Sebastian y Liang You, cuya
colaboracion a su proximo libro posibilitd la preparacion de este documento, y expresan su particular reconocimien-
to a Ulrike Wood-Sichra, que diestramente reunié muchas de las cifras de este informe.
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RESUMEN EJECUTIVO

as opciones de subsistencia rural siguen

constituyendo un importante desafio en

materia de desarrollo social y economi-
co para los gobiernos de toda América Latina
y el Caribe (ALC). Si bien las actividades
agropecuarias continuan siendo la principal
actividad de las economias rurales de la re-
gion, durante las ultimas décadas el producto
agropecuario ha crecido mas lentamente en
América Latina y el Caribe que en otras
regiones en desarrollo. Con frecuencia, este
hecho se ha adjudicado a las deficientes poli-
ticas macroecondmicas. Pero dentro y fuera
de la region existen evidencias de que un
crecimiento agropecuario persistente y vigo-
roso y los consiguientes beneficios para las
comunidades rurales y el progreso economi-
co, dependen en gran medida de que se preste
un apoyo suficiente y sostenido a las activida-
des de investigacion y desarrollo agropecua-
rio.

En América Latina y el Caribe, asi como en
otros lugares, las inversiones en investigacion
y desarrollo agropecuario han mostrado un
alto rendimiento, y no existen evidencias de
que dicho rendimiento haya disminuido a lo
largo del tiempo, lo que sugiere que un mayor
financiamiento, y no un menor financiamien

to, resulta beneficioso desde el punto de vista
social. Pero subsisten importantes interrogan-
tes de politica publica en cuanto al financia-
miento y los resultados de la investigacion y
el desarrollo. Precisamente ;cudnto debe
gastarse, y quién debe hacerlo? ;Qué papel
deben desempenar los sectores publico y
privado, y qué regimenes normativos y de
politica pueden optimizar mejor dicho papel?
(En qué medida los paises de América Latina
y el Caribe deben depender de tecnologias
autoctonas en vez de utilizar tecnologias
desarrolladas en otros lugares? ;Como puede
aprovecharse ese potencial de desborde tecno-
logico, y en qué forma la cambiante naturale-
za de las actividades agropecuarias y (espe-
cialmente) de las ciencias bioldgicas afecta el
alcance, la escala y la estructura de las inves-
tigaciones locales frente a las investigaciones
realizadas por otros?

La respuesta a estos aspectos de politica
requiere una apreciacion del estado actual y
las perspectivas de la demanda de alimentos y
la oferta agropecuaria en América Latina y el
Caribe. Consideremos en primer lugar los
aspectos fundamentales que han impulsado
los cambios que se describen posteriormente.
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ASPECTOS FUNDAMENTALES

Restricciones presupuestarias y politicas de
liberalizacion del comercio

Desde mediados de los afios ochenta, las
politicas macroecondémicas y sectoriales que
restringen los presupuestos han limitado los
fondos publicos para actividades de investiga-
cion y desarrollo agropecuario e infraestructu-
ra rural, precisamente cuando estas inversio-
nes que promueven la productividad habrian
permitido a los productores nacionales com-
petir mejor internacionalmente frente a los
cambios de politica favorables a la liberaliza-
cion del comercio.

Rapido crecimiento y cambiante estructura
de la demanda de alimentos

El crecimiento de la poblacién total, los in-
gresos y la urbanizacion son los principales
determinantes del crecimiento de la cantidad
y el tipo de alimentos demandados. Durante
las ultimas cuatro décadas se ha observado un
elevado crecimiento de la poblacion y de los
ingresos en comparacion con otras regiones, y
la proporcion de la poblacion total de Améri-
ca Latina y el Caribe que vive en zonas urba-
nas hace que la regidon se parezca mas a los
Estados Unidos y Europa occidental que a
otras regiones en desarrollo. Estos cambios
han contribuido a la creciente demanda de
alimentos de mayor valor, més procesados,
diversos y “saludables”. En la medida en que
han continuado incrementandose las ventas
minoristas de alimentos, los supermercados se
han convertido en los elementos dominantes
de la economia agroalimentaria (actualmente
representan alrededor del 50% al 60% de las
ventas agroalimentarias de la region, en com-
paracion con apenas un 10% o un 20% hace
apenas una década).

Proximidad a los Estados Unidos

Este hecho no sélo ha tenido obvias, numero-
sas y econdmicamente importantes conse-
cuencias para el empleo y el comercio agro-

pecuario de América Latina y el Caribe, sino
también consecuencias menos obvias, aunque
igualmente significativas, en cuanto a los
“desbordes” de tecnologias agropecuarias
estadounidenses hacia la region. Sin embargo,
esa proximidad espacial es una espada de dos
filos. Asi como la cercania promueve los
desbordes tecnoldgicos hacia la region, tam-
bién hace que sus productores sean mas vul-
nerables a la competencia de los productores
estadounidenses.

Buena aptitud para la actividad agropecua-
ria pero persistentes restricciones de recur-
sos

Con frecuencia, en América Latina y el Cari-
be los resultados de la actividad agropecuaria
han frustrado la base generalmente favorable
de recursos naturales para dicha actividad en
la region. Sin embargo, la inherente baja
fertilidad de los suelos de las sabanas tropica-
les ha obstaculizado el crecimiento en esas
zonas. Ademas, la erosion de los suelos en las
laderas densamente pobladas y cultivadas,
especialmente en Centroamérica y las regio-
nes andinas, contintia amenazando la produc-
tividad agricola a largo plazo.

Estos aspectos fundamentales han moldeado
el entorno para la actividad agropecuaria y las
actividades de investigacion y desarrollo
agropecuario y han impulsado importantes
cambios sectoriales en el periodo 1960-2001,
que sefalamos a continuacion.

PRINCIPALES CAMBIOS

Un crecimiento agropecuario saludable
aunque mediocre que ha contribuido a la
lentitud del crecimiento econémico

El crecimiento de la produccién agropecuaria
en la region —del 2,9% anual durante el perio-
do 1961-2002— ha sido superado por el
crecimiento en otras regiones en desarrollo
del mundo. Aparentemente existen fuertes
vinculaciones entre el crecimiento agropecua-
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rio y el crecimiento econdémico global en
América Latina y el Caribe, y en consecuen-
cia probablemente los modestos resultados de
la actividad agropecuaria en la region hayan
limitado el crecimiento econdémico global.

Deficientes resultados en materia de produc-
tividad

Si bien las evidencias son limitadas, la revi-
sion de los estudios empiricos sobre la pro-
ductividad agropecuaria agregada en la region
indica una disminucidon generalizada de la
“productividad multifactorial” desde los afos
sesenta. Algunos autores han sugerido que en
ciertas partes de América Latina y el Caribe
se ha observado una “regresion técnica”,
tipicamente una disminucién del producto
agregado y el mantenimiento del costo total
de produccion.

Modestos avances en la productividad de la
tierra y la mano de obra

Si bien en América Latina y el Caribe la
productividad de la tierra y la mano de obra
ha crecido a tasas moderadas durante las
ultimas cuatro décadas, la productividad de la
mano de obra (2,3% anual desde 1961) ha
crecido ligeramente mas que la productividad
de la tierra (2,2% anual). Dentro de América
Latina y el Caribe, el mayor crecimiento de la
productividad de la tierra se registré en Méxi-
co y Brasil después de 1960. Ambos paises
han representado regularmente casi las dos
terceras partes del gasto regional en investi-
gacion agropecuaria realizado en la region.

Menor intervencion del gobierno en la acti-
vidad agropecuaria

En los sectores de la ganaderia y los principa-
les cultivos, las politicas evolucionaron en
forma similar. Con frecuencia, los producto-
res se beneficiaron de reducciones arancela-
rias sobre los insumos, respaldo directo a los
precios y/o medidas sanitarias y fitosanitarias,
mientras que los precios al consumidor estu-
vieron sujetos a ciertos controles. Sin embar-

go, estas medidas han sido generalmente
moderadas en los ultimos afios, con la impor-
tante excepcion del arroz.

A largo plazo, el ritmo de crecimiento de la
ganaderia ha sido superior al de los cultivos
De acuerdo con nuestra observacion acerca de
las cambiantes tendencias en la demanda de
alimentos, el ritmo de crecimiento del 3,4%
anual en el sector ganadero fue superior al
crecimiento del 2,5% anual registrado en el
sector de cultivos (1961-2002). Ambos secto-
res crecieron menos en América Latina y el
Caribe que en el conjunto de los paises en
desarrollo. Durante los ultimos diez afios, sin
embargo, el producto agricola se ha incremen-
tado, y en la actualidad ambos sectores crecen
a una tasa de mas del 3% anual. El crecimien-
to a largo plazo del producto ganadero de
Brasil ha sido espectacular: 4,9% anual duran-
te el periodo 1961-2002. En cambio, en el
Caribe, recién en los ultimos afios el producto
agricola y ganadero ha experimentado un
crecimiento positivo sostenido.

La carne de pollo mostro los mejores resul-
tados en el sector ganadero y la soja entre
los cultivos

En 1961, la carne de pollo y la soja represen-
taron el 2,6% y el 0,2% del producto ganade-
ro y agricola, respectivamente; para 2001,
dichos porcentajes se habian incrementado al
18% y al 21% por ciento. La importancia de
otros productos basicos ha decrecido, incluso-
la carne de res y de ternera, la yuca, el carnero
y el cordero, junto con cultivos tradicionales
de exportacion como el café y el banano.

Vigoroso crecimiento de la demanda de
forrajes

La creciente produccion de carne de animales
—especialmente de pollo y pavo—ha estimu-
lado la demanda de forrajes. En la actualidad,
casi la mitad de la produccion de yuca, cerca
del 60% de la cosecha de maiz y practicamen-
te la totalidad de la cosecha de sorgo se desti-

FONTAGRO Informe especial No. 6: Perspectivas de | y D en el sector agropecuario

13



na al consumo de animales en América Latina
y el Caribe.

El crecimiento rapido de los sectores agro-
pecuarios se ha beneficiado de los desbordes
tecnologicos

En todo el mundo, las evidencias indican que
los desbordes espaciales de las tecnologias
agropecuarias han representado la mitad o
mas de la totalidad del crecimiento medido de
la productividad. A primera vista, las eviden-
cias sugieren que lo mismo ha ocurrido en
América Latina y el Caribe. Los productos
basicos de mayor crecimiento en los sectores
agricola y ganadero (soja y carne de pollo)
constituyen ejemplos obvios. En Brasil, las
nuevas evidencias indican que mas del 20%
de los US$12.500 millones en beneficios
derivados de las variedades mejoradas de soja
desde 1981 pueden atribuirse al efecto de
desborde de la tecnologia proveniente de los
Estados Unidos.

Variabilidad en la contribucion del rendi-
miento de las cosechas

En la mayor parte de los cultivos, la expan-
sion de la superficie cultivada contribuy6 al
mayor producto mas que el crecimiento de los
rendimientos. La desagregacion espacial de
los datos revela que los rendimientos en
rapido crecimiento se produjeron en los casos
en que el rendimiento ya era elevado, y que
en aquellos casos en que éste era inicialmente
bajo, el crecimiento de los rendimientos fue
lento. Ello es congruente con la nocion de que
los sistemas mdas desarrollados de investiga-
cion y desarrollo han podido captar mas y
utilizar mas adecuadamente las oportunidades
de desborde tecnologico hacia la region.

Los patrones del comercio se desplazaron
hacia las importaciones

Durante los ultimos cuarenta afios, las impor-
taciones han representado una mayor propor-
cion del comercio agropecuario total en los
paises de América Latina y el Caribe. Los

coeficientes de  importacidn-exportacion
agropecuaria decrecieron en 29 (73%) de los
paises de la region. Las importaciones estu-
vieron dominadas por los cereales (trigo,
maiz, arroz y sorgo), la mitad de los cuales se
dirigi6 a Brasil, Argentina y México.

Durante los afios noventa, las principales
exportaciones fueron las de soja, frutas, pro-
ductos agricolas para la elaboracion de bebi-
das, azucar y cereales. Notablemente, las
exportaciones de azucar y productos para la
elaboracion de bebidas se contrajeron en
forma marcada en los afios noventa, en com-
paracion con los ochenta. Brasil, Argentina y
México representan practicamente las dos
terceras partes de las exportaciones agricolas
de la region. Dichos cambios son congruentes
con la comprobacion acerca de la apertura de
los mercados de la region, al mismo tiempo
que la competitividad de muchos de sus pro-
ductores se ha visto afectada por las recientes
reducciones en la infraestructura, las activida-
des de investigacion y desarrollo, y posible-
mente, las inversiones en educacion.

Las inversiones en investigacion y desarrollo
agropecuario son bajas, desiguales y en
general vacilantes

El gasto publico en investigacion y desarrollo
agropecuario fue insuficiente en los afos
ochenta, aunque en algunos paises repunto
durante la primera mitad de los afios noventa.
La recuperacion parece fragil y no se distri-
buye ampliamente en toda la region. En pai-
ses como Brasil y Colombia, en los que los
resultados fueron satisfactorios a principios de
los afios noventa, las investigaciones publicas
sufrieron cortes en la ultima parte de la déca-
da. En muchos de los paises mas pobres (y
pequefios) el financiamiento no ha experimen-
tado un crecimiento sostenido en las ultimas
décadas. Ademas, para mediados de los afios
noventa, los coeficientes de intensidad de
investigacion en América Latina y el Caribe
(gasto publico en investigacion y desarrollo
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agropecuario como porcentaje del PIB agro-
pecuario) eran: menos del 1% en muchos
paises latinoamericanos, en comparacion con
un promedio del 2,75% en los paises de la
OCDE.

Bifurcacion tecnologica?

Existen inquietantes indicaciones de una
bifurcacion de las investigaciones en toda la
region. Los paises mas ricos pueden estar
realizando suficientes inversiones para man-
tenerse en la carrera (aunque incluso en este
caso las tendencias no son totalmente convin-
centes, ya que en los ultimos afios en muchos
de estos paises se ha observado una desacele-
racion de las inversiones), pero los paises mas
pobres parecen estar queddandose atrds, tanto
en términos de su capacidad para generar
nuevas tecnologias ahora y continuar hacién-
dolo en el futuro.

MIRANDO HACIA EL FUTURO

Las nuevas proyecciones globales sobre la
demanda y la oferta de alimentos utilizando
datos nacionales indican que para 2020, la
demanda de cereales en América Latina y el
Caribe (principalmente de trigo, arroz, maiz y
sorgo) se incrementara un 50%, gran parte de
la cual puede satisfacerse mediante un aumen-
to de la oferta interna, reduciendo el reciente
y rapido crecimiento de las importaciones
netas de cereales. Probablemente la demanda
de carne y granos para forraje contintie au-
mentando en forma mas rapida que la deman-
da de cultivos alimentarios. Las exportaciones
de carne probablemente se incrementen en su
cantidad, pero disminuyan en términos de
valor, en la medida en que los productos
avicolas mas baratos sustituyan la carne de
cerdo, de mayor valor. En América Latina y
el Caribe, la expansion del comercio total, que
se proyecta habra de duplicarse para 2020,
podria ser superada solo por la expansion
proyectada para los Estados Unidos. Es im-
portante sefialar que estas proyecciones gene-

ralmente positivas suponen robustas inversio-
nes en riego, Investigacion agropecuaria,
caminos rurales y educacion en toda la region.

Un examen mas detallado del posible impacto
local y de desborde de las nuevas tecnologias
entre las diferentes agroecologias de América
Latina y el Caribe muestra que los beneficios
econdomicos del incremento de la productivi-
dad inducido por las actividades de investiga-
cién y desarrollo en ocho cultivos de impor-
tancia regional se distribuird en forma des-
igual. Mientras que los paises del Cono Sur
seran los que mas se beneficien en seis de
esos ocho productos basicos, los paises de
Mesoamérica captaran la mayor parte de los
beneficios del mejor rendimiento del sorgo, y
los paises andinos de la mayor productividad
de la papa. Pero ello involucra compensacio-
nes y economias de escala, y existe margen
para considerar que es preferible dejar ciertas
investigaciones a los organismos nacionales,
y otras a la accion colectiva entre paises.

La gran importancia que reviste un adelanto
técnico continuado, e incluso mayor, en el
logro de una mayor seguridad alimentaria en
América Latina y el Caribe y el cumplimiento
de los objetivos generales de desarrollo, nos
conduce a las implicaciones claves de politica
de nuestras comprobaciones:

Reinvertir y revitalizar la capacidad local de
investigacion y desarrollo agropecuario

Sin una suficiente capacidad local de investi-
gacion y desarrollo, el resultado serd un es-
tancamiento —e incluso una regresion—de la
tecnologia. Tal estancamiento se traduce en
una menor participaciéon en el mercado, me-
nores ingresos de los agricultores latinoameri-
canos, y una menor contribucion de la activi-
dad agropecuaria al crecimiento econdémico
global. Reviste fundamental importancia
revertir las actuales tendencias descendentes
en el financiamiento de estas actividades en
toda la region. Ciertamente, las evidencias
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sugieren que una mayor —y no una menor—
inversion en investigacion y desarrollo consti-
tuiran una utilizacion econdmicamente valio-
sa de los escasos recursos de la region. En
efecto, a medida que se abren los mercados y
continua disminuyendo el respaldo directo de
los gobiernos a los productores, el cambio
técnico desempeiia un papel ain mas critico
en el mejoramiento de la competitividad
agropecuaria de América Latina y el Caribe..

Reconocer los respectivos y cambiantes
papeles de los sectores publico y privado
Constituye una falacia pensar que el interés
privado sustituird al respaldo publico a las
actividades de investigacion y desarrollo. Con
frecuencia, los papeles son complementarios
(los paises del mundo que cuentan con una
sustancial investigacion privada también
tienen vigorosos sectores publicos de ciencia).
No obstante, la conduccion, estructura y
orientaciéon de la investigacion publica no
deberd desplazar el interés privado. El pro-
longado desfase que existe entre la inversion
en investigacion y desarrollo y los beneficios
derivados de esa investigacidon significa que
vale la pena persistir. Pero también resulta
critico anticipar los importantes cambios
estructurales en la actividad agropecuaria. El
incremento proyectado en la demanda de
productos ganaderos, particularmente de
carnes blancas (y la demanda derivada de
forrajes), el mayor valor de las frutas, hortali-
zas y otros cultivos horticolas, asi como la
demanda de alimentos de mayor valor, tienen
implicaciones inmediatas en las politicas
sobre investigacion y desarrollo, incluso sobre
la magnitud del financiamiento publico reque-
rido y la orientacion de las investigaciones,

los regimenes de propiedad intelectual que
afectan los incentivos privados para innovar y
las decisiones normativas que afectan el
comercio y el uso local de las modernas
tecnologias agropecuarias.

Reorientar las actividades de investigacion y
desarrollo para optimizar las oportunidades
de desbordes tecnologicos

Con demasiada frecuencia, las politicas inter-
nas sobre investigacion y desarrollo estan
guiadas Unicamente por consideraciones
internas. El aprovechamiento de tecnologias
desarrolladas en otros lugares ha sido un
elemento critico del incremento de la produc-
tividad experimentado en el pasado en Amé-
rica Latina y el Caribe, y quiza lo sea atin mas
en el futuro.

Para beneficiarse de los posibles desbordes es
preciso adoptar estrategias de investigacion y
desarrollo orientadas hacia afuera (tanto
publicas como privadas), identificando en
primer lugar donde pueden estar produciéndo-
se oportunidades tecnologicas fuera de los
sistemas nacionales, y en segundo lugar,
desarrollando la capacidad local para adaptar
dichas tecnologias a las realidades locales
(agroecologicas). En la medida en que conti-
nia elevandose la escala y el alcance del
umbral de ese tipo de investigaciones —
colocando de esta manera los programas de
investigacion y desarrollo fuera de las posibi-
lidades econdémicas de muchos paises de la
region—se reforzaran las tendencias, que en
gran medida son todavia nacientes al nivel
regional, hacia iniciativas de investigacion
concebidas en forma colectiva (y quizé finan-
ciadas en forma conjunta).
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1

INTRODUCCION

n toda América Latina y el Caribe, la

investigacion agricola esta experi-

mentando cambios sustanciales. Ello
involucra desplazamientos en el financia-
miento publico y privado y en la conduccion
de las actividades de investigacion y desa-
rrollo agropecuario, incluso la orientacion de
las investigaciones. También comprende
cambios sustanciales normativos e institu-
cionales en materia de desarrollo y transfe-
rencia de las tecnologias utilizadas en los
alimentos y la agricultura, incluyendo cam-
bios en el acceso y el uso de tecnologias
desarrolladas en otras partes del mundo
(entre otras cosas, por los cambios en los
regimenes de propiedad intelectual).

Algunos de estos cambios provienen del
amplio conjunto de reformas institucionales
y de politica que han provocado una reeva-
luacion del papel que corresponde al Estado
en las actividades de investigacion y desa-
rrollo y los montos y las formas de finan-
ciamiento de la investigacion. Otros derivan
de reformas sectoriales, macroeconémicas y
de politica comercial atin mas fundamenta-
les, que afectan directamente los alimentos y

la actividad agropecuaria y por consiguiente las
investigaciones que se realizan en estos secto-
res.

En este documento identificamos una serie de
fuerzas fundamentales que moldean la activi-
dad agropecuaria en América Latina y el Cari-
be, y las investigaciones que se realizan en este
campo. Luego ponemos de relieve los cambios
resultantes, incluso aquéllos relacionados con
la produccién, la productividad, las politicas
publicas y las actividades de investigacion y
desarrollo. La naturaleza especificamente local
de gran parte de las actividades de investiga-
cioén y desarrollo agropecuario y la fuerte de-
pendencia del sector con respecto a los insumos
naturales hacen que resulte especialmente
reveladora la evaluacion espacial de la activi-
dad agropecuaria, utilizando nuevos datos
espaciales. Empleando los mismos datos espa-
ciales se presentan simulaciones econdmicas
que ilustran la importancia de los desbordes
tecnologicos espaciales enfocados en diferen-
tes cultivos y agroecologias. Las implicaciones
de estos desbordes se relacionan directamente
con los esfuerzos colectivos por financiar,
conducir y coordinar las investigaciones en la
region.
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2

LA ECONOMIA AGROPECUARIA DE
AMERICA LATINA Y EL CARIBE
EN RETROSPECTIVA

esulta instructivo examinar el pasado

para analizar el futuro. Asimismo, el

futuro se basa inevitablemente en los
acontecimientos pasados.

TENDENCIAS AGREGADAS

En 2000, la region de América Latina y el
Caribe produjo US$2 billones, o sea casi el
6% del PIB mundial (Banco Mundial, 2004).
Desde 1965, las economias de la region cre-
cieron en promedio mas rapidamente que el
promedio mundial, eclipsando la tasa anual de
crecimiento de Africa, Europa occidental y
América del Norte, pero no la de Asia oriental
y el Pacifico, que creci6 un 7,9% anual en el
periodo 1980-2000, en comparacion con el
2,6% de América Latina y el Caribe.

En 2000, el indice del producto agropecuario
agregado de América Latina y el Caribe
crecid6 a US$163.000 millones, en dolares
Internacionales de 1989-91. Ello represento
un aumento de 2,6 veces en un periodo de 30

afios, lo que equivale a una tasa promedio de
crecimiento del 2,8% anual'. Sin embargo, los
resultados del PIB agropecuario de la region
(valor agregado agropecuario) han sido me-
diocres en comparacion con los estandares
mundiales, situandose muy por debajo de la
tasa de crecimiento anual correspondiente a
todos los paises de medianos y bajos ingresos
en el periodo 1980-2000, que fue del 2,7%,
pero especialmente de la tasa del 3,9% anual
de Asia meridional. Los resultados de Améri-

! Las medidas del PIB agropecuario mencionadas aqui
son medidas de valor agregado (es decir, valor bruto
del producto menos el valor de los insumos adquiridos)
tomadas de los datos de las cuentas nacionales y
declaradas por el Banco Mundial (1999). En esta
seccion también mencionamos diversos indices del
producto agropecuario  (Pardey y colaboradores,
2004). Dichos indices se formaron agregando medidas
del producto anual nacional correspondientes a 134
cultivos y 23 categorias de ganado (FAO, 1997), en los
que la cantidad de cada producto bésico en el indice se
pondera en funcion del respectivo promedio 1989-91
del precio promedio internacional no publicado (deno-
minado en doélares internacionales en base a un indice
de la paridad del poder adquisitivo agropecuario no
publicada obtenido de la FAO).
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ca Latina y el Caribe tampoco han sido satis-
factorios en una base percapita, creciendo a
una tasa de solo un 0,5% por afio. Dicha tasa
de crecimiento es mas rapida que la de Africa
(que se contrajo un 0,6% anual), pero mas
lenta que las de las otras regiones del mundo.
El PIB agropecuario crecié mas lentamente en
los paises del Caribe, los paises andinos y el
Cono Sur, excluyendo Brasil y Chile.

Si se omiten tres paises excepcionalmente
pequefios (Trinidad y Tobago, St.Kitts y
Nevis y Grenada), encontramos un estrecho
vinculo entre el PIB agropecuario y el creci-
miento del PIB. Los paises con economias
mas robustas en general también muestran
sectores agricolas menos robustos.

La produccion agropecuaria de América
Latina y el Caribe estd concentrada espacial-
mente: Brasil, Argentina y México producen
desde 1961 cerca de dos terceras partes del
producto agropecuario de la region (medido
en términos de valor bruto). Tipicamente, los
diez principales paises han representado
alrededor del 90% del producto de la region.
Brasil es el unico pais que ha incrementado
significativamente su participacion en el valor
total de la produccion agropecuaria de la
region (pasando de 0,315 en 1961 a 0,413 a
fines de los afios noventa).

En la actualidad, la actividad agropecuaria
representa una proporcién generalmente mas
pequeiia del producto total que en afios ante-
riores”. En 2000, el PIB agropecuario alcanzo
un promedio de aproximadamente un 7% en
América Latina y el Caribe; en 1965 represen-
taba el 17%. Nuevamente, este promedio
regional oculta considerables variaciones
entre paises. La agricultura constituye un

? Las excepciones son Jamaica, Chile y Venezuela, en
que la participacion de la agricultura ha cambiado
poco, y Suriname, Guyana y Nicaragua, donde en la
practica la participacion del producto agricola ha
crecido desde principios de los afios sesenta.

sector mucho mdas importante en algunos
paises, especialmente en Guyana (31% del
producto total), Nicaragua (32%) y Haiti
(30%) en 2000. De hecho, los paises de Me-
soamérica y el Caribe dependen en general
mas de la agricultura que el resto de la region.

Entre 1961 y 2002, en términos reales el valor
del producto ganadero (3,4% anual) creci6
con mas rapidez que el producto agricola
global (2,5% anual, véase el cuadro 1). En el
Caribe, el producto agricola y ganadero se
contrajo en el mismo periodo. A escala regio-
nal, los mayores crecimientos sostenidos
fueron del 4% anual en el producto agricola
en el Cono Sur, excluido Brasil, y del 4,9%
anual en la ganaderia en Brasil’.

Durante cuatro décadas, la tasa de crecimiento
de la region fue de alrededor del 2,9%, mien-
tras que todos los paises en desarrollo expe-
rimentaron un crecimiento ligeramente supe-
rior al 3% anual, y Asia un crecimiento del
3,8%. Incluso Africa subsahariana logro
expandir su producto agropecuario a una tasa
ligeramente mas rapida que la de América
Latina y el Caribe. En los tltimos nueve afios,
el producto agricola parece haber repuntado
en el Cono Sur y se ha mantenido estable en
otras regiones, excepto en el Caribe, donde se
ha registrado una recuperacion del producto
agricola y ganadero, aunque a tasas mucho
mas modestas que las de la mayor parte de la
region.

3 Con frecuencia, separamos a Brasil porque el tamafio
comparativamente grande de su economia lo hace de
interés intrinseco, y si se incluye en estas cifras, tipi-
camente domina los totales regionales (subregionales).
Los agrupamientos regionales a que aqui se hace
referencia incluyen el Cono Sur, que comprende
Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay; Me-
soamérica, que comprende Belice, Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y
Panama, y los paises andinos, que incluyen Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela.
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TENDENCIAS DE LOS
PRODUCTOS BASICOS

En el caso de muchos productos basicos, la
expansion de la superficie cultivada fue en
general mas rapida que el crecimiento de los
rendimientos. Ademds, en América Latina y
el Caribe los rendimientos agricolas crecieron
a tasas inferiores a las alcanzadas en otros
paises en desarrollo. Mas de la mitad del
incremento de la produccioén puede atribuirse
a la expansion de la superficie cultivada de 68
cultivos para los cuales disponemos de datos,
mientras que el crecimiento de los rendimien-
tos superd a la expansion de la superficie
cultivada en solo 29 cultivos. En so6lo 12 de
los cultivos en los que el rendimiento tuvo un
efecto dominante, dicho rendimiento registrd
aumentos promedio de mas del 2% anual:
maiz, cebada, papaya, pifia, caqui, semilla de
girasol, papa, té, remolacha, tomate, melon,
chiles verdes y pimiento.

Nuestros datos sobre participacion en el valor
muestran los incrementos mas espectaculares
en el caso de las oleaginosas, especificamente
la soja. En 1961, la soja representaba apenas
el 0,2% del producto agricola, mientras que
en 2001 representaba el 18% de un producto
agricola total mucho mayor (cuadro 2). Si
bien la tecnologia desempefi6é un papel en este
crecimiento, dos importantes factores que lo
sustentaron fueron una vigorosa demanda de
exportacion y un entorno de politica favorable
(en particular en Brasil, cuya produccion de
soja representd mas del 60% de la produccion
total de la region en 2001).

La importancia de los productos agricolas
para la elaboracion de bebidas (entre ellos el
té, el café, el cacao y la hierba mate) se redujo
en el producto agricola de la region. El cafg,
por ejemplo, redujo su importancia de alrede-
dor del 11% en 1961 a aproximadamente el
4,4% en 2001. Entre los diez principales
productos ganaderos, los huevos de gallina, la

carne de pollo y de pavo han incrementado
desde 1961 su participacion en el valor de la
produccion (cuadro 3). El mayor aumento se
registro en el caso de la carne de pollo, que
incrementd su participacion en el valor del
producto ganadero de menos del 3% en 1961
a mas del 21% en 2001. Durante el mismo
periodo, el valor de la produccion de carne
vacuna se redujo del 54% al 41% del valor
total de la produccion ganadera. Nuevamente,
Brasil es un gran productor: ocupa el primer
lugar en el caso de cinco de los nueve grupos
de productos basicos ganaderos analizados.

Para determinar las prioridades en materia de
inversiones para investigacion, revisten im-
portancia los cambios ocurridos en los patro-
nes demograficos y de consumo. En América
Latina y el Caribe viven mas de 500 millones
de personas. En sélo dos paises vive algo mas
de la mitad de la poblacion de la region:
Brasil (33%) y México (19%). También hay
un numero bastante grande de pequefios
paises: el 5,2% de la poblacion total vive en
30 de los 46 paises de la region, incluidos
cuatro paises mesoamericanos y 26 paises
caribefios. En comparacion con los estandares
mundiales, el crecimiento de la poblacion ha
sido bastante elevado, alcanzando un prome-
dio del 2,2% anual después de 1960 (frente a
un promedio mundial del 1,8%).

De acuerdo con el Fondo de las Naciones
Unidas para Actividades en Materia de Pobla-
cion (FNUAP), la elevada tasa de crecimiento
demografico de la region fue el resultado de
su rapida urbanizacion (FNUAP, 1998). Por
su parte, la creciente urbanizacioén se debi6 a
la emigracion del campo a las ciudades, que
segin de Janvry y Sadoulet (2000) constituye
en gran medida una manifestacion de la di-
fundida pobreza rural que caracteriza a la
region. La disponibilidad de alimentos ha
mostrado una tendencia ascendente en todas
las regiones del mundo, a una tasa razona-
blemente constante, aunque apenas ha aumen-
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tado en el caso de Africa subsahariana. En
América Latina y el Caribe, la tendencia
muestra un incremento rapido en la disponibi-
lidad de alimentos per céapita durante los afios
sesenta y setenta (0,7% anual) que en las dos
décadas subsiguientes (0,2% anual). Para
1997, la gente consumia un promedio de
2.798 calorias per cépita por dia en América
Latina y el Caribe, nivel cercano a la tasa
promedio mundial de 2.782 calorias diarias.

(De donde provienen esas calorias? En 1961,
el maiz era la fuente mas importante de calo-
rias (como lo era y sigue siéndolo en el caso
de Africa), representando el 16,3% de la
ingestion promedio. Para fines de los afios
noventa figuraba en segundo lugar, con un
14,1% de las calorias consumidas, siguiendo
al azlicar, que se habia convertido en la prin-
cipal fuente de calorias (como lo es en los
Estados Unidos, aunque no en Europa occi-
dental). En la actualidad, los frijoles y la yuca
como fuente de calorias son menos importan-
tes que a principios de los afios sesenta, aun-
que siguen figurando entre las once fuentes
mas importantes de calorias. El banano y las
papas tampoco ocupan actualmente un lugar
importante en la dieta de América Latina y el
Caribe, y han dejado de figurar entre las once
principales fuentes de calorias. El aceite de
soja constituye hoy la quinta fuente mas
importante de calorias, aunque en 1961 ni
siquiera figuraba en la lista de las once prin-
cipales fuentes de calorias.

La carne de ave se ha incorporado reciente-
mente a la lista, ocupando el noveno lugar en
1997. En términos mas generales, a principios
de los afios sesenta, el 16,2% de la ingestion
diaria de calorias de la poblacion de la region
provenia de productos animales. Esta propor-
cién se increment6 al 18% a fines de los afios
noventa, y probablemente continiie creciendo.
El comercio permite a los paises explotar sus
ventajas comparativas y beneficiarse de la
especializacion. Los cambios técnicos pueden

reforzar o reformular estas importantes fuen-
tes de crecimiento. Es bien conocido el in-
cremento masivo que ha experimentado el
comercio mundial en las ultimas décadas. La
actividad agropecuaria —incluso en América
Latina y el Caribe- ha compartido esa expan-
sion del comercio. En términos reales, en la
actualidad las exportaciones agropecuarias de
la region ascienden a un total de US$55.400
millones (en dodlares de 1997), en compara-
cion con US$23.000 millones en 1961, o sea
una tasa promedio de crecimiento del 1,8%
anual. Las importaciones de productos agro-
pecuarios crecieron de US$6.600 millones en
1961 a US$29.300 millones en 1997, lo que
equivale a una tasa de crecimiento del 3,6%
anual, duplicando la tasa de crecimiento de
las exportaciones.

A pesar del crecimiento mundial del comercio
agropecuario, el comercio de productos mineros
y manufactureros se expandié a un ritmo aln
mas rapido, de manera que las exportaciones
agropecuarias decrecieron como proporcion del
comercio total de mercancias®. A principios de
los afios sesenta, las exportaciones agropecua-
rias constituian cerca de la mitad de todas las
exportaciones de mercancias de la region,
mientras que en la actualidad representan ape-
nas una cuarta parte. La participacion de las
importaciones agropecuarias en el comercio ha
pasado del 11% al 14% durante el periodo de
cuatro décadas bajo estudio. Como era de espe-
rarse, Brasil, Argentina y México figuran en
forma prominente en la mayoria de los aspectos
del comercio agropecuario, representando cerca
del 55% de todas las importaciones y el 63% de
las exportaciones agropecuarias de la region.
Brasil es el principal exportador de productos
agricolas, y México es el principal importador.
Argentina exporta mas productos ganaderos que
cualquier otro pais de la region, y sigue a Brasil
en términos de productos agricolas. Es intere-
sante sefialar que Uruguay ocupa el tercer lugar
en las exportaciones ganaderas.

* El comercio de mercancias excluye el comercio en
servicios y la construccion.
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3

PRODUCTIVIDAD AGROPECUARIA

n indice convencional de productivi-

dad es una medida de la cantidad de

productos dividida por una medida de
la cantidad de insumos. Las medidas mas
ampliamente utilizadas de la productividad
expresan un solo producto por unidad de un
determinado insumo, como la tierra o la mano
de obra. Estos son indices de la productividad
parcial de los factores (PPF). La productivi-
dad parcial de los factores puede variar como
consecuencia de cambios tecnoldgicos, o
cambios en el uso de otros insumos (no medi-
dos). Por lo tanto, un incremento en los ren-
dimientos (PPF de la tierra) podria simple-
mente reflejar un mayor uso de fertilizantes.
Las mediciones mas completas de la produc-
tividad son escasas, y quiza ahora algo desac-
tualizadas, pero todas ellas apuntan a dismi-
nuciones en la productividad multifactorial en
la actividad agropecuaria de América Latina y
el Caribe’.

* Una medicién mas significativa de los cambios en la
productividad tiene en cuenta todos los insumos y
productos. Ello se traduce en la productividad total de
los factores (PTF). En la practica, los datos disponibles
hacen que resulte imposible llegar a un recuento
verdaderamente completo de todos los insumos utiliza-
dos en la produccion, de manera que un indice de la
PTF es en realidad una construccion conceptual mas
bien que una realidad practica. En cambio, lo que

Productividad de la tierra y la mano de obra

En todos los paises de América Latina y el
Caribe se observan significativas diferencias
en cuanto a los niveles y tasas de cambio en la
productividad de la mano de obra (cuadro 4)°.

realmente se construyen son indices de la productivi-
dad de factores multiples (PFM) que toman en cuenta
un importante subconjunto de todos los insumos. En el
indice de la PFM se omiten menos insumos que en el
indice de la PPF. Las estimaciones de la PFM de la
actividad agropecuaria de América Latina y el Caribe
son pocas, y en la actualidad estan algo desactualiza-
das, pero todas apuntan en la misma direccion que
nuestras medidas de la productividad de la tierra.
Arnade (1998) encontro que la PFM decrecio en mas
de la mitad de los paises de América Latina y el Caribe
que estudio; Trueblood (1996) encontré que la produc-
tividad disminuy6 en el 77% de sus paises; Fulginiti y
Perrin (1998) encontraron que la productividad dismi-
nuyo6 en la mitad de sus paises, y Hutchison y Langhma
(1999) encontraron que la productividad estaba decre-
ciendo en los seis paises caribefios que estudiaron.

% Los coeficientes de productividad de la tierra y la
mano de obra contenidos en este trabajo se construyen
utilizando mediciones del producto agropecuario bruto
(es decir, el producto agricola y ganadero) con base en
las cantidades de produccion indicadas en FAO (2003).
La medida de la productividad de la tierra es la razén
entre el producto bruto y las hectareas totales dedicadas
a la actividad agropecuaria, ya se trate de tierras
agricolas, irrigadas o no, de engorde o de pastoreo. Las
medidas de la productividad de la mano de obra son el
producto bruto en relacion con la poblacion agropecua-
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La region del Cono Sur (excluido Brasil)
generd consistentemente mas producto por
trabajador agropecuario que cualquier otra
region de América Latina y el Caribe
(US$11.059 por trabajador en 2001, denomi-
nados en precios internacionales de 1989-91).
Brasil contaba con la productividad de la
mano de obra en mas rapido crecimiento:
3,9% anual desde 1961. En contraste, el
Caribe mostraba el nivel mas bajo (US$1.420
en 2001) y la menor tasa de crecimiento
(0,75% anual) de la productividad de la mano
de obra.

Las disparidades en la productividad de la
mano de obra son ain mas pronunciadas entre
paises. En 2001, en Argentina y Uruguay, con
apenas el 10% y el 12%, respectivamente, de
la fuerza laboral empleada en la actividad
agropecuaria, el producto agropecuario por
trabajador agropecuario de los dos paises era
superior al de cualquier otro pais de América
Latina y el Caribe, excepto Martinica, especi-
ficamente de US$18.722 (a precios interna-
cionales de 1989-91) por trabajador en Argen-
tina y de US$10.982 en Uruguay. Ello con-
trasta marcadamente con los deficientes resul-
tados de Haiti en materia de productividad.
En ese pais (en el que el 64% de la poblacion
estd empleado en la agricultura) el producto
agricola por trabajador ascendia a apenas
US$275, cifra que no se ha incrementado en
cuatro décadas.

También existen marcadas diferencias espa-
ciales en la productividad de la tierra en toda
América Latina y el Caribe (cuadro 4, panel

ria econdémicamente activa, masculina o femenina.
Dados los datos disponibles, se ignoran las diferencias
en la calidad de la tierra y la mano de obra, como son
los efectos del cultivo parcial. Las medidas de la tierra
en uso toman en cuenta en cierta medida los cultivos
multiples utilizando la superficie cosechada en vez de
la tierra cultivable para estimar la superficie cultivada
(a la cual se agregan las tierras de pastoreo como
medida de la superficie de pastoreo para obtener el
total de tierras utilizadas en la actividad agropecuaria).

inferior). En 2001, el producto agropecuario
por hectarea de la region ascendio a US$228
(en dolares internacionales de 1989-91) en
promedio, pero oscilé entre US$53 en Bolivia
y US$2.504 por hectarea en Barbados. A
pesar de la deslucida mejoria experimentada
en la productividad de la tierra en el Caribe
desde 1961, en 2001 la subregion seguia
ocupando el primer lugar en términos del
valor del producto agropecuario por hectarea
en América Latina y el Caribe. En el periodo
1961-2001, la productividad de la tierra crecio
en la region mucho menos rédpidamente que
en todos los paises en desarrollo del mundo.

Una evaluacion espacial mas detallada del
rendimiento de los cultivos

Mas alla de los datos al nivel nacional anali-
zados arriba, puede realizarse una mejor
apreciacion de la distribucion espacial de la
produccion utilizando los datos disponibles de
unidades administrativas de segundo nivel
(departamentos y estados) y de tercer nivel
(municipios). Se han compilado datos sobre la
produccion y la superficie cosechada al nivel
subnacional en 43 paises de América Latina y
el Caribe, correspondientes a ocho importan-
tes cultivos: yuca, frijoles secos, maiz, papa,
arroz, sorgo, soja y trigo (Pardey y colabora-
dores, 2001). Al comparar los rendimientos y
la superficie cosechada en estos datos mas
espacialmente desagregados, se encontrd un
claro patron bimodal en los rendimientos del
arroz: una concentracion de la superficie
cosechada entre 0,8 y 2,0 toneladas por hecta-
rea (principalmente en Brasil), lo que presu-
miblemente refleja el cultivo en condiciones
de secano. Una segunda concentracion aun-
que algo menos marcada entre 3,2 y 5,6 tone-
ladas por hectarea es muy probablemente
arroz cultivado con riego. Alrededor de 5,0
millones de hectareas de trigo (o sea el 61%
de la superficie total cultivada de trigo en la
region), caen dentro de la categoria de 1,9 a
2,2 toneladas por hectarea. Virtualmente toda
esta superficie esta ubicada en las pampas
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argentinas, una agroecologia bastante homo-
génea. El patrén espacial de los rendimientos
del maiz es la antitesis del observado en el
caso del trigo, ya que existe una disparidad
espacial mucho més significativa. Una amplia
variedad de microrregiones estan produciendo
niveles bastante diferentes de rendimientos a
partir de una gama amplia de germoplasmas.
La amplia adaptabilidad del germoplasma del
maiz pareceria permitir a los agricultores
producir en forma mas competitiva en una
diversidad de agroecologias mayor que en el
caso del trigo. Sin embargo, segin estas
observaciones, en América Latina y el Caribe
se presentan mayores dificultades para mejo-
rar los cultivos de maiz que los de trigo, ya
que existen muchos tipos diferentes de agroe-
cologias que deben considerarse. La compa-
racion de estos datos sobre rendimientos con
los promedios mundiales muestra que a me-
diados de los anos noventa, en América Lati-
na y el Caribe los rendimientos promedio han
sido superiores a los mundiales soélo en los
casos de la yuca, el sorgo y la soja; en este
ultimo caso, los rendimientos de la region
fueron un 5,0% superiores.

Por tultimo, procuramos mostrar la especifici-
dad de los niveles de productividad por zonas
agroecologicas (las zonas se definen en el
cuatro 7, junto con los “megadominios” adop-
tados por el FONTAGRO). Ello constituyo
una prueba de la hipotesis de que ciertas
tecnologias y productos basicos se adaptan
mejor a unos pocos ambientes especificos, lo
que ya se ha visto en los rendimientos del
trigo antes mencionados. Con este propdsito,
nuestros mapas de asignacion espacial se
combinaron con los mapas de las zonas
agroecologicas (ZAE) regionales, con el fin
de estimar la participacion en la produccion y
la superficie de cada producto basico en cada
una de las zonas agroecoldgicas de la region.
Luego estos mapas se superpusieron digital-
mente con los limites de los paises (véase
grafico 1).

La parte superior del cuadro 5 muestra, para
cada cultivo, la proporcion de la superficie
cosechada en cada zona agroecoldgica de toda
la region, mientras que en la mitad inferior se
muestra la distribucién equivalente de la
produccion. La comparacion de las dos mita-
des del cuadro ilustra la variacion de los
niveles de productividad entre las zonas
agroecoldgicas regionales. Por ejemplo, la
ZAE 45 (los tropicos semiaridos) contiene
mas del 27% de la superficie cosechada de
frijoles en América Latina y el Caribe (princi-
palmente en el Nordeste brasilefio), pero
proporciona alrededor del 19% de la produc-
cién de toda la region. En contraste, la ZAE
31 (la zona subtropical hiumeda/subhumeda
moderadamente fresca) contiene el 14% de la
superficie cosechada pero contribuye con el
20% de la produccion. De igual forma, en el
caso del arroz, la ZAE 43 (la zona agroecolo-
gica regional tropical, plana, hume-
da/subhumeda, principalmente, en este caso,
los Cerrados de Brasil) contiene mas del 30%
de la superficie cosechada de arroz de Améri-
ca Latina y el Caribe con agricultura de seca-
no, pero solo el 17% de su produccion, mien-
tras que las zonas de riego de la ZAE 31
contienen aproximadamente el 22% de la
superficie cosechada y alrededor del 34% de
la produccién. Vemos que en unas pocas ZAE
se prefieren decididamente algunos productos
basicos: por ejemplo, las tres cuartas partes de
la produccién de papa proviene de las ZAE 21
y 31.

Si no existiera un sesgo de productividad,
esperariamos que la superficie proporcional
de cada producto basico encontrada en cada
ZAE fuera aproximadamente la misma que la
proporcion de la superficie de cada ZAE en
las tierras agricolas de América Latina y el
Caribe. Por ejemplo, la ZAE 31 ocupa el 16%
de la region, y en esa ZAE podriamos esperar
encontrar el 16% de la superficie de cada
cultivo si no hubiera un sesgo agroecologico,
es decir, el coeficiente de esos porcentajes

FONTAGRO Informe especial No. 6: Perspectivas de | y D en el sector agropecuario

24



seria 1. Si el coeficiente es 2, el producto seis a ocho veces mas concentrados en esas
basico se concentra en esa ZAE dos veces zonas agroecologicas regionales. De igual
mas que lo que indicaria la distribucion uni-  forma, los coeficientes inferiores a 1,0 sugie-
forme de la superficie. En consecuencia, por  ren un conjunto desfavorable de condiciones
ejemplo, las papas en la ZAE 21, el arroz en  agroecologicas para la produccion.

la ZAE 30 y el trigo en la ZAE 32 estan de
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4

EVOLUCION INSTITUCIONAL
Y DE POLITICAS

ertford, Pardey y Wood (2004, en
Hprensa) hacen un examen integral de

las politicas que afectan a toda la
economia, mas las politicas sectoriales y las
relacionadas con productos especificos, que
afectan las actividades agropecuarias de
América Latina y el Caribe desde 1960.
Dicho examen tiene por objeto ampliar las
bases para comprender los resultados pasados
del sector y respaldar los esfuerzos destinados
a construir modelos y medir la influencia de
determinadas iniciativas de politica, espe-
cialmente aquéllas que se relacionan con la
investigacion agropecuaria. Destacamos aqui
algunos de los principales detalles de politica.

Siguiendo la ola de amplias reformas de
politica que se han aplicado en toda la region
a partir de mediados de los afios ochenta, la
mayoria de los paises ha aplicado politicas
monetarias restrictivas, en el sentido de que
tipicamente dichas politicas no estaban orien-
tadas a financiar una expansion de los déficit
del sector publico. Los esfuerzos se concen-
traron en cambio en la reduccion del déficit
fiscal. Muchos paises también reformaron en
forma gradual sus politicas comerciales.
Tipicamente, ello involucrd la eliminacion de
un gran namero de barreras no arancelarias,

ostensiblemente con el objeto de reasignar
recursos ajustdndose mas a las ventajas com-
parativas, la reduccién de gastos innecesarios
y la disminucion de los precios de importa-
cion, cambios que se vieron reforzados por
los acuerdos comerciales como el Mercosur,
el MCCA, CARICOM y el Pacto Andino.

Los shocks econdémicos que siguieron a la
crisis econdmica rusa de 1998 se tradujeron
en una fuga de capitales de muchos paises de
América Latina y el Caribe. Todo ello se
tradujo en recesiones, muchas de las cuales
duraron hasta principios de 2000 (y en el caso
de paises como Argentina, han persistido
hasta el presente). En México, las tasas de
interés se incrementaron marcadamente y se
permitid que se depreciara el tipo de cambio
nominal. Brasil también aument6 las tasas de
interés a corto plazo, aunque inicialmente
procur6 defender la moneda frente a la deva-
luaciéon, abandonando luego esta politica
cuando resultd obvio su fracaso. En Argenti-
na, las tasas de interés se incrementaron y en
febrero de 2002 el gobierno dio por terminada
la “ley de convertibilidad” que habia fijado el
tipo de cambio en términos del ddlar de los
Estados Unidos. Notablemente, Argentina
sigue actualmente una politica bastante agre-
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siva favorable al comercio, mientras que
Brasil, por su parte, provee ahora créditos de
exportacion y adelantos en efectivo sobre los
productos basicos exportados.

Los gobiernos de América Latina y el Caribe
han mostrado una larga historia de amplia
intervencion en la comercializacion de pro-
ductos agropecuarios a través de empresas
publicas y paraestatales que operaban en los
mercados de exportacion, asi como de juntas
de comercializacion que administraban im-
portantes articulos de consumo interno. De
acuerdo con las reformas econdmicas que
comenzaron a mediados de los afios ochenta,
el papel del sector publico en la gestion de los
bienes agropecuarios se redujo enormemente.
Mientras tanto, las politicas monetarias res-
trictivas limitaron los recursos para préstamos
agropecuarios y en términos mas generales
restringieron los presupuestos agropecuarios
del sector publico. Un resultado fue que los
gobiernos crearon “fondos especiales” desti-
nados principalmente a proveer recursos a los
pequefios productores. Ante la restriccion del
crédito privado también se limitaron en forma
notable las inversiones en caminos rurales,
infraestructura rural, riego e investigacion y
extension.

Al evaluar las politicas especificas de los
distintos sectores, se ha observado que en su
mayor parte, las reformas de politica agrope-
cuaria se han producido en el contexto de
reformas econdmicas mas amplias, y en la
mayoria de los casos la politica agropecuaria
ha sido dictada directamente por la politica
macroecondémica, con frecuencia con escasa
preocupacion explicita por la agricultura, el
desarrollo rural o la pobreza (de Janvry y
colaboradores, 1997). Sin embargo, en Brasil,
México y Colombia se han observado algunas
excepciones a este punto de vista. Brasil, por
ejemplo, ha estado proveyendo asistencia
directa a los productores en la forma de prés-
tamos para la comercializacion de productos,
principalmente destinados a ayudar a los

productores a enfrentar la competencia inter-
nacional. En M¢xico, en 1994 se puso en
practica un programa de 15 afos de duracion
que proporciona pagos directos a los produc-
tores. Los pagos se realizan independiente-
mente en funcion de la produccidon actual y
futura y de la cantidad de insumos utilizados.
Participa en el programa alrededor del 65% de
los productores mexicanos. El gobierno co-
lombiano respalda el consumo de productos
basicos agropecuarios producidos internamen-
te recurriendo al probado método de controlar
la importaciéon de sustitutos. Tanto Brasil
como Colombia (asi como algunos otros
paises, como Panamd) han pasado a ofrecer
crédito agricola y alivio de la deuda a los
agricultores.

Resulta revelador el examen de politicas
seleccionadas sobre productos especificos
desde que se iniciaron las reformas a media-
dos de los afios ochenta. Nos ocuparemos en
primer lugar de los productos ganaderos, y
luego del maiz, el arroz, la soja y el trigo. En
toda América Latina y el Caribe se exporta y
se importa carne, aunque no es evidente un
patron coherente de impuestos sobre las
exportaciones o las importaciones. En todo
caso, a fines de los afios noventa se elimina-
ron casi todos los esquemas de apoyo enfoca-
dos especificamente en los productores de
carne vacuna. Hay, sin embargo, algunas
excepciones. Ecuador, la Republica Domini-
cana y Uruguay proporcionaban exenciones
arancelarias para los insumos utilizados en la
produccion de carne vacuna; y la mayor parte
de los paises tienen regulaciones sanitarias y
fitosanitarias que constituyen importantes
amenazas no arancelarias, no sélo sobre la
carne vacuna, sino sobre todos los productos
ganaderos. Brasil, Colombia, Costa Rica y
Venezuela tienen una larga historia de contro-
les sobre la carne vacuna.

Tradicionalmente, la leche ha sido un produc-
to basico que se importa en toda América
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Latina y el Caribe, excepto en Uruguay,
donde se exporta y se grava, aunque recién en
los ultimos tres o cuatro afios la leche ha
pasado a ser una exportacion de creciente
importancia en algunos paises. Los paises
protegian a los productores a través de barre-
ras al comercio y de exenciones a los impues-
tos internos. En general, se ha mantenido bajo
el precio de la leche y los productos lacteos
para los consumidores, y en M¢éxico, Peru,
Uruguay y Venezuela se ha utilizado la leche
para complementar los programas de nutri-
cion.

En el caso de la carne de cerdo, se han adop-
tado medidas fronterizas para respaldar su
precio. Dichas medidas han sido de dos tipos:
aranceles y medidas sanitarias y fitosanitarias.
En el caso de las aves de corral, la region ha
enfrentado una fuerte competencia de los
trozos baratos importados de los Estados
Unidos. Como resultado, tipicamente la carne
de pollo ha sido objeto de elevados aranceles
ademds de diversas barreras no arancelarias.
La mayoria de los paises también controla el
precio del maiz y el sorgo utilizados como
forraje.

Soélo el azlicar proporciona mas calorias que
el maiz al consumo diario promedio per capi-
ta, representando alrededor del 15% de las
calorias totales en América Latina y el Caribe.
En Centroamérica, México y la Republica
Dominicana los consumidores estaban prote-
gidos por controles de precios aplicados a los
productos hechos con maiz, como por ejem-
plo las tortillas y la harina de maiz. En todos
los paises, salvo Argentina que (hasta hace
poco)gravaba las exportaciones de maiz, éste
era generalmente un producto basico importa-
do. A fines de los afios noventa, Brasil adopt6
medidas destinadas a aumentar la autosufi-
ciencia en la produccién interna de maiz. Se
subsidi6 el costo de los insumos para el maiz,
y se estableci6 un importante mecanismo de
crédito. El alza del costo de los insumos y los

alimentos hizo que Colombia redujera su
derecho de importacion sobre el maiz del 80%
al 37% a fines de 1999. Otros paises andinos
y Nicaragua adoptaron recientemente medidas
similares.

El arroz reviste bastante importancia en la
agricultura de América Latina y el Caribe. En
términos de valor de la produccién, el arroz
era el sexto cultivo en importancia y el tercer
grano después del sorgo y el maiz. En térmi-
nos de consumo (como fuente de calorias)
ocupaba el cuarto lugar, después del azicar, el
maiz y el trigo. Historicamente, el arroz era
un producto bésico de exportacion gravado o
un producto basico de importacion protegido,
excepto en Colombia, donde las exportacio-
nes de arroz estaban subsidiadas en forma
equivalente. Sin embargo, al acercarse la
ultima parte de los afos noventa, el arroz
enfrentd un mercado generalmente mas libre
en toda América Latina y el Caribe. Se ha
eliminado gradualmente la intervencion en los
precios agricolas o los aranceles variables
convenidos con los acuerdos de la OMC.
También se han eliminado en gran medida los
subsidios al consumo de arroz, aunque ¢€ste
aparecia frecuentemente en las canastas de
mercado contenidas en diversos esquemas de
bienestar para consumidores pobres.

Después de 1998, esta situaciéon de mercado
generalmente mas libre comenz6 a erosionar-
se, a medida que en la mayor parte de los
paises reaparecio un creciente nimero (y una
combinacion mas compleja) de restricciones
sobre la importacion de arroz. Brasil, Costa
Rica, El Salvador, Nicaragua, Panama y la
Republica Dominicana aplicaron estos tipos
de politicas, aunque Chile y los paises del
Pacto Andino no lo han hecho.

Como se sefiala mas arriba, la importancia de
la soja se incrementd marcadamente a fines de
los afios ochenta y noventa. Argentina y Bra-
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sil se convirtieron en importantes exportado-
res. Las exportaciones de soja no estaban
gravadas, excepto en Argentina (solo el aceite
y la harina) y las importaciones estaban suje-
tas a tasas arancelarias bastante estandar. Las
evidencias disponibles mostraron que en los
paises importadores la proteccion general era
positiva, y en su mayor parte asumia la forma
de precios de apoyo pagados a los productores
y asistencia crediticia. En 2001, Colombia
otorgd nuevos créditos y recursos a los pro-
ductores de soja y otras oleaginosas. Vene-
zuela utiliza licencias y cuotas de tasas aran-
celarias para limitar su comercio. La soja
sigue siendo objeto de tratamiento especial en
otros paises de la region, aunque esta situa-
cioén se ha moderado si se la compara con las
politicas de afios anteriores.

A fines de los afos noventa, el trigo figuraba
en cuarto lugar en términos del valor de la
produccion, y en tercer lugar como fuente de
calorias. Junto con los otros tres cultivos ya
analizados, el trigo también ha sido objeto de
una significativa regulacion, aunque la medi-
da de esta intervencion parece ir decreciendo.
Argentina, por ejemplo, elimin6 los impuestos
a la exportacion de trigo en 1990. En toda la
region, a fines de los afios noventa se elimina-
ron los subsidios al consumo, aunque unos
pocos paises (entre ellos Guatemala, Uruguay
y Venezuela) mantuvieron algunos subsidios
al consumidor. Después de 1997, y a diferen-
cia de lo ocurrido en el caso del arroz, no se
aplicaron restricciones a la importacion de
trigo. En parte como consecuencia de la

liberalizacion de las oportunidades de inver-
sidn, y en parte por fuerzas mas fundamenta-
les como la rapida urbanizacion de la pobla-
cion y el aumento del ingreso per capita, la
estructura de la comercializacién de alimentos
esta cambiando rapidamente en gran parte de
América Latina y el Caribe. Las ventas mino-
ristas de alimentos estan convirtiéndose rapi-
damente en la principal forma de provision a
los consumidores, ya que los supermercados y
las tiendas de autoservicio constituyen ahora
elementos dominantes en la economia agroa-
limentaria (Reardon y Berdegué, 2002).

Una estimacion aproximada es que entre el
50% y el 60% de las ventas de productos
alimenticios agricolas de la region se realizan
actualmente a través de los supermercados, en
comparacion con el 10% al 20% hace una
década, y esta evolucion estd siendo mas
pronunciada en los paises mas grandes y ricos
de la region.

Se estima que las principales cadenas de
supermercados (entre ellas Wal-Mart, Royal
Ahold y Carrefour) representan el 65% de las
ventas de supermercados de la region, de
manera que las normas privadas de calidad de
los alimentos y las decisiones sobre la gestion
de la cadena de oferta adoptadas por los
minoristas de alimentos estan teniendo efectos
cada vez mas difundidos y profundos sobre
las opciones, la calidad y la oportunidad de
los productos basicos que provee el sector de
produccion agricola.

FONTAGRO Informe especial No. 6: Perspectivas de | y D en el sector agropecuario

29



o

INVESTIGACION AGROPECUARIA®

a ingeniosidad y la actividad econémi-

ca privada generan la mayor parte de la

creacion de riqueza en todo el mundo.
Pero los mercados en que rige el laissez faire
no captan ciertas oportunidades socialmente
productivas. Cuando el mercado no funciona
en forma adecuada, generalmente en materia
de salud, educacioén, orden publico y (en
especial, investigacion y desarrollo) es cuan-
do mas puede justificarse la intervencion
gubernamental.

La investigacion es una actividad particular-
mente riesgosa. Muchas lineas de investiga-
cién simplemente no dan resultados desde el
punto de vista cientifico o econémico. Hace
mucho tiempo que los economistas han estu-
diado el rendimiento de las actividades de
investigacion y desarrollo.

Las evidencias indican que el rendimiento de
las inversiones en investigacion agropecuaria
es particularmente elevado, incluso después
de incorporar aquellas investigaciones que no
han producido los resultados esperados (Als-
ton y colaboradores, 2000). Es importante
sefialar que no existen evidencias de que el
rendimiento de las actividades de investiga-
ciéon y desarrollo haya disminuido con el
tiempo, de manera que el elevado rendimiento
actual constituye un buen presagio para el
futuro. ;Pero cuanto debe gastarse en los
diferentes tipos de actividades de investiga-
cion y desarrollo, quién debe pagar y realizar
las investigaciones, cudl es el equilibrio ade-
cuado entre realizarlas internamente y apro-
vechar las tecnologias desarrolladas en otras
partes del mundo? Para abordar en forma
adecuada estos importantes aspectos de politi-
ca publica, es preciso examinar detalladamen-
te el estado de las actividades de investigacion

? Esta seccién se basa en Pardey y Beintema (2001), Beintema y Pardey (2001), Beintema y colaboradores (2000 y
2001) y Pardey y colaboradores (2003 y 2004). Véanse asimismo mdas informacion institucional e indicadores
cientificos sobre las actividades de investigacion y desarrollo agropecuario en América Latina y el Caribe en el sitio
en Internet de la iniciativa sobre ciencia y tecnologia agropecuaria (ASTI), http://www.asti.cgiar.org/pubs-lac.htm).
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y desarrollo agropecuario en América Latina
y el Caribe.

Para mediados de los afios noventa (el ultimo
afio para el que se dispone de cifras totales
comparables internacionalmente) en todo el
mundo se gastaron US$21.700 millones en
actividades publicas de investigacion y desa-
rrollo agropecuario. Los paises de América
Latina y el Caribe gastaron US$1.950 millo-
nes (a precios internacionales de 1993), alre-
dedor del 8,8% del total mundial y casi mas
de dos veces el total que dichos paises gasta-
ron en 1976. Existen, sin embargo, grandes
disparidades. Mas de la mitad del gasto de la
region se produjo en Brasil. Brasil y México
juntos gastaron casi las dos terceras partes del
total de la region. Otros tres paises gastaron
mas de US$100 millones, y un considerable
nimero de paises gastdo US$16 millones o
menos.

Para ajustarse al tamafio del sector general-
mente se utilizan coeficientes de intensidad de
investigacion agropecuaria, que miden el
gasto publico total como porcentaje del pro-
ducto agropecuario (PIB agropecuario). A
mediados de los afios noventa, los paises de
América Latina y el Caribe invertian anual-
mente un promedio de US$1,12 por cada
US$100 de producto agropecuario, casi el
doble que la cifra gastada en 1976 (cuadro 6).
Nuevamente, existen grandes disparidades,
desde apenas 0,13 en Guatemala hasta mas de
1,70 en Brasil y Uruguay. Estos coeficientes
de intensidad de la investigacion agropecuaria
en Brasil y Uruguay son muy superiores a los
de la mayoria de los paises en desarrollo, pero
muy inferiores a los registrados en los paises
desarrollados (en promedio gastaban US$2,62
en dichas actividades por cada US$100 de
producto). Si bien el financiamiento prove-
niente de organizaciones no gubernamentales
(principalmente organi-zaciones de producto-
res de productos basicos) se duplico entre
1976 y 1996, este incremento partié de una

base muy reducida y sin duda fue insuficiente
para estimular los bajos coeficientes de inten-
sidad de la region.

Otras investigaciones privadas no han cubier-
to la brecha. En los paises ricos, alrededor de
la mitad del gasto total en investigaciones
agropecuarias es realizado por empresas
privadas. Sin embargo, a fines de los afos
noventa, el gasto total del sector privado en
investigacion y desarrollo agropecuario repre-
sentaba solo el 4,4% del gasto total privado y
publico en América Latina y el Caribe®, y mas
de la mitad del gasto privado se realizdé en
Brasil. En unos pocos paises, principalmente
Honduras y Panamad, existen instalaciones de
investigacion privada que representan respec-
tivamente el 7% y el 46% del gasto total en
investigacion y desarrollo agropecuario en
esos paises. No obstante, parece que la mayor
parte de las tecnologias privadas utilizadas en
la region estaban basadas en investigaciones
realizadas en otros lugares.

Después de la década generalmente desfavora-
ble de los ochenta, en algunos paises las inver-
siones publicas en investigacion y desarrollo
agropecuario repuntaron durante la primera
mitad de los afos noventa. Pero cuando se
produjo, la recuperacion fue fragil. En paises
como Brasil y Colombia, en los cuales dichas
actividades fueron mas activas a principios de
los afios noventa, la investigacion publica suftio
cortes en la ultima parte de la década, y desde
hace varias décadas las actividades de investi-
gacion no experimentaron crecimiento alguno
en muchos paises mas pobres (y pequenos). Ello
indica una bifurcacién de las investigaciones en
la region, en virtud de la cual los paises mas
ricos por lo menos “se mantienen en la carrera”,
mientras que los paises pequeios estdn quedan-
do retrasados.

* Las inversiones en investigacion y desarrollo se
miden en base a la ubicacion de quien las reali-
za,independientemente de donde esté situada la sede de
la empresa.
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6

PERSPECTIVAS ESPACIALES
DEL SECTOR AGROPECUARIO
EN AMERICA LATINA

os factores biofisicos ejercen la mayor

influencia sobre las actividades agro-

pecuarias y la adopcién de determina-
das practicas de produccion: la fisiografia y el
clima. Dichos factores se caracterizan por la
elevacion, la pendiente, las lluvias y la tempe-
ratura, y el panorama resultante de las activi-
dades agropecuarias en la regiéon de América
Latina y el Caribe es bastante favorable (Se-
bastian y Wood, 2000).

Algo mas de la mitad de América Latina y el
Caribe tiene menos de 300 metros de altura, y
alrededor del 17% de la region estd situado a
una altura de mas de 1.000 metros. El Cono
Sur, incluido Brasil, ocupa casi las dos terce-
ras partes de la region, pero contiene menos
de una tercera parte de las tierras de mas de
1.000 metros de altura’. E1 44% de Mesoamé

> Con frecuencia separamos a Brasil porque su tamafio
econdmico comparativamente grande lo hace de interés
intrinseco y tipicamente domina los totales regionales y
subregionales cuando se lo incluye en esas cifras. Los
agrupamientos regionales a que se hace referencia aqui
comprenden Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y
Uruguay; Mesoamérica comprende Belice, Costa Rica,

rica esta situado a mas de 1.000 metros de
altura, porcentaje significativamente mayor
que el 28% de la region andina y muy supe-
rior al 8% de las tierras del Cono Sur®.

También encontramos que el 41% de América
Latina y el Caribe esta constituido por tierras
esencialmente planas (con una pendiente de
menos del 5%) y que apenas algo mas de las
dos terceras partes de esas tierras planas se
encuentran en el Cono Sur. Un notable 55%
de Mesoamérica esta constituido por tierras
de pendiente moderada a empinada (con una
pendiente de mas del 16%), en comparacion
con el 33% y el 13%, respectivamente, en las
subregiones andina y del Cono Sur. La pen-

El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua
y Panama, y la region andina incluye Bolivia, Colom-
bia, Ecuador, Peru y Venezuela.

¢ Véase en Wood y Pardey (1998) un analisis de las
cambiantes estimaciones de la superficie de tierras por
clases de elevacion en América Latina y el Caribe. A
medida que se ha dispuesto de mejores datos digitales
sobre la elevacion, provenientes de satélites, se han
reclasificado significativas extensiones de tierras.
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diente tiene muchas consecuencias sobre la
capacidad de los agroecosistemas y las opcio-
nes de gestion, incluidas las necesidades de
drenaje y el peligro de la erosion de los sue-
los, asi como las posibilidades de mecaniza-
cion y riego. Alrededor de las dos terceras
partes de la region tienen temperaturas anua-
les promedio de 20 a 27 grados centigrados, y
solo en el Cono Sur las zonas de un promedio
de 20 a 25 grados de temperatura anual ocu-
pan alrededor del 25% de la region.

En América Latina y el Caribe, las activida-
des agropecuarias cuentan con un acceso
razonablemente adecuado al agua, medido en
funcion de la precipitacion promedio anual. El
68% de la region disfruta de lluvias anuales
promedio de mas de 1.000 milimetros (mas
adelante se analiza la derivacioén de una varia-
ble mas robusta de disponibilidad de agua, la
duracion de la temporada de crecimiento).
Mesoamérica (principalmente México) y el
Cono Sur (principalmente el desierto de
Atacama) tienen las mayores proporciones de
zonas mas secas (con un promedio anual de
menos de 250 milimetros de lluvias), que
ocupan, respectivamente, el 10% y el 7,6% de
sus tierras.

Si bien la fisiografia y el clima tienden a ser
los determinantes dominantes de la capacidad
biofisica de la tierra para sustentar las activi-
dades agropecuarias, también reviste impor-
tancia la calidad de los suelos. El grafico 2
indica la proporcion de cada célula de 5 x 5
kilémetros libre de restricciones en materia de
suelos y las restricciones de suelos mas domi-
nantes dentro de cada célula. Encontramos
que hasta el 55% de la superficie de tierras en
América Latina y el Caribe estan limitadas
por una u otra manifestacion de acidez de los
suelos. Cuando ha sido econdmicamente
factible, ha respuesta a este problema ha sido
aplicar cal o utilizar cultivos o variedades de
cultivos tolerantes a la acidez. La otra restric-
cioén regionalmente significativa son los sue-

los bajos y ripiosos (13% de la superficie),
estos ultimos con frecuencia relacionados con
tierras con pendientes. Solo alrededor del
12% de todos los suelos de la region estan
mayormente libres de restricciones.

Sin embargo, a menos que las nuevas tecno-
logias, las politicas sobre el uso de la tierra o
las migraciones en gran escala abran impor-
tantes nuevas zonas de tierras argopecuarias,
el patron espacial del impacto futuro de las
actividades de investigacion y desarrollo —en
términos de productividad, recursos naturales
y bienestar de los hogares rurales—muy
probablemente estardn determinados por la
geografia actual y la ubicacion de la produc-
cidén agropecuaria. Pasamos a considerar esos
aspectos del sector.

Una elevada proporcion de las tierras aprove-
chables de América latina y el Caribe se
dedica al pastoreo (cuadro 7). S6lo Oceania
(principalmente Australia) tiene una propor-
cion mucho mayor de tierras de pastoreo:
aproximadamente un 88% del total de tierras,
en comparacion con alrededor del 80% en
América del Sur y el 81% en Africa. Contra-
riamente a las tendencias observadas en
Oceania y Africa —~donde las zonas dedicadas
al pastoreo disminuyeron a partir de mediados
de los afios ochenta—en América del Sur
continuaron creciendo constantemente duran-
te los ultimos treinta afnos, aunque las tasas de
crecimiento han ido decreciendo. En Africa,
las tierras de pastoreo practicamente no han
cambiado en los ultimos diez afios (1992-
2001) y en la practica disminuyeron en Ocea-
nia.

Las zonas dedicadas a la agricultura con riego
también se han incrementado en toda América
Latina y el Caribe. En el periodo 1992-2001,
la tasa global de expansion de las zonas con
riego fue de alrededor del 0,9% anual, aunque
Brasil, sin embargo, expandié las zonas irri-

FONTAGRO Informe especial No. 6: Perspectivas de | y D en el sector agropecuario

33



gadas a una tasa muy superior al promedio
mundial.

Para obtener una comprension espacialmente
desagregada de la actividad agropecuaria, las
dos principales fuentes han sido las estadisti-
cas subnacionales de produccion y los mapas
de la cobertura terrestre. Cada vez es mayor la
disponibilidad y la utilidad de datos prove-
nientes de una diversidad de sensores basados
en satélites, que detectan y registran la natura-
leza de la cubierta terrestre.

Encontramos que alrededor del 31% de la
superficie terrestre total de América Latina y
el Caribe estaba dedicandose a las actividades
agropecuarias. Aproximadamente una cuarta
parte de esa superficie se dedica a la agricul-
tura intensiva. Las zonas que contienen mas
del 60% de la cobertura agropecuaria repre-
sentan el 7,7% del 31,1% de las tierras dedi-
cadas a las actividades agropecuarias. El
Cono Sur contiene alrededor del 38% de las
tierras dedicadas a dichas actividades, mien-
tras que las otras subregiones tienen entre el
17% y el 21%. El Caribe y Mesoamérica son
las tierras mas intensamente cultivadas en
términos de tierras agricolas que caen dentro
de la clasificaciéon de cobertura de mas del
60%. En la subregion andina y el Cono Sur,
solo alrededor del 20% de las tierras pertene-
cen a esta clasificacion de alta intensidad.

Mas alla de estas amplias, aunque no obstante
informativas, clasificaciones de los tipos de
tierras, para propdsitos de una evaluacion
tecnologica resulta 1util ser mas explicitos
acerca de los atributos agroecologicos de las
zonas geograficas’. En este trabajo, la expre-
sion zonas agroecologicas (ZAE) se emplea
para denotar zonas geograficas dentro de las

7 Otros aspectos, como la infraestructura, tienen dife-
rentes dimensiones espaciales que afectan los patrones
espaciales de adopcion. Las ZAE no deben necesaria-
mente coincidir con los patrones espaciales de adop-
cion.

cuales se espera que el posible impacto biofi-
sico de una nueva tecnologia sobre un deter-
minado cultivo sea razonablemente uniforme.
Nuestra definicion se muestra en el cuadro 7.
Una caracteristica de este sistema de clasifi-
cacion es que identifica las zonas existentes
de producciéon y por primera vez en un con-
junto de datos regionales se distingue entre
zonas de riego y de secano. Aparte de incluir
un rico conjunto de atributos que respaldan
caracterizaciones de tierras al nivel subnacio-
nal, esta clasificacion se ha aplicado al mun-
do, y de esta manera proporciona una base
mas general para considerar las consecuencias
directas y de desborde del cambio tecnologi-
co.

Alrededor del 25% de las tierras agropecua-
rias de América Latina y el Caribe correspon-
de a los tropicos/subtropicos calidos, sub-
himedos, planos y de secano (ZAE 43). Gran
parte de las tierras agropecuarias de los cerra-
dos brasilefios, Venezuela, el norte de Argen-
tina y las sabanas de Bolivia cae dentro de
esta clasificacion. Las zonas que le siguen en
extension son los subtropicos frescos/frios de
secano (ZAE 31), que representan el 16% de
las zonas agropecuarias. Estas zonas se en-
cuentran casi exclusivamente en los paises del
Cono Sur, incluidos el sur de Brasil, Uruguay,
las pampas argentinas y la region central de
Chile.

Mientras que las ZAE 31 y 43 constituyen
aproximadamente la mitad de la zona agrope-
cuaria del Cono Sur, las ZAE 21 y 43 repre-
sentan en conjunto alrededor de la mitad de la
zona agropecuaria de la regiéon andina. En
Mesoamérica, las tierras agropecuarias son
agroecologicamente diversas, aunque las
zonas tropicales y subtropicales célidas, con
pendientes y de secano (ZAE 44), mas popu-
larmente conocidas como las “laderas bien
irrigadas” representan alrededor del 30% de
las tierras agropecuarias de esta subregion.
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Hemos desarrollado una base de datos compa-
rable de produccion para la totalidad de Amé-
rica Latina y el Caribe, que incluye ocho
productos basicos que representan las dos
terceras partes de toda la zona cosechada a
mediados de los afios noventa —yuca, frijoles
secos, maiz, papa, arroz, sorgo, soja y trigo—
utilizando interpretaciones de datos de satélite
de la ubicacién de la agricultura y su intensi-
dad espacial, mapas de la variacion espacial
sobre la produccion biofisica potencial de
cada cultivo, y otros datos sobre la distribu-
cioén espacial de los cultivos y las tierras de
pastoreo, las intensidades de los cultivos y el
precio de los cultivos. A partir de dicha base
de datos desarrollamos mapas de produccion
de cada cultivo para el periodo base 1993-95
(presentados en el cuadro 8).

Una parte significativa de la superficie culti-
vada de los ocho cultivos corresponde a cua-
tro zonas agroecologicas. Alrededor del 32%
de la superficie cosechada de yuca en la
region se produce en la ZAE 43, asi como el
31% de la superficie cosechada de arroz, y el
19% de la superficie cosechada de sorgo. La
ZAE 31 representa el 29% de la zona del
maiz, el 40% de la zona de la soja, y el 60%
de la zona cosechada de trigo. Aproximada-
mente el 46% de la zona cosechada de papas
corresponde a los tropicos frescos y modera-
damente frescos (ZAE 21), mientras que el 27
% de la zona cosechada de frijoles se encuen-
tra en los tropicos planos y semiaridos (ZAE
45).

Una indicacion de la concentracion de los
cultivos de acuerdo con su extension agroeco-
logica es la proporcion de la zona total cose-
chada que se observa dentro de las dos zonas
agroecologicas mas importantes para cada
cultivo. Los resultados muestran que el 37%
de la zona del sorgo se encuentra dentro de

dos zonas, junto con el 43% de la zona del
frijol y el 48% de la zona del maiz. Las zonas
de cultivo de papa y maiz de la region tienen
extensiones agroecologicas extremadamente
limitadas, ya que el 75% de la zona de la papa
y el 88% de la zona del trigo se encuentran en
solo dos ZAE.

En la mayor parte de los productos basicos, el
patron zonal de la superficie cosechada co-
rresponde estrechamente al patréon de produc-
cion, aunque se observan dos excepciones. El
cultivo mas extensivo de frijoles se produce
en la ZAE 45, que contiene alrededor del 27%
de la superficie cosechada y el 19% de la
produccion de América Latina y el Caribe,
aunque la mayor proporcion de la produccion
se produce en la ZAE 31, que representa el
20% de la produccion de frijoles y solo el
14% de la superficie cosechada.

El grafico 1 muestra que la ZAE 45 se en-
cuentra principalmente en el Nordeste brasi-
lefio, donde predomina el nimero de personas
pobres que trabajan la tierra con limitado
potencial agricola y donde los frijoles consti-
tuyen el alimento principal. La ZAE 31 inclu-
ye la principal zona de produccion comercial
de frijoles en Argentina destinados a exporta-
cion. La ZAE 43 representa la proporcion
dominante de la superficie cosechada de arroz
—alrededor del 31% de toda la zona de pro-
duccion de arroz de la regidon-pero solo el
17% de la produccidon, mientras que el 22%
de la superficie cosechada en la ZAE 30
proporciona el 34% de la produccion. Esta
disparidad entre la superficie cosechada y el
producto refleja principalmente diferencias
entre el cultivo extensivo de secano de arroz
en la region de los Cerrados (ZAE 43) y los
sistemas de produccidon con riego que preva-
lecen en el sur de Brasil (ZAE 30).
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7

EVALUACIONES ESTRATEGICAS
DE LOS EFECTOS LOCALES Y DE DESBORDE
DE LAS ACTIVIDADES DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO

a gran importancia que revisten los
desbordes tecnologicos —la adopcion
de resultados de investigaciones mas

alla de su lugar de origen—ha sido resumida
de la siguiente manera:

En primer lugar, los desbordes tecnologicos
intranacionales e internacionales de las activi-
dades publicas de investigacion y desarrollo
agropecuario son muy importantes. En la
reducida proporcion de estudios en los que se
los tiene en cuenta, los desbordes tecnologi-
cos fueron responsables de una proporcion
considerable —en muchos casos mas de la
mitad—del crecimiento total medido de la
productividad agropecuaria y los correspon-
dientes beneficios de la investigacion.

En segundo lugar, los desbordes tecnologicos
pueden tener profundas implicaciones en
cuanto a la distribucion de los beneficios de la
investigacion dependiendo del estado del
comercio (de un pais) y de la capacidad para
adoptar tecnologias. En tercer lugar, no es
facil medir estos impactos. Por altimo, como

los desbordes tecnoldgicos son tan importan-
tes, los recursos de investigacion se han asig-
nado erroneamente dentro y entre paises (si
los desbordes no se tienen en cuenta) (Alston
2002, 316-17).0Obviamente, las inversiones en
investigacion cuyas consecuencias son ente-
ramente internas, dentro de una nacion, co-
rresponden a la propia nacion. Pero las inver-
siones en investigacion que tienen aplicabili-
dad regional, en principio, deben ser tratadas
como bienes publicos regionales. Las investi-
gaciones deben llevarse a cabo sobre una base
regional. En ausencia de mecanismos regiona-
les obligatorios, algunos paises actuarian
como “free riders”, es decir, beneficiarse de
investigaciones por las que no han pagado y
subinvirtiendo, ya que pueden contar con que
los desbordes tecnologicos de las investiga-
ciones realizadas en otros lugares compensa-
rdn su menor inversion.

En resumen, las actividades de inversion y
desarrollo agropecuario llevadas a cabo en un
lugar pueden tener implicaciones en otros
lugares a través de los precios y el comercio,
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o porque la propia tecnologia puede adoptarse
en otros lugares. Tipicamente, las investiga-
ciones se financian sobre la base de jurisdic-
ciones geopoliticas (es decir, paises), mientras
que las posibilidades de desbordes de esas
investigaciones estan condicionadas por
similitudes agroecoldgicas. Ademas, en dife-
rentes zonas agroecologicas se producen
distintos cultivos con diferentes intensidades.
Pero, tipicamente, las agroecologias abarcan
multiples jurisdicciones de financiamiento. En
consecuencia, cuando se evalua la productivi-
dad y otros efectos de las actividades de
investigacion y desarrollo agropecuario, es
deseable estimar también la incidencia geopo-
litica, asi como la agroecolodgica, de los bene-
ficios de la investigacion y desarrollo. La
comparacion de la incidencia geopolitica de
los beneficios con la incidencia de los costos
es critica para concebir iniciativas verosimiles
y colectivas -especificamente, regionales- de
investigacion y desarrollo. De esta manera, el
costo de cualquier iniciativa de investigacion
y desarrollo colectivamente concebida puede
compartirse en forma coherente con los bene-
ficios, de manera que los paises puedan res-
paldar la investigacion en forma proporcional
a los beneficios que esperan recibir.

Con la informacion sobre la posible inciden-
cia geopolitica de los beneficios es posible
reducir el problema del aprovechamiento de
investigaciones realizadas por otros, que con
frecuencia acosa a las iniciativas regionales
de investigacion. La evaluacion ex ante de las
actividades de investigacion y desarrollo
agropecuario en América Latina y el Caribe
realizada por Alston y colaboradores (2004)
que se resume brevemente en este trabajo, es
el primer estudio que identifica en forma
completa y simultanea la incidencia agroeco-
logica y geopolitica de los beneficios de las
actividades de investigacion y desarrollo.

El modelo, disenado para investigar las impli-
caciones de los desbordes de las investigacio-

nes en una dimension agroecolodgicay a la vez
geopolitica, es una extension del modelo
Dream, disefiado para medir el rendimiento
de la investigacion agropecuaria orientada a
los productos basicos en una economia abier-
ta, contemplando desbordes de la tecnologia
entre los lugares (pais, region o zona agroeco-
logica) en los que se originan las investiga-
ciones y otras regiones del mundo®. El mode-
lo combina porcentajes de los desplazamien-
tos de la oferta inducidos por la investigacion
con funciones que representan el patron pro-
yectado de adopcion de tecnologias a lo largo
del tiempo. Se computan mediciones de los
beneficios econémicos entre 1994 y 2020, que
se descuentan a un afio base para computar el
valor actual de los beneficios.

Se formularon dos importantes conjuntos de
simulaciones tecnologicas (Alston y colabo-
radores, 2004). El primero utiliza nuevas
tecnologias a introducirse en los distintos
paises, mientras que el segundo introduce
nuevas tecnologias en zonas agroecologicas
(ZAE) que tipicamente abarcan uno o mas
paises. En las simulaciones correspondientes
a los paises y a las ZAE, se realizaron dos
corridas de computadora. En una de ellas se
supuso que las nuevas tecnologias no podian
traspasarse del pais originario (o ZAE origi-
naria) a ningln otro pais o zona. Estas fueron
llamadas las “corridas de simulacion sin
desbordes tecnoldgicos”. En el segundo grupo
de corridas, las nuevas tecnologias se transfe-
rian del pais originario (o ZAE originaria) a
cualquier otro pais o ZAE. Estas fueron de-
nominadas “corridas de simulacidon con des-
bordes tecnologicos”. El efecto tecnologico se
manifiesta en el modelo mediante un incre-
mento por una sola vez de la productividad (o

¥ El modelo DREAM se describe en Alston, Norton y
Wood (1998). Un programa de computacion y directri-
ces para la puesta en practica de las aplicaciones aqui
descritas pueden encontrarse en http:/www.ifpri.org
(busqueda de un suefio).
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reduccion el costo) en el pais o agroecologia
objetivo’.

El cuadro 8 muestra los beneficios subregio-
nales y de toda la region derivados de cam-
bios técnicos inducidos por la investigacion
en zonas especificas, que fueron representa-
dos como desplazamientos del 1% en la oferta
en cada una de las zonas para cada uno de los
ocho cultivos. En consecuencia, por ejemplo,
el bloque superior de resultados da los benefi-
cios totales resultantes de un desplazamiento
del 1% en la oferta en cada una de las siete
zonas agroecologicas en las que se produjeron
frijoles en el afio base 1994 (que se calibro
empiricamente utilizando un promedio de tres
anos de datos centrados en 1994). Como los
resultados se refieren a diferentes cambios
(especificos de cada zona) en la tecnologia,
no tendria sentido sumar las medidas de los
beneficios entre zonas (es decir, entre cam-
bios técnicos) dentro de una subregion geopo-
litica'®. Sin embargo, tiene sentido sumar
entre subregiones para obtener un unico
cambio tecnologico especifico de la zona
(esto equivale a sumar los beneficios dentro
de una zona a través de fronteras geopoliti-
cas), y eso es lo que hacemos en el caso de
cada uno de los ocho cultivos. Ello nos permi-
te comparar los beneficios totales, asi como
su distribucion entre paises y subregiones,

® Mas formalmente, los efectos inducidos por las
investigaciones se introducen en el modelo como
desplazamientos de equilibrio, representados como
desplazamientos descendentes de la oferta. Especifi-
camente, nuestras comparaciones “con” y ’sin” inves-
tigacion y desarrollo involucran una reduccion del 1%
localizada en el costo unitario de produccion en una
situacion de plena adopcion.

' Podria tener sentido sumar las mediciones de los
beneficios entre zonas, si el objetivo fuera una produc-
cion simultanea de dos diferentes tecnologias, aplicable
a diferentes zonas o, lo que es equivalente, desbordes
parciales entre zonas de un cambio tecnologico especi-
fico de cada zona.

resultantes de diferentes cambios tecnoldgicos
especificos de cada zona y cultivo.

Cuando se comparan las subregiones dentro
de una zona, por ejemplo, casi todos los
beneficios de la innovacion en la produccion
de frijoles dentro de la ZAE 31 corresponden
al Cono Sur (US$116.473 para un total de
US$117.516). En contraste, gran parte de los
beneficios derivados de las mejoras tecnold-
gicas aplicables en la ZAE 40 corresponden a
los paises de Mesoamérica.

En el cuadro 8 puede verse que la incidencia
geopolitica de los beneficios de la investiga-
cion y desarrollo se ve marcadamente afecta-
da no sélo porque se investiga el cultivo, sino
también por la orientacion agroecoldgica de
las actividades de investigacion. Utilizando la
informacion de este cuadro pueden abordarse
varios aspectos. Supongamos, como hipotesis,
que resulta igualmente facil (es decir, que
costaria lo mismo) lograr un incremento
especifico a la zona del 1% en la productivi-
dad de cualquiera de los ocho cultivos. Pode-
mos entonces determinar qué tipo de cambio
tecnologico preferiria cada una de las subre-
giones, o la totalidad de la region, simplemen-
te comparando las estimaciones de los benefi-
cios.

En primer lugar, consideremos la totalidad de
la region. Entre todos los cambios tecnologi-
cos representados en el cuadro 8, América
Latina y el Caribe se beneficiaria mas de una
mejora del 1% en la productividad de la soja
en la ZAE 31 (por un valor de US$700 millo-
nes), seguida por el maiz en la ZAE 31 (por
un valor de US$599 millones) y luego por la
soja en la ZAE 43 (por un valor de US$567
millones).La subregion del Cono Sur clasifi-
caria estos tres mayores tipos de incrementos
de la productividad en el mismo orden que la
totalidad de América Latina y el Caribe. Las
otras subregiones clasificarian el cambio
tecnoldgico en forma diferente. Por ejemplo,
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la subregion de Mesoamérica se beneficiaria
mas de una mejoria en la productividad del
maiz en la ZAE 44 (por un valor de US$172
millones) y también obtendria un sustancial
beneficio de la mejoria en la productividad
del maiz en las ZAE 42, 43 y 45 (US$27
millones, US$26 millones y US$82 millones),
asi como del sorgo en la ZAE 45 (US$33
millones), todas ellas en los tropicos y subtro-
picos calidos. En la region del Caribe, los
principales cambios tecnologicos se producen
en el arroz en la ZAE 40 (US$29 millones) y
la yuca en la ZAE 44 (US$14 millones), con
significativas mejorias del arroz en otras
zonas (42, 43 y especialmente 44), nuevamen-
te en los tropicos y subtropicos calidos. En
contraste, en la subregion andina (puede que
no sorprenda) la papa figura en un importante
lugar, con los mayores beneficios del aumento
de la productividad en la ZAE 21 (US$203
millones); el segundo lugar corresponde al
arroz en la ZAE 21 (US$101 millones), en los
tropicos frios.

Alternativamente, podriamos preguntarnos,
por productos, donde deberian centrarse las
investigaciones entre las zonas agroecologicas
para que produzcan el mayor beneficio a la
totalidad de América Latina y el Caribe (o
determinadas subregiones).

En el caso del frijol, la respuesta no es clara.
Cuatro zonas (21, 32, 44 y 45) producen
beneficios aproximadamente iguales a la
region de un aumento del 1% en la producti-
vidad (alrededor de US$120 millones). Pero
estas distintas ZAE se distribuyen en forma
bastante diferente entre subregiones, de mane-
ra que las alternativas implican patrones muy
diferentes de beneficios dentro de la region
(por ejemplo, Mesoamérica obtiene la mayor
parte de los beneficios de una mayor produc-
tividad del frijol en la ZAE 44, mientras que

el Cono Sur lo hace del aumento de la produc-
tividad del frijol en la ZAE 45).En el caso de
la yuca, el principal beneficio proviene del
aumento de la productividad en los tropicos y
subtropicos calidos, especialmente las ZAE
43 (US$334 millones), 44 (US$252 millones)
y 42 (US$237 millones), y la mayor parte de
estos beneficios corresponde a la subregion
del Cono Sur. En el caso del maiz, la clasifi-
cacion es mas pronunciada: la ZAE 21 en los
subtropicos frios (US$604 millones) muy por
encima de las zonas que le siguen (ZAE 44,
US$292 millones, y 43, US$280 millones);
notese asimismo que la distribucion regional
de los beneficios es muy diferente entre estas
zonas.

En el caso de la papa, la ZAE 21 ofrece el
mayor beneficio para la totalidad de América
Latina y el Caribe (US$396 millones), casi
enteramente dentro del Cono Sur; la zona que
le sigue es la ZAE 43 (US$224 millones) con
beneficios algo menos concentrados. En el
caso del sorgo, la ZAE 45 ofrece el mayor
beneficio (US$38 millones). Para la soja,
como se sefiald anteriormente, las ZAE 31
(US$700 millones) y 43 (US$567 millones)
presentan los mayores beneficios, casi todas
dentro del Cono Sur. Por ultimo, en el caso
del trigo, domina la ZAE 31 (US$271 millo-
nes), y nuevamente, los beneficios correspon-
den casi enteramente al Cono Sur.

Este nuevo enfoque para evaluar las conse-
cuencias de las actividades de investigacion y
desarrollo agropecuario puede ayudar a asig-
nar, en el futuro, los recursos de investigacion
y desarrollo a diferentes escalas espaciales de
decision, ya sea asignandolos entre cultivos y
zonas agroecoldgicas dentro de un pais, o en
agrupaciones subregionales de paises, o bien
para la totalidad de la region.
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8

IMPLICACIONES DE LA INNOVACION

os patrones de la productividad agrope-

cuaria examinados mas arriba para

América Latina y el Caribe son diver-
sos. En general, en términos de productividad
basica de la tierra y la mano de obra, la regién
estd retrasada con respecto a los paises en
desarrollo (especialmente de Asia). Sin em-
bargo, han habido excepciones a estas tenden-
cias generales. La carne de pollo y la soja, de
alto crecimiento, se beneficiaron de los regi-
menes favorables que han estado orientandose
hacia una menor intervencion gubernamental.
Igualmente (y quizd mas) importante es el
hecho de que ambos productos han tenido
acceso a sustanciales tecnologias que incre-
mentan la productividad desarrolladas fuera
de la region, que han adoptado en forma
agresiva.

La produccién de soja se ve mds circunscrita
por las influencias agroecologicas que los
sistemas de produccion de pollos en entornos
mas confinados (en gran medida mas contro-
lados por el clima). En consecuencia, se
requirieron algunos estudios locales e investi-
gaciones adaptativas para adaptar los desbor-
des de tecnologias sobre la soja hacia la re-
gion a las agroecologias especificas de Brasil,
Argentina y otros lugares.

La activa busqueda de oportunidades tecnolo-
gicas externas y la adaptacion de esas tecno-
logias seguirdn constituyendo elementos
criticos para la actividad agropecuaria de
América Latina y el Caribe. Ello es cierto, ya
se trate de que las tecnologias provengan de
otros paises de la region o de otras partes del
mundo. Lamentablemente, muchos paises de
América Latina y el Caribe parecen ser dema-
siado pequefios para respaldar una masa
critica de capacidad de investigacion interna.
Las restricciones en cuanto a la capacidad de
investigacion de los sistemas nacionales estan
tornandose mas aparentes a medida que las
ciencias agropecuarias se vuelven mas com-
plejas, como es el caso de las complejidades
técnicas y juridicas relacionadas con las
innovaciones en materia de biotecnologia.
Tales cambios estdn elevando ain mas los
umbrales de inversion requeridos para susten-
tar la capacidad interna de innovacion.

Al considerar éstas y otras realidades conexas,
percibimos las siguientes prioridades para
América Latina y el Caribe:

e Refinanciar las actividades de investiga-
cion y desarrollo agropecuario
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e Revertir las tendencias negativas en el
financiamiento de dichas actividades

e Ajustar los programas al aprovecha-
miento de los desbordes tecnoldgicos
hacia la region.

» Realizar las investigaciones necesarias
de adaptacion.

» Focalizar las investigaciones origina-
les donde esos desbordes hacia la re-
gion son menos accesibles, como las
tecnologias principalmente relevantes
para los tropicos calidos y humedos.

Algunos paises ya han aplicado estas estrate-
gias. Brasil, por ejemplo, establecio laborato-
rios de investigacion en Montpellier, Francia,
y Maryland, Estados Unidos, en los que traba-
jan investigadores brasilefios que realizan
investigaciones conjuntas con colaboradores
de los paises anfitriones''. La continuada
liberalizacion del comercio y la inversion
abrird mas las fronteras a las ideas (que se
manifiestan cada vez mas en la forma de
derechos de propiedad intelectual) y los in-
sumos (que también involucran mucha tecno-
logia).

En América Latina y el Caribe existen intere-
santes opciones regionales de investigacion y

" Estos desbordes tecnologicos hacia la region tienen
consecuencias econdmicas tangibles. Por ejemplo, las
nuevas evidencias en el caso de Brasil estiman que mas
del 20% de los US$12.500 millones en beneficios
derivados desde 1981 de mejores variedades de soja
puede atribuirse a adaptacion de tecnologias de los
Estados Unidos (e igualmente hasta el 12% de los
beneficios provenientes de variedades mejoradas de
frijoles comestibles derivan de investigaciones interna-
cionales) (Pardey y colaboradores, 2004). La continua-
da captacion de estos beneficios resulta critica para el
progreso de la agricultura en América Latina y el
Caribe, principalmente porque mas del 90% de las
actividades de investigacion y desarrollo agropecuario
se realizan fuera de la region.

desarrollo concebidas, financiadas y adminis-
tradas colectivamente. Por ejemplo, la region
tiene varios programas cooperativos de inves-
tigacion (PROCI), y también existe el Fondo
Latinoamericano de Arroz de Riego (FLAR)
fundado en 1995 para facilitar las actividades
de investigacion y desarrollo relacionados con
el arroz cultivado bajo riego'>. En 2002,
organismos publicos y privados de 12 conda-
dos (mas el CIAT y el Instituto Internacional
de Investigaciones sobre el Arroz) reunieron
cerca de US$600.000 para investigaciones
sobre el mejoramiento de variedades auspi-
ciadas por el FLAR. También existe el FON-
TAGRO, que estd constituyendo un fondo,
cuyas utilidades anuales son asignadas en
forma competitiva a actividades de investiga-
cion y desarrollo agropecuario en toda la
region.

Esta accién colectiva entre paises tiene el
potencial de explotar oportunidades de inves-
tigacion que no prosperarian en la region
porque su umbral de inversion estd por enci-
ma del de los distintos paises. Estos mismos
mecanismos institucionales también se halla-
rian en mejor situacidon para captar, en forma
eficiente en funcién del costo, los considera-
bles beneficios regionales de los desbordes
tecnoldgicos hacia la region.

12 Los detalles institucionales y financieros relaciona-
dos con el FLAR se describen en Binenbaum, Pardey y
Sanint (2004). Los principios de disefio del FLAR
estan inspirados en las Australian Research and Deve-
lopment Corporations (RDC), que son instituciones
especificas para cada sector (por ejemplo, los sectores
de granos, algodon, productos lacteos, uvas y vino) con
el fin de generar financiamiento a través de gravame-
nes sobre los productos basicos con recursos de contra-
partida de fondos generales de los contribuyentes para
respaldar actividades de investigacion y desarrollo
(Alston y colaboradores, 1999).
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APENDICES

Cuadro 1: Mundo y ALC: Crecimiento de la produccién agricola, y ganadera, 1961-2002

Agricola

1961-2002

Ganadera

Total

Agricola

1993-2002

Ganadera

Total

México

Mesoameérica (excluido México)
Mesoamérica

Caribe

Paises andinos

Brasil

Cono Sur (excluido Brasil)
Cono Sur

América Latina y el Caribe (47)

Asia (40)

Africa sybsahariana (53)
Paises en desarrollo (183)
Estados Unidos

Europa occidental (29)
Paises desarrollados (67)

Mundo (246)

(porcentajes anuales)

1.97
2.33
2.06
-0.87
2.55
232
4.00
2.89

2.51

3.06
3.35
3.06
1.98
0.67
0.39

2.12

3.32
3.25
3.30
-0.19
3.09
4.89
1.64
3.69

3.39

5.54
2.27
4.94
1.92
0.21
-0.41

1.95

2.61
2.66
2.62
-0.62
2.82
3.44
2.89
3.25

291

3.81
3.06
3.66
1.95
0.41
-0.03

2.05

(porcentajes anuales)

2.09
2.03
2.08
2.82
243
3.24
4.68
3.74

3.21

2.79
3.06
2.93
1.41
1.34
0.78

2.22

3.62
2.81
3.47
1.45
3.28
4.78
0.80
3.38

3.32

4.57
2.73
431
1.92
0.42
0.20

2.20

2.84
231
2.72
2.30
2.85
3.94
2.87
3.57

3.26

3.36
2.97
3.39
1.65
0.83
0.48

2.21

Fuente: Compilado por los autores de FAOSTAT (2004)

(nn) Denota ntimero de paises.

Nota: Caribe: Antigua, Antillas Holandesas, Bahamas, Barbuda, Barbados, Belice, Cuba, Domini-
ca, Islas Caiman, Islas Malvinas, Islas Virgenes Britanicas, Islas Virgenes de los Estados Unidos,
Grenada, Guadalupe, Guayana Francesa, Guyana, Haiti, Jamaica, Martinica, Montserrat, Puerto
Rico, Republica Dominicana, Santa Lucia, St. Kitts y Nevis, San Vicente, Surinam, Trinidad y

Tobago.
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Cuadro 2—ALC: Diez principales cultivos, 1961-2001 (los cultivos figuran de acuerdo con

su clasificacion en 2001)

Clasifi- Productos 1961 1971 1981 1991 2001 1961-2001
cacioén

(porcentaje del total) % anual

1 Soja 0.2 1.4 8.4 9.9 17.9 13.8

2 Maiz 9.9 11.7 11.9 9.9 12.0 2.8

3 Cafia de azlcar 12.1 10.4 10.7 12.3 10.3 2.8

4 Naranjas 2.4 3.1 5.1 6.4 5.0 5.4

5  Arroz deriego 5.1 4.9 53 4.9 4.6 2.5

6  Café, verde 10.9 6.8 6.9 5.6 4.4 1.0

7 Bananas 5.6 6.3 4.4 4.7 4.0 1.7

8  Trigo 4.5 3.9 3.9 4.1 3.9 2.2

9  Frijoles, secos 5.3 5.5 4.4 4.2 2.8 1.1

10 Yuca 4.8 5.8 3.7 3.1 2.4 0.0
Otros cultivos 39.2 40.0 353 34.8 32.8
Total 100 100 100 100 100

Fuente Compilado por los autores de FAOSTAT (2004) y precios 1989-91 en ddlares

internacionales

Cuadro 3—ALC: Diez principales productos ganaderos, 1961-2001 (los productos
figuran de acuerdo con su clasificacién en 2001)

Clasifi- Productos 1961 1971 1981 1991 2001 1961-2001
cacion
(porcentaje del total) % anual
1 Carne de res y de ternera 540 492 485 477 41.2 2.4
2 Carne de pollo 2.6 5.1 92 128 20.7 8.3
3 Leche de vaca, fresca, sin 199 221 203 198 19.8 2.8
desnatar
4 Carne de cerdo 8.7 9.3 9.7 7.4 7.8 2.6
5  Huevos de gallina 3.8 4.9 5.9 7.1 6.8 4.7
6 Carne de carnero y cordero 3.1 2.8 1.4 1.2 0.8 -0.5
7 Lana, sucia 4.7 3.5 2.4 1.7 0.7 -1.3
8 Miel 0.5 0.5 0.6 0.6 04 2.7
9 Carne de pavo 0.1 0.1 0.2 0.2 04 6.0
10 Carne de caballo 0.8 0.9 0.5 0.4 0.4 0.1
Otros productos ganaderos 1.7 1.5 1.3 1.2 0.9
Total 100 100 100 100 100

Fuente: Compilado por los autores de FAOSTAT (2004) y precios 1989-91 en doélares

internacionales
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Cuadro 4—ALC: Productividad de la tierra y la mano de obra en la agricultura, 1961-2001

1961 1971 1981 1991 2001 Tasade
crecimiento
(ddlares internacionales 1989-1991) (porcentajes
anuales)

Productividad de la mano de obra
México 1,077.9 1,5382 1,997.8 2,116.1 2,784.9 1.95
Mesoamérica (excluido México) 836.1 1,136.6 12864 1,343.5 1,507.8 1.18
Mesoamérica 1,005.2 1,4082 1,780.1 1,871.2 2,349.8 1.75
Caribe 1,025.6 11,1783 1,390.8 1,4294 1,420.0 0.75
Paises andinos 1,061.6 1,305.1 1,519.4 1,781.7 2,189.3 1.68
Brasil 1,2157 1,481.0 2,119.3  3,209.7 5,509.7 3.94
Cono Sur (excluido Brasil) 5,490.6 6,686.2 8,499.1 8,879.8 11,0594 1.55
Cono Sur 1,969.8 22548 3,034.7 4,208.0 6,653.1 3.10
América Latina y el Caribe 1,464.1 1,761.7 2261.7 2,768.7 3,822.0 2.34
Asia 277.9 329.6 382.5 480.2 642.8 2.11
Africa subsahariana 3129 348.9 330.8 360.5 394.4 0.38
Paises en desarrollo 336.1 3934 451.4 547.8 713.9 1.85
Estados Unidos 18,754.7 30,060.7 37,302.5 41429.7 59,832.1 2.59
Europa occidental 3,948.0 7,0583 10,610.7 15,869.5 23,411.7 4.40
Paises desarrollados 3,055.1 5,137.2 17,0886 9,1304 12,012.5 3.26
Mundo 702.4 832.3 902.1 971.0 1,110.8 1.01

Productividad de la tierra

México 76.5 114.7 176.9 193.5 250.8 2.74
Mesoamérica (excluido México) 177.1 254.1 283.0 293.5 363.3 1.37
Mesoamérica 89.1 133.9 192.9 209.7 269.0 2.48
Caribe 381.8 410.3 472.4 468.2 510.5 0.63
Paises andinos 62.7 81.7 102.8 126.4 161.7 2.28
Brasil 114.7 123.6 166.6 203.9 287.4 2.48
Cono Sur (excluido Brasil) 82.0 93.3 119.4 135.1 168.2 1.73
Cono Sur 95.9 108.1 143.8 171.4 231.3 2.25
América Latina y el Caribe 93.2 112.4 149.1 173.8 228.0 2.21
Asia 164.5 212.8 270.0 354.2 483.8 2.73
Africa subsahariana 32.5 42.5 48.4 61.9 79.0 2.10
Paises en desarrollo 98.2 126.4 163.8 215.0 293.7 2.79
Estados Unidos 261.6 344.6 404.9 438.3 534.4 1.69
Europa occidental 8199 1,0222 1,201.4 1,363.9 1,462.6 1.44
Paises desarrollados 218.3 280.5 3173 352.0 357.5 1.17
Mundo 144.9 184.2 220.8 262.3 315.1 1.90

Fuente: Compilado por los autores de FAOSTAT (2004).
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Cuadro 5—ALC: Superficie cosechada y produccién de ocho cultivos estratégicos por
zonas agro—ecologicas, 1993-1995

Zona agroecolo- Frijol  Yuca Maiz Papas  Arroz  Sorgo Soja  Trigo

gica
(porcentajes)

Superficie cosechada
ZAE 20 0.56 0.45 1.40 3.17 0.58 1.46 0.02 1.37
ZAE 21 12.50 4.99 11.20 45.97 7.12 11.02 2.25 3.68
ZAE 30 2.21 341 0.70 2.40 7.62 0.13 1.07 1.21
ZAE 31 14.03 6.88 29.35 28.61 21.82 18.16 3994 59.54
ZAE 32 0.69 0.00 2.12 1.99 0.00 12.83 513 28.67
ZAE 40 2.29 1.46 1.23 2.10 1.96 1.87 0.06 0.10
ZAE 41 2.19 3.25 2.07 0.03 1.88 6.12 0.83 0.11
ZAE 42 3.76 14.21 6.86 1.65 7.59 2.38 5.07 2.03
ZAE 43 15.36 32.30 18.16 1.67 30.48 18.67  28.64 0.46
ZAE 44 16.18 18.32 16.03 3.63 14.16 6.91 7.95 0.88
ZAE 45 27.34 14.20 9.43 8.69 5.40 18.15 6.86 1.32
ZAE 46 2.89 0.52 1.44 0.11 1.39 2.30 2.19 0.65

o Total 100 100 100 ] 100 100 . 100 100 100

Produccion de cultivos
ZAE 20 0.9 0.5 1.4 3.5 0.9 2.1 0.0 2.6
ZAE 21 15.4 5.7 10.5 41.4 7.5 8.7 2.6 2.9
ZAE 30 2.9 3.3 1.4 1.8 11.7 0.1 1.0 1.3
ZAE 31 20.2 10.0 38.0 34.0 342 22.6 38.1 57.9
ZAE 32 1.2 0.0 33 2.0 0.0 15.1 5.8 30.1
ZAE 40 3.1 0.7 1.1 2.5 1.9 1.5 0.1 0.2
ZAE 41 2.2 3.1 1.8 0.0 2.4 4.6 0.9 0.2
ZAE 42 3.7 17.8 5.6 1.8 6.8 1.7 5.4 1.9
ZAE 43 12.6 28.5 16.3 1.7 16.8 20.4 30.0 0.4
ZAE 44 16.2 17.7 14.0 33 11.5 4.0 7.6 0.6
ZAE 45 18.7 12.5 5.4 7.9 4.8 16.1 6.2 1.1
ZAE 46 2.9 0.4 1.3 0.1 1.5 3.0 2.3 0.8

Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Calculado por los autores.
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Cuadro 6—Mundo y ALC: Indicadores de las actividades de IyD publicas y
privadas, alrededor de 1995

Mundo en desarrollo Desarrollado Total
ALC Total Mundo Mundo

Gasto en investigacion y desarrollo agropecuario

(millones de ddlares internacionales de 1993)

Publico 1,947 11,469 10,215 21,684
Privado 91 672 10,829 11,511
Total 2,038 12,141 21,044 33,194

Coeficientes de intensidad de la investigacion agropecuaria

(porcentajes)
Publica 0.98 0.62 2.64 1.04
Privada 0.01 0.04 2.80 0.61
Total 0.99 0.66 5.43 1.65

Fuente: Datos utilizados en Pardey y Beintema [2001]
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Cuadro 7—Mundo: Patrones regionales del uso de la tierra y tasas de cambio en el
uso de la tierra por clases de tierras, 1992-2001

A. Patrones del uso de la tierra, 1999-2001 Promedios

Proporcion
Tierra agricola Proporcion de tierras ~ de tieras de
agricolas en: cultivo en:
Porcenta- Tierras
REGIONES Total tierras ~ Superficie tji (11‘2 Pastoreo Cultivo irrigadas
otal ae
tierras
(miles de has.) (porcentajes)
AFRICA 2,963,313 1,106,527 37.3 81.3 18.7 6.1
ASIA 3,098,214 1,672,783 54.0 66.3 33.7 33.7
LAS AMERICAS 3,855,775 1,268,969 32.9 69.1 30.9 10.6
América del Norte 1,837,993 486,963 26.5 54.0 46.0 10.3
Estados Unidos 915,896 412,203 45.0 56.8 43.2 12.6
Centroamérica y el 264,836 141,772 53.5 69.8 30.2 18.9
Caribe
América del Sur 1,752,946 640,234 36.5 80.3 19.7 8.3
Brasil 845,651 261,877 31.0 74.9 25.1 4.4
EUROPA 2,260,161 489,264 21.6 37.3 62.7 8.3
OCEANIA 849,137 474,304 55.9 88.4 11.6 4.8
MUNDO 13,067,673 5,012,085 38.4 69.6 30.4 17.8
B. Tasas de cambio en el uso de la tierra por clases de tierras, 1992-2001
REGIONES Tierras Pastoreo Cultivos Tierras irriga-
agricolas das
AFRICA 0.14 0.01 0.73 0.76
ASIA 0.28 0.34 0.17 1.14
LAS AMERICAS 0.11 0.08 0.18 0.62
América del Norte -0.31 -0.22 -0.42 0.58
Estados Unidos -0.37 -0.24 -0.54 0.59
Centroamérica y el 0.18 0.10 0.37 0.44
Caribe
América del Sur 0.42 0.23 1.25 0.86
Brasil 0.68 0.50 1.24 1.15
EUROPA -0.18 0.24 -0.42 -0.38
OCEANIA -0.26 -0.38 0.69 0.95
MUNDO 0.11 0.09 0.14 0.89

Fuente: Compilado por los autores.
Nota: Las tasas de crecimiento son por zonas.
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Cuadro 8: Beneficios econémicos totales del cambio en la productividad en ALCA - Cambios del 1% especificos de cada

ZAE
Tropicos templados Subtrépicos templados Tropicos and Subtropicos Calidos
20 21 30 31 32 40 41 42 43 44 45
(1,000 U.S. dollars)
Frejoles
Mesoameérica 40,366 449 32,281 5,345 13,777 66,503 21,084
Caribe 241 206 2,988 1,527 475 4,716 213
Andes 24,247 388 129 683 6,218 5,691 894
Cono Sur 57,245 116,474 3,767 18,560 62,559 47,921 99,051
ALCA - 122,072 - 117,517 - 39,165 - 26,116 83,029 124,830 121,241
Yuca
Mesoamérica (28) (34) 45 (74) (125) 3,291 (53)
Caribe (14) 7,453 6,818 575 1,712 13,879 (27)
Andes 35,710 1,452 11,590 15,525 19,982 27,600 4,331
Cono Sur 39,050 2) 20,704 221,969 312,800 207,762 136,758
ALCA - 74,718 - - - 8,900 39,157 237,995 334,368 252,532 141,009
Maiz
Mesoamérica 16,677 1,572 26,972 25,904 172,326 82,246
Caribe 1,269 1,012 834 2,097 3,946 202
Andes 5,584 2,394 3,181 27,096 14,832 6,269
Cono Sur 32,754 599,111 38,719 224,778 101,019 31,582
ALCA - 56,285 - 604,089 - - - 69,706 279,874 292,123 120,299
Papa
Mesoamérica 18,141 22,695 41 1,190 408
Caribe 118 740 27 5,506 465
Andes 6,809 203,045 26 2 9,190
Cono Sur 8 38,120 106,351 2 5,116
ALCA 25,077 264,600 - 106,445 - 6,700 - - - 15,180 -
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Arroz
Mesoamérica
Caribe
Andes

Cono Sur
ALCA
Sorgo
Mesoamérica
Caribe
Andes

Cono Sur
ALCA

Soya
Mesoamérica
Caribe
Andes

Cono Sur
ALCA
Trigo
Mesoamérica
Caribe
Andes

Cono Sur
ALCA

62,198
143
1,181
114
63,635

1,683 127 342 6,053 10,660 14,781

402 214 573 28,565 5486 13,059

100,845 106 286 17,708 29361 37,412

37,555 147,376 395,715 (16) 39227 158,550

140,485 147,823 396,915 - 52,310 - 84,734 223,802

18,276 962 3,825 2,135

37 2 1 2

5,929 15 10 10,977

(44) 25,074 14,388 16,049

24,189 - 26,053 18,224 - - - 29,163

10,175 3,671 2,906 8,241

778 112 138 630

760 109 1,033 13,836

688,637 96,610 119,723 544,461

- - 700,350 100,501 - - 123,800 567,168
22,248 773 18,368
86 607 76
7,422 1,429 6,652
8,790 268,491 7,715

38,547 - 271,300 32,811 - - - -

38,636
10,191
46,618
55,732
151,177

3,856
1,066
2,962
1,462
9,347

5,448
267
7,285
225,130
238,129

90

31
511
13,158
13,789

32,973
2
2,184
2,878
38,037

13,200
145
22,768
94,566
130,679

Fuente: Alston et al (2000)
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Grétfico 1: Zonas agroecoldgicas prototipo (ZAE) dentro de las tierras de cultivo de ALC

TEMPERATE
[ Jrainfed, humid & sub-humid, fiat
B rained, arididry & moist semi-arid

MO DERATE COOLS

COOLMCOLD TROFICS
:|Irrigated & mixed imigated
B rainfed, humid & sub-humid

MODOERATE COOL/COOLYS

COLD 5UB-TROPICS

L llmigated and mixed irigated
[ Rainfed, humid & sub-humid
N Rainfed, dry & semi-arid

WARKM TROPICS
AND SUB-TROPICS
Tropics: Imigated & mixed imigated
ESub-trupicg: Irigated & mixed imigated
Rainfed, humid, flat
Rainfed, sub-humid, flat
[ rainfed, humid/sub-humid, sloped
[ = emi-arid/arid, flat
ElSemi-arid.l‘arid.Eln:-ped

Source: |FPRIreinterpretation of data from USG5 EQOC
19981999; [LASAFAD 1999 ; University of Kassel 19949,
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Gréfico 2- Proporcion de tierras libres de restricciones de suelos y restricciones dominantes de suelos en ALC

(a) Area free of soil constraints (b} Dominant soil constraint

Constraint

Aeid by
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B s5i- =0 ] Harie
B =1 - 100 [ High P-lwatian
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Fuente: Sebastian y Wood (2000)
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