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Resumen

Si bien los métodos de conservacion de alimentos se han
venido utilizando por mas de 100 000 anos, no ha sido hasta los
altimos 100 a 150 que los investigadores han podido esclarecer
los procesos que posibilitan esta conservacion. Esfuerzos siste-
maticos por parte de bromatologos han aumentado, mas alla de
los limites de la granja productora, el conocimiento que se tiene
de los alimentos y el control ejercido sobre los mismos. En
paises en desarrollo, sin embargo, las mejoras futuras deben
promoverse con un enfoque sistémico si se quieren anticipar los
efectos de modificar parte del sistema, cuyo componente princi-
pal es la poblacién.

Como el hincapié se hace en los sistemas y en la poblacion,
es necesario realizar investigacion multidisciplinaria para for-
talecer los vinculos entre agricultores y consumidores. Dentro
de este contexto, se recomiendan dos conjuntos de actividades
para los centros internacionales de investigacion agricola (CIIA)
y para instituciones regionales y nacionales de ciencias de los
alimentos y la nutricién.

Los CIIA deben expandir su trabajo sobre propiedades fun-
damentales que afectan el procesamiento y aceptacion de pro-
ductos elaborados con alimentos locales; actuar como centros
distribuidores de informacién acerca de innovaciones agroindus-
triales; incorporar estudios sobre consumidores y analisis de
mercado a su investigacion; y difundir métodos que relacionen
la investigacion con las necesidades del cliente.

Las instituciones regionales y nacionales deben coordinar la
investigacion sobre problemas que confrontan los paises en
desarrollo con el procesamiento de alimentos y la situacion de
postcosecha; establecer proyectos pilotos para probar produc-
tos, tecnologias y mercados, asi como con fines de capacitaciéon;
y tratar de establecer vinculos mas estrechos con el sector
privado. '

Abstract

Procedures to preserve food have been used for over 100 000
years; yet only in the last 100-150 years have the processes
been elucidated. Systematic efforts by food and nutrition scien-
tists have increased understanding and increased control over
food beyond the farm gate. In developing countries, however,
would-be improvements must be predicated on a systems
approach if the effects of modifying part of the system are to be
anticipated. The main component of the system is people.

As the focus is on systems and people, multidisciplinary
research is needed to strengthen the links between farmer and
consumer. Within this context, two sets of activities for the
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international agricultural research centres (IARCs) and for
regional and national institutions in food and nutrition sciences
are recommended.

IARCs should expand their work on fundamental properties
that affect processing and product acceptance of local food-
stuffs; act as a clearinghouse for information about agro-
industrial developments; incorporate consumer studies and
market analysis into their research; and disseminate methods
that relate research to client needs.

Regional and national institutions should coordinate research
on food-processing and postharvest problems related to the
developing countries; set up pilot projects for testing commodi-
ties, technologies, and markets and for training purposes; and
pursue closer ties with the private sector.

Résumé

Les procédés de conservation des aliments sont connus
depuis plus de 100 000 ans, mais leurs principes n'ont été dé-
couverts que depuis 100 a 150 ans. Les spécialistes des ali-
ments et de la nutrition, par leurs efforts systématiques, ont
€lucidé le comportement des produits agricoles aprés la récolte
et permis de mieux le controler. Cependant, dans les pays en
développement, les prétendues améliorations doivent étre fon-
dées sur une approche systémique si I'on veut que la modifica-
tion d'une partie du systéme ait des répercussions tangibles. La
principale composante du systéme est I'¢tre humain.

Puisque l'accent est mis sur les systémes et les gens, de la
recherche multidisciplinaire s'impose pour renforcer les liens
entre I'exploitant agricole et le consommateur. Dans ce contexte,
deux ensembles d’activités sont recommandées aux centres
internationaux de recherche agricole (CIRA) et aux instituts
régionaux et nationaux en sciences de l'alimentation.

Les CIRA devraient élargir leur travail aux propriétés fonda-
mentales qui touchent la transformation des aliments locaux et
leur acceptation par les gens; servir de plaque tournante a
l'information sur les progrés de I'agroindustrie; incorporer a leur
recherche les études de consommateurs et I'analyse des mar-
chés et diffuser les méthodes qui permettront de lier la
recherche aux besoins des clients,

Les instituts régionaux et nationaux devraient coordonner la
recherche sur la transformation des aliments et les problémes
post-récoltes dans les pays en développement; mettre sur pied
des projets pilotes pour éprouver les denrées de base, les techno-
logies et les marchés, et aux fins de formation; et viser a créer
des liens plus étroits avec le secteur privé.
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Prefacio

Este estudio se presentd por primera vez en Roma, en
diciembre de 1989, en un taller organizado por la
Unién Internacional de Tecnologia y Ciencias de la Alimen-
tacién (International Union of Food Science and
Technology) (IUFOST) y por la Comision de Asesoramiento
Técnico (Technical Advisory Committee) (TAC) del Grupo
Consultivo sobre Investigacién Agricola Internacional
(Consultative Group on International Agricultural
Research) (CGIAR). En dicha reunién se invit6é a un grupo
de especialistas a elaborar recomendaciones destinadas a
mejorar el aprovechamiento de las cosechas de alimentos,
y al desarrollo agroindustrial. El informe de la reunién se
remitié a la CAT a manera de aporte al proceso de analisis
estratégico del GCIAI

El estudio de Richard Young que, con posterioridad,
fuera ligeramente modificado tras la revisién efectuada
por varios destacados especialistas en el tema, fue consi-
derado por el CIID como merecedor de una mayor difu-
sion y, en consecuencia, se ofrece ahora en esta
publicacién.

Desde su creacion en 1970, el CIID advirtio la necesi-
dad de investigar los sistemas de alimentos, mas alla de
las simples consideraciones de su produccién. En los ulti-
mos anos, y especialmente en respuesta a 1os excedentes
de produccion de algunos productos de ciertas regiones,
se esta reconociendo, cada vez mas, la necesidad en todo
el mundo de pasar de la mera produccién a una orienta-
cion hacia el mercado para disefnar y ejecutar programas
de investigacién y desarrollo agricola. Se estda tomando
mayor conciencia del papel, real y potencial, de las agroin-
dustrias pequefias para producir ingresos y empleos, asi
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como la capacidad de este sector para contribuir a aliviar
la pobreza y mejorar la alimentaci6n.

Este estudio se vale de una gran variedad de literatura
y cita muchos ejemplos de proyectos de investigacion y
desarrollo reales en este campo — muchos de ellos sub-
vencionados, al menos parcialmente, por el CIID. Ofrece
una excelente vision de los problemas y oportunidades
principales que afronta el desarrollo de las agroindustrias
pequenas y expone con claridad los vinculos entre los sec-
tores de la produccién y de la postproduccién.

Creo que el estudio de Richard Young y las recomenda-
ciones que contiene, seran de interés para muchos investi-
gadores, formuladores de politicas y agentes de desarrollo
que trabajen en instituciones internacionales, nacionales
y regionales de todo el mundo. Si lograra aumentar la con-
ciencia de la importancia y el potencial de los sectores
postcosecha y agroindustrial, asi como de la urgente nece-
sidad de involucrar a los beneficiarios directamente en el
proceso de investigacion y desarrollo dentro de estos secto-
res, entonces habra resultado de gran utilidad.

Geoffrey Hawtin, Director
Division de Agricultura y Ciencias de
la Alimentacién y Nutricion
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo



Introduccion

El barranco de Olduvai (Olduvai Gorge), ubicado en
Tanzania, ha proporcionado la prueba mas revelado-
ra jamas hallada sobre los primeros seres humanos y su
medio ambiente (Leakey 1971, 1979). El mayor significado
de este hallazgo arqueoldgico estriba en el notable descu-
brimiento de que hace cerca de 2 millones de anos
nuestros primeros antepasados incluian en su estructura
social el concepto de “hogar”. Por las evidencias recopila-
das en Olduvai ha surgido la teoria de que los primeros
seres humanos, por lo menos hace 1 750 000 arnos, caza-
ban y se reunian en grupos como si lo hicieran en un
“hogar” y, solamente en forma ocasional, construian refu-
gios para guarecerse.

Existe abundante evidencia segin la cual los conoci-
mientos técnicos de los primeros seres humanos se desa-
rrollaron considerablemente durante el periodo de los
yacimientos arqueologicos de Olduvai (Reader, 1988). Par-
ticularmente, la variada sofisticacién de los instrumentos
y utensilios encontrados parece ser indicativa de la evolu-
cién de los conocimientos, la cual seria definitivamente
responsable de la cultura tecnologica que rodea al ser
humano moderno. Los vestigios arqueologicos encontra-
dos en Olduvai de conjuntos habitacionales lacustres, en
los cuales se hallaron restos de instrumentos liticos y de
huesos humanos, propiciaron un cambio en el enfoque
antropologico; es decir, se paso de la matanza provocada
por la caza, que tales instrumentos habian facilitado, al
hecho de compartir la conducta social, sobre la cual se
basaba el sistema. El estilo de vida cazador-recolector se
ha dicho que se caracterizaba por un comportamiento
cooperativo y altruista durante las primeras etapas de la
evolucion humana. La hipétesis del hecho de compartir se
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estructuré sobre dichas observaciones. Su premisa funda-
mental fue que, si bien los instrumentos habian mejorado
el acceso a fuentes alimenticias de mayor valor nutritivo,
su deseo de compartir el trabajo y los alimentos fue lo que
Puso a nuestros antepasados en el camino hacia la cali-
dad humana (Isaac, 1978; Bunn, 1981).

La teoria del “hogar”, sin embargo, ha sido refutada.
Por ejemplo, Potts (1984) especuld que los fésiles e instru-
mentos hallados en el barranco podrian haber sido reuni-
dos mas bien por causas naturales que por la actividad
del hombre. Asimismo, se podria interpretar que algunos
restos encontrados en Olduvai habrian sido yacimientos
liticos que significaban una manera de ahorrar energias,
al poder acumular una provisiéon de instrumentos de pie-
dra y materias primas en lugares apropiados, dentro de la
zona forrajera, a donde los hombres podrian acarrear la
carne y otros alimentos para su posterior elaboracion, ale-
jados de la atencién de otros carnivoros. Estudios de f6si-
les llevados a cabo por Shipman (1984) sugirieron que los
hominidos no descuartizaban los cuerpos de los animales
para acarrear la carne a su “hogar”, sino que se la comian
en el lugar; en otras palabras, actuaban como animales
alimentados de carrona. Resultados de trabajos mas
recientes empanaron los fundamentos en los que se
basaba la relacién entre los primitivos fabricantes de
instrumentos y la caceria o la alimentacioén por carrona
(Andrews y Cook, 1985; Behrensmeyer et al., 1986).

A pesar de que la hipétesis relativa al “hogar” y a com-
partir los alimentos sigue sin demostrarse, existen abun-
dantes pruebas segun las cuales la naturaleza de la
concentracién de nutrientes esenciales en una dieta rica
en carne permitié a los primeros hominidos dedicar mas
tiempo al aprendizaje de nuevas técnicas en vez de bus-
car y consumir alimentos voluminosos. Desde el punto de
vista de la evolucién, la dependencia humana respecto de
la caceria y el acopio de alimentos continu6 hasta hace
poco menos de 10 000 anos cuando nos convertimos en
productores de alimentos. Sociedades basadas en la cace-
ria y la recoleccioén todavia existen en la actualidad, aun-
que son muy pocas las que dependen de este patrén de
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subsistencia. Algunas de ellas (en el Artico, por ejemplo)
no practican la agricultura per se.

Mediante el cultivo doméstico, las hierbas silvestres se
convirtieron en los cereales que actualmente son el ali-
mento principal de la humanidad. Del mismo modo, se
hizo el cultivo doméstico de raices comestibles para ali-
mentacion y se domesticaron animales salvajes para
carga. Los nuevos sistemas de produccion de alimentos
produjeron el sedentarismo de las poblaciones que, a su
vez, anticipo la division del trabajo y dio lugar al ulterior
desarrollo de las actividades religiosas y artisticas (Cohen,
1977).

El descubrimiento de la agricultura, es decir, la revolu-
cion neolitica, propici6 la expansién de la humanidad. La
agricultura era confiable y usualmente producia mayor
cantidad de alimentos por unidad de superficie que la
caza y el forrajeo. Ademas, ella permiti6 a los seres huma-
nos cultivar areas donde las existencias de alimentos eran
insuficientes. La poblacién humana se multiplic6, en par-
te porque menos gente moria de inanicion (Angel, 1984}.
La demanda de alimentos por parte de la poblacién fue
desde entonces una constante preocupacion y las investi-
gaciones estuvieron dirigidas a enfrentar el reto que signi-
fica proporcionar suficientes alimentos a todos aquellos
que dependen de la agricultura.

El avance hacia la época contemporanea trajo consigo
la dicotomia visible en el contraste de las condiciones
sociales, econémicas, nutricionales y de salubridad entre
paises desarrollados y los menos desarrollados. A comien-
zos de la década de los sesenta se supo que la produccién
de alimentos habia aumentado por encima de los requeri-
mientos vitales de las regiones mas desarrolladas, mien-
tras que existian graves carencias en paises mas pobres
de Africa, Asia y América Latina, con el riesgo inminente
de que se ampliaran las condiciones de inanicién. Es
entonces cuando se concibe la creacién de Centros
Internacionales de Investigacién Agricola (CIIA), cuya
finalidad fue aplicar los beneficios de la ciencia agricola
moderna a la solucion de los problemas alimentarios del
Tercer Mundo. Tal como lo sefialaron Plucknett y Smith
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(1982), la estrategia de los CIIA consistia en propiciar una
revolucion verde con el propoésito de evitar una catastrofe
mediante el desarrollo y la rapida expansion de varieda-
des de trigo y arroz de alto rendimiento. En la India, por
ejemplo, las provisiones de trigo se triplicaron entre 1961
y 1980 debido principalmente a la adopcion de variedades
de alto rendimiento.

El factor postcosecha

El creciente rendimiento alimentario de las tierras utili-
zables fue preocupacién constante en las politicas de
investigacion agricola internacional. Lograr rendimientos
agricolas adecuados, fundamentales para la salud y el
bienestar, es un tema incuestionable. Sin embargo, una
satisfactoria productividad agricola, ya sea en el ambito
local o incluso nacional, no garantiza una adecuada nutri-
cién ni desarrollo econémico.

Después de la cosecha y antes del consumo, los alimen-
tos estan sujetos a manipuleo, elaboraciéon y comercializa-
cién, lo cual afecta su precio, disponibilidad, perecibilidad
y buen sabor. La eficacia de estos procedimientos a fin de
hacer llegar los alimentos al consumidor en cantidad, for-
ma y precio correctos esta condicionada por factores eco-
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noémicos, sociales y politicos. Es precisamente este factor
postcosecha de las investigaciones agricolas el que, a pe-
sar de la importancia vital de suministrar grandes cantida-
des de alimentos a los consumidores necesitados, quedd
en segundo plano por causa del gran esfuerzo puesto en
incrementar el rendimiento de las cosechas.

Lo que no significa que se haya soslayado la importan-
cia de la conservacion de alimentos. Durante 100 000
anos se emplearon procedimientos, a veces empiricos,
para extender la disponibilidad de alimentos después de
la cosecha o0 matanza de reses. Inclusive los primeros
hominidos molian granos, trituraban bayas y cocian ali-
mentos. Aparentemente, el primer uso controlado del
fuego comenzd hace unos 500 000 anos, al que le siguié
la capacidad de producirlo a voluntad. Descubrieron y
comenzaron a disfrutar los nuevos sabores de la carne y
los vegetales cocidos. La apetecibilidad agregé una nueva
dimension al acto de comer, como experiencia placentera
y para la perpetuacion de la vida.

Los procedimientos de postcosecha se volvieron cada
vez mas sofisticados y diversificados con la revolucién neo-
litica. Gracias al cultivo de cereales y raices ricos en almi-
don, la coccién de alimentos se volvié esencial ya que los
seres humanos poseen una capacidad limitada para dige-
rir el almidén crudo. Los principios de la conservacion
mediante deshidratacion, refrigeracién, congelacién, sala-
do, ahumado y coccién se aplicaron mucho antes de que
se los entendiera realmente, lo cual permiti6 el control
cada vez mas exitoso de la calidad de los alimentos. El
hecho de que la carne se descompusiera mas rapidamente
con temperaturas calidas que frias debe haber causado
gran impresién a los primeros hominidos. La observacion
de este hecho dio origen al almacenamiento de 1a carne en
cuevas naturales donde la temperatura era relativamente
menor, inclusive durante la estacion calurosa del afio
{Lawrie, 1974).

Posteriormente, se uso el hielo traido de estanques y
lagos congelados en invierno para mantener bajas tempe-
raturas en los s6tanos donde se almacenaban alimentos
(Leighton y Douglas, 1910). La observacién empirica de
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que la sal conservaba el pescado y la carne sin necesidad
de refrigeracion se hizo varios miles de afnos atras. Alrede-
dor del primer milenio A.C. ya existian productos salados
y ahumados (Jensen, 1949). Diodorus Siculus (1° siglo de
la era romana) escribi6 acerca del rio Nilo: “Contiene
todas las variedades de peces y en cantidades increibles
ya que no sélo brinda a los nativos, para su subsistencia,
una abundante provision de pescados frescos sino tam-
bién una inagotable cantidad para salar” (Williams, 1988).

Como senala Hulse (1982), los indios de América practi-
caban la deshidratacién solar, inclusive la liofilizacién
atmosférica (deshidratado por congelacion) de las papas
(patatas) y empleaban corrientes de agua para eliminar
toxinas de las plantas — glucésido cianogénico (linamari-
na) de la yuca (mandioca) y las saponinas de las papas,
quinua y otras semillas comestibles. Hace unos 5 000
anos, los agricultores egipcios luchaban contra las infec-
ciones cubriendo herméticamente con piel de cabra las
anforas que contenian grano a fin de que el anhidrido car-
boénico (COq) exhalado por la respiracion asfixiara a los
microorganismos depredadores presentes. La fermenta-
cién del alcohol y del pan fue practica comun en la cuen-
ca del Mediterraneo miles de afios antes de que se
entendieran los principios cientificos de la microbiologia y
enzimologia.

Evolucion de las ciencias de la
alimentacioén y nutricion

No obstante la predisposicion humana a conservar y
elaborar alimentos, solamente durante los ultimos 100 a
150 anos el hombre llegé a conocer a los agentes respon-
sables de su deterioro y de las relaciones existentes entre
dichos agentes y los procedimientos para limitar su des-
composicién. En realidad, s6lo desde 1945 comenzaron a
acumularse conocimientos cientificos con respecto a los
alimentos y pasaron a constituir una disciplina coherente
y deliberadamente ordenada. En todo caso y contraria-
mente a la experiencia acumulada cabe preguntarse si
Jexiste verdaderamente una necesidad de comprender y



CONSIDERACION DE LA
DIMENSION HUMANA 7

aplicar los principios de la conservacion y elaboracion de
alimentos si durante tanto tiempo nos la hemos arreglado
para progresar y proliferar sin haberlos entendido?

En este contexto, tres factores diferencian el mundo de
los altimos 150 arios del de los 10 millones de anos pre-
vios. En primer lugar, con la revolucién industrial el desa-
rrollo de las industrias manufactureras y los métodos de
produccién en masa, junto con la infraestructura necesa-
ria para apoyarlos, significé que en muchos paises la
mayoria de la poblacién debiera ganarse la vida en zonas
urbanas, alejadas de los lugares donde se producen los
alimentos. Los productos basicos deben, por lo tanto,
soportar la accién del tiempo y la distancia. En segundo
lugar, se ha llegado a comprender que muchas enfermeda-
des se producen ya sea por causa de agentes patogenos o
por la ausencia de factores especificos en los alimentos
que se consumen, como por ejemplo las vitaminas y ami-
nodacidos esenciales, asi como por los efectos bien conoci-
dos de la carencia de alimentos propiamente dicha. La
epidemiologia, toxicologia, higiene y nutricién destacaron
el factor cualitativo de la alimentacién y, en tal sentido,
redujeron las enfermedades y la mortalidad infantil. Final-
mente, el tercer factor presente en nuestro planeta que
esta relacionado a la alimentacion, es decir, el rapido cre-
cimiento de la poblacion, ha puesto de relieve la urgencia
no sodlo de producir més alimentos, sino de producirlos
con mejor calidad y desarrollar medios para conservarlos
mas.

Los tradicionales métodos locales de produccién y con-
servacion de alimentos fueron soslayados al privilegiarse
meétodos de manufacturacién masiva en las sociedades
industrializadas. Todos los aspectos concernientes a los
alimentos deben ser comprendidos de manera cientifica y
controlarse con eficacia. A fin de efectuar dicho control
cientifico, surgi6 paralelamente una necesidad de gente
capacitada en ciencias de la alimentacion y nutricién. De
hecho, algunos paises establecieron como obligatorio que
las operaciones relativas a la elaboracién de alimentos se
encomienden a personas cientificamente capacitadas. Las
normas alimentarias internacionales fueron reconocidas
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e incluidas en el Codex Alimentarius, creado para facilitar
el comercio internacional de alimentos y proporcionar una
proteccion adicional a la salud de los consumidores
(FAO/OMS, 1988]).

Interrelacidon de los componentes de
las ciencias de la alimentacién y
nutricién

Las ciencias de los alimentos abarcan cada una de sus
etapas: desde la germinacién de las semillas o la concep-
cién animal, pasando por el crecimiento y la madurez; la
cosecha o la matanza animal; la conservacién, prepara-
cién, coccidn, masticaciéon y digestion hasta la asimila-
cion, asi como la nutricién humana. Virtuaimente es
imposible concentrar la atencién en una sola de dichas
etapas e ignorar las demas. Mas adn, estas etapas involu-
cran a su vez otros campos del conocimiento como son la
sociologia, etnologia, economia, administracién, ingenie-
ria, el derecho, la medicina, educacién, conservaciéon del
medio ambiente y tecnologia de los combustibles, por
citar unos cuantos. En consecuencia, las ciencias de la
alimentacion y nutricién, asi como las ciencias agricolas y
meédicas a las cuales estan muy vinculadas, no pueden
desligarse de las ciencias sociales o sustraerse de las
implicaciones o consideraciones politicas. El reconoci-
miento de estos lazos es crucial para la aplicacion exitosa
de las ciencias de la alimentacién y nutricién en el mundo
en desarrollo.

Su principal atencién esta centrada en la quimica, fisi-
ca y biologia de la preparacion de alimentos para uso in-
mediato o futuro; en su procesamiento y en preservarlo de
los agentes quimicos y microbioldgicos que pudieran dete-
riorarlos; asi como en su almacenamiento en un estado
que les conserve la apetecibilidad y los valores nutritivos
hasta su consumo. La profesién de las ciencias de la ali-
mentacion y nutriciéon abarca desde la investigacion basi-
ca sobre alimentos hasta las investigaciones ad hoc; desde
la elaboracién del producto, control de calidad, analisis de
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sistemas, gestion de la produccion y promocion de ventas
hasta las relaciones publicas; y desde la ensefianza hasta
el asesoramiento a entidades oficiales tanto nacionales
como internacionales en cuestiones cientificas y legislati-
vas. Las ciencias de la alimentacién y nutricion son multi-
disciplinarias y quienes las practican estan muy bien
capacitados para enfrentar toda la complejidad inherente
al suministro de alimentos y nutricion en los paises en
desarrollo.

En el mundo industrializado, la contribucion de las
ciencias de la alimentacion es evidente. El suministro de
productos alimenticios tiene un inmenso valor econémico
y representa una fuente de ingreso tanto para los produc-
tores primarios como para las empresas elaboradoras. Tal
como lo indica la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y Alimentacién (FAO) y la Organiza-
cion Mundial de la Salud (OMS) (1988), la industria
alimentaria es la mas grande actividad manufacturera de
la Comunidad Econémica Europea (CEE). Emplea a mas
de 2 millones y medio de personas en fabricas y plantas.
Su volumen de ventas excede anualmente los 250 000
millones de ddlares estadounidenses y elabora entre la
mitad y las dos terceras partes de toda la produccién
agricola de la CEE.

“Agronegocio” y poblacion

Durante las ultimas décadas, la explotacién agricola
ha incorporado actividades referentes a la elabora-
cion de alimentos para convertirse en lo que se denomina
“agronegocio”. Tal como lo sefnala Pyke (1977), la produc-
cion intensiva de huevos y aves de corral es tanto
tecnologia de alimentos como actividad agricola; ahora se
puede lograr que las zanahorias crezcan de tal manera
que quepan exactamente en las latas estandares donde
seran envasadas; las arvejas que se cultivan en virtud de
un contrato, para su posterior congelamiento, son muy
poco mas que una extension del establecimiento donde se
elaboraran y empacaran; se necesitan mayores cantidades
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de capital para comprar no solamente la tierra sino el refi-
nado equipo para recolectar las papas (tarea que alguna
vez hicieron los ninos), cosechar manzanas o frambuesas,
acopiar y desvainar las arvejas (guisantes) cuando estan
maduras, asi como cosechar y trillar el cereal.

Sin desdenar los efectos positivos del agronegocio en
nuestra sociedad moderna, Pyke puntualiza la necesidad
de considerar “los sentimientos de quienes quisieran vivir
y trabajar en una sociedad agricola en vez de una comer-
cial o industrial”. Actualmente, los cientificos alimentarios
consideran ambos aspectos; es decir, tanto a quienes tra-
bajan dentro de la industria de alimentos como a aquellos
que, formando parte de la comunidad, estan fuera de la
industria y cuyos sentimientos y actitudes afectan inevita-
blemente las operaciones productivas de alimentos comu-
nitarios. De esta manera, la manufactura masiva de
alimentos esta condicionada por consideraciones del
medio ambiente, asi como de salud. Los cientificos alimen-
tarios involucrados en el desarrollo del Tercer Mundo
deberian cuidar de hacer coincidir las necesidades del
agronegocio con las de la comunidad.

Una de las contribuciones de la tecnologia alimentaria
durante este siglo es la reduccion de la demanda de mano
de obra para la elaboracion de alimentos lograda median-
te la mecanizacién e ingenieria aplicables. Segiun Hulse
(1982a), estas innovaciones contribuyeron a que las muje-
res pudieran seguir carreras profesionales de tiempo com-
pleto sin que se afectara la dieta familiar. Sin embargo. en
las naciones en desarrollo los cambios ocurridos en los
sistemas de elaboracion de alimentos tuvieron efectos no
buscados en materia de costos, mano de obra y disponibi-
lidad de alimentos. Greeley (1986) senala, por ejemplo,
que los programas destinados a reducir las pérdidas post-
cosechas pueden afectar perjudicialmente las politicas de
precios, la demanda del mercado y laboral. En la India,
las descascarilladoras de arroz desplazaron fundamental-
mente a la mano de obra femenina: los pequenos logros
en materia de rendimiento tecnologico se hicieron a
expensas de sectores vulnerables de la sociedad (Pacey y
Payne, 1985).
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Nuestra preocupacion por el desarrollo debe extenderse
a toda la poblacioén, no solamente a los profesionales,
burécratas e industriales instruidos. La persona es la
principal razén de ser de la industria alimentaria y ade-
mas participa de ella. En consecuencia, la persona es el
componente clave de un sistema de varias etapas y de
diversos productos basicos. El desconocimiento de la
interdependencia que existe entre todos los componentes
del sistema es lo que provocd escasez de materias primas,
exceso de produccién e ineficiencia de manufactura, asi
como desplazamiento inapropiado de mano de obra
(Austin, 1981). Cualquier discusion respecto al desarrollo
alimentario y agroindustrial en el mundo en desarrollo
debe hacer hincapié en la dimension humana y en el
método de sistemas.

Importancia de la agroindustria para
los paises en desarrollo

Gaikwad (1986) comenta que las estrategias de
desarrollo rurales en gran escala adoptadas en la India
descuidaron, por lo general, el papel potencial de las
agroindustrias en el mejoramiento de la comunidad.
Agricultores de algunas partes del pais, empero, hicieron
esfuerzos independientemente para mejorar su condicion
econdmica estableciendo cooperativas agroindustriales.
Como ejemplos de hace unos 40 anos se pueden citar a
las cooperativas de produccién azucarera de Pravarana-
gar, en Maharashtra, y lechera de Amul, en Gujarat. El
éxito que alcanzaron estimulé la formacion de otras, de
tal suerte que tales empresas contribuyen actualmente y
de manera significativa a los ingresos de millones de agri-
cultores pequenos y marginales.

Las agroindustrias generan valor agregado a los produc-
tos agricolas y, mas importante atin, proporcionan el
“punto de apoyo” para el mejoramiento de la productivi-
dad., el desarrollo econ6émico y las actividades de asisten-
cia social. Se desarrollaron a partir de la empresa rural de
la conduccion creativa. Estas agroindustrias actuaron
como pivote para el establecimiento de vinculos de apoyo
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(crédito, insumos agricolas) y con vistas al futuro (comer-
cializacién), e infraestructura (caminos, electricidad,
irrigaciones), asi como sistemas de bienestar social y
actividades econémicas complementarias.

Las agroindustrias contribuyeron de una manera signi-
ficativa al desarrollo econémico de las naciones (Austin,
1981) porque:

» son el método primario para la transformacién de
productos basicos agricolas en productos finales de
consumo;

 constituyen, con frecuencia, la mayoria del sector
manufacturero de las naciones en desarrollo;

» los productos agroindustriales constituyen,
frecuentemente, la mayor fuente de exportacién de
una naciéon en desarrollo; y

« el sistema de alimentacién proporciona al pais los
nutrientes esenciales para el bienestar de su
poblacién en crecimiento.

Como la industrializacion se apoya sobre la base agrico-
la natural de un pais, las agroindustrias son particular-
mente importantes para la economia de las naciones de
menores ingresos. Su importancia declina a medida que el
pais se va industrializando. Por lo tanto, las operaciones
de procesamiento sirven para abrir nuevas oportunidades
a los agricultores en materia de cultivos y, en consecuen-
cia, proporcionarles ingresos adicionales. En varios casos
esto permitié que los agricultores de subsistencia pudie-
ran aumentar sus ingresos mediante la comercializacién
de sus productos en los mercados y, en otros, que las tie-
rras no aptas para la agricultura tradicional pudieran ser
labradas.

Tomando en consideracién las predicciones formuladas
para el ano 2000 respecto al rapido crecimiento de la po-
blacién de los paises en desarrollo (Oficina de Informacion
Demografica (PRB), 1988), podemos esperar un aumento
significativo de las industrias dedicadas a la elaboracién
de alimentos. El proceso de urbanizacién da paso a cam-
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bios muy marcados en cuanto al consumo de alimentos
se refiere, el cual demanda crecientemente mayor varie-
dad y conveniencia. Los alimentos requieren niveles mas
altos de transformacién que aquellos logrados mediante
procesamientos tradicionales. Tal como lo sefiala Harris
(1988):

“La industria de alimentos [en la India] se esta desa-
rrollando rapidamente por dos razones. La primera,
debido a las preferencias de consumo de los estratos
de altos ingresos (alrededor de 78 millones de perso-
nas), quienes consumen el 25 por ciento del total de
lo gastado en alimentos; sus preferencias de consu-
mo se concentran en frutas y vegetales, leche y pro-
ductos lacteos, asi como cada vez mas en alimentos
elaborados. El segundo motivo se debe al pequeio
pero creciente negocio de exportacion de alimentos,
como especias y pescado, a los mercados mundiales.
Estas exportaciones son influidas por los intereses de
los agronegocios y seran cada vez mas notables para
los donantes extranjeros. Su incidencia favorable
sobre la pobreza es indirecta, si es que existe, pero lo
cierto es que adquiriran importancia en la agenda de
prioridades de la politica alimentaria de la India”.

Las predicciones de Harris parecen ser precisas si se
considera que el gobierno de la India ha creado reciente-
mente el ministerio de Elaboracion de Alimentos. Poten-
cialmente, el procesamiento agricola puede fortalecer la
economia de la India gracias a los mercados nacional e
internacional. El reconocimiento de este hecho ha auspi-
ciado estrategias tendientes a acelerar el crecimiento del
pais (Srivastava y Vathsala, 1989). Sin embargo, podemos
no estar de acuerdo con el punto de vista implicito de que
las agroindustrias alivian poco o nada la pobreza. Las
agroindustrias generan empleo e ingresos, especialmente
a los sectores rurales necesitados. Austin (1981) indica
que en 1975, en los paises en desarrollo, 9 700 000 perso-
nas estaban empleadas en las industrias de alimentos y
bebidas solamente; esta cifra representa el 18,9% de
todos los empleos del sector manufacturero. El crecimien-
to anual de la ocupacién en la industria de alimentos y de
bebidas entre 1970 y 1975 fue de 6,3% el cual excedid
con creces la tasa de crecimiento demografico (2,8%). En
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los paises de menores ingresos, la tasa anual de creci-
miento laboral, en ese mismo periodo, promedi6 el 7,9%.

Austin destaca correctamente la importancia de las in-
dustrias de pequenia escala (IPE), las que generalmente
proporcionan la mayor parte de empleos en el sector ma-
nufacturero, siendo la mayoria de ellas agroindustrias. Es
asi como las IPE en Indonesia constituyen aproximada-
mente el 75 por ciento de la ocupacion fabril, aun cuando
contribuyen con sélo el 16 por ciento del valor agregado
de dicho sector (Snodgrass, 1979). El mejoramiento de la
viabilidad de las pequenas y medianas agroindustrias tie-
ne, por ende, gran posibilidad para lograr los objetivos en
cuanto a los empleos. Notablemente, las agroindustrias
ofrecen, con frecuencia, posibilidades laborales y de ingre-
so econémico a las mujeres. En Sri Lanka, por ejemplo,
las mujeres constituyen el 42% de la fuerza laboral de la
industria de alimentos y bebidas; en Chipre el 36%; en
Honduras, el 21% (Austin, 1981). El ingreso obtenido por
las mujeres tiene significacion especifica en materia de sa-
lud y nutricion, toda vez que tiende a destinarse al bienes-
tar familiar (Young, 1987).

El significado econémico de las agroindustrias esta mul-
tiplicado por los aportes de las industrias de servicios que
participan en la comercializacion, financiacion e ingenie-
ria del producto y en la provisiéon de insumos agricolas.
Cuando la capacidad de la produccion excede el consumo
local y aumentan las posibilidades de exportacion, la
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transformacioén de materias primas en formas estables y
aceptables se vuelve decisiva. Hasta la mas minima elabo-
racion agrega valor econémico al producto y genera divi-
sas extranjerasy, con el tiempo, las agroindustrias de
exportacion tienden a incrementar la parte nacional del
valor agregado al aumentar el grado de procesamiento de
las materias primas. Dicha industrializacion incremental
no sé6lo aumenta el valor agregado sino que también crea
productos mas diferenciados, tiene elasticidades de ingre-
sos mads altas y esta mas aislada de las fluctuaciones de
precio de los productos basicos menos elaborados.

Consideraciones relativas

a la nutricion

La desnutricién persiste: entre 450 millones y 1,3 mil
millones de personas se encuentran en malas condiciones
de nutricion (estimados de la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y
el Instituto Internacional para la Investigacion de Politicas
Alimentarias (IFPRI)). La desnutricion esta intimamente
ligada al desequilibrado acceso a los bienes productivos, a
los bajos ingresos, a la discriminacion social y la pobreza.
Pruebas recientes indican que el mejoramiento nutricional
esta fuertemente vinculado al mejoramiento de la produc-
tividad agricola (Behrman et al., 1988). En general, se con-
sidera cada vez mas que el mejoramiento del acceso de los
pobres a los alimentos y la disminuciéon de la desnutricién
sélo pueden darse cuando las preocupaciones en torno al
factor nutricional estdn especificamente integradas a pro-
yectos de desarrollo agricola y rural (Ruigu, 1986). El con-
siderar que los ingresos y la generacién de empleo,
particularmente para la poblacién rural pobre, son esen-
ciales para la elitninacion de la desnutricion, implica que
las pequenas agroindustrias tendran un papel importante
en el futuro.

Sin embargo, los proyectos agroindustriales podrian
tener consecuencias nutricionales adversas si no son cui-
dadosamente disefiados y basados en un analisis socio-
econdmico y financiero. Un ejemplo sencillo es el caso del
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potencial que tienen las agroindustrias de promover entre
los agricultores un cambio en su modalidad de produc-
cién, pasando de productos basicos a cultivos comercia-
les, lo cual reduce los suministros y eleva los precios. El
ingreso adicional, fruto de cultivos comerciales, no esta
obligadamente vinculado al mejoramiento de la dieta fami-
liar. Dewey (1979) considera, por ejemplo, que una vez
que los campesinos abandonan sus cultivos de subsisten-
cia para producir cultivos comerciales los cambios econé-
micos, sociales, ecolégicos y dietéticos, por lo general, les
ocasionan mayores condiciones de insalubridad y desnu-
tricién. Behrman et al. (1988) también sefialan que existe
una débil conexién entre los aumentos del ingreso y la
nutricion.

Por otra parte, estudios efectuados en Kenia demostra-
ron que la seguridad alimentaria familiar puede mejorarse
mediante la comercializacién de productos agricolas; en
ese caso, cambiar la produccién de maiz por la de cafia de
azucar (Kennedy y Cogill, 1988). El ingreso de los produc-
tores de cana de azucar fue significativamente mayor al
de aquellos que no la cultivaban, y una parte del incre-
mento se destind al mejoramiento de la ingestiéon de calo-
rias de la familia. Un estudio recientemente efectuado en
Guatemala muestra que, con un acceso apropiado a las
fuentes y mercados, asi como una asistencia eficaz en el
ambito comunitario para la creacién de una estructura
institucional, los pobres pueden mejorar sus ingresos y
bienestar mediante cultivos comerciales, en este caso pro-
ductos vegetales no tradicionales para la exportacién (von
Braun et al., 1989). Evidentemente, sin embargo, los efec-
tos nutricionales de la comercializacién y el aumento de
los ingresos pueden variar entre las diversas culturas y
comunidades, y es posible que se requieran intervencio-
nes adicionales, por ejemplo, politica de precios, educa-
cién y comunicacion, para asegurar que dichos efectos
sean del todo beneficiosos.

Las consecuencias sociales, humanas y nutricionales
derivadas de la elaboracién de alimentos y de los cambios
de los sistemas alimentarios deben predecirse desde el co-
mienzo mediante la aplicacion de investigaciones apropia-
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das. Los componentes de dichas investigaciones y los me-
dios por los cuales pueden ser incorporados a los siste-
mas internacionales de investigacion agricola son el foco
de atencién de lo que sigue en este documento.

Agroindustrias y sistemas
postcosecha

El marco intersectorial — vale decir €l sistema semilla—
consumidor — dentro del que operan las agroindustrias
define los trabajos de investigaciéon y, por lo tanto, merece
destacarse. Las caracteristicas de la produccién y de los
productos primarios deben adaptarse de tal manera que
satisfagan los requerimientos de la elaboracion y las nece-
sidades de los consumidores. Las operaciones y las condi-
ciones ambientales a las que son sometidos los productos
alimenticios afectan su disponibilidad, aceptacién y pre-
cio. La “tuberia alimentaria” disennada por Bourne (1977)
describe la secuencia de las operaciones postcosecha, asi
como los medios fisicos y biologicos por los cuales ocurren
pérdidas (Figura 1).

El movimiento real de alimentos desde la cosecha hasta
el consumidor puede, sin embargo, ser mas simple (culti-
vOs caseros para consumo familiar en sistemas de agricul-
tura de subsistencia) o mucho mas complejo que la
secuencia del grafico. La complejidad puede ser atn
mayor si es que ocurren movimientos irregulares de ali-
mentos; se efectia una division del conjunto de productos
agricolas, redestinandolos dentro del sistema por diferen-
tes rutas y a distintos horarios; o, debido al ingreso al
sistema de nuevos productos provenientes de diversas
fuentes. En Asia, por ejemplo, tanto los sistemas alimenta-
rios de sociedades agricolas per se (Figura 2) como los de
la mezcla de sociedades agricolas con industriales (Figu-
ra 3) se consideran en vias de industrializacién, lo cual a
su vez esta expandiendo el numero y la diversidad de los
intercambios mercantiles (Young y MacCormac, 1987a).
La figura nos recuerda que los alimentos son impulsados
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Fig. 1. La tuberia alimentaria (adaptada con autorizacién de

Bourne, 1977).

en el sistema por fuerzas socioeconémicas, culturales y
politicas; las reglamentaciones y otro tipo de procedimien-
tos burocraticos pueden ocasionar una disminucion o
aceleracion del flujo de los alimentos del productor al con-

sumidor.

Reduccion de las pérdidas postcosecha

Los programas para reducir las pérdidas postcosecha
estdn dirigidos fundamentalmente a atacar sus mayores

causas: primarias y secundarias.

Entre las causas primarias se cuentan las biolégicas y
microbioldgicas (danos o consumo por insectos, acaros,
roedores, aves, animales, moho y bacterias); quimicas y
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Fig. 2. Sistema Alimentario de Sociedad Agricola (fuente: Young y
MacCormack, 1987a).

bioquimicas (reacciones oxidantes e hidroliticas indesea-
das, autooxidacion de las grasas, ranciedad, reaccion de
Maillard y contaminacién de alimentos con plaguicidas o
sustancias toxicas); mecanicas (derramamientos, abra-
sion, golpes, pulido y mondadura o recortado excesivos);
fisicas (calor y frio insuficientes o en exceso, asi como con-
diciones climaticas o de almacenamiento inadecuadas); fi-
siologicas (germinacion de granos y cambios debidos a
respiracion y deterioro); y sicologicas (aversion o rechazo
humanos a comer algunos alimentos en particular).

Las causas secundarias ocurren usualmente debido a
suministros inapropiados o carencia de ellos que, a la
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postre, favorecen las causas primarias, como por ejemplo
equipos de deshidratacion inadecuados o0 una mala
temporada de secado, defectuosas condiciones de almace-
namiento, sistemas precarios de transporte y comercializa-
cién, asi como la existencia o ausencia de normas legales
que influyan en la retencién o rechazo definitivos de ali-
mentos destinados al consumo humano.

Se puso mayor atencion al factor pérdidas a causa de
los rendimientos agricolas a partir de la revolucion verde.
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Fig. 3. Sistema Alimentario de Sociedad Agricola/Industrial
(fuente: Young y MacCormack, 1987q).
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Los rendimientos arrojaron grandes pérdidas durante y
con posterioridad a las cosechas. (La creciente produccién
de granos fue un factor de presion sobre los sistemas post-
cosecha, que ya eran inadecuados.) La informacién sobre
la modalidad, los patrones, la magnitud y las causas de
las pérdidas postcosecha es imprecisa dado que hay
muchas variables involucradas, como: tipo de cosecha,
pais, cultivo, lugar, tiempo y estacion del afio. Del mismo
modo, los métodos para evaluar las pérdidas difieren y,
por lo tanto, los valores de distintas evaluaciones varian
considerablemente. Las presiones ejercidas a fin de lograr
evaluaciones mas precisas y significativas han sido mate-
ria de analisis por parte de Salunkhe et al. (1985). Los
efectos derivados de los factores culturales, sociales y eco-
némicos en la conservacion de alimentos y las pérdidas
econdmicas de la explotacion agricola y su evaluacién han
sido descritos ampliamente en otros estudios (BOSTID,
1978; Griff, 1978).

En los paises en desarrollo, muchas operaciones post-
cosecha, inclusive el trillado, descascarillado, secado,
almacenamiento y hasta la elaboracion primaria se llevan
a cabo en la explotacion agricola. La prevencién de pérdi-
das significativas en dichos establecimientos ha sido, en
consecuencia, el punto central de atenciéon. Sin embargo,
la informacién obtenida en Bangladesh sobre los sistemas
arroceros puso en tela de juicio las presunciones de que
las pérdidas postcosecha en las explotaciones son enor-
mes; que pueden prevenirse de una manera mas econémi-
ca gracias a cambios tecnolégicos; y que la prevencion de
pérdidas implica que habra mas alimentos para la gente
hambrienta (Greeley, 1987). De hecho, los programas des-
tinados a la reduccién de pérdidas demostraron ser poten-
cialmente dafninos para el bienestar de algunas de las
familias mas pobres, ya que tendieron a disminuir los ali-
mentos o los empleos en estos grupos.

El resultado de las investigaciones pone de relieve que
los programas deben estar orientados al mejoramiento de
los sistemas y del bienestar comunitario (inclusive la crea-
cién de empleos y oportunidades de lograr ingresos, asi
como el fortalecimiento del estado nutricional), en vez de
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estar dirigidos fundamentalmente hacia la reduccién de
pérdidas (Young, 1988). Por supuesto, el mantenimiento
de la calidad durante las actividades postcosecha puede
mejorar los ingresos del agricultor, asi como la aceptacion
del producto por parte del mercado. Desafortunadamente,
no existe suficiente documentacion relativa al deterioro o
la pérdida de calidad porque las evaluaciones de caracter
cualitativo son mucho mas dificiles de efectuar que las
referentes a pérdidas cuantitativas.

La adecuada utilizacion de cultivos alimenticios implica
la adopci6én de medidas destinadas a satisfacer los gustos
del consumidor, asi como a adecuar la calidad y disponibi-
lidad de los alimentos a los requerimientos del mercado.
Esto va mas alla de la mera reduccién de pérdidas. Los
grupos que ofrecen apoyo financiero a las empresas
agroindustriales deben estar dispuestos a asegurar el cos-
to de los procedimientos destinados no solamente a redu-
cir las pérdidas, sino a lograr alimentos de calidad.

Progreso y necesidades de los
paises en desarrollo en
materia de investigacion
sobre postcosecha

En las instituciones, universidades y entidades
gubernamentales de los paises en desarrollo esta
aumentando el interés por llevar adelante programas de
investigacién y redes dedicados al factor postcosecha; asi
como también crece la atencioén y el apoyo por parte de los
organismos donantes. El resultado fue una abundantisi-
ma informacién sobre cuestiones de postcosecha en los
paises en desarrollo, y tecnologias destinadas a compen-
sar las pérdidas de alimentos, asi como elaborar los
productos basicos agricolas en este ambito.

En muchos casos, sin embargo, las investigaciones so-
bre postcosecha se llevaron a cabo en laboratorios o plan-
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tas pilotos, fuera de las comunidades supuestamente
beneficiarias de sus resultados, y con el aporte escaso o
nulo de otras disciplinas de las ciencias agricolas, admi-
nistrativas, nutricionales y sociales. Es probable que, por
este motivo, las experiencias derivadas de la aplicacioén de
sus resultados no hayan sido del todo favorables, no obs-
tante haber sido instructivas. Un vistazo a las experien-
cias adquiridas en materia de secado y almacenamiento,
descascarillado y molienda, elaboracién de yuca (mandio-
ca), asi como redes, puede orientarnos para planificar las
investigaciones.

Secado y almacenamiento

La humedad que contienen los productos agricolas es el
factor clave en el proceso de su deterioro durante el alma-
cenamiento. En el caso de los granos, deberia reducirse lo
suficiente de manera tal que el coeficiente de respiracion
sea demasiado bajo como para generar el calor que produ-
ce su deterioro. En paises en desarrollo, donde es rara vez
factible econémicamente mantener la temperatura de
almacenamiento a 19°C o menos, el nivel de seguridad en
cuanto a la humedad de los granos alimenticios almacena-
dos se basa, por lo general, en el nivel de equilibrio exis-
tente entre su contenido de humedad a 27°C y una
humedad relativa del 70% (14,0% para el arroz sin descor-
tezar y 13,5% para el sorgo). Los métodos de secado con-
sisten, generalmente, en una combinacion de exposicion
al sol y aire, aunque a menudo se complementa con calor.
Para obtener mejores resultados de las variedades de alto
rendimiento, que maduran y deben cosecharse durante
las estaciones humedas, asi como para lograr una segun-
da y hasta tercera produccién al afio (denominadas cose-
chas “doble” y “triple”), es necesario recurrir al secado
artificial.

La tecnologia de secado solar artificial ha merecido con-
siderable investigacion debido a su bajo costo operativo
en comparacion con el de los combustibles tradicionales,
los cuales se han encarecido muchisimo y son nocivos
para el medio ambiente (Bassey, 1982; CSC (Consejo de
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las Ciencias del Commonwealth)). Se dispone ahora de
carpas, torres secadoras y pequeros hornos solares y se
les considera convenientes para operaciones en pequena
escala debido a su simplicidad y ausencia de componen-
tes mecanicos.

Sin embargo, los secadores solares tienen, en las opera-
ciones comerciales, pocas ventajas sobre los métodos tra-
dicionales de secado al sol. Las desventajas comprenden
limitaciones en cuanto a capacidad, escasa resistencia a
condiciones climaticas adversas, incapacidad de prevenir
infecciones y escasez de circulacién interna de aire. Aun
en condiciones de humedad, cuando el secado natural se
vuelve dificultoso, no se justifica la inversion en equipos
de secado solar. Las cosechas de estacién humeda requie-
ren ser secadas mediante aire a presion, ya sea calentado
o a temperatura ambiente, es decir, secado mecanico, el
cual consiste en controlar el grado de secado mediante la
regulacién de la temperatura del aire. En consecuencia,
los granos pueden secarse prescindiendo del clima, se eli-
minan las pérdidas ocasionadas por insectos, aves, roedo-
res o lluvias imprevistas; se requiere poco espacio para el
secado; y se pueden lograr altos niveles de rentabilidad.

A pesar de su evidente necesidad, los secadores no han
tenido gran aceptacion en Asia y Africa. Entre los factores
en su contra: alto costo de capital, rendimiento cuestiona-
ble (algunas veces atribuible a la inexperiencia de los ope-
radores); disparidad entre la capacidad de secado y los
volumenes de trillado, molienda y transporte; y demoras,
que socavan los beneficios. Por estas razones, muchas de
las investigaciones en marcha concentran su atencion en
equipos de bajo costo para el secado en lote, fabricados
localmente. Con equipos simples, adecuadamente usados,
se pueden lograr granos secos de buena calidad para su
molienda y con minima demora, o pueden ser utilizados
como complemento de las grandes plantas de secado cen-
tral en plena temporada de cosecha, para lograr granos
que contengan 18% de humedad, lo cual brinda protec-
cion por varios dias contra su biodeterioro.

Es asi como las investigaciones y disefnos sobre los seca-
dores deben adecuarse al contexto de los sistemas agrico-
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las, alimentarios y socioeconémicos prevalecientes. Al ana-
lizar los rendimientos de los proyectos de secado de gra-
nos en Filipinas, Cardino (1987) senala que el uso exitoso
de los secadores requeria gran volumen de arroz sin des-
cortezar, compatibilidad entre la capacidad del secador y
las necesidades de secado, integracion del equipo de
secado — como una instalacidon de apoyo a las operacio-
nes de molienda y comercializacion — asi como conoci-
mientos técnicos de como operarlos.

Sumado a la resistencia que habia al uso de secadores
mecanicos, se determiné que existia un mercado para el
arroz himedo sin descortezar, asi como para el descorte-
zado de baja calidad; que no habia incentivos para las
labores de secado debido a la actual estructura de pre-
cios; y que se disponia de un sistema de clasificacién arro-
cero inadecuado. Retirar del mercado arroz descortezado
de baja calidad para mejorarlo mediante su secado (lo
cual incrementaria su precio) podria ocasionar, empero, la
eliminacion de una importante fuente de calorias de bajo
costo. Por otro lado, el mejoramiento a través del secado
mejoraria los rendimientos totales y de los granos enteros
de arroz, lo cual compensaria el costo adicional de su
secado. Mezclando granos enteros y partidos (quebrados),
pueden comercializarse muchas calidades de arroz descor-
tezado de tal manera que las que tengan el mayor conteni-
do de granos partidos seguiran siendo las mas baratas.

Tal como lo manifiesta de Padua (1988), “se tienen que
desarrollar procedimientos para generar los requerimien-
tos del sistema de comercializacion, evaluar los equipos
disponibles y determinar las combinaciones 6ptimas de
los diferentes productos basicos, usuarios, entornos y
canales de comercializacién”. A fin de iniciar tan vasto tra-
bajo de investigacion, de Padua y otros colegas elaboraron
una lista de verificacién de la informacién necesaria para
disenar un “sistema de secado”, que contemple los aspec-
tos sociales, de comercializacion y precios, asi como
econdmicos.
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Descascarillado y molienda de
cereales secundarios

La molienda de cereales y leguminosas de grano para
consumo humano o alimento animal es uno de los requeri-
mientos basicos del procesamiento de cosechas y, como
tal, ha merecido considerable atencién en cuanto a investi-
gaciones se refiere. Se puede observar un ejemplo notable
de investigacién sobre sistemas postcosecha, como facilita-
dora del desarrollo, en las experiencias adquiridas para
mejorar el descascarillado y molienda de cultivos de seca-
no tan ampliamente apoyada por el Centro Internacional
de Investigaciones para el Desarrollo (CIID). Los estudios
de investigacion efectuados en Botswana y la India centra-
ron su atencion en el desarrollo de un dispositivo simple
para el descascarillado mecanico, adecuado a las necesi-
dades de los productores y consumidores de pequetios
cereales y leguminosas de grano, y — mas recientemente
— en la introduccién de dicha tecnologia.

Botswana

Schmidt (1988), describe las caracteristicas técnicas de
una descascarilladora perfeccionada con la colaboracion
de los clientes a los cuales estaba destinada, asi como las
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experiencias adquiridas a causa de la introduccion de
esta tecnologia en Botswana. El equipo opera segiin el
principio de la abrasion progresiva de las capas externas
de los cereales y las leguminosas de grano; dicha maqui-
na tiene un eje metalico con varias piedras de amolar o
discos abrasivos espaciados a igual distancia. Este rotor
esta rodeado de un tubo metalico semicircular, con la par-
te superior plana, que se llena parcialmente con granos;
los discos abrasivos, al girar a una velocidad de 1 500 a

2 000 revoluciones por minuto, frotan el conjunto de gra-
nos que se mueve libremente. La cantidad de material eli-
minado depende de la duracién del proceso de
descascarillado.

Esta tecnologia, relativamente simple, sentd las bases
para el desarrollo agroindustrial en Botswana. En 1975,
el Consejo de Comercializacion Agricola de Botswana
(Botswana Agricultural Marketing Board) (BAMB), con
subvencion del CIID, dio inicio a un programa destinado a
montar instalaciones para procesamiento de sorgo. Hacia
1986, se instalaron en el pais 25 molinos de sorgo peque-
nos que contaban con 35 descascarilladoras. Del total, 11
eran privados, 8 de propiedad de organizaciones para el
desarrollo local, 5 eran de sociedades cooperativas y 1 del
CCAB. Las investigaciones y el desarrollo, que dieron por
resultado esta industria de molienda en pequeria escala,
se caracterizaron por un método de sistemas y por su
orientacion hacia el consumidor. Aun cuando el equipo
original se diseri6 en Canad4, el Centro de Innovaciones
de Industrias Rurales (Rural Industries Innovation Cen-
tre) (RIIC), de Kenia, lo adapt6 sobre la base del analisis
de las necesidades locales. Las caracteristicas fundamen-
tales del programa de investigacion y desarrollo de Bots-
wana, como lo expresa Schmidt (1988), comprendian:

« La determinacion sistematica de las limitaciones
existentes para el incremento de la produccion y
utilizacion del alimento preferido: el sorgo;

« La adopcién de un método en funcién de los
problemas, en contraste al enfoque caracterizado por
soluciones demasiado comunes;
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« El analisis del experimento inicial realizado por el
CCAB y la decisién de ubicar en el medio rural un
servicio de descascarillado que lo pondria al alcance
del productor, ahorraria mano de obra familiar y
generaria empleo rural;

 El reconocimiento del CIIR de que la generacién de
tecnologia no basta, y de que, como “producto
innovador”, deberia persistir hasta que fuera
adoptado masivamente; y

« La adaptaciéon de tecnologia dentro del pais de modo
que se crearan cuadros de personal local.

La India

Tal como sucediera con los trabajos efectuados en Bots-
wana, las investigaciones realizadas con las descascarilla-
doras en la India, en la Universidad Agricola de Andhra
Pradesh (Andhra Pradesh Agricultural University) (APAU),
con auspicio del CIID, se llevaron a cabo con cierto éxito.
Las pequenas descascarilladoras mecanicas eliminan efi-
cazmente el aspecto laborioso del trabajo durante el proce-
samiento de alimentos y permiten la conversién del
material en una vasta gama de productos alimenticios,
inclusive alimentos complementarios para parvulos.

Las minidescascarilladoras tuvieron niveles eficientes
de rendimiento en lo que a sorgo, mijo y a una amplia
variedad de leguminosas se refiere; del mismo modo, los
extensos ensayos de campo han dado pie a una demanda
elevada de tecnologia en la zona rural de Andhra Pradesh.
Se elaboraron y probaron, respecto a su aceptacion y
valor nutritivo, quince alimentos cuya base es el sorgo.
Todos fueron clasificados como muy aceptables y compa-
rables con alimentos cuya base es el trigo o arroz. Recetas
para preparar papillas, asi como productos horneados, for-
muladas con el fin de proporcionar a los parvulos y nifos
los requerimientos proteicos y caléricos necesarios, se
popularizaron mediante demostraciones en los pueblos y
en articulos periodisticos. El proyecto demostr6 la factibili-
dad de la manufactura de productos “prestigiosos”, como
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los de pasteleria, con base de cereales, hasta entonces
considerados inferiores, a fin de que pudieran estimular el
uso de las variedades amarilla y roja de sorgo, las cuales
se pueden producir a mas bajo costo que sus variedades
blancas.

Los resultados de las pruebas preliminares en materia
de comercializacion revelan que la demanda de estos pro-
ductos va en aumento. Un proyecto multidisciplinario aus-
piciado por el CIID en Andhra Pradesh esta considerando
en la actualidad si esta demanda apoyara a pequenas em-
presas. Tomando como base el sistema de descascarillado
y procesamiento elaborado por el equipo de APAU, el pro-
yecto pretende asimilar el analisis de mercado, lograr una
mayor integraciéon con los esquemas nutricionales guber-
namentales y privados, claros objetivos y cumplimiento de
las intervenciones, asi como administracion sistematica.
Ello implicé el desarrollo de un programa interinstitucio-
nal de amplio espectro, el cual no ha carecido de inconve-
nientes.

La experiencia necesaria respecto a investigacion de
mercado, comercializacion, comunicaciones y administra-
cién de empresas fue particularmente dificil de integrar al
proyecto. En consecuencia, los esfuerzos desplegados pa-
ra promover esta tecnologia quedaron rezagados en com-
paracién con los acontecimientos. Por ejemplo, si bien los
equipos se fabrican localmente, muy poca gente es cons-
ciente de la utilidad de dicho material. Los funcionarios
gubernamentales ignoran sus beneficios y las politicas de
precios y subsidios siguen favoreciendo al trigo y al arroz.
Se deberia, ademas de dedicar mayor atencién a la im-
plantacién de una politica de comercializacion y de
emprender gestiones informales para lograr cambios en
las politicas de gobierno, brindar asesoramiento e incenti-
vos a los agricultores a fin de que aumenten la productivi-
dad y adapten su produccion agricola a las demandas de
la elaboracion y del mercado.
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Procesamiento de arroz

La repercusion que tuvo en la India la tecnologia de
molienda se explica mejor, tal vez, mediante los sistemas
de procesamiento de arroz (Pacey y Payne, 1985). Durante
la década de los anos sesenta, debido a que las maquinas
descortezadoras de arroz utilizadas ampliamente en la
India por los molineros privados comenzaron a ser objeto
de criticas debido a su ineficiencia, se promovié una linea
de méaquinas para molienda y premolido de arroz conocida
como Molinos Modernos de Arroz (Modern Rice Mill)
(MRM). En 1970, a la luz del Reglamento Modificado sobre
Molienda de Arroz, el gobierno intent6 instaurar la moder-
nizacion de los molinos privados insistiendo en que las
descascarilladoras tradicionales de arroz fueran reempla-
zadas por los MMA. Esta politica se fundé en el convenci-
miento de que las descascarilladoras tradicionales
ocasionaban un indice elevado de rotura del grano, lo cual
reportaba pérdidas considerables.

La efectividad en funcion del costo de los MMA ha sido
materia de gran discusion; sin embargo, lo que parece
incuestionable es la mala interpretacion que se hizo de la
“cultura social arrocera de la India”. La sociedad hindu
exige grano partido para ciertas preparaciones culinarias.
Muchos vendedores al menudeo de Tamil Nadu lo venden
a un 75% por debajo del precio del arroz entero. La gente
pobre compra muchas veces arroz partido porque no
puede, al menos en un futuro inmediato, comprar el
entero.

Evidentemente, la experiencia lograda en la India con
los MMA es una muestra del “empuje de la tecnologia”,
con escasa consideracion de los requerimientos del merca-
do. Un analisis de mercado ex ante, desprovisto de prejui-
cios, hubiera sugerido recomendaciones para diferentes
situaciones en cuanto a procesamiento arrocero se refiere.
Aulin mas, un MMA reemplazaria a 30 descascarilladoras
ubicadas en zonas rurales produciendo 8 000 toneladas
anuales y dando sustento a alrededor de 30 propieta-
rios/administradores, 60 empleados asalariados y 300
obreras. Comparativamente, los MMA procesarian la
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misma cantidad anual de arroz y darian empleo a 28
administradores e ingenieros calificados, 68 empleados
técnicamente capacitados y 90 obreros (Harris, 1979). La
naturaleza del trabajo obrero en las plantas MMA es mas
apropiado para los hombres, segiin la cultura hindd.

La atencién puesta en la tecnologia, asi como en los
pequenos logros en materia de rendimientos, mediante la
aplicacion de la ingenieria, ignoré la fuerte influencia
social que tiene el cambio tecnolégico en el sector de la
molienda de arroz. Si tanto el desarrollo social como eco-
némico son el verdadero objetivo a largo plazo de los pro-
gramas postcosecha, los tecnélogos y politicos deben
efectuar un mejor “analisis de necesidades y deseos” de
los clientes, asi como de quienes pudieran resultar afecta-
dos debido a la introduccién de dichas tecnologias.

Procesamiento de yuca

Las experiencias llevadas a cabo en Colombia en torno
al procesamiento de la yuca impulsaron atin mas la con-
cepcion del enfoque integrado para la solucién de los pro-
blemas y oportunidades postcosecha, abriendo un
potencial a nuevas estrategias de los CIIA (Best, 1988). El
rapido proceso de urbanizacién en América Latina ha pro-
piciado una considerable demanda de productos pecua-
rios que, a su vez, derivé hacia una creciente demanda de
forrajes. Un programa de investigacién que se lleva adelan-
te en el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) logré establecer vinculos entre los productores de
yuca y la industria forrajera, de tal manera que se abri6é
un mercado para la produccion agricola de tierras que
antes eran marginales. Sumado a ello, las investigaciones
para mejorar la calidad de la yuca mediante el desarrollo
de mejores técnicas para su almacenamiento estimulé su
demanda como alimento humano.

En si, este programa va mas alla de los trabajos de
investigacion porque vincula a los investigadores con los
agricultores y usuarios industriales, y efectiia proyectos
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pilotos y de desarrollo. Este programa posee varias carac-
teristicas que estimularon su realizacion:

» Determinacion de las demandas del mercado de
consumo y los elementos del sistema de
comercializacion;

« Estrecha interacciéon con las industrias locales de
alimentos y forrajes;

 Vinculacion de los agricultores marginales con
mercados nuevos y en expansion, asi como creaciéon
de mercados seguros;

« Capacitaciéon practica en administracion de empresas
alimentarias a través de proyectos pilotos;

« Comprension de los cambios cualitativos de la yuca
que influyen en la aceptacién del consumidor; y

- Promocion de la colaboracion interinstitucional.

Inicialmente, este programa merecio escaso apoyo por
parte del conjunto de los CIIA; algunos centros considera-
ron que estaba orientado excesivamente al sector indus-
trial, y desempenaba una tarea que podian cumplir mejor
las instituciones nacionales. Sus resultados, sin embargo,
destacan el valor, para los CIIA, de las capacidades de de-
sarrollo en materia de investigacién de mercado, especial-
mente para descubrir productos destinados a los
agricultores y consumidores pobres. El programa demos-
tré que los proyectos pilotos son fundamentales para pro-
bar productos y procesos, desarrollar sistemas, entrenar a
los eventuales empresarios y estimular su repeticion.

Segun Best (1988), el programa también puso de relieve
cuatro funciones reservadas a los CIIA en relacién al apo-
yo, en lo nacional, de los métodos interinstitucionales y
multidisciplinarios requeridos para el éxito de las investi-
gaciones en materia de postcosecha: investigacion estraté-
gica, desarrollo de metodologia, asi como catalisis e
integracion. El cumplimiento de tales funciones, refiere
Best, requerira ampliar el horizonte con mayor énfasis en



CONSIDERACION DE LA
DIMENSION HUMANA 33

la investigacion de mercado y la comunicacién con el sec-
tor privado.

Redes

Muy pocas personas pueden discutir la utilidad de esta-
blecer y mantener contactos, ya sea con los sectores priva-
do y gubernamental o con las instituciones de
investigacion y desarrollo; sin embargo, rara vez los inves-
tigadores consideran que esta labor es algo mas que una
parte incidental de su trabajo. Tal vez este aspecto debe-
ria detallarse en las descripciones de empleo. Los contac-
tos permiten la interaccion; proporcionan foros para
intercambio de informacién; presentan oportunidades
para la capacitacién y la realizacion de esfuerzos conjun-
tos; del mismo modo, pueden crear un equipo de investi-
gadores para enfrentar los problemas fundamentales.

Varias redes surgieron para apoyar los trabajos relati-
vos a postcosecha en los paises en desarrollo. Sus manda-
tos comprenden el intercambio de informacién entre
donantes, la capacitacion dentro de las regiones y el traba-
jo conjunto en temas relativos a las ciencias de la alimen-
tacion y tecnologia. Como ejemplos citamos al Grupo de
Asistencia sobre Sistemas Relativos a Granos Recolecta-
dos (Group for Assistance on Systems Relating to Grain
after Harvest) (GASGA), el Programa Granero Postcosecha
(Grains Post-Harvest Program)(AGPP) de los paises de la
Asociacion de Naciones del Sudeste Asiatico (ANSEA) y la
Red Latinoamericana de Judias (frijoles).

Grupo de Asistencia sobre Sistemas
Relativos a Granos Recolectados

Esta red voluntaria de entidades vinculadas a las accio-
nes que efectuan las agencias de donantes, comprende a
las organizaciones dedicadas a brindar asesoramiento pro-
fesional, a ejecutar proyectos de campo, capacitar al per-
sonal de los paises en desarrollo, asi como a realizar
trabajos de investigacién y aplicar sus resultados.
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Se trata en realidad de una red técnica e internacional,
aunque informal y limitada en cuanto a la cantidad de
miembros, cuyos objetivos son la promocion del mejora-
miento técnico relativo a la ayuda que se presta a paises
en desarrollo respecto al manejo de los granos después de
la cosecha y la armonizacién de las actividades, a fin de
hacer uso eficiente de los recursos de sus miembros. El
GASGA facilita, también, la difusién de la informacién a
las entidades donantes y al personal que trabaja en paises
en desarrollo, asi como en las organizaciones interesadas,
tales como los CIIA.

Programa Granero Postcosecha de los ANSEA

Anteriormente denominado Programa Postcosecha de
Cultivos (ACPHP), perteneciente a la ANSEA, aspira a coor-
dinar las investigaciones que se realizan sobre sistemas
relativos a los problemas postcosecha en la regién de la
ANSEA. El programa original fue auspiciado por la Agen-
cia Canadiense para el Desarrollo Internacional (Canadian
International Development Agency) (CIDA), 1a Agencia de
los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (US
Agency for International Development) (USAID) y el Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID);
cada una de estas entidades proporciono apoyo basico y
un experto. El gobierno de los Paises Bajos facilité un téc-
nico en cuestiones de molienda de arroz y, posteriormen-
te, Australia se sumo al programa. Después de una
evaluacion externa efectuada en 1986, se recomendo que
el programa se sometiera a reestructuracion, la cual se
estd llevando a cabo bajo el auspicio de CIDA Yy el CIID,
los demas donantes se han retirado del programa. Desde
su creacion, la red de expertos brindoé asistencia a los
paises participantes en los trabajos de desarrollo, capaci-
tacién e investigacién sobre postcosecha. Del mismo
modo, se creé un Consejo Asesor de Politicas, compuesto
por funcionarios experimentados provenientes de los orga-
nismos donantes y de comercializacioén de cereales corres-
pondientes.

Su mandato consistié en determinar los problemas y
recomendar soluciones para estimular la colaboracién
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entre los donantes, los gobiernos y la comunidad cientifi-
ca; ayudar a establecer una capacidad de investigacion
propia; maximizar el apoyo; y, compartir la informacién
disponible. Esta red ha fomentado que se conozca mejor
el proceso de amarilleo del grano; la cuantificacion de las
pérdidas arroceras; el mejoramiento de la comprension
sobre las caracteristicas del proceso y los sistemas de
secado del arroz; la identificacion de insectos y plagas pre-
dominantes en los cultivos arroceros; el disefio de molinos
municipales en Tailandia; y, el desarrollo de sistemas
para el control de inventarios en los almacenes. El grupo
de trabajo particip6 intensamente tanto en la organizacion
como en la realizacién de cursos de capacitacion.

La fuerza que inspira al nuevo programa se concentra
aun en las necesidades de postproduccién de los produc-
tores y consumidores, asi como de los agentes de comer-
cializacién. El nuevo programa en ejecucion ha pasado a
ser de una actividad centralizada en expertos a una tarea
con orientacion comunitaria.

El1 PGPC es ejecutado enteramente por las naciones
integrantes de la ANSEA y busca estimular, entre las enti-
dades nacionales dedicadas a la investigacion y desarrollo
postcosecha, su participacion en la planificacién y admi-
nistracion de los proyectos en sus respectivos paises. El
personal técnico de la secretaria del programa trabaja con
los Comités Nacionales Postcosecha (National Postharvest
Committees) (NPC); representantes de éstos conforman un
Comité Regional de Asesoramiento Técnico en Postcose-
cha (Technical Advisory Committee) (TAC), que planifica
las actividades conjuntas. Un Comité de Orientacion del
programa, que actiia en representacion del Consejo para
garantizar la Reserva Alimentaria, de la ANSEA, asume la
responsabilidad global tanto de la aprobaciéon del proyecto
como de la gestién del programa.

Red Latinoamericana de Frijoles

Esta entidad es un ejemplo de asociacion internacional
con un sdlo propdsito: encontrar soluciones al endureci-
miento de frijoles (Phaseolus sp.) durante su almacena-
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miento, el cual es un grave problema regional. El endureci-
miento del frijol se debe a que la temperatura y humedad
son elevadas durante la etapa de almacenamiento, lo cual
provoca un prolongado tiempo de coccidén del frijol hasta
adquirir un grado aceptable de blandura. Esto, a su vez,
lleva a consumir mayor energia durante la coccion, a la
pérdida de valor nutritivo, a una minima aceptacion entre
los consumidores y a pérdidas econémicas tanto entre los
productores como entre quienes manipulan el frijol. Inves-
tigaciones previas auspiciadas por el CIID indicaron que
las soluciones son dificiles de encontrar si es que antes no
se entienden cabalmente los mecanismos bioquimicos in-
volucrados en este proceso.

En 1983, investigadores de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile y 1a Universidad de Guelph, Canada, ini-
ciaron un proyecto conjunto de investigacion destinado a
analizar los procesos de endurecimiento de los frijoles
negros chilenos; un afno mas tarde, el Instituto de Nutri-
cion de Centroamérica y Panama (INCAP), asi como la
Universidad de Manitoba dieron inicio a estudios en torno
a los criterios relativos a la aceptacién de frijoles y su pro-
cesamiento industrial. Estas cuatro instituciones forma-
ron una red para compartir procedimientos, recursos y
resultados de sus investigaciones; estandarizar métodos
de trabajo en laboratorio; y desarrollar un enfoque sinér-
gico en materia de investigacion. Las reuniones y teleco-
municaciones permanentes fortalecieron las actividades,
asi como lo hizo la colaboracion de los trabajadores tanto
del CIAT, como del Brasil, Costa Rica y Méjico.

No solamente se estudiaron las interacciones bioquimi-
cas causantes del endurecimiento de los frijoles y se docu-
mentaron los requerimientos de los consumidores, sino
que se determinaron las condiciones 6ptimas para el alma-
cenamiento de granos y se estan desarrollando técnicas
de bajo costo para mantener su calidad. Ninguna de las
instituciones que colaboran en este proyecto podria haber
logrado los progresos obtenidos si hubieran trabajado
independientemente,
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Apetecibilidad y aceptaciéon
por parte del consumidor

Lo que impulsa todos los trabajos de investigacion y
desarrollo de las ciencias de la alimentacion y nutri-
cién es la necesidad de entender y satisfacer los habitos y
las costumbres de alimentaciéon de la poblacion. Las perso-
nas ingieren alimentos que les gustan y rechazan los que
les disgustan. Que esto generalmente no se tiene en cuen-
ta, estd demostrado por el fracaso de innumerables
proyectos destinados a introducir nuevos alimentos, asi
como a alterar las caracteristicas o el valor nutricional de
los existentes.

Un ejemplo tipico es el rechazo de alimentos de alto con-
tenido proteico, disenados por cientificos para los pobres
y desnutridos de los paises en desarrollo (Orr, 1972;
McLaren, 1974). Simplemente, nadie consumira rapida y
facilmente alimentos poco apetitosos, no importa que su
valor nutritivo sea tan destacado por los “expertos”. En
naciones industrializadas, las industrias manufactureras
de alimentos efectian rigurosos ensayos organolépticos
entre consumidores, antes de lanzar un producto o modifi-
car uno existente. Este conocimiento parece perderse
cuando se disefian alimentos o se promocionan cambios
en los sistemas de alimentacién de las naciones en
desarrollo.

Algunos nutricionistas, en su terco afan por erradicar
la desnutricion, han descrito los requerimientos humanos
anicamente sobre la base de los nutrientes, ignorando
que la gente come alimentos y no nutrientes. Los fitogene-
tistas desarrollaron cereales con alto indice de lisina, in-
crementando el valor nutritivo de un componente de la
dieta en detrimento de sus propiedades funcionales que
afectan la aceptacion por parte del consumidor. Inclusive
en las sociedades occidentales, gente lega en la materia
esta preocupandose ahora mas que antes por el valor nu-
tritivo y la inocuidad de los alimentos, al punto que habla
sobre proteinas, carbohidratos o fibra cuando, en reali-
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dad, esta refiriéndose a la carne, al pan, al jugo de naran-
ja o al apio.

Los requerimientos de alimentos por parte del consumi-
dor son el resultado de complejos motivos fisiologicos,
sociologicos y sicologicos. En medios allegados al procesa-
miento de alimentos y a los productos agroindustriales,
las necesidades del consumidor se expresan con bastante
frecuencia como “palatabilidad™: Este término comprende
las preferencias del consumidor sobre la base del gusto,
olor, color, la textura y apariencia del producto, los cua-
les, a su vez, estan condicionados por el precio y conve-
niencia, asi como por la asociacién con prestigio y
posicion social (Shah, 1986).

Por ejemplo, la exitosa manufactura de productos de
panaderia, de gran reputacion en la India, mejor6 el presti-
gio del sorgo. Contrariamente, la “chaya” — planta salvaje
de Yucatan, al sur de Méjico, que crece en forma silvestre,
muy rica en proteinas y que fue consumida por los anti-
guos mayas junto con el maiz y los frijoles como parte de
una dieta balanceada — se ha vuelto, con el transcurso
del tiempo, “un alimento de pobres” cuyo consumo es
cada vez menor, a pesar de la gran deficiencia proteica de
la dieta popular (Austin, 1981).

El prestigio se puede crear mediante publicidad y otras
formas de comunicacion a las cuales aun los pobres tie-
nen también acceso ahora. Haber reemplazado el ama-
mantamiento materno por el de biber6n es un ejemplo
tipico de las potenciales consecuencias negativas que este
cambio puede entranar. Sin embargo, 1as técnicas de
comunicacion masiva pueden emplearse de manera positi-
va para ejercer influencia en las actitudes tradicionales
respecto al consumo de alimentos, higiene y nutriciéon
(Hornick, 1985).

Para lograrlo, se deben comprender los gustos y las pre-
ferencias del consumidor. Aquellos proyectos destinados a
mejorar el consumo de alimentos, modificar los sistemas
postcosecha o desarrollar agroindustrias deben disefiarse
sobre la base de un certero conocimiento de las actitudes,
opiniones y los comportamientos. Obtener esta clase de
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informacion sobre el puiblico es tarea fundamental de las
investigaciones de mercado.

Investigacion de mercado en
un contexto de desarrollo

I a investigaciéon de mercado aspira a determinar las

ecesidades del consumidor, los segmentos del merca-
do y el proceso de compra. La comercializacién tradicional
enfatiza el logro de beneficios econémicos a través de la
identificacion de oportunidades e, inclusive, mediante la
creacion de necesidades en un entorno competitivo y enfo-
cado desde una perspectiva industrial meramente
consumista. La comercializacion, en consecuencia, surgio
como una disciplina cientifica que responde a las necesi-
dades de informacion sobre el mercado que tienen las
empresas industriales.

Las técnicas de investigacion de mercado pueden apli-
carse durante las distintas etapas de un proyecto como:
encuestas de mercado y de consumidores, grupos de estu-
dio del consumidor, grupos de debates, pruebas sensoria-
les y de productos. West y Earle (1987) prepararon un
resumen de los procedimientos y técnicas estandares al
respecto. Las técnicas son importantes para desarrollar
productos de un cultivo agricola, introducir o mejorar un
proceso industrial de siembra o un programa de interven-
cion nutricional e introducir, en el sector rural, nueva
maquinaria.

Lamentablemente, la investigacion de mercado fue esca-
samente valorada por los gobiernos nacionales y los orga-
nismos donantes para la ejecucion de sus programas de
desarrollo. Es probable que la investigacion de mercado
haya sido asociada excesivamente a la obtencién de bene-
ficios econémicos. En el sector agricola, se espera que los
incrementos de la produccién de alimentos sean facilmen-
te absorbidos por la demanda del mercado. Sin embargo,
las plantas con altos rendimientos productivos y valores
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nutritivos superiores, adaptables a una amplia variedad
de condiciones climaticas, carecen de cualquier utilidad
como alimento si sus caracteristicas de “palatabilidad” y
procesamiento no se ajustan a la demanda del consumi-
dor.

Para llevar a cabo investigaciones de mercado en forma
eficaz, quienes estamos involucrados en asuntos del desa-
rrollo necesitamos contar con mejores métodos para reali-
zarlas. Las caracteristicas especiales de los mercados
sociales en los paises en desarrollo, asi como las limitacio-
nes existentes, exigen el empleo de procedimientos tam-
bién especiales. La confiabilidad de las investigaciones
podria ser cuestionable si es que no se toman en conside-
racién algunos factores. Por ejemplo, deficiencias de la
disponibilidad, actualidad, validez y homogeneidad de los
datos secundarios ocasionan dificultades para su interpre-
tacion (Stanton et al. 1981). Tal como lo senialara Kaynak
(1978), la validez de las investigaciones primarias del
mercado se apoya en:

* un equipo organizado y competente de encuestadores,
conocedores de la poblacién respondiente;

* un muestreo correctamente escogido y representativo;
* cuestionarios cuidadosamente disenados y probados; y
« la disposicion de adecuados recursos financieros.

Las dificultades para reunir dichas condiciones en los
paises en desarrollo se estudiaron ampliamente (Young y
MacCormac, 1987a).

Por su parte, Epstein (1988) preparé un manual con
métodos de investigaciéon de mercado, el cual contiene, en
forma concisa y legible, ejemplos y estudio de casos efec-
tuados en paises en desarrollo. La investigacion de merca-
do es el factor clave para el desarrollo futuro, asi como
para el sistema de los CIIA, porque de la experiencia
extraida del disefio de métodos y de su enfoque a la inves-
tigacion orientada a los productos basicos y al desarrollo
de agronegocios se podrian realizar andalisis de mercado
de manera mas activa.
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En 1986, el CIID organiz6 un taller sobre la aplicacién

de la investigacion de mercado en torno a los proyectos

postcosecha, agroindustriales y de desarrollo (Young y
MacCormac, 1987b). Los objetivos del taller fueron, en

primer lugar, crear una mayor conciencia sobre las opor-
tunidades que ofrece la utilizacién de la investigacién de
mercado para guiar los proyectos sobre tecnologia alimen-

taria en los paises en desarrollo; y, en segundo lugar,

poner de relieve los métodos mas apropiados para tal fin.
Varias de las conclusiones y recomendaciones surgidas de

dicho taller, merecen destacarse a continuacion:

+ La investigacién de mercado es una disciplina
cientifica y deberia ser parte integrante de los
proyectos de desarrollo.

+ Las técnicas de investigacion de mercado necesitan

ser probadas y sus resultados compartidos.

+ Se deberia preparar un banco de datos secundario
para los paises en desarrollo.

+ Las técnicas estandares sobre investigacion de
mercado tienen validez, tal vez con algunas
modificaciones, para los paises en desarrollo.

« El analisis cualitativo puede tener particular
relevancia en naciones en desarrollo.

+ Se deberia capacitar profesionales en

comercializacion para y en los paises en desarrollo,

alentandolos para que efectiien investigaciones,
supervisen y publiquen sus técnicas.

+ Los organismos financieros deberian considerar la
adopcion de politicas encaminadas a permitir la
participacién, en proyectos de desarrollo, de
consultores de mercado y de administracién de
empresas claves.

Asi como se estd planeando la realizacién de otras acti-

vidades, existe creciente interés en organizaciones tales

como el Banco Mundial y el Instituto de Recursos Natura-
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les (Natural Resources Institute) (NRI). Este tltimo, cele-
bré un seminario con la finalidad de estudiar la manera
de incorporar a sus proyectos internacionales el enfoque
orientado al consumidor en materia de investigacion.
Como ejemplo de la dedicacion del CIID a la cristalizacion
de sus iniciativas en el campo de las investigaciones de
mercado, se puede mencionar el taller efectuado en la
India, en abril de 1990, con el objeto de estudiar casos en
la region del sur de Asia. Quienes participaron en €l han
conformado una Secretaria Internacional sobre Investiga-
cion de Mercado para el Desarrollo, a fin de promover atn
mas las actividades sobre la materia.

Participacion comunitaria e
investigacion sobre sistemas
rurales

No obstante que la investigacion de mercado dirige el
desarrollo de las agroindustrias y de los productos
alimenticios aceptables, su eficacia se funda en las percep-
ciones y la participacién de la gente que, a la postre,
sientan las bases para el desarrollo en general. Chambers
(1988) senala que si los proyectos de desarrollo “empeza-
ran por las prioridades de los pobres a fin de contar con el
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sustento que deseen y necesiten, tanto ellos como el pro-
pio desarrollo continuo podrian satisfacerse”. Al analizar
cinco casos en materia de proyectos de desarrollo comuni-
tario, Chambers observa que una de las caracteristicas
comunes y responsables de su éxito, era que ellos habian
determinado y satisfecho las necesidades de la poblacion.
La integracion del analisis “necesidades y deseos” a las ac-
tividades de desarrollo es un reto no sélo en cuanto a
diseno y realizacién de investigaciones se refiere, sino en
materia de utilizacién del conocimiento tradicional. Al es-
tudiar la vinculacién entre desarrollo agricola y nutricion,
Pacey y Payne (1985) manifiestan que: “aprender de los
agricultores podria ser el mayor mejoramiento en materia
de investigacion, el cual es factible en el marco de la ac-
tual economia politica”.

Enfoque participatorio y desarrollo continuado son tér-
minos que forman parte ahora de la nueva jerga que se
emplea en el campo del desarrollo. Estos conceptos refle-
jan correctamente, al mismo tiempo que fortalecen, las
renovadas preocupaciones que existen por asegurar que
los efectos derivados de la aplicaciéon de los programas de
desarrollo sean beneficiosos y no perjudiciales para la
poblacién y el medio ambiente. Es asi como surgieron
investigaciones de los sistemas de explotacién (ISE),
evaluaciones rurales rapidas (ERR) y procedimientos para
evaluacion rapida (PER). Aun cuando los investigadores
en materia de desarrollo son renuentes a emplear termino-
logia del campo de la comercializacion, estas técnicas
deberian considerarse como una forma de investigacion
de mercado con énfasis en métodos cualitativos. En tales
casos, el producto por vender es el “desarrollo”, “mejora-
miento comunitario” o la “continuidad de la productividad
agricola” en vez de un producto industrial tangible.

Un elemento decisivo para el éxito del “producto” es que
satisfaga las necesidades y aspiraciones que de él percibe
el “consumidor”, ya sea éste un agricultor marginal o la
madre de nifos desnutridos. En el campo de la nutricién,
por ejemplo, el producto puede consistir en un mensaje
para mejorar el estado nutricional o de salud. La participa-
cién comunitaria y las investigaciones cualitativas son
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medios con el fin de prever eventuales resistencias al
cambio, asi como con el propésito de desarrollar un cono-
cimiento sobre creencias, actitudes y practicas que son
decisivas para el disefio de mensajes y programas sociales
de comercializacién apropiados (Carrington et al., 1987).

La aplicacion de los procedimientos para evaluacién
rapida (PER) parece ser prometedora en muchas areas,
inclusive las del procesamiento de alimentos y los siste-
mas postcosecha. De hecho, ya se aplicaron en trabajos
de investigacion sobre sistemas de explotacion (Universi-
dad de Khon Kaen, 1987), en analisis sobre comercializa-
cion de productos agricolas y sistemas alimentarios
(Holtzman, 1986), asi como en la determinacion de proble-
mas relativos a nutriciéon comunitaria (Kashyap y Young,
1989; Cervinskas y Young, 1990). El PER se define como
una actividad sistematica destinada a extraer — en un
periodo limitado — inferencias, conclusiones, hipédtesis o
hacer evaluaciones, incluso la adquisicion de nueva infor-
macidn (Grandstaff y Grandstaff, 1987).

Mediante el PER puede obtenerse prontamente informa-
cion confiable para los programas de desarrollo o interven-
cidén; su técnica permite a los investigadores obtener
informacién abundante sobre un amplio espectro de activi-
dades comunitarias, adquirir un mejor conocimiento
sobre la dinamica de los sistemas, asi como una aprecia-
cién de los factores de interrelacion que condicionan el
desarrollo econémico y social de los miembros de la
comunidad.

Por lo general, el PER es realizado por equipos multidis-
ciplinarios; facilita la interaccion entre los investigadores
y entre éstos y la comunidad. En el contexto de los proyec-
tos de desarrollo agroindustrial y de las ciencias de la
alimentacién, el PER parece ser un instrumento para
lograr dos objetivos en los que se hizo hincapié en todo
este documento: la consideracién de la dimensiéon huma-
na y la formulacién de un método sistematico.

Actualmente, la mayor parte de los conocimientos y la
experiencia adquirida en materia de PER se encuentra en
el mundo desarrollado, como lo demostraron los partici-
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pantes del segundo taller anual sobre el tema, efectuado
por el Instituto de Estudios sobre Desarrollo, en el Reino
Unido, en junio de 1989. Considerando la naturaleza
cualitativa del PER, su técnica puede considerarse como
menos rigurosa que el trabajo técnico cuantitativo, pero
puede producir resultados mas realistas y confiables que
los métodos tradicionales de acopio y analisis de informa-
cién (Kashyap y Young, 1989).

La falta de reconocimiento de los procedimientos PER
puede superarse gradualmente mediante la creacién de
programas de capacitacién y redes. Se estableci6é un pun-
to de partida en Africa Occidental donde el CIID auspicio
la realizacién de talleres de capacitaciéon en materia de
PER para investigadores sobre asuntos postcosechay de
nutricion. Como ocurre con las investigaciones de merca-
do, los PER requieren ser fortalecidos y modificados antes
de aplicarse en paises en desarrollo. Es precisamente en
este amplio espectro del enfoque de la investigacién orien-
tada al consumidor donde el sistema de los CIIA podria
cumplir un papel preponderante y coordinador.

Los enfoques participativos y cualitativos deberian
guiar los conceptos progresivos en materia de investiga-
cion de los sistemas rurales (ISR), los cuales representan
una ampliacion de los ISE para el mejoramiento de la
firmeza en la consecucién de los objetivos de productivi-
dad, lucro, estabilidad y continuidad para los pequenos
agricultores (FIDA, 1989) (Fondo Internacional de Desarro-
llo Agricola). De acuerdo a Flora (1988), los ISE necesitan
desarrollar mejores mecanismos para influir en la
formulacion de politicas, evaluar sus consecuencias, inte-
grar el trabajo de extension, incorporar objetivos socioeco-
ndémicos y de produccion de ingresos, asi como entender
los mercados y sistemas de comercializacion.

El enfoque recomendado por FIDA, ademas de merito-
rio, refleja un cambio de orientacién interesante, de la
produccion al mercado, para el disefo y ejecucion de pro-
yectos agricolas. Al mismo tiempo, es un marco de trabajo
dentro del cual sera necesario contar con contribuciones
de las ciencias relativas a postcosecha y comercializacién,
en el cual — se percibe — tendra un papel primordial el
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aspecto del desarrollo agroindustrial. Asimismo, se prevé
poner particular atencion al fortalecimiento de los vincu-
los entre los sectores primario (la explotacion agricola), se-
cundario (las agroindustrias e industrias rurales) y
terciario (los servicios) de la economia rural. Este enfoque
hace hincapié en los vinculos relativos a los factores de
procesamiento postcosecha, empleo de biomasa, asi como
de generacion de mercados, empleo e ingresos. Del mismo
modo, es fundamental la investigacién de naturaleza parti-
cipativa inicialmente enfocada en el régimen de aguas y
tierras, proteccion vegetal integrada y sistemas postcose-
cha. Los agricultores podrian, esencialmente, definir y refi-
nar las investigaciones por hacerse.

Esta visién mas integrada de la investigacion agricola
internacional otorga considerable importancia a los secto-
res postcosecha y agroindustrial. Tal como lo estableciera
el FIDA (1989):

La tecnologia postcosecha es un area muy importante
de la investigacion que puede ayudar a los pequernios
agricultores a que obtengan grandes beneficios econo-
micos como resultado de sus esfuerzos productivos.
Los productos basicos perecederos que requieren
mayor atencion son las frutas y legumbres, asi como
productos de animales y pescado. Las investigaciones
destinadas a preparar productos con valor agregado
provenientes de todas partes de la biomasa vegetal o
animal deberian merecer consideracion prioritaria.

Papel de los CIIA, asi como de
los programas nacionales y
regionales

Las agroindustrias tienen creciente importancia para el
‘desarrollo econémico de los paises de escasos ingre-
sos y son claras sus consecuencias para asegurar el
acceso a alimentos nutritivos, generar empleo y poder
adquisitivo, asi como suministrar alimentos en cantidad
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adecuada a la creciente demanda de las poblaciones urba-
nas. Los paises que se industrializaron han reconocido la
necesidad del control cientifico de la manufactura y distri-
bucién de productos alimenticios por lo que capacitaron a
especialistas en ciencias de la alimentacién y nutriciéon
con el fin de satisfacer esta demanda.

Sin embargo, persiste la urgente necesidad de fortalecer
este mismo entorno cientifico en los paises en desarrollo.
Al mismo tiempo, quienes trabajan en investigaciones
postcosecha deben ser sensibles a la dimensién humana
del desarrollo agroindustrial, capaces de apreciar y com-
prender las complejidades de los escenarios sociales,
econémicos y politicos en los cuales deben operar las
agroindustrias, y estar dispuestos a vincular sus trabajos
de investigacion en materia de postcosecha con los aspec-
tos relativos a la produccién y €l consumo. Este es un reto
para quienes estan preocupados por los aspectos huma-
nos, nutricionales y del desarrollo.

A fin de estar a la altura de este desafio, tal vez sea
apropiado establecer diferencias entre las iniciativas que
podrian emprender los CIIA y aquellas que podrian llevar
a cabo con mayor eficacia las organizaciones nacionales o
regionales, ya sea en forma independiente o en colabora-
cion con los CIIA. Mas adelante se mencionaran las mane-
ras de c6mo solucionar la actual deficiencia de los paises
en desarrollo en materia de investigaciones postcosechay
ciencias de la alimentacién y nutricion. Particularmente,
se analizaran sus respectivos papeles y las ventajas com-
parativas de los CIIA, asi como de las instituciones nacio-
nales y regionales para llevar adelante las actividades
necesarias.

Recomendaciones para los CIIA

Ampliacién de los trabajos de investigacién referen-
tes a las propiedades fundamentales de los alimentos
locales que afectan el procesamiento y la aceptacién
del producto. La naturaleza bioquimica y las propieda-
des funcionales de los productos alimenticios producidos
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en diferentes zonas agroclimaticas de los paises en desa-
rrollo no son del todo bien conocidas, sin embargo, tal
conocimiento constituye la base fundamental de los
esfuerzos relativos al control del procesamiento de los
alimentos, determina su calidad y la satisfaccion de su
demanda por parte de los consumidores. Del mismo
modo, abre posibilidades para la innovacién en materia de
comercializacién de productos biotecnolégicos en merca-
dos nacionales e internacionales. En este sentido, los CIIA
gozan de buena posicién para desarrollar trabajos al res-
pecto, considerando la solidez de sus programas destina-
dos al mejoramiento de la calidad productiva agricola. Es
mucho mas rentable mejorar la calidad de los productos
agricolas cuando aiin son materia prima que mejorar sus
propiedades durante la etapa de su procesamiento.

Control y difusién de la informacién sobre desarro-
llo agroindustrial a medida que las empresas y el sec-
tor privado toman conciencia de las oportunidades de
mercado y disponibilidad de materias primas. En algu-
nos paises, como la India por ejemplo, las agroindustrias
estan proliferando como respuesta a los requerimientos
de las clases medias y poblaciones urbanas en crecimien-
to. Seria factible para los CIIA ampliar su conocimiento
acerca de las consecuencias sociales, econémicas y nutri-
cionales del desarrollo agroindustrial. Al mismo tiempo,
las consecuencias para los sistemas agricolas nacionales
y las explotaciones marginales deberian ser mas cuidado-
samente evaluadas y capacitarse consecuentemente a los
agentes responsables de la elaboracién de politicas.
Dichos trabajos de control y evaluacion deberian formar
los elementos de una base de datos sobre asuntos postco-
secha y agroindustriales.

Incorporacién de los estudios del consumidor e
investigacion de mercado a los trabajos de investiga-
cibén agricola internacional. La investigacion de merca-
do y comercializacién son disciplinas esenciales para los
programas de desarrollo. Sin embargo, las instituciones
nacionales atraviesan considerables dificultades para
adquirir los conocimientos apropiados los cuales son, por
lo general, costosos y se pueden obtener en el sector priva-
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do. La contribucién de los CIIA podria consistir en desa-
rrollar y adaptar metodologias, asi como proporcionar re-
cursos y asesoramiento a los programas nacionales. El
sistema de los CIIA deberia incorporar, cada vez mas, este
enfoque orientado al mercado dentro de sus estrategias
globales.

Desarrollo y difusién de métodos que vinculen més
estrechamente los trabajos de investigaci6n a las nece-
sidades del consumidor. Debe promoverse entre los
cientificos de los paises en desarrollo dedicados al tema
postcosecha una mayor conciencia sobre las necesidades
de llevar adelante trabajos de investigacion participativa,
técnicas cualitativas y evaluaciones rurales rapidas (ERR).
Existe en el mundo en desarrollo una falta de disponibili-
dad de programas de capacitacién en tales métodos y
minima experiencia institucional. El fortalecimiento de
estas capacidades podria ser una tarea valiosa de empren-
der por parte de los CIIA en materia de programas de
economia agricola y ciencias sociales.

Recomendaciones para los programas
nacionales y regionales

Efectuar coordinaciones, mediante una red o siste-
ma formal de elaboracién de alimentos e investigacion
postcosecha relativas a las naciones en desarrollo.

No obstante la existencia de redes, podrian establecerse
vinculaciones mas sélidas con el fin de lograr el enfoque
multidisciplinario requerido para el éxito de los trabajos
de investigacion sobre elaboracién de alimentos, comercia-
lizacion y agroindustrias. Se deberia crear un mecanismo
de coordinacion, a manera de agente catalizador, princi-
palmente por medio de programas claves nacionales y
regionales, en ciencias de la alimentacién y nutricién, y
con el apoyo técnico de los CIIA. Tal mecanismo se benefi-
ciaria de la experiencia adquirida por los CIIA en cuanto a
disefio de investigacién, desarrollo de metodologia y capa-
citacion se refiere, después de haber colaborado con los
distintos sistemas de investigacién agricola nacionales.
Tal vez seria apropiado durante las primeras etapas de su



50 R.H. YOUNG

realizacion y con el fin de lograr continuidad e integra-
cion, conectar las redes nacionales y regionales sobre
elaboracion de alimentos con las que ya existen sobre pro-
ductos agricolas establecidas por los CIIA. En tal sentido,
se deberian elaborar procedimientos adecuados para la
participacion de los CIIA en este campo con las institucio-
nes locales a fin de que estén en concordancia con el man-
dato de los primeros. El establecimiento de alianzas
sOlidas sobre investigaciones postcosecha dentro de las
naciones en desarrollo demostraria la existencia de un
firme compromiso, el cual seria imposible de obtener por
parte de las instituciones nacionales debido a que estan
sujetas a las fluctuaciones de la economia y politica, asi
como de los recursos crediticios.

Evaluacién, modificacién y aplicacién del modelo
del Centro de Investigacion Agricola Tropical (CIAT)
para la ejecucién de proyectos pilotos a fin de probar
la elaboraciéon de productos basicos, tecnologias y mer-
cados, asi como servir de lugares de capacitacién para
investigadores y productores nacionales. Este modelo
no es simplemente de extensién e investigacion demostra-
tivas, sino también tiene caracter operacional. A la luz de
los conceptos sobre los sistemas y la colaboracién interins-
titucional necesaria para crear y €jecutar tales proyectos,
las instituciones nacionales tropiezan a menudo con
inconvenientes para emprender estas iniciativas. Nueva-
mente, el establecimiento de sélidas redes regionales o
nacionales en materia de elaboracion de alimentos en
regiones donde actuan los CIIA podria proporcionar bases
mas firmes para el desarrollo de esta clase de actividad
conjunta.

Establecimiento de lazos con el sector industrial pri-
vado para vincular las investigaciones agricolas y post-
cosecha con la apertura de oportunidades para la
generacién de ingresos. Un profundo conocimiento de
los objetivos, necesidades y estrategias industriales servi-
ria para dirigir mas eficazmente dichos trabajos de investi-
gacion hacia los objetivos de generacion de empleo e
ingresos. Una relacion mas estrecha entre los investigado-
res agricolas y de postcosecha con el sector industrial, tal
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vez mediante alguno de los sistemas tratados anteriormen-
te, podria estimular aun mas los esfuerzos encaminados a
asegurar que el desarrollo agroindustrial incremente la
conservaciéon del medio ambiente.

Conclusion

Los antepasados del hombre actual, pequerios y de fra-
gil constitucion, lograron sobrevivir y evolucionar
durante millones de afios como resultado tanto de la he-
rencia zoolégica como de la influencia del medio
ambiente. Por esas incertidumbres del azar, que en cierto
momento permitieron al hominido apreciar la utilidad de
un borde filoso y reproducirlo mediante herramientas de
piedra, se dio inicio a la cultura tecnologica que es la ca-
racteristica esencial de 1a sociedad contemporanea.

Muchas de nuestras actividades tecnolégicas mas
recientes, que impulsan el rapido crecimiento econémico
observado en varios paises, amenazan la integridad del
medio ambiente precisamente del cual se ha nutrido la
evoluciéon humana. Aun cuando sea discutible si el siste-
ma de compartir alimentos fue un factor determinante en
el desarrollo humano, no existen dudas respecto a que
actualmente los alimentos se distribuyen en forma desi-
gual entre la poblacién mundial. Hasta ahora, nuestros
avances tecnologicos no han tenido éxito para evitar las
hambrunas; por el contrario, las cifras sobre la poblacion
hambrienta van en aumento. Hemos tendido a ignorar o
hemos sido incapaces de enfrentar los factores sociales,
economicos, culturales y politicos que condicionan la
importancia de la tecnologia. Espero que este documento
ayude a los cientificos dedicados a la agriculturay a la
alimentacion y nutricion a apreciar mejor las dimensiones
humanas de sus trabajos y a buscar vias mas explicitas
para encararlas.
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