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PROLOGO

La agroindustria rural juega un rol fundamental como energizador de
las fuerzas productivas que existen en el sector rural. Esta condicion le
permite constituirse en un instrumento del desarrollo social y econdémi-
co para el sector, por cuanto promueve dicho desarrollo al facilitar la ar-
ticulacién de la economia campesina con los mercados urbanos forma-
les. En efecto, desde la perspectiva del desarrollo rural sostenible, son
los vinculos entre la agroindustria y aquella parte de la agricultura fami-
liar que, por su magnitud y el tipo de recursos al que tiene acceso, los
que ofrecen potencialidades de desarrollo que podrian materializarse
precisamente a partir de su articulacién con la agroindustria.

Esta vinculacién no es sino una de las dimensiones que pueden ser
potenciadas para fortalecer los vinculos sectoriales y revalorizar el me-
dio rural. De hecho, el desarrollo de la agroindustria rural y su vincula-
cién con cadenas agroalimentarias mas complejas son fundamentales
como instrumento generador de empleos y fuentes adicionales de ingre-
so en el sector, viabilizando la incorporacién de todos los actores socia-
les a los frutos del desarrollo econémico, es decir, mujeres, jovenes y
campesinos en general, y pueden pasar a jugar un papel motor en proce-
sos mayores de desarrollo rural sostenible.

Por otro lado, el IICA promueve aquellos procesos de transformacién
“limpia” de productos primarios que permiten agregar valor a la pro-
duccién agropecuaria in situ, fortaleciendo ain mas el proceso de desa-
rrollo de comunidades y pequefios poblados rurales y, asegurando al
mismo tiempo un manejo racional del medio ambiente y los recursos na-
turales renovables.

Desde esta perspectiva multidimensional, la agroindustria se puede
transformar en el principal componente de nuevos estilos de desarrollo,
en los cuales los fundamentos productivos eficientes aseguren un proce-
so que conduzca a la equidad espacial, social e intergeneracional.
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Con el material que se presenta en esta publicacién el IICA busca pro-
mover la agroindustria rural como uno de los principales y mas impor-
tantes componentes a ser incorporados en estrategias de desarrollo rural
y la modernizacién de la agricultura. La difusién de los resultados de
los principales trabajos que se han venido realizando durante los ulti-
mos cuatro anos, a través de un esfuerzo conjunto con la Cooperacién
Técnica Francesa, el Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo (CIID) de Canadé y el Centro de Cooperacién Internacional
en Investigacién Agronémica para el Desarrollo (CIRAD) de Francia,
constituye otro de los objetivos que inspiraron esta publicacién.

Como parte de la alianza estratégica entre las instituciones men-
cionadas anteriormente, se ha decidido que esta publicacién sea presen-
tada en tres idiomas; de ahi que la versién francesa esté a cargo del
CIRAD, la inglesa ha quedado bajo la responsabilidad del CHD, mien-
tras que el IICA tiene la responsabilidad de reproducir la versién en
espanol.

Finalmente, esperamos que los lectores encuentren en el material que
se presenta en esta publicacién los insumos necesarios para compartir y
contribuir a la promocién de la agroindustria rural y propiciar asi la mo-
dernizacién productiva del sector y consecuentemente el fortalecimiento
del medio rural.

Carlos E. Aquino G.
Director General del [ICA
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INTRODUCCION
Empresas campesinas:
Vieja tradicién y moderno desafio

Frangois Boucher, José Muchnik

Un libro que mezcla amaranto con café, rapadura brasilefia con chufio
peruano, anélisis nutricionales con organizaciones campesinas y grupos
de mujeres, merece ciertas explicaciones. ;Cuales son los hilos que tejen
la unidad de este mosaico de experiencias? El titulo nos brinda, para co-
menzar, algunas palabras claves que constituyen una buena pista.

Alimentacion es evidentemente un comin denominador, todas las
paginas son comestibles, o al menos estan relacionadas con productos
que se comen. Haber puesto en primer término la alimentacién no es ca-
sualidad, el objetivo final es alimentar adecuadamente una poblacién
urbana y rural en expansion permanente.

Recursos técnicos es la segunda clave, ya que para facilitar a la pobla-
cién la alimentacién necesaria en cantidad y calidad es necesario movili-
zar un potencial técnico adecuado.

Agroindustria rural es el tercer c6digo de entrada que permitiré viajar
por los campos latinoamericanos sin mayores dificultades, entre la pa-
nela colombiana y el casabe dominicano, entre las cooperativas agrarias
de San Juan, provincia andina argentina, y los grupos de mujeres de To-
tonicapan, Guatemala, o de los Andes Peruanos. Esta agroindustria ru-
ral pone de manifiesto que los alimentos y las técnicas estan social y eco-
némicamente materializados en unidades productivas articuladas con el
mercado y dentro de un proceso de desarrollo rural en el cual el campe-
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sino o pequeno productor es el actor principall. El consumidor que exi-
ge calidad y precio del producto, las técnicas adecuadas a dichas exigen-
cias y las caracteristicas de las empresas productivas, ligadas directa-
mente al campesino, constituyen tres elementos en interaccién perma-
nente.

Como lo senalan F. Boucher y H. Riveros, “al mencionarse la ‘empre-
sa apropiada’, se entiende una unidad econémica que sea: compatible
con la légica y el entorno campesino y rural; conveniente en disefio y
tecnologia; capacitada en mano de obra; adecuada en administracién y
comercializacién; y competitiva en suministro, calidad y precios”.

Veremos igualmente en estas paginas que tanto para abordar la cues-
tién alimentaria como las técnicas y organizaciones productivas afines,
habra que tener en cuenta la complejidad y diversidad de dichos feno-
menos, y solicitar enfoques y disciplinas cientificas diferentes. Para en-
tender por qué el amaranto quedd completamente relegado, luego de
haber constituido uno de los principales cultivos precolombinos, o por
qué el chuno contintia produciéndose como hace cientos de anos, habra
que considerar variables de distintas indoles: caracteristicas ecolégicas
del cultivo, valor nutricional y cultural del producto, condiciones econé-
micas de su produccién y transformacién, gestién empresarial y sistema
de comercializacion, etc. Este enfoque pluridisciplinario no proviene de
un gusto intelectual, es més bien una necesidad del hombre mismo, ya
que podemos decir que el ser humano, la realidad misma, son pluridis-
ciplinarios. “[...] asi es el hombre, cadenas de células y 6rganos con fun-
ciones especificas, y al mismo tiempo amores y rencores, nostalgias y
alegrias. Un ser unificado, una sintesis irreductible a la simple suma de
células y arterias”2. De manera andloga, la “alimentacién” no puede re-
ducirse a una suma de calorias, ni las “técnicas” a una suma de méqui-
nas, ni las “empresas” a una suma de beneficios. La alimentacién, las
técnicas y las empresas son productos humanos y, por lo tanto, aunque
parezca paraddjico, la manera més sencilla de abordarlos es partir de la
complejidad que les es inherente.

1 BOUCHER, F. 1992. Los desafios de la agroindustria rural en América Latina y el
Caribe. In El nifo en el trépico, no. 199-200, CIE, Paris. p. 8-22.

2 MUCHNIK, ]. 1990. Alimentos, técnicas y cultura en América Latina. VII Seminario
Latinoamericano y del Caribe de Tecnologia de Alimentos. Costa Rica.
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Alimentacion

Maiz, papa, amaranto, tres cultivos originarios de América; dos de
ellos ya han dado la vuelta al mundo, en cuanto al tercero seria dificil
vaticinar su destino. Hemos iniciado la primera parte de este libro rin-
diendo honores al maiz: alimento-simbolo-cultura de las poblaciones
mesoamericanas. “Maiz, sociedad, cultura e historia son inseparables.
Nuestro pasado y nuestro presente tienen su fundamento en el maiz [...]
El maiz es el instrumento para dominar el territorio, la naturaleza. En
México la geografia del maiz es la de su poblacion. La cercania del maiz
es la garantia de la continuidad de la vida y de la sociedad. Su presen-
cia organiza el espacio, lo ordena y le da importancia [...] El cultivo del
maiz y su preparacion articulan las relaciones familiares hasta nuestros
dias”3. Aun hoy en dia el maiz contintia difundiéndose en nuevas areas
aptas para su cultivo. Es el caso de ciertas regiones de Africa como el
Norte del Camerun, el Mali o Burkina Faso, donde el maiz ha adquirido
una importancia considerable en los dltimos afios. Pero, si bien el maiz
ya ha dado la vuelta al mundo, las técnicas precolombinas asociadas a
su transformacién no han ido mas alld de sus fronteras originales.
R. Bressani muestra justamente el interés de la técnica de nixtamaliza-
cién (proceso alcalino de coccidon del maiz) comparando las consecuen-
cias, en el plano nutricional, con la técnica de fabricacion de arepas: “El
proceso de nixtamalizacién es una contribucién al mundo de la tecnolo-
gia de alimentos, de los mayas y los aztecas [...] Este proceso, de una
manera u otra, contribuyé a reducir los problemas nutricionales en las
poblaciones que consumen de esa forma, en comparacién con poblacio-
nes que consumen el maiz procesado de forma diferente. Los estudios
realizados sobre el estado nutricional de las poblaciones azteca o maya
no informan sobre deficiencias en acido nicotinico que causa la pelagra,
ya que el proceso de nixtamalizacion libera la niacina que esta en forma
ligada en el grano crudo de maiz y otros cereales”. Sin embargo, en
cuanto a la difusién del proceso se comprueba que éste no ha sido adop-
tado por muchos paises. Ciertas experiencias embrionarias de difusion
de esta técnica, realizadas en la zona andina e incluso en Senegal, mues-
tran la importancia de considerar la cultura alimentaria local para la
adopcioén de este proceso, es decir tomar en cuenta la asociacién de ali-
mentos de base y condimentos que caracterizan un estilo alimenticio da-
do.

3 OBRA COLECTIVA. 1982. El maiz. Museo Nacional de Culturas Populares, México.
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El amaranto (Amaranthus caudatus) constituye un buen elemento de
referencia para un estudio comparado de la evolucidn de los cultivos
americanos, ya que no sélo no se difundid, sino que se encuentra en
“vias de desaparicién”, aun en regiones de las cuales es originario. Co-
mo lo muestran M. Morales Vaca y H. Mejia Vera, refiriéndose al con-
texto boliviano, el “cultivo del amaranto, pese a ser de origen andino, es
un cultivo relativamente nuevo [...] se ha perdido la tradicién de consu-
mo en la mayoria de los lugares de cultivo tradicional. Sélo en un depar-
tamento, Tarija, se mantiene su uso incorporado a una fiesta religiosa
que se celebra una vez al afio”. Sin embargo, como senalan los autores
bolivianos y R. Bressani, el interés nutricional de este cultivo es indiscu-
tible, lo que es atin mas evidente para Bolivia, uno de los paises con ni-
veles de desnutricién mas altos de la regién. ;Por qué se dio esta evolu-
cién del amaranto? Encontrar una respuesta lleva a analizar la compleji-
dad de las variables que han influido en la historia de este cultivo: el ta-
maio del grano muy pequeno y las dificultades para adaptar las técni-
cas de transformacién a la evolucién del consumo urbano. La competen-
cia de “productos modernos” (locales o importados) como el trigo o el
arroz, son algunas de las razones avanzadas por los autores.

Un estudio histérico sobre la evolucién del amaranto desde la época
de la colonizacion nos ayudaria a comprender otras variables para expli-
car este fenémeno; por ejemplo, el lugar que ocupa en la cultura alimen-
ticia indigena, su integracién en las festividades religiosas, etc. Entender
esta evolucién histdrica es importante sobre todo si se le piensa reincor-
porar en las précticas alimentarias de los paises andinos de fines del si-
glo XX. M. Morales Vaca y H. Mejia Vera se sittian en esta perspectiva:
"El proyecto empieza a ponerse en marcha a partir de 1989 comenzando
por la busqueda de antecedentes histéricos del conocimiento existente
sobre este alimento en la poblacién boliviana”.

La ponencia “Perspectivas para el desarrollo agroindustrial de la pa-
paen el Peri” (J.E. Herrera et al.) muestra precisamente la importancia
de la evolucién de los comportamientos alimentarios, como consecuen-
cia del creciente proceso de urbanizacién. “La alimentacion esta, como
todo, en movimiento constante. No se come cualquier cosa, en cualquier
momento, en cualquier lugar. Los alimentos tienen sus coordenadas es-
pacio-temporales que se ven modificadas por el proceso de urbaniza-
cién. Por un lado, la organizacién urbana del espacio, las distancias con-
siderables entre centros de residencia y centros de trabajo, han implica-
do un desarrollo importante de diversos sistemas de comida fuera del
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domicilio [...] por otro lado, del tiempo rural, ritmado de manera relati-
vamente regular, se pasé a un tiempo urbano “quebrado” como mayor
dispersién y discontinuidades, relacionadas con la gran diversidad de
actividades realizadas en las ciudades. Esto trajo aparejado un gran de-
sarrollo de lo que puede llamarse entremeses o entrecomidas”4.

Como podemos constatar, esta evolucién tiene gran influencia sobre
las formas de consumo de la papa y sobre las necesidades de adaptar las
técnicas de transformacion y las variedades cultivadas a dicha evolu-
cién, tanto en lo que respecta a los procesos técnicos tradicionales (papa
seca, chufio, etc.) como a los procesos técnicos modernos (hojuelas, papa
en tiras para frituras, etc.). Herrera et al. sefialan ademas que “en el pro-
cesamiento tradicional, el aspecto de tecnologia desperté el interés de
cientificos del CIP, quienes iniciaron a partir de 1976 estudios para la
transformacién de la papa. El objetivo inicial era desarrollar una tecno-
logia rural de bajo costo para elaborar papa seca, mejorando la calidad
de aquella que se obtenia en el proceso tradicional [...] La atencién se di-
rigi6 a la forma de mejorar el secado, para lo que se desarroll6 un seca-
dor solar [...] Posteriormente, se encontré que para los agricultores el se-
cado no constituia un factor limitante al procesamiento, y mas bien la di-
ficultad residia en el pelado de las papas después del cocimiento [...]
Una segunda etapa se orient6 a desarrollar un producto que, ademas de
papa, incluyera otros cultivos andinos tales como quinoa, lupinos, ha-
bas, avena y cebada, que podian realizar un aporte nutricional”. En
cuanto a los procesos modernos, los autores ponen de manifiesto la im-
portancia de desarrollar una variedad que en tamano, forma y composi-
cién quimica se adapte a las exigencias de los nuevos procesos de trans-
formacién.

El almidén agrio de yuca, alimento tradicional en varios paises lati-
noamericanos (Colombia, Ecuador, Brasil, Paraguay, Nordeste de Ar-
gentina), muestra igualmente la importancia de tener en cuenta los com-
portamientos alimenticios y su evolucién. D. Dufour parte de la percep-
cién de la calidad del producto: “El criterio principal utilizado por los
productores y los panaderos para evaluar la calidad del almidén agrio
es el poder de panificacién. [...] Durante las transacciones comerciales,
un almidén agrio de buena calidad debe ser de color blanco, de granulo-
metria fina, de baja humedad y con un sabor 4cido.” Uno de los princi-

4 MUCHNIK, J. Op. cit.
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pales problemas planteados, en el campo de la tecnologia de alimentos,
es la mejora del proceso productivo, teniendo en cuenta los criterios de
calidad del producto. D. Dufour aborda, en particular, la influencia del
proceso de secado sobre la calidad del almidén agrio. Cuando se intentd
reemplazar el secado solar tradicional por un secado con aire caliente se
concluy6 que “los ensayos de panificacion realizados con almidén agrio
secado en estufa dieron como resultado panes de yuca de muy mala ca-
lidad [...] La exposicién al sol del almidén agrio es indispensable para la
adquisicién del poder de panificacién”. El autor de este trabajo formula
luego una teoria explicativa del fenémeno observado. Podemos en con-
secuencia apreciar la estrecha relacién existente entre las innovaciones
que permiten valorizar los recursos técnicos locales y la percepcién de la
calidad por parte de los consumidores.

El mismo caso, la produccién de almidén agrio de yuca en Colombia,
esta tratado de manera mas amplia en la segunda parte de este libro,
donde nos interrogamos sobre cémo identificar dichos recursos. ;Cémo
analizarlos? ;Cémo movilizarlos en un contexto dado? Son algunas de
las preguntas que nos conducen naturalmente a la segunda parte de este
libro.

Recursos técnicos

Antes de definir qué son los recursos técnicos, cémo estdn constitui-
dos y cémo valorizarlos, veamos el contexto en que surge este concepto.
La cuestion tecnolégica ha estado, y sigue estando, en el centro del de-
bate sobre el tipo de desarrollo sociceconémico: ;Qué tecnologia? ;Para
qué tipo de sociedad?

Durante un largo periodo la atencion estuvo centrada sobre la “trans-
ferencia de tecnologia”, es decir, sobre las condiciones para adaptar tec-
nologia en proveniencia del exterior. Este enfoque, con sus resultados
positivos y sus limitaciones, fue el de mayor incidencia en el desarrollo
de la mayoria de los paises latinoamericanos. Pasada la euforia de las
primeras décadas de “desarrollo optimista”, comienza en los afos seten-
ta una crisis estructural duradera cuyas consecuencias aparecen actual-
mente, a nivel mundial, de manera més precisa. En esa coyuntura sur-
gen diversas corrientes de “tecnologias apropiadas” o “tecnologias in-
termedias”. De manera voluntaria no entraremos a efectuar un balance
de dichas experiencias, cada uno podra apreciar igualmente sus ventajas
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y debilidades. Diremos solamente que el debate —en cierto modo carica-
tural- entre “tecnologias apropiadas” y “tecnologias de punta”, que atin
hoy sigue vigente, no ha ayudado a plantear los problemas esenciales de
la relacién tecnologia/sociedad.

El contexto actual, de fines de siglo XX, esta caracterizado por una cri-
sis generalizada y el derrumbe de los modelos establecidos. La desarti-
culacién social y econdémica del exbloque soviético es ya conocida. En
los paises capitalistas los problemas de desempleo y de exclusién social
llegan a los limites de la tolerancia. “Un contexto donde, de alguna ma-
nera, el edificio de ideas asociadas al “desarrollo” comienza a derrum-
barse y cada sociedad debe imaginar cémo extraer de su propio poten-
cial, la originalidad de su futuro y las fuentes de su bienestar econémico
y social”5. Es en este contexto que debemos apreciar la operacionalidad
del concepto de recursos técnicos locales, que definimos como “el patri-
monio técnico de una sociedad en un momento histérico dado”. Esta
conceptualizacion de los recursos técnicos exige situarse en una perspec-
tiva evolutiva, es decir que dichos recursos se modificardn en perma-
nencia, incorporando elementos externos a la cultura técnica existente.
De esta forma, se perfilan dos lineas de trabajo: por un lado, la identifi-
cacién de recursos técnicos existentes y su enriquecimiento con innova-
ciones que sean coherentes con el funcionamiento de dichas técnicas.
Por otro lado, la identificacién de recursos técnicos potenciales, es decir
de recursos naturales, equipos, organizaciones sociales, etc. que podrian
dar lugar al funcionamiento de nuevos sistemas técnicos para valorizar
dichos recursos naturales.

En la ponencia “Recursos técnicos locales: conceptos y metodologia”
volveremos de manera detallada sobre este tema. Deseariamos en esta
introduccién, para fundamentar mejor estos conceptos, establecer clara-
mente qué entendemos por técnica: definimos las mismas como “organi-
zaciones humanas en las que el hombre interacciona con la materia y el
medio ambiente, sirviéndose de equipos o herramientas para producir
un efecto dado”67. Detengdmonos un instante en esta definicién que nos

5 MUCHNIK, ]. 1990. Alimentos, técnicas y cultura en América Latina. VII Seminario
Latinoamericano y del Caribe de Tecnologia de Alimentos. Costa Rica.

6 MUCHNIK, J. 1992. Valorizacién de los recursos técnicos. In El nifo en el trépico, no.
199-200, CIE, Paris. pp. 58-65.

7 MUCHNIK, J., FERRE, TH. 1993. Technologie organique, idées et méthodes. In
Alimentation, techniques et innovations dans les régions tropicales. L’Harmattan, Paris.
pp- 235-262.
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lleva a ciertas reflexiones que van mas alld del dominio agroalimentario
especifico que nos preocupa.

La primera reflexion nos lleva a afirmar que las técnicas son una for-
ma de organizacion humana, es decir que el funcionamiento técnico esta
indefectiblemente asociado al funcionamiento de una organizacién hu-
mana especifica. Este concepto resitiia al hombre como elemento central
de las organizaciones técnicas y deja explicito que las mdquinas son sélo
un elemento de las mismas, que adquieren verdadera dimension y senti-
do cuando interactiian en organizaciones humanas concretas.

La segunda reflexion se refiere a la intencionalidad de las soluciones
técnicas, ya que las mismas deben “producir un efecto dado”. Cuestio-
narse sobre los efectos de una técnica lleva en consecuencia a preguntar-
se sobre la intencionalidad y los criterios de las organizaciones sociales
que le dieron origen. Es con respecto a estos criterios que los resultados
de una técnica deben ser evaluados.

La tercera reflexién constituye, en cierto modo, un punto de conver-
gencia de las dos primeras, ya que existe una interaccién permanente
entre organizacion técnica y organizacion social. Los tltimos decenios se
han caracterizado por progresos notables en la implementacién de nue-
vos equipos y procesos (automatizacién, informdtica, robética, etc.); esto
implicé tanto en los paises del Norte como en los del Sur, un desfase en-
tre las nuevas posibilidades técnicas y las estructuras sociales de pro-
duccién que permanecieron relativamente rigidas. En consecuencia, el
hombre se encuentra frente a la paraddjica situacion de reapropiarse el
progreso técnico que él mismo ha impulsado, para paliar los graves pro-
blemas sociales, econémicos o medio ambientales que se plantean. Se re-
plantea el viejo problema de si el hombre se sirve de las técnicas o termi-
na al servicio de las mismas. En este sentido, podemos afirmar que el
problema esencial es la evaluacién y el control social de las técnicas. El
dilema no reside en el menor o mayor grado de sofisticacion de los equi-
pos, sino en cdmo los mismos responden a los objetivos de una organi-
zacidn social dada. Es con este espiritu que abordamos el analisis de los
recursos técnicos locales.

Podemos resaltar tres grandes aspectos de las ponencias presentadas:
- la importancia de dichos recursos;

- el interés de un diagndstico; y
— el proceso de valorizacién.
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Su importancia: Si efectuamos una lectura transversal constatamos
por ejemplo que, en el caso de la panela como lo sefiala el CIMPA,
“existen aproximadamente [en Colombia] 12.000 trapiches de traccién
mecdanica y 15.000 de traccién animal, los cuales producen 850.000 tone-
ladas de panela anualmente [...] El drea cultivada es de 250.000 ha y la
cosechada 191.000 ha. La agroindustria panelera genera cerca de 9 millo-
nes de jornales en el cultivo de cana y 15 millones en su beneficio, lo
cual representa 50.000 y 70.000 jornales respectivamente”. En el caso de
la rapadura en Brasil, R. de Menezes Filho constata la existencia, en
1980, de 38.272 unidades con una produccion total de 68.000 toneladas.
Un breve recorrido en América Latina y el Caribe nos mostraria el rol
considerable de este “azticar criollo” conocido bajo nombres diferentes
segun los paises (chancaca, tapa de dulce, piloncillo, etc.). F. Boucher,
M. Blanco y V. Frénot observan en Costa Rica entre 400 y 450 trapiches
explotados comercialmente y una cantidad no definida de trapiches
donde se produce para el autoconsumo.

L. De Leon, F. Tartanac et al. analizan los beneficios de café en Gua-
temala: ”[...] el café es el principal producto de exportacién de Guatema-
la, en promedio representa directamente cerca del 6% del PIB y el 35%
de las exportaciones totales del pais, empleando aproximadamente el
11% de la poblacién econémicamente activa [...] el 84% (de los benefi-
cios encuestados) son empresas de caracter personal, el 6% son empre-
sas de caracter familiar, el 3% son sociedades y el 7% son cooperativas”.
Es particularmente interesante destacar que en este caso la agroindustria
rural, apoyandose en los recursos técnicos locales, genera la principal
fuente de divisas del pais. Las otras ponencias confirman la importancia
de estos recursos, ya sea en el caso del chufio peruano, del almidén
agrio de yuca en Colombia o del casabe en Reptiblica Dominicana.

El diagnéstico: Los diagnosticos presentados muestran que previa-
mente al inicio de acciones concretas para la valorizacién de los recursos
técnicos es necesario la realizacion de un diagnéstico “sociotecnolégi-
co”. Dicho diagnéstico debe servir para identificar la importancia de las
variables de distinta naturaleza que condicionaran la evolucién de di-
chos recursos. Con E. Ablan exponemos, en el caso del chuiio y la mora-
ya, el interés de considerar el conjunto de esas variables como un todo:
“En efecto, como separar la zona ecoldgica de produccién que determi-
na la presencia de heladas necesarias a la fabricacién; el tipo de produc-
tor orientado a la venta de producto fresco o a la conservacién de los
mismos, segiin la importancia relativa de sus fuentes de ingreso; la va-
riedad de papas; el resultado de la cosecha [...] Estudiaremos el compor-
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tamiento de esos sistemas técnicos frente a los cambios en las variables
mas importantes”.

El interés de contar con una perspectiva histérica en este tipo de diag-
nostico ha sido sefialado acertadamente por F. Valdés y F. Porro: “El ca-
sabe era el pan de los tainos, se produce a partir de la yuca y es una cos-
tumbre de nuestros antepasados. Después de la llegada de los espafioles
se convirtié en el pan de Las Indias [...] Segiin los estudios arqueol6gi-
cos, fueron cultivadores de yuca, grupos de la etnia arawak, los prime-
ros agricultores que se asentaron desde la isla Trinidad hasta la de Puer-
to Rico, ya desde el siglo IIl A.C. [...] En lo que es hoy la Reptiblica Do-
minicana, el casabe se transformé en un alimento diario, como puede
comprobarse en casi todos los textos de viajeros desde el siglo XVI”.
Con G. Chuzel, aun sin remontarnos hasta los origenes del almidén
agrio de yuca, podemos suponer que, al igual que para el casabe, los co-
lonizadores encontraron este producto al desembarcar en “Las Indias”.
Algunas de las técnicas americanas de transformacién de la yuca cruza-
ron el océano, llevadas por los colonizadores, como es el caso de la céle-
bre “farinha” brasilefia que, difundida por los pottugueses, dio origen al
no menos célebre “gari” africano.

Constatamos que los recursos técnicos no s6lo evolucionan en el tiem-
po sino que también se difunden en el espacio. “El almidén agrio de yu-
ca ha conocido una difusién relativamente amplia pero limitada a Suda-
mérica (Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay, Nordeste de Argentina).”
El diagndstico realizado sobre el almidon agrio de yuca en Colombia
abarca el proceso de fabricacion, las caracteristicas del producto, el fun-
cionamiento socioecondémico de las “rallanderias” (fdbricas de almidén
agrio) y la articulacién con el mercado. El objetivo del diagnoéstico es
“comprender la organizacién de los sistemas técnicos, su estructura y su
funcionamiento. Identificar las variables que pueden ser objeto de inno-
vaciones, coherentes con la légica de los actores socioecondmicos”. Es
interesante destacar que el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), con el apoyo del Centro de Cooperacién Internacional en Inves-
tigaciéon Agrondmica para el Desarrollo (CIRAD), coordina actualmente
un programa de investigacion sobre el almidon agrio, que revela toda la
potencialidad de esta técnica.

L. De Leén, F. Tartanac et al., por su parte, muestran la diversidad
de los sistemas técnicos y del tipo de empresa en el diagndstico de los
beneficios de café en Guatemala. “Existen en el pais beneficios que van
desde las unidades de tipo doméstico con pulperos movidos manual-



empresas campesinas: vieja tradicion y moderno desafio 27

mente, cajones y sin patios de secado formales, hasta beneficios total-
mente automatizados con capacidades de proceso de més de 200 quinta-
les de café maduro al dia.” Este diagnéstico identifica diversos tipos de
problemas que es preciso abordar: la administracién y gestién de los be-
neficios de café, el acceso a fuentes de financiamiento, la ausencia de
normas de calidad y sus consecuencias.

Las ponencias que tratan de los “azticares morenos” son un buen
ejemplo, tanto en el caso de la “panela” como en el de la “rapadura” o
de la “tapa de dulce”, de la complejidad y diversidad de variables que
resultan del diagnéstico (variedad de la cafia, tipo de molino, eficiencia
energética de las hornillas, formas de comercializacién, etc.). Podemos
comprobar igualmente que existen algunos problemas similares entre la
fabricacién de estos azucares. En este sentido, ciertas experiencias de
mejora de la producccién de panela pueden ser de utilidad en el caso
brasilefio o costarricense. Esto sugiere, de manera mas general, las posi-
bilidades de desarrollar acciones de valorizacién de recursos técnicos
que impliquen varios paises de la regién y el interés de constituir redes
tematicas especificas para facilitar el intercambio de experiencias.

La valorizacién: Las diversas ponencias presentadas nos muestran
que la valorizacién de los recursos técnicos requiere diferentes lineas de
trabajo que deben estar coordinadas entre ellas. El programa del CIMPA
sobre la mejora de la produccién de la panela es un buen ejemplo al res-
pecto. Este programa apoy6 el mejoramiento de la produccién del culti-
vo de cana, asi como de las condiciones de instalacién y operacién del
sistema de molienda; el disefio y la construccién de hornillas paneleras
mas eficaces desde el punto de vista energético; el mejoramiento de la
calidad de la panela (conservacién, color, formas de presentacién, etc.);
el aprovechamiento de los subproductos. Este programa tuvo un impac-
to positivo, sobre todo en la regién de la Hoya del Rio Sudrez, donde un
numero considerable de trapiches paneleros ha adoptado las mejoras
tecnolégicas propuestas. Las posibilidades de transferencia o explota-
cién de estos resultados en otras regiones de Colombia u otros paises la-
tinoamericanos, nos plantean interrogantes sobre el proceso de adapta-
cién y difusién de las innovaciones.

La experiencia del almidén agrio de yuca pone de manifiesto el inte-
rés de establecer una concertacidén entre los diversos interesados en el
proceso de innovacién. Asi, en este caso, el didlogo establecido entre in-
vestigadores, extensionistas, productores de yuca, fabricantes de almi-
dén agrio, comerciantes intermediarios, panaderos, industriales, etc. ha
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sido de mucha utilidad para orientar los trabajos de investigacién y de-
sarrollo y su aplicacién en el terreno. La ponencia de A. Diaz, P. Ger-
boin y P. Rérolle centra su andlisis en los procesos locales de innovacién
destacando la importancia de “asociar estrechamente beneficiarios, ad-
ministradores, técnicos e investigadores, desde el analisis de la proble-
matica hasta la difusién de las innovaciones”. Los autores concluyen
que “la dindmica de las innovaciones debe ser considerada como un
proceso social en el que los autores se asocian para crearlas, difundirlas
y administrarlas”.

Agroindustria rural

Llegamos asi a la tercera y ultima parte de este libro: las empresas
productivas. En nuestro caso las agroindustrias rurales son el melting-pot
donde se mezclan los productos, los procesos, los mercados, los costos
de produccidn, las estrategias comerciales y otros componentes, para
dar una organizacion productiva concreta. “La agroindustria rural en-
tendida como la actividad que permite aumentar y retener en las zonas
rurales el valor agregado de la produccién de las economias campesi-
nas, mediante la ejecucion de actividades de poscosecha”, tal como lo
definen F. Boucher y H. Riveros. Esta tercera parte es, de un cierto mo-
do, un compendio de experiencias. Detrds de cada ponencia hay que
apreciar el enorme esfuerzo por llevarlas a cabo. Son experiencias vivas,
que evolucionan dia a dia. En el mismo momento en que estamos elabo-
rando esta “introduccién” un cambio en el régimen de importaciones
puede alterar el contexto econdémico para los grupos campesinos, pro-
ductores de yuca seca en Colombia, o para la comercializacién de granos
de los productores de San Dionisio en Nicaragua. La mayoria de las ex-
periencias presentadas se refieren a agroindustrias rurales inducidas. Es
decir que, a través de la organizacién de los productores, aportando tec-
nologia, métodos apropiados de gestion de empresas, estrategias de co-
mercializacidn, y capacitacién, se han desarrollado nuevas unidades
productivas. Estas experiencias, diversas y diferentes, tienen algunos as-
pectos que podrian considerarse como un comin denominador:

— se apoyan en organizaciones campesinas con un enfoque participa-
tivo: ”[...] los ejecutores del proyecto debian ser campesinos organiza-
dos, lo que promovia la solidez de la ejecucién”, afirma C. Ostertag
en el caso del secado natural de yuca en Colombia. En el mismo senti-
do, A. Romano sostiene que “las organizaciones cooperativas de pro-
ductores de primer y segundo grado [...] posibilitan una distribucién
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justa del trabajo y una distribucioén equitativa de las riquezas produci-
das”, al referirse al caso de las cooperativas agricolas de San Juan, Ar-
gentina.

se promueve el empleo rural y la participacion de la mujer: en todas
las ponencias aparece la creacion de empleo como un aporte muy po-
sitivo de las agroindustrias rurales y en tres niveles distintos: empleos
directos en las mismas unidades de produccidn; empleos indirectos
en la produccion agricola y la cosecha; y los empleos inducidos en el
entorno socioecondmico, como es el caso de los artesanos fabricantes
de silos en San Dionisio, Nicaragua. En los casos de Totonicapan,
Guatemala, y de la fabricacién de vinagre de fruta en Per, la partici-
pacion de la mujer aparece como el elemento clave para mejorar sus-
tancialmente el bienestar familiar campesino. Es asi como el objetivo
principal del proyecto de producciéon de vinagre de fruta en la costa
central del Perd relaciona “tales tecnologias desarrolladas [con] el es-
tablecimiento de pequefias unidades productivas [...] mejorar los in-
gresos y la calidad de vida [y] el trabajo de las mujeres”. El caso de
Totonicapéan es similar pero agregando un factor nutricional “para
mejorar [...] el estado nutricional de las poblaciones rurales de Améri-
ca Central”. Se puede subrayar que “la fuerza del proyecto reside en
la organizacion misma del grupo de mujeres”.

se trata de adaptar el nivel de inversiones y la tecnologia a las carac-
teristicas socioeconémicas de los grupos campesinos: “la baja inver-
sién pone la tecnologia al alcance de los pequenos productores y posi-
bilita una rdpida recuperacion del capital invertido, asi como dismi-
nuye los riesgos en caso de que las condiciones se tornen desfavora-
bles”, plantea S. Salas et al. sobre la experiencia de produccién de ha-
rina de yuca en la Amazonia peruana.

se considera el conjunto de las funciones de las empresas, desde la
produccion hasta la comercializacion, insistiendo sobre la capacidad
empresarial del pequeno productor. C. Nieto y C. Vimos mencionan
como primer objetivo para el Agroindustrial ICU “organizar a los pe-
quenos agricultores de Guamote alrededor de un proyecto integral de
produccidn, acopio, procesamiento, comercializacién y uso de granos
como quinua, cebada, haba, centeno, chocho, lenteja”. S. Salas et al.
plantea por su parte “lograr la presencia y participacién del produc-
tor rural en la trilogia produccién-transformacion-comercializacion”.

se subraya el caracter demostrativo de los proyectos y su rol en la
capacitacion del pequefio productor: “El proyecto involucro el esta-
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blecimiento de un centro de agroprocesamiento rural en la costa cen-
tral del pais. Este centro facilité la investigacién, desarrollo, entrena-
miento y diseminacion de la tecnologia del procesamiento de frutas
con la colaboracién de las poblaciones beneficiarias”, nos transmite D.
Colquichagua en el caso de la fabricacién de vinagre de fruta en Pert.

Los puntos en comtin de las experiencias realizadas no deben ocultar-
nos la gran diversidad y las diferencias entre las mismas, ya que es en
gran medida en esta diversidad que reside la riqueza de la agroindustria
rural.

Diversidad del tipo de procesamiento: La agroindustria rural impli-
ca algun tipo de procesamiento que aumenta el valor agregado de los
productos procesados. El tipo de procesamiento puede ser muy diverso:
almacenamiento y clasificacién de granos como el caso presentado por
PRODESSA en Nicaragua; fabricacién de un producto intermedio cuya
transformacién serd completada ulteriormente en otras unidades, como
es el caso de los beneficios de café; elaboracién de una materia prima
con destino a otras industrias, como el almidén de yuca y elaboracién de
productos terminados listos para el consumo. La experiencia de
PRODESSA en Nicaragua, transmitida por A. Diaz, P. Gerboin y P.
Rérolle nos muestra el rol que puede jugar un proyecto de almacena-
miento de granos para las organizaciones campesinas y la capacidad co-
mercial de las mismas. Este caso es interesante igualmente desde el pun-
to de vista de la difusién de las innovaciones. En seis afios los silos ela-
borados en los 14 talleres de 14 comunidades suman un total de 2.800
con diferentes capacidades.

Diversidad de las organizaciones socioeconémicas: En este plano en-
contramos también una gran diversidad de agroindustrias rurales. Uni-
dades privadas cuya organizacién socioecon6émica descansa a menudo
sobre la organizacion familiar, es el caso de la panela o del almidén
agrio de yuca en Colombia; organizaciones campesinas cooperativas co-
mo en el caso de San Juan, Argentina, para produccion de semillas, o del
Agroindustrial ICU en Ecuador para el procesamiento de cultivos andi-
nos; organizaciones de mujeres como en Totonicapdn, Guatemala.

Diversidad de las caracteristicas culturales: La cultura empresarial
es un término de actualidad. Numerosos estudios muestran que la efica-
cia econ6émica no es un objetivo abstracto sino que esta estrechamente
relacionado con dicha cultura. Es decir que los valores de un grupo so-
cial dado condicionarén el funcionamiento de la empresa y la estrategia
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de sus integrantes. F. Tartanac, C. Porcheron y M.A. Racancoj ponen de
manifiesto la importancia de los aspectos culturales en el caso de la
agroindustria rural femenina de Totonicapdn, para el secado de manza-
nas: “La poblacién pertenece por més del 95% al grupo étnico quiché, de
origen maya [...] mas de 20 comunidades se organizaron alrededor del
proyecto comin de retomar el poder local y regional y reconstruir un
nuevo modo de vida, acorde con sus valores culturales propios.”

Diversidad de los mercados: La capacitacién de los pequefios pro-
ductores en técnicas de mercadeo aparece como un problema crucial pa-
ra la mejora de sus ingresos. Pero en este plano también debemos tener
presente la diversidad de los mercados, que en nuestro caso serd decisi-
va para la definicion de las estrategias comerciales de las agroindustrias
rurales. El hecho de que el mercado sea local, regional, nacional o inter-
nacional implicard exigencias diferentes, en cuanto a precio, presenta-
cién y promocién del producto, canales y condiciones de venta.

Podriamos decir, finalizando esta introduccién, que no hay “una
agroindustria rural” sino una gran diversidad de agroindustrias rurales
que, apoyéndose en la organizaciéon de productores, contribuyen al de-
sarrollo rural mejorando sus ingresos y su bienestar social. Es necesario
que, a nivel general, tengamos en cuenta esta diversidad y que, a nivel
particular, comprendamos las especificidades de cada empresa en rela-
ci6én con las estrategias de los productores.

Queda demostrada la potencialidad de la agroindustria rural de con-
tribuir a mejorar las condiciones de alimentacién y aprovechar en térmi-
nos de eficiencia y competitividad los recursos técnicos. En este sentido,
“la agroindustria rural puede contribuir a revertir la vision fatalista de
la pobreza rural, al atacar los factores que contribuyen a esa situacién”8
y permitir asi a los campesinos seguir poblando las dreas rurales.

8 BOUCHER, F. 1989. La agroindustria rural, su papel y sus perspectivas en las
economias campesinas. Cuadernos de Agroindustria Rural. Doc. Esp. 1. RETADAR-
CELATER-IICA, Cali. 67 p.
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Introduccion

La agroindustria rural ~AIR- en América Latina y el Caribe, asi como
los movimientos que impulsan su reconocimiento, valorizacién, apoyo y
promocidn, tienen a su haber, dentro del contexto actual, una serie de
elementos favorables para su desarrollo.

La realidad econdmica y social que representa el campesinado lati-
noamericano —que contribuye a su propia subsistencia y a la alimenta-
cién de las poblaciones urbanas—- y la importancia que adquiere dentro
de esquemas de consolidacién de la democracia, equilibrio campo-ciu-
dad y desaceleracion de procesos de urbanizacion, desmienten rotunda-
mente las teorias que prevalecian hace todavia algunos afios. Segun és-
tas, los campesinos estaban condenados a desaparecer como consecuen-
cia de su rechazo al cambio y de la incapacidad que tenian para vincu-
larse con el mercado.

En este mismo sentido, hasta hace muy poco tiempo la AIR era un
sector desconocido, al cual se le negaba su importancia social y econé-
mica y se pensaba que los campesinos no tenian capacidad empresarial.
En general, habia resistencia al tema frente al sistema agroindustrial es-
tablecido por la concentracion geogréfica (ciudades) y del capital (trans-
nacionales). '
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Ha sido dificil hacer prosperar una idea que va contra esas corrientes
de opinién, pero la realidad, los resultados de los trabajos de investiga-
cién y la demostracion de la importancia de la actividad y su potencial
en aspectos como el desarrollo econémico global de las zonas rurales, la
dinamizacién de otros componentes productivos articulados con la AIR
y la oportunidad que brinda a productores organizados para acceder a
mercados ampliados, han permitido crear un ambiente mds favorable.

Ahora resulta un hecho que la AIR responde a una necesidad sentida,
convirtiéndose en una alternativa a cierto fracaso del desarrollo agricola
y rural de América Latina, que hace posible ver esta actividad como una
contribucién a la solucién de los problemas del campesinado de la re-
gion.

Esta situacién se refuerza con el reconocimiento de las instancias gu-
bernamentales a la necesidad de: a) retomar y fortalecer los aspectos so-
ciales dentro de los modelos de ajuste estructural, globalizacién de la
economia y apertura de los mercados; y b) de establecer politicas dife-
renciadas para el sector agropecuario, dentro de los procesos de apertu-
ra econdmica, por lo menos mientras se mantienen los factores de dese-
quilibrio que son ocasionados por las politicas proteccionistas de los pai-
ses desarrollados.

Este entorno global debe servir para superar limitaciones propias al
desarrollo de la AIR. Algunas de ellas son de caracter estructural como
la disponibilidad de servicios basicos —alcantarillado, acueducto y elec-
tricidad- en las zonas rurales; la existencia de vias de comunicacién ade-
cuadas; y el mismo nivel de educacién y capacitacién de propietarios y
operarios.

Otras estan relacionadas con las propias caracteristicas de desarrollo
imperantes en las AIR y por consiguiente pueden ser modificadas o su-
peradas como resultado de acciones que se orienten con esos propdsitos.
Dentro de éstas se pueden incluir los aspectos tecnolégicos, el efecto am-
biental, la estructura de comercializacién, la calidad y disponibilidad de
las materias primas, el disefio y oferta de maquinaria, equipos y empa-
ques adecuados.

Al mismo tiempo se detecta la necesidad de fortalecer la capacidad
regional de las entidades que ofrecen servicios de capacitacion, investi-
gacion y desarrollo tecnolégico, asistencia técnica, extensién y crédito.
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Ademas de lo anterior existen potencialidades que pueden ser apro-
vechadas para inducir proyectos de nuevas agroindustrias o para orien-
tar la reconversién de algunas de las existentes. Entre éstas se destacan:
la disponibilidad en algunas zonas de materias primas que se comercia-
lizan en estado fresco, o con muy poco valor afiadido; la existencia, en
ciertas regiones, de organizaciones campesinas sélidas; el arraigo cultu-
ral que en determinadas poblaciones tienen ciertas actividades producti-
vas; la experiencia acumulada en centros, entidades e instituciones de la
region, en tecnologias, metodologias o instrumentos que apoyan a la
AlR; y la tendencia de los mercados desarrollados por disponer de pro-
ductos con muy bajos niveles de transformacion, provenientes de orga-
nizaciones de productores.

Igualmente, deberian valorizarse y explotarse las posibilidades de de-
sarrollo que representa una AIR competitiva. En el entorno socioeconé-
mico campesino, se debe tomar en cuenta su efecto sobre los ingresos de
los pobladores rurales, la generacién de empleos, el fortalecimiento de
las organizaciones campesinas, la capacitacion rural, la integracion eco-
ndmica de zonas marginadas y el mejoramiento de la calidad de los pro-
ductos campesinos.

En lo relacionado con la alimentacién, la AIR tiene efecto sobre el me-
joramiento de las dietas rurales, el rescate y permanencia de los produc-
tos autéctonos, la diversificacidn de la produccién, la utilizacién de sub-
productos y la oferta adecuada a caracteristicas de mercados populares
e institucionales locales.

La agroindustria rural
en un nuevo escenario internacional

Cuando se inicid la corriente de reconocimiento, valorizacién, apoyo
y promocioén a la agroindustria rural en América Latina y el Caribe, a co-
mienzos de los afios 80, se trabajaba en un contexto en el que predomi-
naba la incertidumbre de la guerra fria; la crisis econémico-financiera
originada por el endeudamiento de los paises de la regién; los esquemas
de intervencionismo estatal y proteccion a la industria nacional; el desa-
rrollo del sector productivo centrado en los mercados locales con excep-
cién de la exportacion de bienes basicos; y los esfuerzos tecnologlcos en
el agro orientados a aumentar la productividad.
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Hoy el escenario ha cambiado: la guerra comercial reemplazé a la
guerra fria y las principales armas son las negociaciones comerciales; los
paises se agrupan en bloques que se cohesionan con base en intereses
geopoliticos y comerciales; el reajuste estructural ha disminuido fuerte-
mente el papel del Estado; la globalizacién de la economia y la apertura
de los mercados marcan las pautas de las politicas econdmicas de las na-
ciones; y la necesidad de tender hacia un desarrollo sostenible, en equili-
brio con los recursos naturales, se impone cada dia con mas fuerza.

En ese contexto, dos aspectos merecen ser analizados, dada su inci-
dencia directa sobre la AIR:

* La falta de transparencia en los mercados internacionales de produc-
tos agropecuarios y agroindustriales, como resultado de las politicas
proteccionistas de los paises desarrollados.

¢ Elincremento en los niveles de pobreza rural de la regién.

Un analisis de Roningen y Dixit demuestra que el promedio del sub-
sidio equivalente al productor en Estados Unidos, Canadé4, Japén, Aus-
tralia, Nueva Zelanda, la Unién Europea y otros paises de Europa, en
una muestra importante de productos agropecuarios, era a finales de los
afos ochenta de 35%, con un rango que oscilaba entre el 14 y el 85%.
Ademads, el subsidio equivalente al consumidor era de un 17%. En la ac-
tualidad tales subsidios son del orden de 300 mil millones de délares.

En relacion con la pobreza, el PNUD estimaba que para 1986 existian
en Latinoamérica cerca de 250 millones de personas en condiciones de
pobreza, lo que significa el 61% de la poblacién; para 1990, este ntiimero
habria aumentado a 270 millones, que representan un 62% de la pobla-
cién total (cifras similares estima la CEPAL).

Estos valores enmascaran, como todos los datos de caracter general,
las especificidades de cada pais y las disparidades regionales. En un re-
ciente documento del IICA se presenta una categorizaciéon de América
Latina de acuerdo con su pobreza rural. Esta clasificacién se aprecia en
el Cuadro 1.

Frente a esta situacidn, la agroindustria rural debe desarrollar y poner
en practica estrategias que le permitan adaptarse y evolucionar positiva-
mente dentro de ese entorno, contribuyendo al mismo tiempo a solucio-
nar la problematica de la pobreza rural.
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Cuadro 1. América Latina: categorizacién de paises de acuerdo con la
proporcion de pobres rurales.

Paises % de poblacién % del total regional
rural pobre de pobres rurales

Uruguay/Argentina/ 25 6 menos 5
Granada
Costa Rica/ 25a 50 1
Trinidad Tobago
Demas paises 50a 75 70
Haiti/Bolivia /El Salvador/ 75 6 mas 29
Honduras/Guatemala/
Nicaragua

En la agroindustria rural tradicional debe haber una evaluacién seria
sobre sus posibilidades de consolidarse como unidades cooperativas u
otras formas asociativas que permitan aunar los esfuerzos de los pro-
ductores individuales. Algunos elementos que pueden servir para reali-
zar este examen son los siguientes:

e La ayuda externa cada vez serd menor.

* La organizacién es la clave de la supervivencia y consolidacién
empresarial, no solo con miras a producir sino también para comer-
cializar, para desarrollar su propia fuerza de investigacién tecnolégi-
ca y de capacitacién, y para incrementar su poder politico.

¢ El mejoramiento tecnolégico debe orientarse a disminuir costos, a de-
sarrollar y adaptar opciones dentro del concepto de sostenibilidad y a
incrementar la calidad de los productos.

¢ El tema de la comercializacién de los productos de origen campesino
adquiere importancia equivalente al de la produccién.

En cuanto a la agroindustria rural inducida por proyectos, estos de-
ben concebirse en funcién del mercado, considerando los diferentes as-
pectos que conforman una unidad empresarial:
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* Los relacionados con el producto, en el que se incluyen la materia pri-
ma, la tecnologia, la calidad, el empaque y los productos obtenidos.
Es decir todas las variables fisicas de la produccién.

* Los relacionados con el manejo de la empresa, tales como la organiza-
cién campesina, la administracién y gestion, la publicidad y la comer-
cializacién de los productos. Es decir las estrategias que permiten que
los bienes lleguen en forma competitiva a los mercados.

* Los relacionados con el apoyo recibido, tales como crédito, investiga-
cién y desarrollo tecnoldgico, asistencia técnica y extension, capacita-
cién. Es decir, los elementos facilitadores de la tarea de la empresa.

* Los relacionados con el entorno institucional, en los que se incluyen la
organizacién institucional, el rol del Estado en sus diferentes divisio-
nes administrativas y las politicas, explicitas e implicitas, que afectan
el desarrollo del sistema agroindustrial.

¢ Otros aspectos que cubren la conservacién del medio ambiente, el en-
torno econdmico, social y cultural y la infraestructura fisica.

La combinacion de los elementos indicados, su anélisis, evaluacién y
planificacién, constituyen los retos principales de los administradores
de las agroindustrias rurales existentes o de los gestores y promotores
de nuevas agroindustrias.

Los recursos técnicos, entendidos como la interaccién entre materia
prima, maquinarias y equipos y el hombre, son el tripode sobre el cual
se debe sustentar la competitividad de las agroindustrias rurales.

El aprovechamiento eficiente de esos recursos se dard en la medida en
que se consideren las experiencias y no se repitan errores derivados de
la limitada aplicacion de conceptos como tecnologia apropiada o rescate
y valorizacién de tecnologias autdctonas; o que no se pretenda introdu-
cir al campo proyectos que no concuerden con la realidad cultural, eco-
ndémica, educativa y de disponibilidad de recursos de los pobladores y
las areas rurales.

Dentro de ese marco adquieren especial relevancia el desarrollo tec-
noldgico, la extension y transferencia de conocimiento y la capacitacion
del recurso humano.
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Agroindustria rural y mundo rural:
sus articulaciones

La agroindustria rural es ante todo una realidad econémica y social
de las dreas rurales campesinas de América Latina y el Caribe. En una
buena proporcidn ha nacido espontdneamente como una estrategia mas
de supervivencia y reproduccién de las economias rurales y en otros ca-
sos ha sido el producto de esfuerzos de organismos no gubernamentales
y entidades nacionales, que ven en esta actividad una importante opcion
de desarrollo rural.

Se presenta ahora la agroindustria rural dentro del contexto de la
agroindustria en general, asi como sus relaciones con la economia cam-
pesina y el desarrollo rural.

La agroindustria

Tradicionalmente, la agroindustria se ha conceptualizado como el es-
labén entre la produccién primaria y el consumo. Una definicién propia,
que se agrega a esfuerzos anteriores de otros autores, es la que califica a
la agroindustria como la actividad en la que hay un proceso de adapta-
cién, conservacién o transformacién, y de primera comercializacién que
utiliza mayoritariamente materia prima agropecuaria (agricola, pecua-
ria, forestal o pesquera)l.

Caracteristicas generales del desarrollo
de la agroindustria en América Latina

La agroindustria en la regién es la rama industrial de mayor significa-
cién con una participacion en la conformacion del producto manufactu-
rero del orden del 20%, con importantes diferencias por paises.

Si se considera en forma integral el sistema alimentario, la contribu-
cién de los componentes agricola y agroindustrial a la formacion del
producto interno bruto global oscila entre un 13 y un 42%.

1 Con ese marco se han establecido diversas clasificaciones y tipologias de la actividad,
cuya consideracion excede los alcances de este articulo. Al respecto se puede consultar
extensa bibliografia: Naciones Unidas, Sistema CIIU; Malassis 1979; Planella 1983;
Austin 1975; Lajo 1988; Green 1992; Arroyo 1985; y Ablan 1989.
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Tradicionalmente, la agroindustria de la region se concentra en ramas
bésicas, con un valor agregado relativamente bajo: molineria, aztcar, le-
ches, matanza de ganado y preparacién de carnes y panaderia.

En su desarrollo més reciente resaltan dos caracteristicas: a) ha dejado
de ser procesadora de excedentes, para convertirse en jalonadora de la
produccién agricola; y b) el dinamismo se explica por el comportamien-
to de rubros de aparicion mas reciente: derivados lacteos, cereales para
desayuno, carnes frias, aceites y grasas.

Una caracteristica de la agroindustria de la region es su alto grado de
concentracién. Se estima que las micro y las pequeias empresas, que re-
presentan el 88% de las unidades empresariales registradas, captan me-
nos del 3% de los mercados; mientras las grandes industrias, que repre-
sentan un 3.5% de los establecimientos, cubren un 85% del valor de los
mercados (Resende 1985).

Otra caracteristica del desarrollo de la agroindustria en la regién es su
incipiente y débil articulacién con la agricultura local y el todavia bajo
nivel de captacion que hace de la oferta local de productos agropecua-
rios, tendencia que en el trancurso de los tltimos anos ha comenzado a
variar notoriamente, en la medida que fenémenos como urbanizacién y
vinculacion de la mujer a la fuerza de trabajo se acentiian en los diferen-
tes paises.

La desarticulacion agricultura-industria tiene distintos origenes; entre
ellos se pueden citar: la vinculacién de capital extranjero con las princi-
pales empresas transformadoras y por tanto la tendencia a adquirir in-
sumos externos; la aplicacion de politicas tendientes a reducir la infla-
cién y a mantener niveles bajos de precios de los productos finales, a tra-
vés de la importacién de materias primas y productos subsidiados en el
mercado internacional; la tendencia de los agricultores a vincularse mas
con el mercado fresco que con la industria; y la orientacion de la investi-
gacién y extension agropecuaria que rara vez toma en consideracion los
requerimientos del proceso industrial.

Otro elemento incidente en la evolucién y condicién de la agroindus-
tria en América Latina mencionado anteriormente, es la presencia de
empresas transnacionales, cuya participacién se da en proporciones su-
periores a la de otras regiones en desarrollo. En América Latina, se re-
gistran unas 400 empresas transnacionales de alimentos, frente a 175 en
Asia del Pacifico, un poco més de 200 en Africa y menos de 50 en Asia
Continental.
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En términos econdémicos esa participacién se calcula en un 30% del
valor bruto de la produccién del sector, para mediados de los afios 70,
muy superior al promedio mundial estimado para esa época en 12.5%
(Centro de Empresas Transnacionales de las Naciones Unidas).

Esa importante participacién se incrementa cuando el analisis se efec-
tda por subsectores de la industria alimentaria, coincidiendo este au-
mento con los rubros en los que hay una mayor concentracion, un ma-
yor valor agregado y una mayor influencia de la publicidad y la marca:
aceites, café instantdneo, cacao, derivados lacteos, galleteria, confiteria,
cereales para desayuno, entre otros.

Por tltimo, en esta breve resefia se debe senalar el limbo en el que
desde el punto de vista de la institucionalidad gubernamental se ha de-
sarrollado la actividad, debido al predominio de las visiones sectorialis-
tas: agricultura, industria, en lugar de una éptica integral que articule
estos sectores.

La economia campesina
en América Latina y el Caribe

La poblacién campesina latinoamericana y del Caribe se estima en
cerca de 65 millones de personas, la que tiene a su disposicién 145 millo-
nes de hectareas, de las cuales un 55% son cultivables. Las explotaciones
campesinas de la region representan un 36% de la superficie cultivada.

Considerando cifras de 14 paises de la region, se puede calcular que
existen cerca de 10 millones de pequefias unidades productivas, lo que
corresponde a aproximadamente un 75% del total de explotaciones. En
forma global se puede afirmar que esas explotaciones aportan el 40% de
la oferta agricola para consumo interno.

Las mds importantes contribuciones se dan en el caso del ganado por-
cino (78%), el frijol (77%), las papas (61%). Resulta ademads interesante la
participacién en el rubro de productos de exportacion (32%), especial-
mente en el caso del café (40%) (estimaciones FAO/CEPAL).

Desde el punto de vista del consumo, los productos de origen campe-
sino explican entre el 14 y el 21% del gasto en alimentos, proporcién que
resulta especialmente alta si se considera que estos productos son los
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mas baratos de la dieta, por ser en su mayoria frescos y por ende no in-
cluir valores agregados importantes.

Estas cifras por si solas serian suficientes para demostrar la importan-
cia econdmica de este sector de la poblacién, que por pura retribucién a
esta participacién en el desarrollo deberia recibir atencién en aspectos
de educacion, salud, vivienda, servicios ptiblicos, transporte, recreacién.
Sin embargo, la realidad es otra y simultdneamente con su papel de im-
portante suministrador, el pequefio productor sigue viviendo en condi-
ciones de pobreza y de retraso frente al poblador urbano.

Esta solicitud de reivindicacién planteada en términos eminentemen-
te econémicos, cada vez tiene menos sustento frente a la situaciéon de
desplazamiento de la produccién de cierta oferta campesina por la agri-
cultura comercial y el efecto de la apertura de los mercados que coloca
en situacién desventajosa al pequefio productor local, comparativamen-
te con los agricultores de los paises desarrollados protegidos en su pro-
duccién y susbsidiados sus precios en el mercado internacional.

Paralelamente, la importancia del campesinado se hace mas evidente
desde el punto de vista social, en el marco de modelos de desarrollo
equitativos y participativos como base de la democracia y como actores
de primera linea en los procesos de equidad.

Articulacién de la agroindustria
con la economia campesina

La vinculacién con la agroindustria de los pequefios y medianos pro-
ductores agricolas se ha dado en América Latina y el Caribe en diversas
formas y bajo diferentes condiciones, las que varian y han venido evolu-
cionando, dependiendo del tipo de productos, de los paises y de la in-
tervencion del Estado.

Las relaciones mds comunes se dan a través del suministro de mate-
rias primas o de la vinculacién laboral, presentandose diferencias segin
sea el tipo de empresa industrial (transnacional, nacional, organizacién
cooperativa, etc.) y de las politicas gubernamentales al respecto.

Considerando las relaciones a través del suministro de materia prima,
se presentan modalidades tales como:
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- Contratos de suministro, antes de cultivar. Esto se presenta cuando
existen mercados de productos industriales competitivos por calidad
y precios o competencia en la oferta de la materia prima.

~ Contratos de suministro, acompanados de asistencia técnica, suminis-
tro de insumos, empaques y financiamiento.

- Contratos de suministro, como contraprestacién a inversiones en cul-
tivos de crecimiento tardio o exigentes en capital. Estas inversiones
son normalmente cubiertas por la industria.

— Adquisicién directa de materia prima, sin compromiso previo.

Esta clasificacién es presentada por la CEPAL en un estudio en el que
se concluye que normalmente las condiciones de los contratos, en cuan-
to a calidad de los productos, clasificacién y empaques, son fijadas por
la agroindustria con escasa participacién del productor primario. Otro
resultado de esa articulacién es la diferenciacién social que produce en-
tre campesinos con mayores posibilidades y los que adolecen de éstas.

En ese contexto hay que mencionar diferentes intentos de los Estados
para intervenir en esas relaciones, ya sea a través de apoyo en crédito y
comercializacién, o mediante el fomento y promocién del sistema coo-
perativo —de produccién o comercializacién-, o directamente participan-
do en convenios tripartitos de suministro o cogestién.

Estas estrategias se han visto afectadas por la aplicacion de las politi-
cas de ajuste estructural y de apertura econémica, aunque ya comienzan
a darse en algunos paises ciertas tendencias de revisién y gradualismo
en la forma de practicar esos modelos.

Otra forma de articularse la economia campesina con la agroindustria
es a través de la agroindustria rural, en la que el pequeno productor par-
ticipa: a) directamente, bien sea como propietario individual o como
parte de diversas formas asociativas; b) como arrendatario o en compa-
fila de los empresarios rurales que poseen los equipos y la infraestructu-
ra de la agroindustria rural; o ¢) como proveedor de materia prima, en
condiciones de mayor equilibrio que las que ofrece la agroindustria no
comprometida con el desarrollo local. :
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La agroindustria rural:
caracteristicas y organizacion

Las distintas definiciones y clasificaciones indicadas en el aparte dedi-
cado a la agroindustria, presentan vacios en dos puntos: el tipo de pro-
ductor agropecuario vinculado con la actividad transformadora y el pa-
pel de la agroindustria como elemento del desarrollo rural.

Estas ausencias se hacen notorias cuando se trata de describir activi-
dades que estan relacionadas con el quehacer campesino tradicional o
con nuevas opciones productivas para mejorar el nivel de vida del po-
blador rural.

Se le ha dado a esta situacion un inicio de respuesta?, habiéndose acu-
fiado el término de “agroindustria rural” —~AIR- definida como la acti-
vidad que permite aumentar y retener, en las zonas rurales, el valor
agregado de la produccién de las economias campesinas, a través de la
ejecucion de tareas de poscosecha en los productos provenientes de
explotaciones silvoagropecuarias, tales como la seleccidn, el lavado, la
clasificacién, el almacenamiento, la conservacién, la transformacién,
el empaque, el transporte y la comercializacion.

Esas actividades deben concordar con la l6gica campesina en cuanto
al tamaifio, escala de produccién, inversién y rentabilidad; contribuir
al mejoramiento de los patrones de alimentacién, nutricién; y condu-
cir al fortalecimiento de las economias campesinas y de sus organiza-
ciones, asi como también de las economias nacionales.

Una tltima evolucién conceptual del término de agroindustria rural
incorpora elementos tales como:

- La AIR es un elemento del desarrollo rural y de dinamizacién de la
organizacion campesina.

2 Esta dindmica se ha venido dando en estrecha relacién con el Programa de Desarrollo
de la Agroindustria Rural de América Latina y el Caribe (PRODAR), auspiciado por el
1ICA, el CIID, la Cooperacion Técnica Francesa y el CIRAD-SAR de Francia, en el que
se ha ido proponiendo un concepto de esas actividades, acorde con el avance propio
del Programa.
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— La AIR debe concebirse en armonia con el medio ambiente y la soste-
nibilidad de los recursos naturales.

— La AIR puede ser un factor que favorezca la equidad, la solidaridad y
la democracia.

— La AIR es un medio que facilita la diversificacion de la produccion
campesina, el establecimiento de empresas campesinas rentables y la
participacion de la mujer rural.

Por otro lado, asi como se reconoce una diferencia entre campesinos y
una diversidad de sistemas agroindustriales, también se dan distintos ti-
pos de agroindustrias rurales. La tipologia y caracterizacion de ellas se
puede dar conforme a variables tales como: origen, articulacién con
otros componentes del sistema agroindustrial, organizacion, nivel tec-
nolégico, pertenencia, capital y mercados.

En cuanto al origen las AIR pueden ser tradicionales o inducidas.
Dentro de las primeras se incluyen actividades como la produccién de
panela, chancaca o tapa de dulce; los beneficios de café y cacao; la pro-
duccién de miel de abeja; la elaboracién de quesos artesanales, y la mim-
breria y la cesteria entre otros. Las AIR inducidas lo son por proyectos
de desarrollo; ejemplos de AIR inducidas son la mayoria de las expe-
riencias incluidas en la tercera parte de este libro.

En cuanto a la articulacién con otros componentes del sistema agroin-
dustrial, pueden ser oferentes de bienes finales o suministradoras de
materias primas o bienes intermedios para otras industrias. En cuanto a
la organizacion pueden ser empresas familiares, organizaciones comuni-
tarias, unidades individuales o sistemas asociados, incluyendo dentro
de éstos diversas modalidades y tamanos.

Caracteristicas generales de la agroindustria rural
en América Latina y el Caribe

Simultaneamente con la evolucién y el desarrollo de la agroindustria
“reconocida”, se daba un fenémeno similar con la actividad que hemos
denominado agroindustria rural, con la diferencia de que su analisis,
evaluacién del impacto econémico-social y estrategias para su desarro-
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llo y promocién habian sido dejados de lado por investigadores, planifi-
cadores y politicos. Algunas de estas caracteristicas recientemente valo-
rizadas se presentan a continuacién

Aspectos econémicos y sociales

Resultados de diferentes censos, diagnésticos y estudios de casos, rea-
lizados con distintas coberturas y metodologias que s6lo cubren parcial-
mente la regién, permiten afirmar que existen en América Latina y el
Caribe por lo menos 5.200.000 unidades transformadoras de lo que en
este trabajo se ha denominado agroindustria rural, conforme al detalle
del Cuadro 2.

Con esta informacién parcial, por un lado se corrobora la realidad
econdmica y social de la AIR a lo largo de toda la regién y por otro se
identifican una serie de procesos productivos que son relevantes dentro
de los sistemas de AIR de diferentes paises.

En relacién con el empleo que genera la AIR y si se acepta como base
de célculo el promedio de trabajadores por empresa encontrado en va-
rios diagnoésticos nacionales, del orden de tres a cuatro trabajadores, se
podria estimar en una primera aproximacién que la AIR en la América
Latina y el Caribe debe estar generando un minimo de 15 millones de
puestos de trabajo directos.

Es bueno aclarar que no todos éstos son de cardcter permanente. En
Ecuador, por ejemplo, en la Provincia del Chimborazo, del total de em-
pleos generados por la AIR, 62% son permanentes, proporcién que au-
menta a 67% en la VII Regién de Chile y a 78% en la Provincia de Vera-
guas en Panama.

Algunas cifras parciales sobre empleo generado por la AIR en la re-
gion se presentan en el Cuadro 3.

Aspectos tecnoldgicos

La mayor parte de la AIR en América Latina y el Caribe corresponde
a unidades de transformacién bdsica, sin una gran incorporacién de va-
lor agregado. Las tecnologias que se emplean son producto del “saber
hacer” local, transmitido y enriquecido. Los diagnésticos de Chile, Pana-
mé y Ecuador indican que esta condicién existe en por lo menos un 65%
de las unidades.
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Cuadro 2. América Latina: Algunas cifras sobre la agroindustria rural.

Niimero de establecimientos

Estimaciones nacionales

Pais Numero Referencia
Brasil 4712267 Censo agropecuario FIBGE 1985. Unidades
a nivel de finca
Colombia 374750 Diagnéstico AIR de Colombia, 89/92
Costa Rica 4969 Primera aproximacién, 1991
El Salvador 2800 Encuesta de caracterizacion, 1991

Estimaciones regionales

Pais Numero Referencia
Chile 39558 Informacién parcial del inventario
, realizado en la VII, VIII y IX Region

Bolivia 1322 Diagnostico del Departamento de Santa
Cruz

Ecuador 157 Diagnéstico AIR en Chimborazo, Pichincha
y Manabi, 1992

Republica 112 Diagnostico AIR en la regién noroeste,

Dominicana 1993

Estimaciones sectoriales

Pais Numero Referencia

Meéxico 15500 Estimacion de unidades de nixtamali-
zacién, 1979

Nicaragua 125 Estimacion de trapiches en regién de Ledn

112 Estimacion de beneficio de café

Panama 1844 Estimacion de trapiches paneleros vy
diagnostico en Veraguas, 1992

Pera 10000 Estimacion de productores de miel de

abejas, 1988

Nota: Las estimaciones dadas en 4-1, 4-2 y 4-3 son prehmmares Se estan
llevando a cabo trabajos de sistematizacion.
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Simultaneamente con esta situacién que permite contar con un con-
trol social del conocimiento, se presentan bajas productividades, defi-
ciente manejo de productos, alto esfuerzo fisico y falta de informacion
sobre oferta tecnoldgica alternativa.

Por otra parte, junto con las tecnologias tradicionales, existen AIR que
emplean tecnologias mejoradas, nuevas o adaptadas e incluso moder-
nas.

Se puede decir que existe una tendencia a mejorar el nivel tecnolégico
como requisito para ampliar la cobertura de los mercados y mejorar la
competitividad.

Cuadro 3. América Latina: Algunas cifras sobre la agroindustria rural.
Empleo generado.

Pais Ntumero de empleos Referencia
Bolivia 50000 Ocupados en tareas de beneficio de
quinua
Colombia 336450 Diagnoéstico AIR de Colombia. 89/92
México 35000 Ocupados en nixtamalizacion de maiz
Nicaragua 15000 Ocupados en beneficio de café
Venezuela 413100 Diagnostico AIR de Venezuela. 1991

En los diagnodsticos de Chile, Ecuador y Panam4, se informa que la
AR que utiliza tecnologias mejoradas, apropiadas o nuevas, oscila entre
un 30 y un 60% de las unidades. Casos similares se identifican en algu-
nos sistemas en Colombia.

Impacto ambiental

La AIR genera un efecto sobre el medio ambiente que posee caracte-
risticas similares al de procesos productivos equivalentes, con el agra-
vante de que su impacto se realiza directamente sobre recursos natura-
les que son la base de la supervivencia de las poblaciones rurales, los
que ademds, en muchos casos, son escasos y fragiles.
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Los efectos negativos de los procesos que emplean las AIR se dan
principalmente a nivel de los consumos de lefia, como fuente de energia,
y en las etapas de lavado de materias primas y productos intermedios.

En el caso de la lefia algunas cifras permiten medir el impacto de su
consumo. En la regién de Veraguas en Panama4, se estima que una terce-
ra parte de la energia consumida por la AIR tiene como fuente a la lefia;
este nivel es del orden del 25% en las VII y VIII Regiones de Chile. En
esta misma linea, el CIMPA estima que en Colombia, por cada tonelada |
de panela producida, se consume 1.3 toneladas de lefa.

Con referencia al impacto de diferentes procesos de AIR sobre las
aguas, trabajos de la Universidad del Valle, presentados en el diagnosti-
co de la AIR en Colombia, sirven para ilustrar el problema. Estos datos
se presentan en forma esquematica.

Cuadro 4. Impacto ambiental de la agroindustria rural: el caso de las
aguas de lavado en Colombia.

Procesos Etapa Impacto ambiental
y productos del proceso

Almidén agrio  Lavado de yuca Alto consumo de agua: 25 m®/t
de yuca pelada de yuca procesada

Sustancias toxicas en aguas de
lavado: 180 kg DQO/t de yuca

procesada
Curtiembres Lavado Contaminacién por aguas residuales
Beneficio Lavado y Alto consumo de agua: 18.5 m*/t
de café despulpado de de café procesado

granos fermentados

Contaminacién: 286 kg de DQO/
café cereza

Procesamiento  Lavado de Contaminacién (saponinas): 72
de fique la fibra DQO/t de hojas de fique tratadas
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Estas consideraciones justifican la consolidacién de una linea de in-
vestigacion sobre el tema de la AIR y el impacto ambiental. Ya existen
antecedentes importantes que se deben reforzar y ampliar, como son los
casos de: CIMPA, en Colombia, y su desarrollo de tecnologias de pro-
duccién de panela tendientes a disminuir los consumos tradicionales de
lefia; FEDERECAFE, en Colombia, y el desarrollo de procesos ecolégicos
de beneficio de café; los estudios de la UNIVALLE, en Colombia, sobre
caracterizacion de aguas residuales de procesos de produccién de almi-
dén de yuca, beneficio de café y beneficio del fique; y los de la Universi-
dad Boutucotu, en Brasil, sobre desechos de la produccién de almidén
acido de yuca.

Los consumidores, 1os mercados
y la comercializacion

La mayor parte de los productos elaborados por la AIR en la regién
son bienes de consumo final para su empleo por el consumidor directo.
En el diagnéstico del Ecuador se concluye que entre un 51 y un 97% de
los productos de las AIR, dependiendo de las provincias, son productos
finales.

Sin embargo, resulta interesante resaltar que estas unidades producti-
vas también elaboran insumos y materias primas para otras industrias,
situacién que demuestra la capacidad de articulacién de la AIR con sis-
temas econémicos y con cadenas productivas comerciales.

Otra caracteristica de los productos de la AIR es que sus mercados se
concentran en las mismas zonas de produccién, aunque también alcan-
zan coberturas de nivel regional y nacional. En algunos casos excepcio-
nales se presentan intentos por llegar a mercados internacionales.

Otra condicién interesante del mercado de los productos de la AIR es
que buena parte de sus consumidores son pobladores de medianos y ba-
jos ingresos de los niicleos urbanos a los que penetra. Este posiciona-
miento deberia tenerse en cuenta cuando se trate de establecer progra-
mas de cardcter social, dirigidos a atacar problemas de malnutricién y
desnutricioén en poblaciones o grupos de alto riesgo.

En general, los mercados de los productos de la AIR son caracteriza-
dos, en diferentes analisis, como estrechos e inestables, con una impor-
tante participacién de intermediarios y bajos mérgenes de utilidad, debi-
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do al desconocimiento y baja capacitacién de los productores, o a la im-
posibilidad de llegar en forma oportuna y adecuada a los consumidores.

Un reto por afrontar de manera prioritaria por la AIR es superar las li-
mitaciones en las cadenas actuales de comercializacion local y comenzar
a desarrollar estrategias para acceder a mercados internacionales, espe-
cialmente en la linea de los productos naturales o biolégicos. Para ello es
necesario tomar conciencia de que las exigencias de calidad, cumpli-
miento y permanencia de la oferta seran mayores que las que tradicio-
nalmente han tenido las AIR.

Perfil de propiedad

En relacién con la propiedad de las AIR, se pueden plantear varios ni-
veles de andlisis. En un primer escenario las AIR pueden catalogarse co-
mo individuales, familiares o de organizaciones, clasificacién que con-
cuerda con la tipologia desarrollada en el marco conceptual y descrita
anteriormente. La modalidad predominante en la region parece ser las
AIR que son propiedad de individuos independientes.

Es posible realizar otro anélisis tomando en cuenta la actividad prin-
cipal del propietario de la AIR. En el caso de Colombia se sefialan dos
categorias: a) en la que los propietarios de la AIR son los mismos pro-
ductores de la materia prima, situacién que se da en los casos de los be-
neficios de café y cacao, en las artesanias, en la produccién de miel, y
parcialmente en los trapiches paneleros y las queserias; y b) en la que los
propietarios de la AIR son empresarios rurales que compran la materia
prima a los productores primarios. Este caso se da en la produccién de
almidén de yuca y parcialmente en los trapiches paneleros, las queserias
y las secadoras de trozos de yuca.

Situacién similar se identificé en el diagnostico de Chile en el que se
mencionan dos categorias de propietarios: los productores campesinos,
que tienen la AIR como actividad complementaria, y los industriales ru-
rales, con base campesina.

Sélo trabajan el propietario o sus familiares en las unidades en las que
los propietarios son productores campesinos. Procesan principalmente
materia prima propia, la tecnologia es autoaprendida o heredada y ven-
den directamente al publico. En este grupo se incluyen las AIR de lac-
teos, la artesania y el carbon vegetal. '
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Las AIR en las que los propietarios son industriales rurales trabajan
principalmente familiares, ademés de algunos asalariados. Procesan ma-
teria prima comprada, la tecnologia es transmitida o heredada y venden
sus productos en ferias o a intermediarios. Ejemplos de estas AIR son las
bebidas alcohélicas y los molinos de cereales.

Asimismo, se presentan una serie de relaciones entre esas dos condi-
ciones extremas, tales como: alquiler de la unidad de transformacién por
parte del propietario al productor de la materia prima y asociacion entre
el que aporta la materia prima y el que suministra la infraestructura pa-
ra el proceso industrial.

Otros componentes del sistema

La agroindustria rural, como toda actividad econémica, se comporta
como un sistema en el que interactian diversos componentes y se crean
enlaces de interdependencia. Veamos algunos ejemplos.

Con la materia prima

La AIR no se fundamenta solamente en la adecuacién y transforma-
cidn de materia prima que llega a la unidad sin ningun tipo de transac-
cién econdémica vinculante. Por el contrario, se registran casos importan-
tes en los que hay compra de esa materia y por lo tanto se establecen re-
laciones de intercambio comercial entre pequefios productores y, en la
mayoria de los casos, pequeiios industriales, ambos pobladores rurales,
inmersos dentro de un sistema que goza de dindmica propia.

Algunos resultados de estudios de casos sustentan esa afirmacién: en-
tre el 75% y el 80% de la leche procesada por la AIR productora de deri-
vados lacteos en Panamé y Colombia es comprada a terceros. Esta pro-
porcién es del 60% en los molinos rurales de Panama, de 50% en el pro-
medio de la AIR de la VII Regién de Chile y del 90% en las rallanderias
de yuca de Colombia.

Otra manera de visualizar la articulacion de la AIR con la produccién
primaria es a través de la evaluacion de su intervencién sobre la oferta
agropecuaria.

En el caso de Colombia para el que se dispone de cifras, se observan
situaciones realmente interesantes como el caso de la panela y el proce-
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samiento del fique, que captan el 100% de la produccién campesina de
cafia panelera y fique —nivel seguramente similar en los beneficios de ca-
fé y cacao— y la produccién de derivados lacteos —quesos y leches aci-
das— que absorben un 62% de la oferta de leche de la economia campesi-
na, equivalente a un 25% de la oferta nacional.

Con los bienes de capital

La mayoria de los bienes de capital empleados en la AIR son sencillos,
construidos en muchas ocasiones localmente, acordes con los niveles de
capacitacion de los operarios, con las limitaciones energéticas de las zo-
nas donde estan localizadas y con sus voliimenes de procesamiento.

Esto significa cumplir con una serie de necesidades que originan una
oferta especializada para cubrirlas. Es asi como se han identificado pro-
ductores locales de trilladoras de granos y equipos para limpieza y clasi-
ficacién de éstos; picadoras y ralladoras de tubérculos y raices; hiladoras
de fibras vegetales; trapiches y pailas para las industrias de la panela y
los dulces; despulpadoras de café y frutas.

Con el sector de empaques

Hasta ahora las AIR han cubierto esta necesidad haciendo uso de ho-
jas de vegetales propios de cada zona, o de material reciclable o de ma-
teriales que practicamente no ofrecen ninguna proteccién al producto.

Este eslabonamiento es uno de los mas débiles de la AIR, con compo-
nentes que son necesarios para lograr una modernizacién de la activi-
dad —comentario que se aplica igualmente al caso de los ingredientes y
aditivos- y que sera indispensable fortalecer a través de acciones de in-
vestigacién y desarrollo tecnolégico. Lo anterior para encontrar y adap-
tar respuestas propias y adecuadas a la realidad de la AIR y de organi-
zacién empresarial y crédito, para facilitar el acceso a los proveedores de
€s0s insumos.

Con los componentes de apoyo

Tres elementos se analizaran a este respecto, dada a su incidencia so-
bre el desempeiio de la AIR en la regién: la capacitacion, la investigacion
y el desarrollo tecnoldgico y el crédito.
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La capacitacion

Este es el elemento de apoyo mds importante para la AIR en América
Latina y el Caribe. El propio Programa PRODAR ha desarrollado una
estrategia a través de la estructuracién y realizacién de cursos, denomi-
nados ERTEC: “Espacios de Reflexién para Tecnélogos”, dirigidos en
una primera etapa a capacitar a capacitadores y extendido en una se-
gunda etapa a productores y agroindustriales.

A nivel de los paises no se detecta una explicita oferta y antecedentes
sobre programas de capacitacion para la AIR, pero en la medida en que
se profundiza en el tema se han venido encontrando valiosas experien-
cias que pueden ser aprovechadas de manera sistematizada, a través de
programas de cooperacién horizontal en la regién.

Investigacion y asistencia técnica

Se observa en la regién una escasa destinacion de recursos para inves-
tigacién y desarrollo tecnoldgico aplicado a la AIR; los centros dedica-
dos a esta actividad son realmente pocos y la asistencia técnica y la ex-
tensién son incipientes.

A pesar de ello se puede afirmar que existe un potencial y una capaci-
dad que pueden ser orientados y aprovechados en beneficio de la AIR.
Se podria pensar en promover la creacién de redes especializadas en in-
vestigacion y desarrollo tecnolégico, de cardcter hemisférico y, si se con-
sidera oportuno, por lineas agroindustriales especificas. En esta forma se
podria facilitar el intercambio de conocimientos, la posibilidad de reali-
zar investigaciones conjuntas y agilizar la dindmica de la cooperacién y
la transferencia de tecnologia.

Crédito

Este factor ha sido sefialado reiteradamente en diversos paises de
América Latina y el Caribe como una importante limitante para el creci-
miento de la AIR. Las lineas de crédito para la poscosecha son practica-
mente inexistentes en la mayoria de los paises y en donde existen, su ac-
ceso esta restringido principalmente por la dificultad que representa el
cumplir con los requisitos de garantias.

En Colombia, del crédito agropecuario concedido, s6lo un 7% se des-
tina a la AIR. En la Provincia del Cotopaxi, en Ecuador, el 15% de las
AIR encuestadas han sido beneficiarias del crédito.
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Las limitantes anotadas para el crédito de la AIR son mas criticas si se
considera que una condicién para el crecimiento de esas empresas lo
constituye la posibilidad de disponer de fondos que permitan la amplia-
cién de capacidades de procesamiento, la mejora de infraestructura fisi-
ca de las instalaciones y la consolidacién del capital de trabajo para au-
mentar inventarios de materias primas y la cartera.

Conclusion

La explotacién de las actividades de la agroindustria rural, la supera-
cién de sus limitantes, su concrecién en proyectos empresariales y el im-
pacto que éstos puedan tener sobre el bienestar del poblador rural de la
region, son los retos que enfrentan promotores, extensionistas, asesores,
planificadores, lideres comunales y gobernantes.

La definicién de estrategias para su desarrollo debe realizarse dentro
de un enfoque integral y orientada a partir de un punto de vista empre-
sarial, con metas que faciliten la mejora de la capacidad de administra-
cién de recursos, la eficiente gestién comercial, el aumento de la agrega-
cion de valor y su competitividad para ingresar a los canales comercia-
les.

Cuando se habla de integralidad se esta considerando la articulacién
de elementos como gestién, comercializacién y mercadeo, impacto am-
biental, abastecimiento de materias primas, insumos y tecnologia.

Al mencionar “empresa apropiada”, se entiende una unidad econé-
mica que sea compatible con la légica y el entorno campesino y rural;
conveniente en disefio y tecnologia; capacitada en mano de obra; ade-
cuada en administracién y comercializacién; y competitiva en suminis-
tro, calidad y precios.

De esta manera no solamente estamos consolidando una realidad sino
haciendo viable un futuro, en el que estemos frente a una AIR “posin-
dustrial”, vinculada con sistemas de informacién, telematica y telecomu-
nicaciones en el que muchos de los mitos y leyendas sobre el campesina-
do tendran que ser revaluados.

Para finalizar recordemos a Manfred Maxnef:

Los pueblos que no tienen utopias no pueden vivir.
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LA NIXTAMALIZACION DEL MAIZ

Ricardo Bressani
Universidad del Valle de Guatemala/INCAP

Introduccién

La palabra “nixtamalizacién” se ha venido usando por unos 20 6 30
afios, para hacer referencia al proceso alcalino de coccién del maiz, para
convertirlo en masa, y de ahi a una amplia cantidad de diferentes prepa-
raciones, entre las cuales la tortilla es posiblemente la mas importante.
El proceso es una contribucién de los mayas y los aztecas al mundo de
la tecnologia de alimentos, aunque ciertos grupos poblacionales de otras
regiones han utilizado métodos alcalinos de coccién de cereales y otros
productos y subproductos agricolas. Cémo llegaron los mayas y aztecas
a desarrollar esta tecnologia, y por qué la aplicaron al maiz, son temas
de especulacién; a menos que a través de prueba y error hayan decidido
que ese proceso les era apropiado desde varios puntos de vista, inclu-
yendo aspectos nutricionales, para convertir al maiz en una forma co-
mestible, como lo es la tortilla. Hoy en dia, gracias a estudios realizados
en varios laboratorios, se sabe relativamente mucho sobre este proceso y
sus efectos (Bressani 1990; Trejo-Gonzélez et al. 1982; Serna-Saldivar et
al. 1990).

Dicho proceso, de una manera u otra, contribuyé a reducir los proble-
mas nutricionales en las poblaciones que lo consumen de esa forma, en
comparacién con poblaciones que consumen maiz procesado en forma
diferente. Los estudios del estado nutricional de las poblaciones azteca o
maya no informan sobre deficiencias de acido nicotinico que causa la
pelagra, ya que el proceso de nixtamalizacion libera la niacina que esta
en forma ligada en el grano crudo de maiz y otros cereales. Tampoco se
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ha informado de raquitismo, causado en parte por la deficiencia del cal-
cio, mineral que aumenta en contenido en el grano de maiz por medio
del proceso de nixtamalizacién. Pero a pesar de sus ventajas en el proce-
samiento del maiz, esta préactica no se ha generalizado en verdad a otros
cereales, ni ha sido adoptada por muchos paises excepto en Estados
Unidos (Serna-Saldivar et al. 1990).

Tan importante como lo anterior, en particular hoy en dia, es la nece-
sidad de promover el consumo de esos productos alimenticios, mejoran-
dolos en sus limitaciones tecnoldgicas y nutricionales, y ddndoles el
prestigio que se merecen para que de esa forma se pueda reducir el con-
sumo de trigo, producto importado y en constante incremento en el con-
sumo de la poblacién.

Para fines de esta presentaciéon se discutird la nixtamalizacién del
maiz en comparacién con el proceso de produccién de harina de maiz
para la arepa, un alimento de alto consumo en Colombia y Venezuela,
con el fin de hacer énfasis en los beneficios del proceso de nixtamaliza-
cién.

Consumo de maiz

Un gran numero de la poblacion latinoamericana depende para su ali-
mentacién de productos de maiz, entre los cuales los mas importantes,
por la cantidad consumida y por su aporte nutricional al consumidor,
son la tortilla y la arepa.

En Guatemala, por ejemplo, el maiz en el drea rural contribuye con
53% de la proteina diaria ingerida y 65% de las calorias (Bressani et al.
1958).

Algunos datos elaborados por Urrutia et al. (1979) sobre el consumo
de tortilla en Guatemala muestran que en adultos el consumo varié en-
tre 346 a 614 g/persona/dia, mientras que en nifios éste fue de 92
a 177 g/dia. Se observa que existe un menor consumo a mayor
ingreso, siendo la tortilla sustituida por otros cereales, principalmente
trigo y arroz. Para los grupos de bajo ingreso, el consumo representa
60% de las necesidades de energia y 70% de las de proteina, datos no di-
ferentes a los informados en anos anteriores (Bressani 1990; Bressani
et al. 1958). Datos mas recientes (Krause et al. 1992) presentan el namero
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de tortillas consumidas por dia y el equivalente en peso. En el area rural,
el numero de tortillas consumidas por la mujer es de 13, o una cantidad
de 646 g, mientras que en el drea urbana el nimero consumido es de 16,
con un peso de 451 g. Estos mismos autores dan también informacién
sobre el peso y el didmetro de la tortilla en relacién con la ubicacién del
consumidor (1992). Es de interés sefialar el cambio significativo en peso
entre el drea rural y urbana, posiblemente debido a los mayores costos
de la materia prima y de combustible para el procesamiento en el area
urbana. En base seca, entonces, el consumo de maiz en Guatemala varia
entre 170 a 320 g, que es mucho mayor que el consumo de 53 g/persona-
/dia en forma de arepa en Colombia y Venezuela (Pradilla et al. 1972;
Chévez 1972; Rodriguez 1972).

Estructura del grano de maiz

Para comprender mejor las diferencias entre el proceso de nixtamali-
zacién y otros procesos de transformacién del maiz en alimentos para el
hombre, vale la pena revisar la estructura del grano de maiz, la cual tie-
ne implicaciones sobre el contenido de nutrientes y sobre el valor nutri-
tivo de los productos derivados del maiz. La Figura 1 representa un cor-
te longitudinal del grano, mostrando varias estructuras, entre ellas la
cédscara, el germen y el endospermo, que son importantes en los proce-
sos que serdn descritos posteriormente. La cascara representa alrededor
del 8% del peso del grano, mientras que el germen y el endospermo re-
presentan alrededor del 10 y 82% del peso total del grano en base seca,
respectivamente. Estas fracciones difieren significativamente en el con-
tenido de fibra, mayor en la cascara; en proteina y grasa, mayor en el
germen, y en carbohidratos, mayor en el endospermo. Estas tltimas dos
fracciones también difieren entre si en la calidad nutritiva de la proteina
{Bressani 1990).

Procesamiento del maiz en arepa y en tortilla

Las tecnologias utilizadas por los pobladores de las dreas rurales de
Colombia y Venezuela —en donde es comiin consumir arepas- y por las
poblaciones de México, Guatemala y otros paises de América Central
-en donde se consume la tortilla-, han sido estudiadas con bastante pro-
fundidad y han sido transferidas y adaptadas a sistemas de procesa-
miento industrial. La Figura 2 describe el proceso para la arepa y tam-
bién el proceso para convertir maiz en tortillas, este 1ltimo conocido por
“nixtamalizacién”. '
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Endospermo Suave
— Capa Aleuronica

Endospermo Duro

Germen

" — Capsula Apical

Endospermo Duro
Capa Aleuronica

Endospermo Suave

Germen

Capsula Apical

Fig.1. Grano de maiz.



nixtamalizacion del maiz 67

Maiz

Degerminacién

Germen + Grits
Pericarpio .,
P Precoccion
(vapor)
Hojuelas

Deshidratacion
Molienda

Harina Precocida

Agua

cocaidn

Arcpa

Maiz

Agua (1.2 a 1 maiz)
Ca(OH), (0.50% del maiz)

Coccién (90°C, 50-60 min)

Maiz cocido

Reposo (14-16 1b)

Lavado (3-4 veces)

Pericarpio Nixtamal
Séhidos )
solubles Molino
Masa
Deshidra-
tacidn

Harina precocida

Tamales
Tacos

Tortilla

Fig.2. Descripcidn simple del proceso de conversién de maiz ala arepay a

la tortilla.

Fuente: Cuevas et. al.. (11). Bressani, Paz y Paz, Scrimshaw (1).
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Para el caso de la preparacion de la arepa, el maiz se limpia y luego se
humedece. El maiz pasa por un proceso de molienda que remueve el pe-
ricarpio y el germen del grano, dejando solo el endospermo. Después de
una separacion de las fracciones, el endospermo se muele para dar una
granulometria gruesa. Este material se remoja por 12 horas y se cocina
durante tres horas a una temperatura casi de ebullicién. Se deja luego
enfriar, descartando el agua, y el endospermo cocido se muele para
transformarlo en masa. Alrededor de 50-60 g de la masa se moldean en
pequefios discos, los cuales son luego cocidos por ambos lados sobre
una superficie caliente. Una alternativa es cocinar la masa con vapor.
Para esto la masa se envuelve con un material adecuado, tipo pafio o
manta. Este producto puede todavia pasar por un horneo, antes de ser
consumido como arepa (Pradilla et al. 1972; Chévez 1972; Rodriguez
1972: Salazar de Buckle et al. 1972; Cuevas et al. 1985; Cuevas et al.
1985a).

Para el caso de la transformacién del maiz en tortilla, el grano gene-
ralmente se limpia con un lavado con agua, y luego se adiciona agua en
una proporcién de 1.5 partes por una parte del grano. Al mismo tiempo
se agrega hidréxido de calcio en una cantidad que varia entre 0.4 y 1.3%,
con respecto al peso del maiz. El pH aumenta hasta 9.5. Después de
mezclarlo, el maiz se cocina de 40 a 60 minutos, llevandolo hasta ebulli-
cién y luego se deja enfriar. Después de 14 a 16 horas, el maiz cocido se
lava varias veces con agua, para eliminar el pericarpio y el hidroxido de
calcio. El producto que resulta se conoce como “nixtamal”. La mayor
parte de las veces estd completamente sin pericarpio y sin la fraccién os-
cura de la base del grano.

El maiz asi cocido se convierte en una masa fina, de la cual luego se
toma entre 50 y 60 g para transformarla en una torta delgada que se co-
loca sobre una superficie caliente (180 a 210°C), durante un total de 5-6
minutos, para ambos lados. Durante esta coccion se pierde agua como
vapor, lo cual causa que una delgada capa se separe del resto del mate-
rial que forma la tortilla (Bressani ef al. 1958; Bressani y Scrimshaw 1958;
Katz et al. 1974). Muy comiin es envolver 50 a 60 g de masa en las tusas
del maiz y cocinar la masa con vapor, para obtener el tamalito, muy pa-
recido a la arepa en su preparacién, aunque no en su forma.

El analisis de los dos procesos sefiala varias diferencias entre estos
dos productos: la més significativa es que la arepa se prepara principal-
mente del endospermo del maiz, mientras que para la tortilla la tinica
fraccién que se elimina es el pericarpio. De esto se deduce que desde el
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punto de vista del balance de materiales, el proceso de preparacion de la
tortilla causa menos pérdidas que el proceso de la arepa. Los procesos
descritos han sido adoptados a escala industrial, tanto para producir
harinas para arepa como para harina de tortilla, en los paises donde
estos alimentos de maiz son consumidos (Bressani 1990; Serna-Saldivar
et al. 1990; Salazar de Buckle et al. 1972; Del Valle 1972).

Variaciones en el proceso

En el uso de la nixtamalizacion se han estudiado los efectos de varia-
ciones en el proceso, con el fin de reducir el tiempo y el costo del pro-
ducto final. Estas variaciones han sido analizadas en el proceso hiimedo
del grano, e incluyen la coccién con vapor, la coccion bajo presion at-
mosférica y el remojo del grano previo a la coccion alcalina. Asimismo,
se han estudiado procesos en seco como por ejemplo la coccién con in-
frarrojo, la coccion/deshidratacion con rodillos y por extrusién/coccién,
este ultimo siendo el mds prometedor (Bressani 1990; Serna-Saldivar
et al. 1990; Del Valle 1972; Bazua ¢t al. 1979) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Modificaciones tecnolégicas del proceso de nixtamalizacién
del maiz.

Produccién de harinas nixtamalizadas de maiz
Procesamiento hiimedo

Coccién a presion
Coccidn con vapor
Coccidn bajo reflujo
Remojo previo a coccion

Procesamiento en seco
Coccién con infrarrojo (micronizacion)

Coccidon/deshidratacion. Secador de rodos
Extrusién-coccion
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Calidad del grano para nixtamalizacién

Varios investigadores han estudiado el efecto de la calidad del grano
de maiz y el proceso de nixtamalizacién, con el fin de establecer normas
de calidad. Los criterios de seleccién de las normas han sido: las pérdi-
das en solidos, las caracteristicas funcionales y los aspectos de color, sa-
bor y textura del producto. El Cuadro 2 resume lo que se considera debe
ser la calidad del grano de maiz para la nixtamalizacion. Los resultados
coinciden en que el grano de maiz debe ser entero, sin fisuras, sano y de
un almacenamiento bajo buenas condiciones de temperatura y hume-
dad. Asimismo, el grano debe contener entre 10-12% de humedad y
puede ser grano semiduro o duro, con un endospermo con mayor pro-
porcién de estructura dura que puede llegar a ser harinosa y un poco
dentada. La densidad del grano debe ser no menor de 1.3 g/ml y el peso
de prueba de 0.77 kg/litro. Por otro lado, es importante que la cascara
sea facilmente eliminada por el proceso alcalino. Se puede utilizar maiz
blanco o amarillo, pero de un olote de color blanco, ya que los de color
rojo imparten colores no deseables en el producto final. Sin embargo,
granos de color negro son utilizados para ciertos dias festivos. Estas nor-
mas dan productos finales que son funcionales y de buen sabor, con
color y textura aceptables (Bressani 1990; Serna-Saldivar ef al. 1990).

Diferencias entre procesos

El balance de materiales del proceso de arepa y para el de nixtamali-
zacién se describe en el Cuadro 3. Los datos confirman que de un pro-
medio de 1000 kg de maiz se obtienen 630 kg de harina para arepa,
mientras que se obtienen 905 kg de harina para tortilla. El método casero
rinde en promedio 840 kg de harina para tortilla, un poco mas bajo que
el rendimiento industrial, probablemente debido a que el maiz tiene im-
purezas que se descartan con el agua de lavado inicial. Asimismo, se
han registrado pérdidas parciales del germen y endospermo. Desde el
punto de vista de la harina para el respectivo producto alimenticio, la de
tortilla es mas eficiente, sin embargo, los subproductos del proceso de
harina para arepa son utilizados para obtener aceite del germen e ingre-
dientes para alimentacién animal (Bressani et al. 1958; Cuevas et al. 1985;
Cuevas et al. 1985a).

El Cuadro 4 ofrece informacién sobre algunas caracteristicas funcio-
nales de las harinas industriales de arepa y de tortilla. En los dos casos,
por lo menos 90% del almidén esta gelatinizado para obtener cohesién y
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Cuadro 2. Caracteristicas deseables del maiz para su nixtamalizacién.

1. Granos enteros; tamafio grande y uniforme

2. De cosecha reciente; de buenas condiciones de almacenamiento
3. Dureza intermedia a dura; poco dentado (230-560 Newtons)

4. Peso de 1000 granos (250-350 g)

5. Densidad del grano (1.3 g/cc)

6. Prueba de peso (0.77 kg/1)

7. Alta proporcién de endospermo duro a suave

8. Facil separacion de la cdscara

9. Color del grano (blanco o amarillo) y color del olote (blanco)

Criterios: facil coccién; * bajas pérdidas de sdélidos; buen rendimiento de
productos: color, sabor, textura.

Cuadro 3. Balance de materiales en el proceso industrial para producir
harina de arepa y harina de tortilla (kg).

Arepa* Tortilla** Tortilla***
Maiz 1000 1000 1000
Grits 650 - —
Harina 630 905 840
Germen 100 - —
Cascara 100 - —
Salvado 150 - —
Sélidos - 95 160

*  Cuevas et al (10).
** Del Valle (14).
*** Bressani y Scrimshaw (12) (Método artesanal).
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retener la forma. Sin embargo, se ha indicado poca gelatinizacién en la
harina de tortilla y aumentos grandes en viscosidad y en las caracteristi-
cas de la masa (Robles et al. 1988). El indice de absorcién de agua es
superior para la harina industrial de tortilla que el de arepa. No hay
comparaciones de las otras medidas, debido a diferencias en
metodologia; sin embargo, el tamano de particulas es menor para la
harina industrial de tortilla que para la arepa. Existe también diferencia
en las dimensiones de los dos productos finales. La arepa es mas gruesa
(10 a 15 mm) que la tortilla (4 a 7 mm); el didmetro de la arepa es de
75-100 mm y el de la tortilla de 100 a 130 mm. Las arepas pesan entre
55 y 60 g, mientras que la tortilla entre 13 y 35 g. Estas cifras sdlo sirven
como referencia, ya que se encuentra una gran variabilidad de tortillas y
de arepas (Bressani et al. 1958; Salazar de Buckle ef al. 1972; Robles et al.
1988; Bedolla y Rooney 1984; Pflugfelder et al. 1988).

Cuadro 4. Algunas caracteristicas de funcionalidad de las harinas

industriales.
Harina precocida para

Pardmetro Arepa* Tortilla**
Gelatinizacién del almidé6n, % 90 menos de 90
WA 3.9-4.3 4.2-4.5
Consistencia 600-730BV -
(Farinbgrafo)
Viscosidad Brookfield 24,000 cp 400-500 UB+
Indice de tamaiio de particula, % 75.5 84.3
Almidén susceptible a enzimas - 550 UB

+ Unidades Brabender.

*  De Padua et al. (20).

**  Bedolla et al. (21).

** Indice de absorcion de agua.

Composicién quimica y valor nutritivo

Las diferencias entre los productos son mayores que las ya indicadas.
Por ejemplo, en la composicién quimica proximal mostrada en el Cua-
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dro 5, se notan diferencias en el contenido de agua, que es mayor para la
arepa. La tortilla contiene mas proteina, grasa y fibra cruda. Las cenizas
se encuentran en mayor contenido en la arepa, lo cual llama la atencion
debido a que el maiz se cocina con cal. Finalmente, la tortilla contiene
mads carbohidratos que la arepa y mas calorias, no sélo por el mayor
contenido de carbohidratos, sino también por los mayores niveles de
grasa proporcionada por el germen (Bressani ef al. 1958; Salazar de Buc-
kle et al. 1972; Cuevas et al. 1985, 1985a).

Cuadro 5. Composicién quimica proximal de arepas y de tortilla (%).

Componente Arepa* Tortilla**
Humedad 55.8 47.8
Proteina 42 5.5
Grasa : 0.7 1.2
Ceniza 1.2 0.8
Fibra cruda 0.3 0.6
CHO totales . 36.9 44.7
Calorias/100 g 176 205

* Cuevas et al. (10).
** Bressani, Paz y Paz y Scrimshaw (1).

Se ofrece alguna informacién sobre el contenido de Ca, P y Fe con va-
lores mas altos en la tortilla que en la arepa (Wu Leung y Flores 1961). El
alto nivel de calcio es de interés, pues es completamente biodisponible,
por un lado, y por el otro, contribuye a los requerimientos de este mine-
ral en el organismo, mejorando la relacién Ca/P. A pesar de que el pro-
ceso de nixtamalizacién reduce el nivel de tiamina, riboflacina y niacina,
la tortilla contiene mayores niveles que la arepa, posiblemente por rete-
ner el germen. Referente a la niacina, ésta no es biodisponible en el maiz
crudo, y muy poco en harinas de maiz cocido en agua. Sin embargo, la
coccién alcalina del maiz libera la niacina, aumentando su biodisponibi-
lidad (Bressani et al. 1958; Bressani y Scrimshaw 1958).

En cuanto a la calidad de la proteina entre los dos productos, se
muestran los cambios en valor nutritivo del maiz a la arepa y del maiz a
la tortilla. La eliminacién del germen reduce la calidad proteinica en el
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maiz pilado, y el valor queda practicamente igual en la arepa después
de la coccién. Por el contrario, se observa que el proceso de coccién alca-
lina aumenta el valor nutritivo del maiz a masa y de masa a tortilla. Los
incrementos no son grandes, pero indican que el proceso alcalino de una
forma u otra mejora la utilizacion de la proteina (Chavez 1972a; Bressani
et al. 1990).

Otras observaciones del proceso
de nixtamalizacién

Tal como se mencioné anteriormente el proceso de nixtamalizacion
induce cambios estructurales, quimicos, funcionales y nutricionales en el
maiz. Uno de los efectos mdas importantes es que el proceso logra el des-
cascarado del grano de maiz. La penetracion del agua caliente que aca-
rrea iones de calcio, afecta la pared celular, la lamela media, e induce ge-
latinizacion parcial del almidén y un aumento significativo en la insolu-
bilidad de las proteinas, en particular de las prolaminas. Asimismo se ha
indicado que reduce el peso molecular de las proteinas. Mucho del cal-
cio se queda en el pericarpio, pero cantidades altas penetran en la es-
tructura del endospermo, y esto esta asociado a la cantidad de cal utili-
zada, la cual influye sobre el pH. Ademas de enriquecer el grano con
calcio y mejorar la relacion Ca/P, otros minerales son incrementados,
como Mg, Fe y Zn. El proceso reduce la fibra dietética insoluble y au-
menta la fibra dietética soluble. Asimismo, favorece la disponibilidad de
la niacina, que no es biodisponible en el maiz, con lo cual se evita el de-
sarrollo de pelagra. El proceso no afecta la calidad de la proteina, ni la
de los carbohidratos. Existe alguna informacién que indica que el proce-
so alcalino de coccidn reduce los niveles de aflatoxinas, aunque el nivel
inicial de estas substancias en el maiz crudo juega un papel importante.
Existe suficiente evidencia que indica muy poca o nada de formacién de
lisinoalanina, y posiblemente por el pH alcalino en el producto final
ayuda a extender la vida de anaquel de la harina, reduciendo el desarro-
llo de acidez de las grasas. Por ejemplo, en una harina de maiz cruda la
acidez subié de 70 a 240 mg KOH/100 g, sin embargo, en la harina nix-
tamalizada el incremento fue de 27 a 28 mg KOH/100 g en un periodo
de 60 dias. Finalmente, las harinas nixtamalizadas de maiz han servido
para el desarrollo de otros productos en sustitucion parcial de la harina
de trigo (Bressani 1990; Serna-Saldivar et al. 1990), ademas de las multi-
ples preparaciones culinarias, como tamales, tamalitos, tacos, botanas,
bebidas frias y calientes, y muchas mas. Un problema que ha recibido
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atencién pero que no ha sido completamente resuelto es la conservacién
en fresco de la tortilla para facilitar su comercializacién, debido a que
por el alto contenido de agua y alta actividad acuosa, es muy susceptible
al deterioro microbiolégico. A pesar de todo, la nixtamalizacion es un
proceso atractivo, el cual debe ser estudiado més y aplicado a otros ce-
reales.

Calidad de la proteina de la tortilla
y del pan de trigo

Se indicaba anteriormente que tanto la arepa como la tortilla podrian
sustituir al pan en muchas comidas y reducir asi la importacién de trigo.
Para tal fin seria necesario darle prestigio y posicién social a la arepa y a
la tortilla, con el fin de lograr su mayor consumo. Parte del prestigio po-
dria lograrse a través de indicaciones de mejor valor nutritivo; aunque
no existen comparaciones entre pan y arepa, si existen entre tortilla y
pan. En efecto, si se compara la calidad nutritiva de varias muestras de
pan y de tortilla, asi como de una tortilla preparada con harina de maiz
y soya, los datos muestran la superior calidad de la tortilla sola sobre el
pan y mejor aun si lleva un suplemento de 6 a 8% de harina de soya
(Vargas ef al. 1984).

Mejoramiento de la calidad de la proteina
de las harinas de arepa y de tortilla

La gran importancia alimentaria y nutricional de los dos tipos de hari-
na para los dos productos, y el afdn de corregir ciertas deficiencias nutri-
tivas de éstos a nivel proteinico, han inducido a varios investigadores en
algunos paises a buscar medios aceptables para mejorarlas nutricional-
mente. Un enfoque ha sido el uso de maices mejorados nutricionalmen-
te, como lo son los de alto valor nutritivo (QPM). En este caso, el valor
proteinico de la harina de maiz de alto valor nutritivo da una tortilla sig-
nificativamente superior a las tortillas de harinas de maiz comiin. Se ob-
tiene una informacién similar para la arepa preparada con maiz de alto
valor nutritivo y con maiz comun. Las diferencias entre las arepas son
mayores que entre las tortillas, de acuerdo con la clase de maiz, debido a
la ausencia del germen en la arepa. La posibilidad de usar maices de alto
valor proteinico ya es factible por haber disponibilidad de estos maices
de alto valor nutritivo, de alto rendimiento y de grano duro, que se pue-
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den procesar con eficiencia, tanto por el método seco de la arepa como
por el himedo de la tortilla (Chavez 1972a; Bressani et al. 1990; Vargas
et al. 1984).

Otro enfoque ha sido la suplementacién con proteinas, que suplen las
deficiencias de lisina y triptofano en el maiz comtun, tanto en la harina
de arepa como en la de tortilla. Tal vez uno de los suplementos mas
efectivos y més versatiles ha sido el uso de la soya. La suplementacion
con niveles hasta de 5% de proteina de soya, 0 10% de harina (50% de
proteina), tiene un efecto relevante en el mejoramiento de la calidad pro-
teinica de arepa o de tortilla. Aunque la tendencia ha sido recomendar
niveles de 8 a 10% de harina, ya se obtiene un incremento significativo
con 4%, no sdlo en calidad, sino también en cantidad de la proteina. Va-
rios estudios han indicado que el suplemento de soya puede ser el grano
de soya entero, cocido, harina de soya con 50% de proteina, o concentra-
dos o aislados de proteina de soya. El uso de estos diferentes productos
de soya producird diferencias funcionales y nutricionales importantes
en la arepa o en la tortilla. En el mejoramiento de la calidad proteinica
de la harina de arepa y de tortilla con harina de soya, se nota el efecto
suplementario altamente significativo que se ha observado tanto en are-
pa como en tortilla. La implementacién de una medida tan simple como
ésta tendria efectos importantes en la nutricién de la poblacion (Bressani
1973; Bressani y Marenco 1963; Mottern et al. 1970; Bressani et al. 1974;
Bressani et al. 1979; Bressani 1981).

Esta informacién no ha sido puesta en préctica a pesar de que el pro-
ducto final es aceptable para el consumidor. Se considera importante re-
vivir estas posibilidades para que de esa forma se logre una mayor segu-
ridad alimentaria-nutricional de la poblacién.

Nixtamalizacion de otros cereales

El proceso alcalino de coccién no ha sido aplicado extensamente al
procesamiento de otros cereales. Sin embargo, existen informaciones so-
bre la nixtamalizacién del sorgo (Serna-Saldivar et al. 1990), ya que este
cereal se consume como la tortilla de maiz en algunos paises de América
Central. Algunos estudios se han realizado en frijol soya (Bressani et al.
1979), asi como también en amaranto (Vargas-Lopez et al. 1990) y un po-
co menos en arroz. En términos generales se puede concluir que la nixta-
malizacién es aplicable a otros cereales, siempre y cuando se tome en
consideracién el tiempo de coccién y la concentracién de cal, principal-
mente.
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Alimentos de harina de maiz nixtamalizada

De la masa de maiz producida por nixtamalizacién se elabora una
gran cantidad de alimentos (ademas de la tortilla, los tamalitos, tamales,
tacos, botanas, atoles, sopas, galletas, ingrediente para salsa, etc.). La
mayor parte son exclusivamente preparaciones con 100% de masa de
maiz nixtamalizada, sin embargo, otros productos han sido desarrolla-
dos con harina nixtamalizada de maiz.

Entre éstos se mencionan aquéllos que han sido analizados con maés
detalle, como la Incaparina, el Maisoy y dos atoles con 7.8% de harina de
soya o de leche descremada. Todos fueron evaluados en diferentes cla-
ses de estudios con nifios preescolares. Las harinas de maiz nixtamaliza-
do con soya o con leche contenian ademas aceite vegetal para incremen-
tar el nivel de calorias y suplementos vitaminicos/minerales, asi como
0.12% de L-Lisina. Resumiendo algunos datos de evaluacién en los ni-
fios preescolares usando balance nitrogenado, se puede afirmar que la
retencion de nitrégeno en el atol 1 (con soya) fue el doble de la retencién
con s6lo maiz nixtamalizado (32 vs 16), y el 84% de la retencién, con sélo
leche (Viteri et al. 1972). El atol 2 (con leche) result6 ser un poco mejor
que el atol 1 (con soya) (PER de 2.63 vs 2.50) y significativamente mejor
que sdlo el maiz nixtamalizado. De estos datos se puede concluir que el
atol 2 hubiera dado resultados similares en pruebas metabdlicas con ni-
nos a los obtenidos con el atol 1 con soya.

El atol 1 (soya) se sometié a pruebas de campo, las que hubo necesi-
dad de suspender por el terremoto del afio 76. Sin embargo, durante el
poco tiempo sometido a prueba, fue bien aceptado y con alguna eviden-
cia de un efecto nutricional positivo (Mata et al. 1972).

Algunas dreas de investigacion
A pesar de que se han realizado muchos estudios sobre la coccién por
nixtamalizacién del maiz, a continuacién se indican algunas areas que

podrian ayudar a ampliar los efectos de esta operacién tecnolégica
alcalina:

En maiz:

* Influencia del calcio sobre la biodisponibilidad de los minerales hie-
110 y Zinc '
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* Mejor definicién de los cambios en la fibra dietética y su relacién con
la biodisponibilidad de los minerales

¢ Extension de la vida de anaquel de la tortilla

¢ La influencia del calcio sobre la vida de anaquel de la harina nixtama-
lizada

¢ Establecimiento de las condiciones de procesamiento por extrusion-
coccidén

* El papel del calcio en la alteracién de la pared celular ~pectinas— almi-
dén

En otros cereales:

e Aplicacién de la coccién alcalina (nixtamalizacion) a otros cereales,
tanto en el grano original como en el grano sin céscara
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AMARANTO:
COMPOSICION QUIMICA
Y VALOR NUTRITIVO DEL GRANO

Ricardo Bressani
Universidad del Valle de Guatemala/INCAP

Introduccién

El valor que se le da a un producto alimenticio depende del mimero
de atributos que posee, desde los aspectos particulares a su produccion
hasta aquéllos relacionados con su consumo, solo 0 como parte de un
sistema alimentario. En el caso del amaranto —grano aparentemente
muy popular entre las antiguas civilizaciones azteca, maya e inca-, su
redescubrimiento como cultivo significativo potencial esta bien respal-
dado por varios hechos de importancia como son: su facil adaptacién,
desde el punto de vista agricola, a las diferentes 4reas del mundo; la to-
lerancia que demuestra a la sequia y altas temperaturas; y el hecho de
que el grano posee una composicién quimica y valor nutritivo muy
atractivos, comparables y superiores en base similar a otros granos, ya
sean cereales o leguminosas. El tema de esta presentacién ha sido trata-
do anteriormente (Saunders y Becker 1984; Teutonico y Knorr 1985;
Bressani 1989; Paredes-Lopez et al. 1990), sin embargo se considera con-
veniente prestar también atencion a otros aspectos de composicién qui-
mica y valor nutritivo que serviran para entender mejor los atributos de
este producto y su potencial como alimento. Asimismo, se espera que
sean utiles para el desarrolio de nuevas areas de investigacion.

Tamafio y estructura del grano

Con el proposito de comprender mejor el significado de la composi-
cién quimica y valor nutritivo del grano de amaranto, asi como apreciar
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las implicaciones de sus caracteristicas en procesamiento, es necesario
conocer todo lo que sea posible sobre las caracteristicas fisicas de este
grano. Entre las caracteristicas externas mas evidentes, aparte del color,
sobresale el tamafio del grano. Todos coinciden en que el tamafio de la
semilla de amaranto es entre los granos comestibles uno de los méas pe-
querios. Esto es evidente al observar los valores del Cuadro 1 en el cual
el grano de amaranto se compara con otros granos comestibles como
quinua, varios cereales y frijol comtin. Los datos claramente demuestran
lo pequefio de esta semilla, razén por la cual es probable que su produc-
cién como grano continuaré siendo muy limitada, a pesar de las impor-
tantes caracteristicas agronémicas y nutricionales que posee.

Como es el caso para cada uno de los granos presentados en el Cua-
dro 1, existe variabilidad en el peso del grano de amaranto, tanto entre
especies como entre variedades de la misma especie. La variabilidad en-
tre 25 variedades de A. caudatus (Imeri et al. 1987) fue de 0.50 a
0.93 mg/semilla. Granos de mayor peso son en general los de A.
hypochondriacus con un rango entre 0.53 a 1.18 mg/ grano (Bressani et al.
1987a). La variabilidad es sumamente importante ya que podria permi-
tir la selecciéon de variedades con un grano de mayor tamaifio. Esto trae-
ria como consecuencia mayor facilidad durante la cosecha, menos pérdi-
da de grano en su manejo y un grano posiblemente més limpio que pre-
sente menos problemas en su procesamiento. Entre las desventajas po-
dria ocurrir una pérdida en rendimiento, asi como una disminucién en
la concentracién de nutrientes, en particular proteina y grasa. Un andli-
sis estadistico de un estudio que utiliz6é 25 variedades de A. caudatus,
muestra alguna informacién de interés al respecto (Imeri ef al. 1987). E1

Cuadro 1. Peso del grano de amaranto en comparacién con el peso de
granos de otros alimentos (mg/semilla).

Promedio Variacién
Amaranto 0.75 (0.50 - 0.93)
Quinua 245 (1.90 - 4.30)
Millet 7.7 (4.6 - 11.9)
Sorgo 31 (24 - 46)
Maiz 288 (216 - 412)

Frijol negro 250 (180 - 350)
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Cuadro 2. Coeficientes de correlaciéon (PEARSON) entre variables de
25 variedades de A. Caudatus.

Variable Produccién Peso
Proteina 0.388 0.102
$=0.028* S$=0.317
Extracto etéreo -0.225 -0.064
$=0.140 $=0.380
Peso semilla -0.127 -
$=0.272 -

Fuente: Imeri et al. 1987.
* § = Significancia, Altamente Significativo (P<0.05).

Cuadro 2 muestra una correlacién negativa estadisticamente no-signifi-
cativa entre peso de semilla y produccién, sugiriendo que un grano de
mayor peso no afectaria la produccién/ha. Asimismo, con base en las
correlaciones mostradas en el cuadro, un grano de mayor peso no afec-
taria el contenido de proteina o de grasa. La Figura 1 muestra los pro-
medios de produccién, proteina y grasa con respecto al peso de la semi-
lla. Se puede deducir de esta informacién limitada por el ntimero de
muestras y en una especie tnicamente, que los cambios en proteina y
grasa serian minimos a mayor tamafio de grano producido.

No existen muchos estudios similares a los expuestos y se considera
importante, en los esfuerzos que se hacen para llevar el amaranto a pro-
duccibn y utilizacién, que se logre seleccionar un grano de amaranto de
mayor tamano. Seria necesario conocer la heredabilidad de esta caracte-
ristica, asi como el efecto que esto podria tener en produccién y conteni-
do de nutrientes. También seria muy 1til conocer los efectos de diversas
practicas de cultivo, la distribucién de tamafio de grano por panoja, asi
como el efecto de otros factores ambientales y culturales. De hecho, se
ha informado que a través del tratamiento de la semilla de A. caudatus
con colchicina se logrd crear lineas tetraploides con un peso 2.5 veces
mayor, con lo cual ya se lograria un grano de amaranto con un peso si-
milar al peso de la quinua (Pal y Khoshoo 1977). '
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Fig.1. Distribucién de peso de grano, produccién, y contenido de proteina y
grasa en 25 variedades de A. caudatus.

El segundo aspecto de mucho interés con respecto a composicidon qui-
mica, procesamiento y valor nutritivo es la estructura fisica del grano de
amaranto. La Figura 2 muestra un corte longitudinal en el cual se pue-
den observar los principales componentes fisicos del grano (Bertoni et al.
1984; Irving et al. 1981). El corte muestra el tegumento rodeando toda la
semilla y un endospermo muy poco desarrollado. El germen o embrién
es anular y relativamente grande con respecto al grano entero. El centro
del grano contiene el perispermo cuyas células contienen granulos pe-
quefios de almidon. El tamafio de estos granulos varia de 1.66 a 4.00 pm,
habiendo diferencias entre las especies estudiadas.

De acuerdo con estudios de molienda, se ha indicado que la fraccién
fisica tegumento mas germen representa entre 20.8 y 26.7% del peso del
grano, similar a lo que se obtiene de la molienda del trigo (Betschart
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EN = Endospermo

T = Tegumento

E = Embrion

P = Perispermo

Fig.2. Corte longitudinal de un grano de amaranto (A. cruentus)

Fuente: Bertoni et al. 1984.

et al. 1981), pero superior a la proporcion de las mismas fracciones para
el maiz (Bressani y Mertz 1958). En vista de las implicaciones que esta
distribucién tiene, sobre todo en composicion quimica y valor nutritivo,
asi como en relacion con molienda, se considera que este aspecto debe
ser estudiado con mayor detalle en especies y variedades dentro de una
especie de amaranto.

Composicién quimica, generalidades

El Cuadro 3 muestra la composicién quimica de tres especies de gra-
no de amaranto. El contenido de proteina cruda en todas las especies se
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encuentra entre 13.2% y 17.6% Es evidente que existe una variabilidad
grande entre variedades para las tres especies, A. caudatus, A. cruentus,
A. hypochondriacus. Una variabilidad similar se ha informado para otras
especies como A. hybridus y A. edulis (Saunders y Becker 1984; Teutonico
y Knorr 1985).

Cuadro 3. Composicién proximal del grano de amaranto.

Nutriente Caudatus* Cruentus** Hypochondriacus™*
Humedad b.s. 62-6.7 11.1
Proteina cruda 14.0 - 16.0 13.2-17.6 139-173
Lipidos 94 -10.2 6.3 -8.1 48 - 7.7
Fibra cruda - 34-53 2.6
Fibra 7.6 -16.4 - —
dietética
Ceniza 24-38 28 -3.6 33-41
Almidén 51.5 - 65.8 - —

* Pederson, Kalinowski y Eggum 1987.
** Citado por Teutonico y Knorr 1985.

El contenido total de lipidos es un segundo nutriente de interés en el
grano. La variabilidad en todas las especies se encuentra entre 4.8% y
10.2%, lo cual se considera relativamente alto. Una variabilidad atin ma-
yor ha sido informada por Lehmann (1991). Nutricionalmente, un conte-
nido alto de lipidos es considerado de interés por la alta cantidad de
energia que el grano de amaranto podria proporcionar en comparacion
con los cereales y leguminosas. Seria de mucho interés poder explicar la
variabilidad que existe en el contenido de aceite, y si esta variabilidad
es genética, o mas bien se debe a factores ambientales. La variabilidad
podria ser atribuida a un germen de mayor tamario, ya que esta fraccién
fisica del grano contiene una mayor concentracién de lipidos que el
perispermo. Podria ser también debido a una mayor concentracién de
lipidos del germen. Un mayor tamano del germen podria asimismo
explicar un mayor contenido de proteina. Esta informacién es de interés
practico, ya que cuando el grano de amaranto se ha sometido a molien-
da fraccionada se ha encontrado que algunas de sus fracciones son rela-
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tivamente altas en contenido de lipidos (Becker 1989), las cuales podrian
servir como materia prima para producir aceite comestible de amaranto.

No existen muchos datos sobre contenido de fibra dietética del grano
de amaranto. Valores de 7.6% a 16.4% para el A. caudatus han sido repor-
tados, lo cual obviamente constituye una diferencia bastante significati-
va. Otros valores que se encuentran en la literatura informan un 15.2%
para el grano de amaranto de especies no determinadas y de 10.2% para
una harina de este mismo grano (Bressani 1989; Cardozo y Eitenmiller
1988; Pederson et al. 1990). Es posible que los valores mas altos se deban
mas al hecho de que las muestras habian sido procesadas, que a una va-
riabilidad del grano crudo (Pederson et al. 1990; Bressani et al. 1990). Es-
tas cifras son similares a otras reportadas para maiz y sorgo (Cardozo y
Eitenmiller 1988).

La concentracién de ceniza en el amaranto se encuentra relativamente
constante entre especies, y la variabilidad entre cada especie es también
pequena (Saunders y Becker 1984; Teutonico y Knorr 1985). El Cuadro 4
muestra el contenido de elementos minerales encontrados en la ceniza
de la composiciéon quimica préxima del amaranto. Todas las especies
utilizadas para el estudio fueron sembradas en la misma localidad, por
lo que el efecto que la localidad pudiera tener en el resultado del analisis
fue eliminado. El contenido de elementos entre especies es relativamen-
te constante. En algunos casos ~como hierro en A. hybridus— el alto con-
tenido encontrado es probablemente resultado de la contaminacién co-
mo sucede en el caso del cobre (Bressani et al. 1987b).

Algunos datos sobre contenido de vitaminas se muestran en el Cua-
dro 5. La informacién presentada sugiere que existen valores relativa-
mente constantes entre especies, como por ejemplo en riboflavina, niaci-
na, biotina y acido félico. La tiamina presenta mas variabilidad. Algunas
de las vitaminas, por ejemplo la niacina, se encuentran en niveles bajos
al compararlos con el contenido de esa misma vitamina en los cereales,
que es de dos a tres veces mas alto {Teutonico y Knorr 1985; Colmenares
de Ruiz y Bressani 1990). La informacién sobre el contenido de vitami-
nas en el grano de amaranto es muy limitada.

El componente quimico més abundante en el grano de amaranto es el
almidén. Estudios de varios autores (Saunders y Becker 1984; Teutonico
y Knorr 1985; Paredes-Lépez et al. 1989) muestran cifras que varian de
48 a 69%. Los granulos de almidén han sido descritos como poligonos
muy pequerios de 1 - 4 pm de diametro, aunque algunas veces también
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pueden ser de forma esférica. El almidén se presenta principalmente co-
mo amilopectina, habiéndose encontrado informes con valores de 4.8% a
7.2% de amilosa. Otros carbohidratos encontrados en cantidades varia-
bles son sucrosa (1.08-2.26%), rafinosa (0.45-1.23%), estaquiosa
(0.02-0.15%) y maltosa (0.02-0.3%) (Saunders y Becker 1984).

Cuadro 5. Contenido de vitaminas en grano de amaranto crudo

(mg/100 g).

Vitamina Cruentus* Hypochondriacus** Caudatus*
Tiamina 0.08 + 0.02 0.25 0.10 + 0.02
Riboflavina 0.21 + 0.03 0.29 0.19 + 0.03
Niacina 1.00 + 0.28 1.15 1.00 + 0.26
Biotina 425 + 15 - 513 + 1.6
Acido Félico 438 + 1.5 — 421 + 1.3
Acido 462 + 0.14 2.8 7.05 + 0.30

Ascérbico

*  Colmenares de Ruiz y Bressani 1990.
** Teutonico y Knorr 1985.

La semilla de variedades de amaranto ha sido analizada por algunos
factores de reconocida accion fisiologica adversa. Becker et al. (1981) se-
fialan 0.08-0.42% en acido tdnico, mientras que Bertoni et al. (1984) pre-
sentan algunos datos relativos al acido fitico (0.34-0.47%), nitratos/mg
(29.0-61.6%), dcido oxalico/mg (0-156%) y los inhibidores de tripsi-
na/mg (03.07-5.46%). En ningtn caso las cantidades informadas son al-
tas como para causar efectos antifisiolégicos fuertes, sin embargo, puede
ser que juntos influyan sobre la calidad nutritiva del producto (Bertoni
et al. 1984).

Composicion quimica:
estudio de los nutrientes especificos

Contenido de dcidos grasos

Como se informd en la seccién anterior, el contenido de grasa del gra-
no de amaranto varia de 4.8 a 8.1% (Saunders y Becker 1984; Teutonico y
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Knorr 1985; Becker 1989). En una revisién sobre el tema, Lehmann
(1991) informé una variabilidad mayor, entre 5.2 y 19.3%. El germen es
la fraccién fisica rica en este compuesto quimico. El contenido de acidos
grasos del aceite ha sido mencionado en varias publicaciones y algunos
resultados representativos se muestran en el Cuadro 6. El aceite del
amaranto es rico en acido linoleico con valores que varian de 43.4% en el
A. cruentus a 51.4% en el A. hypochondriacus. El contenido de acido oleico
es el segundo en concentracién con valores de 21.3% para el A. hybridus
a 31.9% para A. cruentus. El aceite de amaranto contiene 18.6 a 21.3% de
acido palmitico. La variabilidad reportada sugiere que existen diferen-
cias entre especies y también diferencias entre variedades de la misma
especie (Bressani et al. 1987a). Otras clases de lipidos las constituyen los
esteroles, entre los cuales el espinosterol se encuentra en cantidades ma-
yores, alrededor de 6.8% (Becker 1989). Otro compuesto lipidico de inte-
rés es el ecualeno, el cual se encuentra en una concentracién del 5 al 8%
del aceite de la semilla. La variabilidad en el contenido de escualeno en-
tre especies y variedades se desconoce, asi como de métodos para refi-
nar el aceite crudo del amaranto. La composicién de acidos grasos del
grano de amaranto es muy similar a la del aceite del germen de maiz y
de arroz. El contenido total de 4cidos grasos no-saturados para los tres
aceites varia entre 78% para el arroz a 83% para el maiz, con aproxi-
madamente 77% para el aceite de amaranto.

Proteina

Vamos a ver a continuacién los nutrientes con respecto a la variabili-
dad y distribucién de proteina en el grano y al contenido de aminoaci-
dos.

Variabilidad en el contenido de proteina

Los resultados de varios informes sobre el contenido de proteina en la
semilla de amaranto se presentan en el Cuadro 7. La variabilidad infor-
mada es amplia, entre valores minimos de 11.1% a valores altos de
22.1%. Existen diferencias significativas entre variedades de una misma
especie y entre diferentes especies. La variabilidad informada no ha sido
explicada, sin embargo, se ha sugerido que se debe a la composicién ge-
nética del material, asi como a factores del ambiente y a practicas cultu-
rales. Se considera que esta variabilidad amerita ser investigada, ya que
el alto contenido de proteina existente en ciertas variedades podria ser el
resultado de la acumulacién de nitrégeno no-proteico. La planta de
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amaranto contiene nitratos y es posible que ademas de acumularse en
las partes vegetativas también se acumule en el grano, cuando las condi-
ciones lo permitan. Por otro lado, en base a lo que se ha observado en
otros granos, altos niveles de proteina en el grano han sido asociados
con bajos rendimientos. Desde el punto de vista nutricional, un aumento
de proteina estd asociado a una concentracién mayor de aminoécidos
esenciales por gramo de nitrégeno, lo cual constituye una limitante. Esta
ocurre por ejemplo con lisina en el maiz, en el cual al aumentar en su
contenido de proteina aumentan las prolaminas que son deficientes en
ese aminoacido. Algo similar podria ocurrir en amaranto, en el cual una
fraccién proteinica aumenta mdas que las otras, trayendo como conse-
cuencia un desbalance en los aminoacidos esenciales. Mas aun, se ha in-
formado una correlacién negativa aunque no significativa entre el conte-
nido de proteina y la calidad de proteina en muestras de variedades
procesadas. Esta correlacién no existe en las semillas crudas. Asimismo,
se ha informado de una correlacién positiva entre calidad de la proteina
y el contenido de lisina (Bressani et al. 1987b).

Por otro lado, niveles bajos de proteina en amaranto le restan una de
sus ventajas nutricionales que es el hecho muy citado de que es un gra-
no con mayor contenido de proteina que los cereales. Un nivel adecuado
podria ser entre 15 y 16%.

Cuadro 7. Variabilidad en el contenido de proteina en semilla de
amaranto (%).

Muestra Nuamero Rango Promedio
A. caudatus 36 11.1 - 144 135
A. hypochondriacus 26 12.7 - 17.9 15.5

A. cruentus 21 13.0 - 20.6 15.7

A. hybridus 2 13.1-14.3 13.7
CIFAP germoplasma 406 11.3 - 19.0 -
Guatemala 33 128 - 17.4 15.0
Brasil 11 144 - 16.9 15.2
India 7 14.4 - 19.4 16.4
Estados Unidos 9 153 - 18.2 16.8

Argentina 4 17.5 - 22.1 19.5
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Con base en estos argumentos, se considera de interés practico cono-
cer mas profundamente los factores responsables de la variabilidad en
proteina, entre los cuales podrian mencionarse niveles de fertilizantes
nitrogenados, aplicacion de fertilizantes organicos, densidad de pobla-
cién por unidad de érea, época de aplicacién de fertilizantes y disponibi-
lidad de agua. Seria también muy 1itil conocer la distribucién proteinica
del grano de alto contenido de proteina versus la de granos con un con-
tenido de proteina intermedia y baja.

Distribucion de la proteina en el grano

Usando técnicas de fraccionamiento anatémico de la proteina, asi co-
mo molienda de tipo abrasivo controlado, Betschart et al. (1981) reporta-
ron que la mayor parte de la proteina del grano de amaranto se encuen-
tra en el germen y la cascara. El endospermo del grano contiene 35.0%
de la proteina total del grano, mientras que la fraccién del germen mas
la céscara contienen 65%. Esta distribucién, por ejemplo, es muy dife-
rente a la encontrada para el arroz, sorgo y maiz, en donde el germen
contribuye con 12.5, 15.2 y 18.5% respectivamente, y el endospermo con
87.5, 84.8 y 81.5% de la proteina total del grano (Earle et al. 1946; Brad-
bury et al. 1956). Aunque seria deseable llevar a cabo estudios adiciona-
les, particularmente en las especies mas comunes como el A. cruentus, A.
caudatus y A. hypochondriacus, dichos datos sugieren que esta distribu-
cién es la responsable del alto contenido proteinico del amaranto, al
compararlo con los cereales comunes. La concentracién de proteina en la
fraccion fisica del germen de las semillas, es mas alto que la concentra-
cién encontrada en el endospermo (Earle ef al. 1946; Bradbury et al.
1956).

Es dificil realizar estudios relacionados con la distribucién del conte-
nido de proteina en las fracciones fisicas del grano de amaranto debido
al tamano pequeno de la semilla. Con base en el limitado nimero de re-
sultados reportados en este sentido, existe la necesidad de llevar a cabo
estudios adicionales en este aspecto.

Fracciones de proteina en el amaranto

Se han llevado a cabo algunos estudios sobre la distribucién de las
fracciones proteinicas de la proteina del amaranto. Datos de tres espe-
cies analizadas muestran que una variacién en albimina de 19% a 23%
se encontré en el grano, mientras que las globulinas variaron entre 18 a
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21%. Las prolaminas solubles en alcohol variaron entre 1.7 y 2.7%, y las
glutelinas —proteinas solubles en é4lcali- variaron de 42.5% a 46.5%
(Bressani 1989). Resultados similares han sido informados por otros
investigadores. Valores de alrededor de 7.3 g/100 g de proteina han
sido reportados como nitrégeno no-proteico (Paredes-Lépez et al. 1988).
Las cantidades de nitrégeno no-proteico podrian ser responsables por
las diferencias en contenido de proteina cruda. Los datos de la literatura
demuestran que aun cuando se usa el mismo método de fraccionamien-
to de proteina, no se encuentra mayor diferencia en cantidad de fraccién
de proteina entre especies, ni entre cultivares.

Contenido de aminoacidos

Grano entero

Varios autores han publicado datos sobre el contenido de aminodci-
dos de diferentes especies de amaranto (Saunders y Becker 1984; Teuto-
nico y Knorr 1985; Bressani 1989; Betschart et al. 1981). El Cuadro 8 pre-
senta valores promedio obtenidos de la literatura. El andlisis de la infor-
macién indica que el patrén de aminodcidos es similar entre especies.
Uno de los problemas con estos datos es que no se conoce cudles po-
drian ser las pérdidas de aminoécidos durante el proceso de hidrdlisis,
especialmente de aminoacidos azufrados. Esto puede dificultar estable-
cer si existen diferencias consistentes en el patrén de aminoacidos entre
especies y entre variedades de la misma especie. Para intentar saber si
existe un exceso o deficiencia relativo de uno o mas aminoacidos, se
compara el patrén de aminodcidos con el patrén de referencia, que en el
presente caso fue el de la FAO/OMS (1973). Esta comparacion revela
que el aminoacido més limitante es la leucina. Sin embargo, los aminoa-
cidos valina, isoleucina y treonina también pueden limitar el poder nu-
tritivo en el grano de amaranto. Otros investigadores han llegado a estas
mismas conclusiones (Saunders y Becker 1984; Teutonico y Knorr 1985;
Betschart et al. 1981). Los datos también sefialan a la proteina del ama-
ranto como una buena fuente de lisina, triptofano y aminodacidos azufra-
dos. En contraste con lo anterior, se conoce que los cereales son deficien-
tes en lisina y el mais deficiente en triptofano. En todo caso, el balance
de aminoécidos esenciales de la proteina del grano de amaranto es sig-
nificativamente mejor que el de otras proteinas vegetales. Debido a que
las proteinas del germen son fuentes ricas de aminoécidos esenciales
comparadas con las proteinas de reserva encontradas en el endospermo,
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esta distribucién de la proteina puede explicar la concentracion alta de
lisina en el grano de amaranto, comparada con la de los cereales, excep-
tuando el maiz de alto valor nutritivo, cuyo endospermo contiene una
proteina con mayor contenido de lisina.

Conociendo que un 65% de la proteina del grano de amaranto provie-
ne del germen y 35% del endospermo, podria sugerirse que esta Gltima
representa las reservas de proteina del grano. Aunque el contenido de
proteina puede aumentar en el germen, es mas factible que esto suceda
en el endospermo. Por lo tanto, es de interés insistir en que el patrén de
aminoacidos para cada fraccién anatémica es un medio que ayuda a
comprender la interrelacion existente entre el contenido de aminoacidos
y el de proteina. Betschart et al. (1981) publicaron datos de contenido de
aminodcidos en fracciones del germen y del endospermo de A. cruentus.
La fraccién del germen y de la cascara contenian niveles mas bajos de
aminodcidos que el perispermo, con un puntaje quimico de 72% en con-
traste con un puntaje de 88% para el perispermo. Sin embargo, la cali-
dad proteinica, expresada como “indice de eficiencia proteinica” (PER)
de la fraccién del germen fue significativamente mayor que el PER de la
fraccion del perispermo. Estos resultados son opuestos al contenido de
aminodcidos, lo que sugiere la necesidad de investigar mas sobre esta
area. Por ejemplo, el Cuadro 9 muestra datos de dos laboratorios sobre
molienda de grano de amaranto. En los dos estudios, el contenido de
proteina en la fraccién cascara mas embrio es alto y el contenido de pro-
teina del grano pulido es bajo. La calidad de la proteina del grano es
76.9 y 83.0% del valor de caseina. La fraccién cascara mas embrio en los
dos estudios tiene una calidad alta, de 82.5 y 100.5%. La diferencia se
encuentra en la calidad del grano pulido que en un caso es 66.1% del va-
lor de caseina y de 34.1% en el otro. Es posible que esta diferencia se de-
ba al grado de eliminacién de la fraccién embrio mas céscara, que fue
mayor en un estudio que lo fue en el otro a juzgar por el contenido de
proteina. Esto debe ser estudiado con mayor detalle ya que la materia
prima diferia mucho en contenido proteinico.

Contenido de aminodcidos esenciales
en fracciones proteinicas

Recientemente, varios autores han publicado datos sobre el contenido
de aminoacidos en las fracciones proteinicas del grano que para fines
practicos se agrupan en albiminas, globulinas, prolaminas y glutelinas.
El Cuadro 10 resume datos de un estudio, aunque comparando estas ci-
fras con las de otros autores éstas coinciden bastante bien. Las diferen-
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Cuadro 9. Valor nutritivo de la proteina del grano entero y fracciones
de la molienda del grano.

Proteina, % Calidad Proteina, % Calidad

(1) Proteinica (2) Proteinica
% caseina % caseina
1) 2
Grano 13.9 76.9 18.5 83.0
entero
Céascara + 31.7 82.5 42.0 100.5
embrio
Grano 7.4 66.1 7.7 34.1
pulido

1. Bressani. Datos no publicados.
2. Betschart et al. 1981.

cias pueden atribuirse a especie y variedad, método de fraccionamiento
y método de andlisis de aminoacidos. Haciendo uso de la informacién
de tres estudios (Duarte-Correa et al. 1986; Bressani y Garcia Vela 1990;
Gorinstein et al. 1991), se intenta indicar qué aminoacidos esenciales pre-
dominan en las cuatro fracciones de proteina. Las albuiminas por ejem-
plo, aportan lisina, treonina y triptofano; las globulinas, lisina, aminoaci-
dos azufrados y aromaticos, y triptofano; y las globulinas, leucina, lisi-
na, aminoacidos azufrados y valina. Las prolaminas contienen cantida-
des relativamente altas de varios aminoacidos, sin embargo sélo repre-
sentan 2 a 4% de la proteina total, de tal manera que su contribucién a la
proteina del grano es muy pequena. Esta proteina no es similar a la pro-
lamina convencional de los cereales, a juzgar por el contenido de ami-
nodacidos.

La importancia de estos estudios radica en la posibilidad de seleccio-
nar variedades con niveles mayores que algunas de las fracciones protei-
nicas, con el fin de obtener un grano mas rico en los principales aminoa-
cidos esenciales.
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Valor nutritivo

Con el propésito de ampliar el ntimero de aplicaciones, asi como para
conocer los efectos de los diferentes procesos aplicados a la semilla para
su utilizacién, se han llevado a cabo estudios del valor nutritivo del gra-
no de amaranto y el de sus componentes organicos.

Aceite

Se han llevado a cabo algunos estudios sobre el valor nutritivo de la
grasa cruda que contiene el grano de amaranto cuando éste fue adicio-
nado a dietas de caseina en 5% y 10%. En estos estudios se utilizé aceite
de algodén como aceite de referencia. Los resultados obtenidos demues-
tran que la digestibilidad de la grasa cruda varia de 91.7 a 94.1% con un
5% de adicién y entre 91.1% y 93.8% a un 10% de adicién. Estos resulta-
dos son significativamente mas bajos que los reportados para el aceite
de algodén refinado para ambos niveles de adicién. La digestibilidad
mas baja se debi6 probablemente a la presencia de esteroles (un total de
0.37) y de material no saponificable en el aceite de amaranto crudo; sin
embargo, éstos y otros estudios no han reportado efectos dafninos al ser
consumidos (Garcia et al. 1987).

Energia metabolizable del grano
de amaranto

Las dos fuentes principales de energia en el grano de amaranto son la
fraccién de carbohidratos y el contenido de aceite. La energia metaboli-
zable ha sido informada y algunos valores para grano claro y oscuro se
presentan en el Cuadro 11. En estos estudios A. cruentus fue procesado
por diferentes técnicas. Los resultados muestran que el grano claro tiene
una mayor energia metabolizable que el grano oscuro y que el proceso
de coccidn-extrusién fue el proceso mas efectivo para aumentar la ener-
gia metabolizable del grano, particularmente para el grano claro (Lépez
y Bressani 1987).

Proteina

El valor nutritivo de la proteina del amaranto ha sido informado y de-
terminado por varios autores (Saunders y Becker 1984; Bressani et al.
1987a; Betschart et al. 1981).
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Una de las conclusiones mas importantes es que el valor proteinico
del grano crudo no refleja el patrén de aminoacidos de la proteina. Esto
se indica en el Cuadro 12, en donde puede observarse que el grano pro-
cesado por coccién hiimeda tiene una calidad proteinica mas alta que el
grano crudo en todas las especies de amaranto (Bressani et al. 1987a;
Betschart et al. 1981; Imeri et al. 1987). Mas atn, cuando se procesa bajo
condiciones en las cuales no dafia la disponibilidad de los aminoécidos
esenciales, la calidad de su proteina esta muy cercana a la calidad de la
caseina (Mendoza y Bressani 1987). El efecto mas evidente del proceso
es en el consumo de la dieta y la ganancia en peso de animal. Este efecto
todavia no se ha explicado y merece darle mds atencién. Algunos inves-
tigadores han sugerido que puede ser causado por la presencia de facto-
res antifisioldgicos, aunque la cantidad de inhibidores de tripsina, lecti-
nas y otros compuestos presentes en el grano de amaranto es muy baja
(Saunders y Becker 1984).

El efecto del procesamiento sobre la digestibilidad de la proteina se
muestra en el Cuadro 13. Algunos procesos utilizados, como la expan-
sién, laminado y coccién hiimeda, aparentemente no afectan la digesti-
bilidad. Sin embargo, el producto del tostado da una digestibilidad de la
proteina que en un estudio es igual y en el otro mas baja que la del gra-
no crudo. Estos datos contradictorios pueden interpretarse como que las
condiciones de procesamiento no han sido bien estandarizadas (Peder-
son et al. 1987).

Otro aspecto de interés es que de acuerdo con el puntaje quimico, to-
dos los informes indican que la leucina es el aminodcido mas limitante.
Los datos obtenidos de estudios biolégicos con ratas en crecimiento su-
gieren sin embargo que el primer aminoacido limitante es la treonina,
tanto para el grano claro como para el oscuro, crudo y procesado (Bres-
sani et al. 1989). La deficiencia en este aminoacido se debe probablemen-
te a la baja biodisponibilidad de la proteina.

Evaluacion en humanos

Pocos estudios se han llevado a cabo para evaluar la calidad nutritiva
de la proteina del amaranto en seres humanos. En unos estudios de Mo-
rales et al. (1986) y Graham y Morales (1987), nueve nifos fueron ali-
mentados con harinas procesadas de A. caudatus. Los productos fueron
harinas de amaranto tostado, de grano expandido y de hojuelas. Estos
productos se agregaron a una dieta basica en cantidades que aportaron
50% de la energia de la dieta. Asimismo, 6.4 a 6.7% de la energia fue
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Cuadro 13.  Efecto del procesamiento sobre la digestibilidad de la
proteina del amaranto.

Especie Digestibilidad Digestibilidad
proteinica proteinica
verdadera, % aparente, %
@ 2
A. caudatus
Crudo 88.5 a* -
Reventado 85.6 —
A. caudatus
Crudo 86.6 bc 760 + 2.8
Reventado 88.4 abc 78.7 + 2.4
Hojuelas 89.5a 79.5 + 35
Tostado 899 622+ 19
A. caudatus
Crudo 87.1 abc -
Reventado 87.2 abc —
A. caudatus
Crudo 792 d
Tostado 68.1 e

Nimeros seguidos de letras diferentes son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

1.  Pederson et al. (1987).

2. Bressani et al. (1987b).

proporcionada por la proteina del amaranto procesado. Los resultados
de balance nitrogenado indican que la mayor retencién nitrogenada se
obtuvo con el amaranto tostado, luego con el expandido y finalmente
con el de hojuelas. Estos datos son muy diferentes a los observados con
ratas alimentadas con los mismos productos. En este caso, usando el
mismo material, el amaranto tostado dio la menor calidad. En otro estu-
dio, siete nifios fueron alimentados con mezclas de amaranto y maiz, y
los resultados de balance de nitrégeno muestran que las retenciones de
nitrégeno entre la mezcla 80/20 maiz/amaranto no fue diferente a la re-
tencién de nitrégeno con la mezcla 70/30. Las retenciones fueron signifi-
cativamente menores a las observadas con caseina. Los autores de estos
estudios concluyeron, sin embargo, que el amaranto solo 0 combinado
con maiz aumentaria el contenido de proteina y de energia de la dieta,
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ya que representa una fuente proteinica particularmente estructurada
con gran potencial para suplementar o complementar a los cereales. En
este sentido, vale la pena mencionar los resultados de Del Valle ¢t al.
(1987), quienes demostraron que una mezcla de amaranto/soya/avena
indujo un porcentaje de aumento en peso en 28 dias de 4.1% en compa-
racién con una mezcla de soya/avena de 3.9% y, cuando no recibieron
ninguin suplemento, de 0.3%.

Un ensayo de calidad de proteina de puntos multiples con sujetos
adultos arroja algunos resultados interesantes sobre la digestibilidad de
la proteina verdadera y calidad proteinica del grano de amaranto proce-
sado. El grano de amaranto cocido por extrusién mostré tener un valor
proteinico de 89% relativo al valor del queso, mientras que el material
expandido dio un valor de 81% del valor del queso. El valor mas bajo
para el grano de amaranto reventado sugiere que el procesamiento pro-
voca alguna destruccién de la calidad de la proteina. Los valores de di-
gestibilidad siguieron el mismo orden (Bressani et al. 1990).

Valor suplementario y complementario

Como se demostr6 previamente la proteina del grano de amaranto
contiene cantidades mas altas de lisina, aminoacido deficiente en los ce-
reales. Por lo tanto, se esperaria que la adicion de amaranto a la harina
de cereales o la sustitucién de una por la otra mejore la calidad de la
mezcla. Datos al respecto muestran un incremento en la calidad protei-
nica de 62% para harina de trigo, 40% para maiz y 25% para arroz, de la
adicién de 30% de harina de amaranto a 70% de cada harina de los ce-
reales probados (arroz, maiz y harina de trigo) (Bresani 1989). Los resul-
tados indican que usar amaranto como el tinico alimento, debido a su al-
ta calidad proteinica, seria una muy buena alternativa, como lo seria
también utilizarlo en mezclas con cereales, mejorando asi la calidad de
estos granos.

Otra forma de utilizar el amaranto y asi aprovechar su excelente ba-
lance de aminoacidos es a través de la complementacion proteinica. La
Figura 3 presenta datos con mezclas de amaranto y cereales. Las res-
puestas para maiz/amaranto, avena/amaranto y sorgo/amaranto son
similares, o sea que hay una proporcién entre ellas que indica que el va-
lor proteinico del cereal mejora hasta el nivel del 60% de la proteina en
la mezcla de amaranto. Esto no ocurre con la harina de trigo en donde a
mayor contenido de amaranto mejor la calidad de mezclas amaranto/
trigo. En ninguno de estos casos ocurre una verdadera comple-
mentacién proteinica.
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Otros datos se muestran en la Figura 4 para mezclas de amaranto y
fuentes convencionales de proteina como es el frijol (A), la leche (B), la
soya (C) y el mani (D). Con respecto al frijol, se observa que conforme el
amaranto disminuye en la mezcla y aumenta el frijol, el valor proteinico
como porcentaje de caseina disminuye. En otras palabras, la calidad del
frijol mejora con adicién de proteina de amaranto. Con respecto al ama-
ranto/soya, la respuesta es ligeramente superior hacia el lado del ama-
ranto. Las diferencias no son estadisticamente significativas. Con respec-
to al mani, el comportamiento con amaranto es similar al del frijol, o sea
que a mayor proporcion de amaranto y menor de manj, la calidad es su-
perior. Lo que si ha sido de interés es la respuesta con leche. En este ca-
s0, se observa una verdadera complementacién inducida por la proteina
de la leche. Un alimento de 57 partes de leche y 43 partes de amaranto
tendria una calidad superior a la leche y al amaranto.

Estos datos tienen multiples aplicaciones para el desarrollo de pro-
ductos. Lo mdas importante ahora para que esto sea realidad es que el
cultivo del amaranto se extienda con retornos econdémicos atractivos pa-
ra agricultor y que el sector industrial alimentario haga uso adecuado de
este gran recurso para beneficio de la poblacion.

El amaranto es un recurso agricola subexplotado, cuyo centro de ori-
gen es Mesoameérica y la zona andina, de donde se diseminé al resto del
mundo. Ocupé una posicién alimentaria de mucho prestigio en las civi-
lizaciones maya, azteca e inca, y el interés en producirlo y utilizarlo re-
nacié hace unos 15 anos. Sus hojas son una hortaliza agradable y de alto
valor nutritivo, la planta entera se utiliza verde o procesada para ali-
mentacién animal y el grano, por sus excelentes caracteristicas nutricio-
nales y de procesamiento, comienza a introducirse en los mercados co-
mo un cereal solo 0 en combinacién con los cereales convencionales y en
otros productos. A pesar de que es necesario todavia incrementar su
produccién y disponibilidad, el potencial que tiene le hace acreedor del
nombre de “El cultivo del futuro”.
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FOMENTO AL CONSUMO
DEL AMARANTO
Una experiencia boliviana

Mercedes Morales Vaca, Hans Mejia Vera
CIED

Introduccién

El amaranto (Amaranthus caudatus) es un cultivo de origen andino que
. al igual que muchos otros alimentos aut6ctonos se ha practicamente ex-
tinguido como una consecuencia de la moderna agroindustria, de la di-
fusién del arroz, de la cafia de azucar y principalmente del trigo y sus
derivados industriales, los cuales a pesar de tener un contenido nutricio-
nal menor se han impuesto por razones econémicas y culturales.

La Unidad de Tecnologia Alimentaria Boliviana (UTAB), a través del
Proyecto Fomento al Consumo del Amaranto, se ha propuesto rescatar
una serie de alimentos tradicionales de alto contenido nutricional —o-
menzando con el amaranto—, que cuentan con un largo pasado histérico
y cultural, y que encierran una potencialidad econémica y alimenticia.

El proyecto se inici6 en 1989 con la bisqueda de antecedentes histéri-
cos sobre el conocimiento existente sobre este alimento en la poblacién
boliviana. Se encontré que la tradicién de consumo se ha perdido en la
mayoria de los lugares de cultivo tradicional. Solamente en el departa-
mento de Tarija, se mantiene su uso ligado a la fiesta religiosa de la San-
ta Anita que se celebra cada 26 de julio. Sin embargo, esta tradicién no
es conocida por toda la poblacién, manteniéndose especialmente entre
las personas mayores de 50 afios. En otros departamentos del pais, como
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Chuquisaca, Cochabamba y Potosi, el grano se conoce tinicamente en el
campo y sélo se le ve en las ferias durante determinadas fiestas reli-
giosas de cardcter local, mientras que en las principales ciudades es casi
desconocido.

En el departamento de La Paz, los cultivos de amaranto habian desa-
parecido totalmente; sin embargo, se encontr6é que en ciertas regiones de
la provincia Camacho y de Nor y Sud Yungas la gente recordaba haber
tenido al “cuimi” como un alimento muy apreciado justamente por sus
propiedades nutritivas, y que se consumia en periodos de sequias y
hambrunas.

En una segunda fase, el proyecto pretende lograr un consumo escolar
masivo. En el lapso de dos afos, se ha propuesto abarcar una poblacién
infantil de aproximadamente 50 000 ninos de establecimientos educati-
vos de nivel basico, que corresponde al 50% de la poblacién escolar en-
tre 7 y 10 afios de edad en las ciudades de La Paz y El Alto. Generar me-
joras econémicas en pequenos comerciantes que seran los encargados de
vender el producto en las escuelas, quienes son generalmente los porte-
ros de las mismas y en su mayoria son mujeres. A nivel agricola, cubrir
un area de 10 ha en el tiempo indicado, tomando en cuenta que en la ac-
tualidad los cultivos tradicionales se cuentan por pequefias parcelas de
no més de 500 m2.

Valor nutricional del amaranto

Bolivia es un pais con los niveles de desnutricion mas altos de la re-
gibn, por esa razén la reintroduccion de un alimento que cuenta con es-
tas caracteristicas reviste una enorme importancia. Predomina la cos-
tumbre de utilizar en la dieta diaria, como en la mayoria de los paises,
los cereales convencionales mas conocidos y baratos como el trigo, el
arroz y el maiz que comparativamente son menos nutritivos si se consi-
dera su contenido en proteinas y aminoacidos, en fibra, en grasa y en
minerales como puede apreciarse en los Cuadros 1y 2.

Otros cereales, como la quinoa, han tardado muchos afios en incorpo-
rarse a la dieta de la poblacién; sin embargo, su demanda ya se ha esta-
bilizado y hoy en dia es posible encontrar quinoa (cruda principalmen-
te) en cualquier mercado o supermercado del pais, llegando a convertir-
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se en el alimento andino, después de la papa, mas consumido en las ciu-
dades. No ha ocurrido lo mismo con el tarhui (Lupino) que atin no logra
incorporarse masivamente en la dieta de los bolivianos.

El amaranto por su lado tiene atin muy poco tiempo de estarse pro-
mocionando y no ha contado hasta ahora con apoyo estatal. Sin embar-
go, dado el nuevo interés que manifiesta la clase media por alimentos
mds sanos y nutritivos, es muy posible que el amaranto se incorpore
mads rapido de lo previsto a la dieta diaria de los bolivianos y que, inclu-
so, por imitacién, llegue a masificarse su consumo.

Resultados del analisis nutricional

Se tomaron como base de andlisis las hojas y el grano de Amaranthus
spp. realizdndose un andlisis bromatolégico comparativo de muestras
de seis regiones de Bolivia. Tres de las muestras provenian de cultivos
experimentales en zonas nuevas, las otras dos de cultivos tradicionales.

Las hojas se recolectaron entre los 80 y 90 dias de la siembra, el grano
a los 180 dias. Las muestras, previamente deshidratadas, fuerons some-
tidas a las mismas determinaciones por triplicado. Se las convirtié en
polvo y se las conservé como materia seca en el desecador hasta el mo-
mento de su respectivo analisis, determinaciones que se hicieron de
acuerdo con las normas de la AOAC.

Cuadro 1. Composicién quimica de algunos cereales convencionales y
amaranto (gr/100 g).

Principio Maiz Arroz Trigo Amaranto
Proteina 9.4 7.2 93 129
Grasa 43 0.6 0.7 7.2
Fibra cruda 1.8 0.6 0.5 6.7
Cenizas 1.3 0.5 1.5 2.5
Carbohidratos 74.4 78.7 74.4 65.1
Calorias 361.0 364.0 304.0 377.0

Fuente: INCAP/ICNND, 1961.
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A continuacién, se muestran los resultados mas relevantes.
Fibra

Una de las razones por las que el amaranto es recomendado por mé-
dicos y nutricionistas es su contenido en fibra, el cual es importante y
superior a otros cereales. En las muestras en analisis se encontraron va-
lores similares a los reportados por otros autores, al no haber importan-
tes diferencias entre los cultivos tradicionales y los nuevos.

Cuadro 3. Determinacion del contenido de fibra en base a 100 g de
muestra seca.

Hojas Grano
% %

Depto. La Paz

Achocalla 9.00 5.00

Cohoni 10.70 6.10

Cahuayuma 10.00 5.40
Depto. Cochabamba 11.20 4.60
Depto. Tarija

Chaguaya - 4.60
Rango promedio de
varios autores* 5.10 - 17 35-5

* Nieto Cabrera 1988.
Grasa
El aporte en materia grasa es significativo e igualmente se encuentra

en mayor proporcidn respecto a los cereales convencionales, mostrando
algunas diferencias entre las muestras analizadas.

Proteinas y minerales

Indudablemente, donde el valor nutritivo del amaranto se demuestra
es en su contenido en proteinas y minerales, pues es comparable incluso
a alimentos de origen animal.
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Cuadro 4. Determinacién del contenido de grasa en base a 100 g de
muestra seca.

Hojas Grano
% %

Depto. La Paz

Achocalla 1.20 7.50

Cohoni 1.60 8.40

Cahuayuma 1.90 7.20
Depto. Cochabamba 2.30 5.30
Depto. Tarija

Chaguaya - 7.60
Rango promedio de
varios autores® 6.1-8.1

* Nieto Cabrera 1988.

En las muestras que se describen a continuacion se encontrd un conte-
nido superior de proteinas en los especimenes de Cochabamba y Tarija
que son zonas tradicionales, tanto en hojas como en grano.

Cuadro 5. Determinacién del contenido de proteinas en base a 100 g
de muestra seca.

Hojas Grano
% %

Depto. La Paz

Achocalla 2030 14.40

Cohoni 26.50 14.10

Cahuayuma 19.00 14.80
Depto. Cochabamba 29.30 17.30
Depto. Tarija

Chaguaya - 15.60
Rango promedio de
varios autores” 12-19

* Nieto Cabrera 1988.
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Cuadro 6. Determinacion del contenido de calcio en base a 100 g de
muestra seca (mg en 100 g).

Hojas Grano
% %
Depto. La Paz
Achocalla 22873 166.2
Cohoni 2 624.1 157.2
Cahuayuma 2 467.5 160.8
Depto. Cochabamba 2 664.0 1449
Depto. Tarija
Chaguaya - 146.8
Rango promedio de 1042 —
varios autores” 2 776.6 130 - 154

* Nieto Cabrera 1988.

Cuadro 7. Determinacién del contenido de fésforo en base a 100 g de
muestra seca (mg/100).

Hojas Grano
% %

Depto. La Paz

Achocalla 690.2 4548

Cohoni 6159 378.2

Cahuayuma 420.5 3099
Depto. Cochabamba 3327 383.3
Depto. Tarija

Chaguaya - 300.4
Rango promedio de
varios autores* 740 - 760 530

* Nieto Cabrera 1988.
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Cuadro 8. Determinacion del contenido de hierro en base a 100 g de
muestra seca (mg/100).

Hojas Grano
% %

Depto. La Paz

Achocalla 161.1 9.20

Cohoni 147.5 9.50

Cahuayuma 75.3 9.30
Depto. Cochabamba 76.4 7.60
Depto. Tarija

Chaguaya - 11.20
Rango promedio de
varios autores” 6.3 - 12.8

* Nieto Cabrera 1988.

Experiencias de cultivo

El cultivo del amaranto se lleva a cabo en las regiones subandinas:
Yungas y Valles de Bolivia, localizadas entre 800 y 2900 metros de altu-
ra, cuya precipitacion varia entre los 600 y 1500 mm/ano y la tempera-
tura media oscila entre los 6 y 25 °C.

En la fase inicial el cultivo requiere abundante riego sin anegamien-
tos, el cual disminuye con el desarrollo de la planta. Los suelos deben
ser adecuadamente drenados, con suficiente materia organica, ademas
de ser profundos. El cultivo es a secano.

Exceptuando la fase de preparacion del suelo, en la que se emplea
traccion animal y en menor grado la mecanica, el cultivo es ejecutado
manualmente hasta su recoleccion, trillado y limpieza inicial.

Los cultivos experimentales se efectuaron en cuatro localidades del
departamento de La Paz, que presentan diferentes niveles de altitud y
de temperatura media. Los resultados no son definitivos pues son prue-
bas que se han realizado en dos cosechas sucesivas, insuficientes para
un conocimiento completo del comportamiento de los mismos. Los re-
sultados obtenidos fueron los siguientes:
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Primer cultivo experimental. Zona alta

Se llev6 a cabo en la localidad de Achocalla, provincia Murillo, situa-
da a 3750 m de altura y a una distancia de 27 km de La Paz. En esta zo-
na, al igual que en el resto del altiplano, la estacion lluviosa se extiende
de septiembre a marzo, la precipitacién promedio es de 500 mm anua-
les; la temperatura media es de 7 °C, con una media méxima de 14.2°C y
una minima de -4 °C entre abril y julio. Las heladas son frecuentes y el
cultivo se realiza en secano. Se sembraron cuatro variedades de amaran-
to, dos de Tarija y dos del Perti.

Los resultados mds destacables de este cultivo se pueden resumir de
la siguiente manera:

¢ Las condiciones ambientales de la zona de Achocalla en el afio agrico-
la 91-92 dieron una produccién de grano pobre por falta de lluvias y
presencia de heladas.

¢ Las fases fenoldgicas de las variedades no fueron uniformes; la varie-
dad 1 (Cuzco), la variedad 2 (Tarija ICTA 01-00-17-0) y la variedad 7
(Tarija) respondieron favorablemente a los fenémenos climativos ad-
Versos.

¢ La variedad que mejor evolucioné durante su ciclo vegetativo fue la 6
(Chaguaya 2) con el més alto rendimiento (1826 g en 71 m2); la de ren-
dimiento mds bajo fue la 3 (CAC-38 A Oscar Blanco del Pert).

* Ninguna de las variedades present6 plagas ni enfermedades.

¢ Los resultados hacen suponer que existen variedades tolerantes a he-
ladas y sequias, pues las diferencia de rendimiento entre la primera y
la tercera fue sustancial.

Segundo cultivo experimental. Valle abrigado

Cahuayuma (provincia Murillo) esta situado a una altura de 2920 m,
con una temperatura media que oscila entre 18 y 20 °C. En esta localidad
se registraron dos factores limitantes: los suelos, que eran profundos o
superficiales no aptos para cultivo del amaranto; y el agua, debido a que
las vertientes utilizadas para el riego tienen un alto contenido en sales
que perjudican el cultivo.
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Los resultados fueron los siguientes:

* El ataque de insectos y fitopatégenos no ocasionaron problemas, pero
si las aves que se comian el grano.

* El rendimiento en general fue bajo; el promedio fue de 500 kg/ha so-
bre la base de los datos recolectados.

* Las plantas alcanzaron una altura promedio de 0.90 cm, con semillas
mas 0 menos homogéneas en cuanto a tamano y color.

Tercer cultivo experimental. Valle con riego

Cohoni (provincia Murillo) tiene una altura promedio de 2800 m. En
esta localidad el desarrollo de los cultivos fue mejor que en las otras de
la misma provincia y se obtuvo un rendimiento promedio de 650 kg/ha.
Las plantas alcanzaron alturas de hasta 2 m con panojas de 70 a 100 cm,
bien cargadas, erectas en su mayoria y amarantiformes con colores va-
riados de purpura llegando a amarillos dorados.

Los resultados fueron los siguientes:

* No hubo ataque de plagas de magnitud, ya que la mayoria se debié a
insectos masticadores.

* Las variedades empleadas procedentes de Tarija mostraron en gene-
ral gran adaptacién a la zona con condiciones adecuadas a su desarro-
llo.

Cuarto cultivo experimental. Zona semitropical

Coripata (provincia Nor Yungas) es una localidad situada a una altu-
ra de 1000 a 1800 m, en la zona oriental de la cordillera andina. Las ca-
racteristicas climédticas en los Yungas del departamento de La Paz, la hu-
medad del ambiente, la pequena variacién de temperatura (19 °C-25 °C)
y una precipitacién de 1228 mm/afo, hacen de esta provincia un lugar
mas adecuado para el cultivo del amaranto que la zona del altiplano.

La textura del suelo de Coripata se puede clasificar como arcillo-are-
noso. Presenta piedras y cascajos aglutinados con consistencia media. Se
considera un suelo fértil.
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Los resultados del cultivo se resumen a continuacién:

¢ El desarrollo y crecimiento de las plantas alcanzaron una altura supe-
rior a los 2 m, panojas de un tamafio mayor a 100 cm, con desarrollo
abundante de grano, vigorosas y erectas; lo cual demostr6 que la re-
gion de los Yungas es un lugar con buenas condiciones edéficas y cli-
maticas para el cultivo de amaranto.

¢ El exceso de humedad fue un aspecto negativo para la maduracién
del fruto.

¢ El ataque de plagas y enfermedades fue otro de los factores negativos,
pues medraron el desarrollo y crecimiento de las plantas.

Analisis de la experiencia de cultivo

Al margen de las perturbaciones sefialadas, la experiencia mostré
desventajas econémicas en el cultivo del amaranto frente a otros mds
rentables, en especial el de la hoja de coca.

La planta de amaranto presenta una raiz que exige una profunda re-
mocién del suelo, tiene un ciclo agricola largo (5 a 6 meses) en compara-
cién con otros cultivos. Ambos factores implican mayores gastos en la
preparacién del terreno, labores culturales y otros. La percepcién de es-
tas desventajas econémicas por parte de los campesinos los desalienta a
llevar a cabo cultivos con fines comerciales.

Para el proyecto la experiencia ha sefialado la necesidad de buscar
otras zonas donde el cultivo sea mas rentable para los agricultores.

Un aspecto muy positivo del experimento fue que en aquellos lugares
donde el cultivo existié anteriormente, por ejemplo en Coripata, los
campesinos que participaron incorporaron el amaranto en su dieta mas
facilmente que en los otros lugares.

Resultados del analisis nutricional

Se tomaron como base de analisis las hojas y el grano, y se practic6é un
estudio bromatolégico comparativo de seis regiones de Bolivia.
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Los resultados de los andlisis de proteinas, minerales, grasas y carbo-
hidratos que se presentan en el Cuadro 4 indican que no existen diferen-
cias notables en cuanto a la composicién del amaranto de una localidad
a la otra.

Para complementar estos estudios, se prevé realizar el analisis de ami-
nodcidos en las mismas muestras.

Procesamiento del amaranto

Al igual que todos los cereales, el secado y adecuado almacenamiento
del grano de amaranto son de suma importancia para evitar la prolifera-
cién de hongos.

Dado que el amaranto se produce en regiones templadas y himedas,
es preciso almacenarlo en ambientes secos y frios. Por las caracteristicas
geograficas de la ciudad de La Paz, el clima se presenta como el ideal
para ejecutar este proceso de modo econémico. La distancia entre las zo-
nas de cultivo y El Alto de La Paz, situado a 4100 m con clima seco, don-
de se encuentra la unidad de produccién, no supera los 200 km; esto
permite un secado final natural y una conservacién éptima por las bajas
temperaturas y constantes vientos, que son aprovechados por el disefio
de los depésitos.

El grano, que viene con algunos restos vegetales y polvo, se limpia
mecanicamente por vibracién y corriente de aire. Los granos negros
(una variedad silvestre que se entremezcla en pequefia proporcién) son
separados manualmente.

El grano de amaranto es diminuto, mide entre 0.8 y 1.2 mm de didme-
tro, el nimero de semillas oscila entre 1000 y 1500 unidades/gramo. Tie-
ne forma esférica aplanada y presenta variados colores (blanco, amari-
llento, dorado y rosado); los mejores granos para el proceso de transfor-
macién son los blanco-amarillentos maduros y de un didmetro superior
a un milimetro. Los granos no maduros tienen un aspecto translicido vy,
en la fase de tostado, dan bajos niveles de popeado. El criterio para la se-
leccién del grano esta regido por la demanda, puesto que el consumidor
prefiere un “pop” lo mas blanco y grande posible.

“PANINKA”, palabra creada a partir de Pan del Inca, es el nombre
que se ha elegido como marca registrada de los productos de amaranto
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elaborados en el taller. De menor a mayor valor agregado "PANINKA”
elabora en tres niveles los siguientes productos:

Nivel I. - Amaranto tostado y/o molido: Pop de amaranto sin aztcar y
harina de amaranto. Son los productos naturales del grano, sin nin-
gun tipo de edulcorantes, aditivos ni preservantes.

Nivel II. - Procesos de adicién de aztcar refinada al tostado y a la hari-
na cocida: pop de amaranto azucarado; pop de amaranto azucarado y
saborizado (con saborizantes naturales); pito de amaranto sin azicar;
y pito de amaranto azucarado. Se prevé mas adelante edulcorar los
productos azucarados con azticar moreno.

Nivel III. - Productos elaborados a base de amaranto: pop chocolata-
do, recubierto con chocolate natural y mantequilla de cacao; barras de
amaranto con miel de abejas pura y pasas o mani. Estos productos no
contienen edulcorantes.

Ademas, se elaboran galletas dulces, fortificadas con 25% de harina
de amaranto; galletas saladas o picantes, palitos para cocktail, con o sin
locoto (picante) natural.

Como se explicé anteriormente, el proceso productivo es de tipo arte-
sanal. Para el tostado del amaranto, no se dispone de equipos que meca-
nicen este proceso de modo satisfactorio, por cuanto se emplea una tec-
nologia que rescata experiencias tradicionales con elementos técnicos ac-
tuales. El proceso de tostado que se obtiene es 6ptimo y prueba de ello
es la gran aceptacion que tiene el pop en el mercado local.

Todos los productos "PANINKA” estdn exentos de cualquier tipo de
preservantes o aditivos. A los consumidores se les brinda transparencia
en la informacién de todos los ingredientes utilizados. Asimismo, los
productos estdn libres de residuos de tierra y piedrecillas que son tan
frecuentes de encontrar en los granos de pequefio tamario, como la qui-
nua, y que a menudo lastiman los dientes, desalentando su consumo.

Los productos "PANINKA” se presentan en bolsas y paquetes. En
bolsas se envasan la harina y el pito con y sin aztcar; el pop sin azucar,
azucarado y chocolatado; las galletas dulces, saladas y picantes. De
acuerdo con el producto, el peso de las bolsas oscila entre 180 y 200 g;
pero existen también presentaciones de 450 y 500 g, por pedidos, gene-
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ralmente, de guarderias y restaurantes vegetarianos. Las barras tienen
un envase de 30 gramos. En general, los envases han ido variando de
acuerdo con los similares existentes en el mercado local.

Promocién del consumo

Como se ha sefialado anteriormente, el amaranto es recordado por
aquellas personas, mayores de 50 afios (los abuelos), que habitan regio-
nes donde se cultivaba, pero es desconocido por las generaciones poste-
riores. Los nuevos habitos de consumo, que privilegian la calidad nutri-
cional sobre el precio, abren grandes posibilidades para su reintroduc-
cién. Ello no significa necesariamente el retorno del amaranto a sus re-
giones tradicionales de cultivo, sino que, al igual que cualquier produc-
to agricola, debe acomodarse a las condiciones de los mercados y, por
consiguiente, no es posible asignarle arbitrariamente las regiones opti-
mas de cultivo. Tal como se comprobé en los cultivos experimentales,
los resultados podrian ser 6ptimos desde el punto de vista agricola pero
no del econémico.

La UTAB estimé conveniente buscar las regiones donde podria rein-
troducirse el cultivo con base en aproximaciones sucesivas y guiada por
el objetivo de ubicar zonas donde los costos de produccién estén por de-
bajo de los precios a los cuales la institucién compra el grano. El precio
de compra, a su vez, esta determinado por el maximo precio que estan
dispuestos a pagar los consumidores finales menos el costo de transfor-
macion.

En la pasada gestion agricola se operd en ciertas zonas (Nor Yungas)
de modo satisfactorio, pero se considera que es posible encontrar mejo-
res zonas. Se ha contactado a campesinos de lugares mas alejados de La
Paz, quienes afirman que el cultivo del amaranto era mas ventajoso res-
pecto del arroz y el maiz.

La experiencia de la UTAB presupone que las futuras zonas de pro-
duccién no serdn las tradicionales. La construccién de nuevas carreteras
permite acceder a regiones antes desconocidas, donde la utilizacién de
los distintos factores productivos tiene un costo menor. Algunas areas
de cultivo, relativamente distantes y con malos caminos, no son obstacu-
lo para el cultivo del amaranto, puesto que es un grano que no se degra-
da facilmente y que no requiere embalaje para su transporte.
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Otra ventaja de las regiones alejadas subtropicales que estan siendo
colonizadas, es que tienen un menor ataque de plagas, lo que hace posi-
ble utilizar menores cantidades de plaguicidas, y a veces ninguno, sin
por ello afectar los rendimientos agricolas. En los ultimos cultivos desa-
rrollados por la UTAB, se ha logrado disminuir el empleo de agroquimi-
cos hasta en un 50%.

Organizacion social de la producciéon

Como parte del mismo proyecto se instalé una unidad de transforma-
cién artesanal, que comenzé a funcionar con un grupo de siete mujeres
migrantes del altiplano de la provincia de Pacajes, una zona fria y con
pocas posibilidades agricolas. Los migrantes de estas zonas se han asen-
tado en la ciudad de El Alto, que registré un crecimiento desmesurado
en los ultimos 10 anos, debido a las sequias y a las condiciones de vida
cada vez mas dificiles en estos lugares.

Cinco de las mujeres han permanecido durante los dos afios que durd
la experiencia. El trabajo es artesanal, no se cuenta con maquinaria in-
dustrial, excepto la seleccionadora de grano, un molino, homo, cocinas,
popeadora y envasadora. Se han disefiado maquinas para trabajo semi-
industrial, pero la capacidad del taller no requiere atin su empleo.

La unidad de transformacién ha logrado hasta el momento cubrir los
costos de produccién, pero todavia no cubre los costos de distribucién y
comercializacién pues los precios de los productos se mantienen bajos a
fin de mantener su competitividad. Se prevé un tiempo mayor de pro-
mocién hasta lograr la completa autogestion de la unidad.

El mercado como planificador de la produccién

El desarrollo de productos de amaranto se ha realizado de acuerdo
con las exigencias de los consumidores, expresadas a través de los distri-
buidores. Los canales de distribucién se circunscriben a establecimientos
especializados en alimentos naturales, en vista de que no se ha logrado
llegar a los barrios populares. A pesar de que se intent6 comercializar el
grano en esos barrios, los pobladores no lo compran porque desconocen
las propiedades del amaranto y su existencia. Son los grupos de ingresos
elevados y clases medias educadas quienes mas demandan los produc-
tos, seguramente por mantenerse mejor informados.
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Acceder con los productos de amaranto a las clases de menores ingre-
sos constituye una inversién a largo plazo, que al ser costosa resulta po-
co atractiva para las empresas, situacion que le da al proyecto una cierta
ventaja.

Con base en la experiencia de consumo que se ha adquirido hasta
ahora, la UTAB se ha propuesto llevar adelante un ambicioso proyecto
de informacién, capaz de impulsar el consumo en vastas capas de la po-
blacién. La estrategia es la de llevar la informacién nutricional, agricola
y cultural a las escuelas estatales, considerando que son los nifios
(10-14 afios) quienes tienen més aptitud para aprender y difundir
conocimientos y, en consecuencia, cambiar sus hédbitos alimenti-
cios e influir en sus familias.

En esta primera fase se renuncié a los medios masivos de comunica-
cibén, porque las fugaces impresiones o sensaciones que esos provocan
no favorecen una reflexién adecuada. Ademaés, porque se carece de in-
formacién sobre cudles son los productos que deberian promocionarse,
porque no se han distribuido en muchos establecimientos comerciales y,
por tltimo, porque su costo es todavia muy elevado.

También se renuncié a las transferencias entre ONGs que mediante
acuerdos permiten fijar cantidades y tipos de produccién, porque se
consideré que los productos de amaranto deben competir con otros si-
milares, y debe ser el escolar quien prefiera el amaranto al arroz o al fi-
deo. Al comprar o no comprar, el escolar expresa una decisién volunta-
ria que nos informa sobre sus preferencias, permitiéndonos satisfacerlas,
lo que viene a ser un modo maés natural de introducir un producto.

En una experiencia piloto realizada en 1992, se trabaj6é con cerca de
2000 nifios de cinco escuelas en la ciudad de El Alto. Se utilizé un video
documental, una charla explicativa y se dio a probar uno de los produc-
tos: el “pop”. A partir de los comentarios se pudieron sacar algunas con-
clusiones sobre las preferencias generalizadas de los nifios.

Se descubrié que la introduccion del amaranto en los habitos de con-
sumo requiere un proceso gradual, que no enfrenta lo “natural” a lo
“convencional”. En ese sentido, se aprendio que este nutritivo cereal de-
be en un inicio azucararse y saborizarse a fin de gozar de una inmediata
preferencia. En una etapa posterior y mediante demostraciones, se logré
que los nifios dejaran de consumir el pop azucarado y saborizado, y se
inclinaran hacia al pop natural.
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Esta etapa del proyecto que intenta crear y consolidar preferencias,
pretende en una segunda fase cubrir el 50% de la poblacién escolar pu-
blica de las ciudades de La Paz y El Alto. En forma simultdnea, se es-
tructurard una red de distribucién que permita llevar el amaranto a un
ndimero importante de consumidores en todo el pais. Con ese propésito
se ha venido participando en ferias populares en diferentes fechas del
afio, en conjunto con otros productores artesanales y de pequefia indus-
tria.

El enfoque que tiene el proyecto ha permitido vincular entre si a agri-
cultores, un grupo de trabajadoras y un selecto grupo de consumidores.
De esta manera, grupos de campesinos tienen un cultivo alternativo que
promete en un futuro proximo tener mayores niveles de rentabilidad. A
su vez, se ha generado una fuente de empleo para un grupo de mujeres
migrantes del altiplano; y a los consumidores se les ofrece productos
con alto valor nutritivo.

Al consolidar ese vinculo, se estan forjando las premisas que permiti-
ran la produccién de amaranto y sus derivados a escala comercial. Esto
permite prever la aparicién de la competencia, ya que un mercado en
expansién resulta atractivo para empresas consolidadas. Ya existen al-
gunos esfuerzos de empresas privadas por introducirse en la transfor-
macién del amaranto, hecho que constituye, por una parte, un desafio
para la incipiente estructura productiva apoyada por el proyecto y, por
otra, la forma de cumplir el objetivo de masificar el consumo del ama-
ranto en Bolivia.

Conclusiones

Se han logrado hasta la fecha importantes avances en diferentes areas.
En cuanto a la difusién del amaranto, se han publicado dos libros pro-
ducto de dos reuniones que se realizaron por medio de la Red Pro Ama-
ranto de Bolivia, donde se vuelca la experiencia ~incipiente— en los cam-
pos de cultivo, nutricién y tradicion cultural. Se ha producido un video
educativo-informativo destinado al publico en general. Se han llevado a
cabo entrevistas en los medios de prensa y radio; se ha participado en
programas televisivos de diferente indole. Una difusién masiva lo son
las ferias que se realizan en diferentes épocas del afio en las que se ha lo-
grado un contacto directo con los consumidores.
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A nivel de investigacion se han producido cerca de 10 tesis en distin-
tas dreas en tres departamentos del pais; algunas de estas tesis recibie-
ron el apoyo de la institucién en aspectos bibliogrdficos y de asesora-
miento.

Con lo que respecta a la tecnologia alimentaria, se han diversificado
los productos con la aceptacién de los usuarios.

El proyecto pretende alcanzar el autosostenimiento del taller e incor-
porar mayor numero de trabajadoras, esto a través de la difusién masiva
de productos a base de amaranto en los proximos afios y el estableci-
miento de dos locales de distribucién situados en zonas populares. Ello
se lograra con un numero amplio de consumidores estables y funda-
mentalmente alcanzando la rentabilidad del cultivo y del procesamiento
del amaranto.
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PERSPECTIVAS PARA EL DESARROLLO
AGROINDUSTRIAL DE LA PAPA
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Introduccién

El procesamiento agroindustrial de papa es una actividad de creciente
importancia en los paises en desarrollo. Segtin informaciones disponi-
bles, el porcentaje de la produccién de papa destinado a este uso ha cre-
cido en algunos paises, llegando al 12% en Colombia (Rodriguez 1992),
y el 8% en Costa Rica (Ramirez 1992) y Panama (Puga 1992). En paises
desarrollados como los Estados Unidos, este porcentaje supera el 50%
(Scott 1993), lo que muestra el alcance de desarrollo de esta actividad.

La importancia de desarrollar una agroindustria de papa se vincula
no solamente con un impacto favorable sobre el valor agregado agricola,
sino también con el empleo e ingresos rurales, un aumento de la dispo-
nibilidad de productos de contenido nutricional en las ciudades y aun
posibles beneficios derivados de la competencia con alimentos importa-
dos. Aun mas, las caracteristicas actuales de la demanda, conformada
crecientemente por consumidores urbanos, plantean la exigencia de que
para mantener o incrementar el consumo de cultivos como la papa, es
necesario adecuarla a los habitos, horarios y preferencias vigentes en las
ciudades.



136 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentacion

El procesamiento es una via para ello, y aprovechar el potencial de la
papa requiere esfuerzos en distintos campos referidos a la disponibili-
dad de materia prima adecuada, al desarrollo de tecnologias de procesa-
miento apropiadas, a la gestién empresarial y a la comercializacion; ade-
mas de contar con politicas sectoriales que permitan condiciones favora-
bles.

En el presente trabajo, se pretende ilustrar brevemente los factores
mencionados mediante la presentacién de algunos aspectos del procesa-
miento de papa en el Pert. Se buscara complementar la informacién con
aspectos relacionados con la investigacion agricola y con la forma en
que ésta puede generar resultados titiles para la actividad mencionada.

En la primera seccidn, se identifican algunos de los principales benefi-
cios econdmicos que pueden generarse a partir del desarrollo de la acti-
vidad de procesamiento. Se plantea también una descripcién del entor-
no reciente en América Latina y la forma como se han desarrollado las
actividades de procesamiento. Se examina posteriormente el caso perua-
no.

En la segunda seccion, se hace una caracterizacién de algunos de los
principales procesados tradicionales de papa que se obtienen en el Pery,
se presenta una descripcién de los productos y se expone la experiencia
que se desarroll6 a través del Centro Internacional de la Papa (CIP), en
colaboracién con instituciones nacionales, para mejorar la tecnologia tra-
dicional

En la tercera seccién, se desarrolla la caracterizacion, esta vez para
productos que pueden considerarse urbanos 0 modernos, en la medida
que se ajustan a los requerimientos de la demanda en las ciudades. En
este caso, se presentan consideraciones en cuanto a calidad de materia
prima y la forma en que se han generado algunos resultados mediante
el mejoramiento genético.

En sintesis, se trata de presentar algunas formas en que la investiga-
cién puede contribuir con el desarrollo de agroindustrias en el caso de la
papa. A partir de la presentacién del entorno econémico para el procesa-
miento y de los avances en desarrollo de tecnologia y mejoramiento de
variedades, se plantean algunos requerimientos en cuanto a la sistemati-
zacion de la evaluacién previa de los proyectos, contemplando la identi-
ficacién de oportunidades y el conocimiento del mercado, ademas de al-
gunos aspectos de gestion.
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Existe interés por parte de diversos grupos en llevar a cabo activida-
des de procesamiento. En este aspecto, el CIP tiene la posibilidad de
contribuir a este desarrollo mediante: (i) material genético libre de paté-
genos, a disposicion de los programas nacionales, y que incluye varieda-
des ya evaluadas, de caracteristicas apropiadas para procesos especifi-
cos; (ii) pruebas del cultivo realizadas bajo diversas condiciones agroe-
colégicas; y (iii) recopilacién de informacién sobre experiencias de pro-
cesamiento de raices y tubérculos en general, y de papa en particular, en
los paises en desarrollo (véase por ejemplo Woolfe 1987; Scott et al. 1992,
1992c¢). En estas y otras dreas, existen resultados que estan disponibles a
quienes tengan interés en aprovecharlos en actividades de procesamien-
to.

Importancia y potencial econémico
del procesamiento de papa

El desarrollo de productos procesados es una forma de sostener y aun
incrementar el consumo de papa. La idea es presentar la papa en formas
acordes con los requerimientos de la demanda. El ritmo de vida de las
ciudades implica condiciones como un menor tiempo disponible para
compras, preparacién y consumo de alimentos; horarios y distancias
que demandan el consumo de alimentos de rdpida ingestién fuera del
hogar; una creciente necesidad de productos que puedan almacenarse
por mayor tiempo, etc. Estos y otros factores han inclinado la balanza en
favor de productos como los derivados del trigo y otros cereales, redu-
ciendo el consumo de productos frescos y perecibles (Scott 1992)1; los
productos procesados que se adeciien a estas caracteristicas del mercado
tendrdn mayor capacidad para competir. También en el caso de produc-
tos existe campo para productos de uso en la industria que actualmente
son importados 0 que se obtienen de materias primas —maiz o trigo-; la
papa podria ingresar y tener un papel interesante, por ejemplo en la am-
pliacién de su uso en la elaboraciéon de almidén.

Algunos resultados previsibles de la expansién del procesamiento de
la papa son el sostenimiento y aun el incremento del consumo per cépi-

1 Un factor adicional, en algunos paises de América Latina, ha sido la tendencia a facili-
tar el acceso a alimentos importados a bajo costo (principalmente cereales como el
trigo), sobre la base de politicas de proteccion en sus paises de origen y de subsidio en
los paises receptores.
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ta?, una mayor produccién agricola, mejores ingresos rurales y un au-
mento en la disponibilidad de productos alimenticios. Ademas puede
destacarse el aporte al desarrollo agroindustrial, y eventualmente un
ahorro de divisas en la medida que se generen productos que compitan
con los que actualmente se importan.

El desarrollo de la agroindustria de papa puede lograrse en la medida
que crezca el interés del sector privado en realizar inversiones en esta
actividad y exista un entorno econémico favorable. Pero ademas se re-
quieren las condiciones técnicas necesarias para lograr productos com-
petitivos y de calidad. Estas se refieren principalmente a: (i) la existencia
de materia prima (papa) adecuada a cada proceso; (ii) la disponibilidad
de tecnologia apropiada; y (iii) la capacidad de gestién necesaria para el
éxito de las empresas de procesamiento.

Tendencias del procesamiento
de papa en América Latina

Las ultimas décadas han significado para América Latina cambios de-
mograficos importantes (Cuadro 1). Uno de ellos es el referido a la con-
centracién de la poblacién en las dreas urbanas. Simultdneamente, la
participacién femenina en la fuerza laboral ha sido creciente, y la pobre-
za ha tendido a profundizarse.

Una de las repercusiones de estos cambios puede verse en la deman-
da por alimentos. Por un lado, se registran mayores necesidades de ele-
mentos nutritivos de bajo costo, mientras que por otro lado, los cambios
en los habitos y horarios de consumo de alimentos, causados por la vida
urbana, han creado nuevas exigencias para la oferta de alimentos. En es-
te escenario, cabria la posibilidad de considerar a la papa, que en distin-
tas formas tiene la capacidad de hacer un aporte a la poblacion.

El analisis de la evolucidn de algunos paises de América Latina per-
mite apreciar que, durante las Gltimas tres décadas, el crecimiento del
consumo per capita de papa ha ocurrido principalmente en paises don-

2 En algunos paises desarrollados, el consumo per cépita se ha mantenido a lo largo de
los dltimos anos, predominando actualmente el consumo en forma procesada, en con-
traste con un mayor consumo fresco anos atras (véase Hernandez 1992 y Scott 1993).
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Cuadro 1. Indicadores demogrificos América Latina y el Perd, 1965-90

P

América Latina Pera

1965 1990 1965 1990

Poblacién urbana

(% de poblacién total) 53 71 52 70
Tasa anual de crecimiento

(poblacién urbana) 3.9° 3.0° 4.3 3.1°
Poblacién que vive en la capital

(% de poblacién total) 23 29
(% de poblacién urbana) 16 41

Fuente: Banco Mundial 1992.

a 1965-80.
b 1980-90.

de la actividad de procesamiento ha tenido un mayor desarrollo. Una
forma gruesa de medir este efecto es comparando el crecimiento de la
produccion de papa con el crecimiento de la poblacién (especialmente la
urbana). Por ejemplo Colombia, que actualmente procesa cerca del 12%
de su produccién de papa, ha pasado a ser el principal productor de pa-
pa en América Latina (Cuadro 2). El crecimiento de la produccién de pa-
pa en Colombia ha sido mayor atiin que el crecimiento de la poblacién
urbana (187%) que pasé del 48% a 70% en el periodo mencionado.

La informacién disponible muestra que en Colombia la produccién de
papa ha crecido cerca de 250% en los ultimos 30 afios, como resultado de
una expansién de la superficie superior al 150% y de los rendimientos
en més de 36%. En el Perq, en el mismo periodo, la produccién de papa
crecio en 26%, a pesar de una reduccién de 16% en la superficie, gracias
a que los rendimientos mejoraron en cerca de 50% (Herrera y Scott
1992).

Se ha reconocido que la expansion en Colombia ha sido facilitada por
la participacion del procesamiento como canal de demanda (Rodriguez
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y Rodriguez 1992), estimandose que unas 310 mil toneladas son procesa-
das anualmente (12% de la produccion total).

Otros paises de los que se tiene informacién, en los que también el
porcentaje de papa que es procesado viene cobrando importancia, son
Costa Rica (8%), Panama (7%) y Guatemala (4%). En estos paises, se ve
una asociacién entre el crecimiento de la produccién de papa y el creci-
miento de la actividad procesadora (véase respectivamente Ramirez
1992; Puga 1992; El Cid 1992).

La tendencia mostrada en la informacién precedente, refleja un creci-
miento de las industrias procesadoras de papa orientadas al mercado
moderno. En los paises mencionados, uno de los nichos de mercado
que actualmente se estd abasteciendo es aquel de las cadenas de fast
foods, otros productos en orden de importancia son los bocaditos, la pa-
pa enlatada y el almidon (Ramirez 1992; Puga 1992; E1 Cid 1992).

Situacion del procesamiento
de papa en el Pera

En el caso del Perq, la produccion y consumo de papa han venido de-
creciendo en las tltimas tres décadas (Cuadro 3). Segun la FAQ, a ini-
cios de los 60 el peruano consumia en promedio 100 kg de papa por afio;
hoy esta cifra ha descendido a menos de 70 kg. En ello han influido di-
versos factores como sequias, la crisis econémica y sus efectos sobre el
agro, las politicas de estabilizacién aplicadas, ademas de los factores de-
mogréficos y sociales descritos anteriormente (Cuadros 1y 4). El menor
consumo de papa, por razones de demanda, significa una limitacién a la
actividad agricola, pero a la vez significa la apertura de un abanico de
oportunidades de mercado que, adecuadamente aprovechadas, pueden
apoyar una estrategia de reactivacion y desarrollo agricola.

La actividad de procesamiento de papa en el Peru tiene antecedentes
en la regién de la sierra, donde se elaboran productos tradicionales co-
mo el chufio (en sus diversas formas como lojota, kachu-chufio, tunta,
moraya y togosh) y la papa seca (Yamamoto 1988). Este procesamiento se
realiza en su mayor parte a nivel rural, el chufio es consumido principal-
mente en la sierra sur del Pera (sobre todo como consumo doméstico),
mientras que la papa seca es consumida en la costa central del Perti en
un plato tipico denominado carapulcra.
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Cuadro 3. Evolucién del consumo (kg/pers/aiio) de los principales
productos alimenticios en el Pertd, 1961-92°

1961-63 1972-74 1986-88
Cereales® 116.5 114.6 133.1
Raices y tubérculos
Papa 100.7 89.6 69.1
Camote 114 85 40
Yuca 31.3 254 12.2
Leguminosas
secas® 8.7 6.4 6.0
Hortalizas? 374 418 312

Fuente: FAO, Anuarios Estadisticos (varios afios), y Hojas de Balance
Alimentario (varios afos).

a Consumo aparente. Consiste en la disponibilidad anual per capita de cada
producto, considerando Gnicamente el volumen destinado a consumo humano.

b Incluye trigo, arroz en cascara y cereales secundarios (maiz, cebada, avena,
SOrgo).

¢ Incluye frijol, arveja, haba, lenteja, garbanzo y soya principalmente.

d Incluye tomate, coliflor, zanahoria, cebolla y ajo principalmente.

Las técnicas tradicionales de procesamiento han sido objeto de algu-
nas investigaciones para mejorar la eficiencia del mismo, asi como la ca-
lidad del producto final (Keane et al. 1986; Shaw y Booth 1982; Werge
1979; Yamamoto 1988).

Wong y Gomez (1986) realizaron un estudio para conocer el mercado
para productos procesados de papa en Lima; de este estudio se puede
apreciar que el mercado de productos que podrian clasificarse como
modernos (puré instantdneo, hojuelas), y otros tradicionales como la pa-
pa seca, en la actualidad es un tanto incipiente y abarca un volumen re-
lativamente bajo (3% del volumen de produccién que ingresa a Lima).
Debe destacarse de este estudio los niveles de aceptacién de los produc-
tos que han sido evaluados por los consumidores, lo que permite pensar
en la viabilidad de expandir el mercado mediante la intensificacion de
las actividades de procesamiento.
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Cuadro 4. Indicadores de participacién de la mujer y de pobreza en el
Pert, 1970-86.

Participacién de la mujer en la fuerza laboral
(% de mujeres en la fuerza laboral)

1960 20.4
1970 17.5
1980 21.3
1985 214

Magnitud de la pobreza
Hogares en situacién de pobreza®
(% del total de hogares)

1970 50.0
1979 46.0
1986 52.0

Hogares en situacion de pobreza®
(% del total de hogares)

1970 8.0
1979 12.0
1986 16.0

Fuente: CEPAL 1992.

a Porcentaje de hogares cuyo ingreso es inferior al doble del costo de una
canasta basica de alimentos. Incluye los hogares en situacién de indigencia.

b Porcentaje de hogares cuyo ingreso es inferior al costo de una canasta basica
de alimentos.

Algunas caracteristicas y experiencias
con procesados tradicionales de papa en el Perd

Caracterizaciéon de algunos productos

El surgimiento de la transformacion de la papa en el Perd obedecié a
la necesidad de conservar la papa por tiempos prolongados, para apro-
vechar papa de calidad no comercial, pero también para acceder al con-
sumo de variedades amargas, cuyo contenido de glicoalcaloides las hace
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inapropiadas para el consumo fresco (Werge 1979). Algunas caracteristi-
cas de los procesos técnicos de los productos tradicionales son:

® Papa seca. Es producida por familias campesinas y productores agri-
colas, aprovechando papa de calidad no comercial. El proceso es com-
pletamente manual e incluye después de una coccién el secado por ex-
posicion directa al sol. El producto que se obtiene es de un color marrén
0SCuro o negruzco.

e Chusio. Es producido por los campesinos de las zonas mas frias, a
partir de variedades amargas de papa; consiste en la papa procesada
mediante el congelamiento y descongelamiento natural. El efecto que se
logra es la eliminacién del contenido de glicoalcaloides, que evita que
estas variedades puedan ser consumidas en forma fresca. En realidad,
existen varios tipos de productos que entran en la clasificacién de chufio
y que son variaciones de éste diferenciandose en la materia prima o en
algunas etapas del proceso (Yamamoto 1988).

* Almidon. Se obtiene tanto mediante procesamiento simple como por
procesos mas tecnificados. El proceso tradicional consiste en el trozado
de la papa, la que se remoja en agua por varios dias. El agua es renova-
da varias veces con lo que el almidén se separa; luego de un tamizado el
almidén es secado al sol (Yamamoto 1988).

Experiencias de investigacién
en la sierra peruana

En el procesamiento tradicional, el aspecto de tecnologia desperté el
interés de cientificos del CIP, quienes iniciaron a partir de 1976 estudios
para la transformacién de papa. El objetivo inicial era desarrollar una
tecnologia rural de bajo costo para elaborar papa seca, mejorando la cali-
dad de aquella que se obtenia con el proceso tradicional (Shaw y Booth
1982).

La atenci6n se dirigié a la forma de mejorar el secado, para lo que se
desarrollé un secador solar. En este secador, se obtenia una papa seca de
mejor calidad y mas uniforme que la del procesamiento tradicional. El
secador ademas fue utilizado para otros productos para aprovechar su
capacidad instalada, habiéndose hecho pruebas con cebolla, ajo, zanaho-
ria, carne cruda (chargui) y hierbas.
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Posteriormente, se encontré que para los agricultores el secado no
constituia un factor limitante para el procesamiento, y mas bien la difi-
cultad residia en el pelado de las papas después del cocimiento (Scott et
al. 1992c). Como contrapartida, pruebas realizadas mostraron que ade-
mas de la mejor calidad que se lograba en la papa seca obtenida con el
deshidratador solar, ésta presentaba un mayor contenido proteico y me-
jor valor nutritivo, como se muestra en la Cuadro 5.

Cuadro 5. Calidad nutritiva de la papa seca.

Producto Proteina Valor nutritivo
relativo

Papa seca comercial 8.00 70 - 80

Papa seca del

deshidratador solar 8.80 95-110

Fuente: Shaw y Booth 1982.

Desarrollo de nuevos productos

Una segunda etapa del proyecto en el que participaron cientificos del
CIP, se orient6 a desarrollar un producto que, ademas de papa, incluye-
ra otros cultivos andinos tales como quinua, lupinos, habas, avena y ce-
bada, que podian constituir un aporte nutricional (Keane et al. 1986).

Se prepararon mezclas prototipo en polvo y se evalud la compatibili-
dad de la papa como ingrediente; también se evalu6 la aceptacién de la
mezcla por el consumidor. La combinacién que en opinién del consumi-
dor reunia las mejores caracteristicas organolépticas, fue la denominada
M6, que contenia seis ingredientes principales (harina de papa seca en
30%, arroz, habas, avena y cebada en 14% y maiz en 11%). Para utilizar
esta mezcla, debian hervirse 80 g en un litro de agua por 25 minutos, ob-
teniéndose una consistencia de sopa espesa. Su sabor neutro y suave
permitia su uso como base para el desayuno (agregandole aziicar) o pa-
ra sopas (agregandole sal). Las pruebas de aceptacion fueron realizadas
en las ciudades de Lima y Huancayo, a través de los comedores popula-
res (durante un afio) y en el Programa del Vaso de Leche (programas
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asistenciales de alimentacién infantil) en colegios durante tres meses.
Los resultados indicaron que esta mezcla tenia muy buena aceptacién y
calidad caldrica-proteica por los ingredientes que contenia (Cuadro 6).

Ademas de evaluar la aceptacién por el consumidor y conocer la ca-
pacidad nutritiva, se hizo control de calidad para descartar la presencia
de contaminantes, lo que dio como resultado que esta mezcla se encon-
trara dentro de los limites permitidos (Keane et al. 1986). Para mejorar la
eficiencia en el proceso de formulacién de las mezclas, se introdujeron
algunas modificaciones en los equipos de la planta procesadora.

Cuadro 6. Pruebas de aceptacion de la mezcla M6 realizadas con los

consumidores.
Localidad Ambito Participantes  Resultados
Lima 12 pueblos jovenes 408 Aceptable
Huancayo 2 pueblos jévenes 220 Aceptable
Huancayo Programa del Vaso de Leche
(Ministerio de Salud) 400 Aceptable

El precio de venta con utilidades para la mezcla M6 se estimé en
$1.00/kg o en dos centavos de délar por racién (20 g de mezcla seca), el
cual era mds bajo que el precio de la avena u otros cereales y fideos cu-
yos precios oscilaban entre $1.35 y $1.50 kg.

A pesar de que un estudio antropolégico senalé que existia bajo con-
sumo de procesados de papa por su alto costo (Benavides y Rhoades
1987), se siguié mejorando el proceso y tratando de incentivar el consu-
mo de la mezcla. Finalmente, se decidié transferir la tecnologia a una or-
ganizacién no gubernamental (ONG), que adopt6 el proceso y lo modifi-
c6 sucesivamente con un enfoque comercial (Scott ef al. 1992¢).

Transferencia de tecnologia
A partir de la tecnologia desarrollada con participacién del CIP en el

Peru, el programa agroindustrial del Centro de Investigacién, Docu-
mentacién, Educacién, Asesoramiento y Servicios (IDEAS) constituyé la
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empresa “Industria de Derivados Alimenticios del Agro S.A.”
(IDEAGRO). Esta empresa, con sede en la ciudad de Huancayo,
se dedicé a la produccién de papa seca molida, sémola, crema de papa
y papa seca para carapulcra, productos orientados a los mercados de
Huancayo y Lima. Para la comercializacion de estos productos se utiliz6
el nombre comercial “Abril”.

Ademaés de los productos mencionados, IDEAGRO se encargé de la
introduccién al mercado de la mezcla M6 en calidad de prueba. Sobre la
base de las observaciones, con el fin de mejorar la mezcla se variaron las
proporciones y se redujo el nimero de ingredientes transformandose
sucesivamente en M5 y luego en M4. Esta 1ltima mezcla tuvo primero el
nombre comercial de “Ricarina” y luego el de “Chicolac”; consistia en
una mezcla instantanea que estuvo compuesta de harina de maiz, leche,
harina de papa, cacao y azidcar. La prueba de mercado se realizé a tra-
vés de los Programas del Vaso de Leche de Huancayo y Concepcién,
que cubria alrededor de 70 000 madres y nifios.

La gestién de esta empresa se complicé por efectos de la severa crisis
econémica de los afios 1986-88, que la condujo a suspender sus opera-
ciones.

Esta experiencia ha permitido el desarrollo de tecnologia de procesa-
miento y la elaboracién de productos que, bajo un esquema empresarial
acorde con el entorno econémico actual, tienen un amplio potencial de
ingresar al mercado mejorando la nutricién infantil y sirviendo de im-
pulso a la produccién agricola, especificamente a la de papa (Alvarez
1992). Asimismo, esta experiencia revela algunas consideraciones im-
portantes para futuros proyectos.

Una de ellas se refiere a la identificacién previa de necesidades técni-
cas, determinando aquellas areas en las que una innovacién es necesaria
para resolver un problema del proceso, de acuerdo con quienes desarro-
llan la actividad.

Una segunda consideracion se refiere a la evaluacién previa del pro-
yecto en la fase de identificacién de oportunidades (Scott 1991). Esta fase
puede permitir disefiar el producto de acuerdo con necesidades identifi-
cadas y definirlo para que el consumidor tenga una mejor percepcién
sobre los distintos usos del producto nuevo.
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La tercera consideracion es la importancia de tomar en cuenta el
aspecto de gestién empresarial en el desarrollo de productos, dado que
los productos procesados eventualmente se desenvuelven en un ambi-
ente comercial competitivo.

Algunas experiencias y avances
en procesados modernos en el Per

Un dmbito del mercado que estd en expansién es aquel constituido
por productos que, orientados a sectores principalmente urbanos, se po-
drian clasificar como modernos. En el Pert algunos de los productos
mas importantes comprendidos en esta categoria son las papas en tiras
para freir, de uso en establecimientos de comida répida (fast foods) y es-
pecialmente como complemento de pollos a la brasa; y las hojuelas fritas
consumidas para picar o como bocas, ademas de otros como el almidén
y los purés instantaneos.

Caracteristicas de la papa para fritura

En el desarrollo de productos procesados, como los mencionados li-
neas arriba, hay caracteristicas particulares de la materia prima que fa-
vorecen una mayor eficiencia del proceso y mejor calidad del producto
final. Las condiciones que generalmente se buscan en la papa destinada
al procesamiento, se refieren al tamafio, forma y composicion quimica.
Ademés, algunos productos (por ejemplo los de papa cortada) requieren
ojos superficiales y que los tubérculos estén enteros y sanos (esto no es
imprescindible en productos como almidén por ejemplo).

En lo que se refiere a la papa para fritura, la papa en tiras requiere de
‘tubérculos medianos a grandes, con 0jos superficiales, de forma alarga-
da u oblonga, completamente sanos y de composicién quimica adecua-
da, mientras que en la elaboracién de hojuelas fritas, se necesitan tubér-
culos medianos, redondos, con ojos superficiales, sanos y de composi-
cién quimica adecuada.

La composicion quimica adecuada en fritura se refiere principalmente
a un alto contenido de materia seca (en un rango de 22 a 24%) y un bajo
nivel de azicares reductores (inferior a 0.25%). El alto contenido de ma-
teria seca permite un mayor rendimiento en el producto terminado;
también influye en la textura, lograndose un producto mas crocante y
con menor absorcion (y por consiguiente menor consumo y costo) de
aceite.
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El bajo nivel de aziicares reductores permite que el producto final no
se oscurezca durante la fritura. Si el contenido de azticares reductores es
elevado, se produce una coloraciéon oscura y un sabor amargo, ambos
asociados a un quemado excesivo de las papas por alta temperatura, o
por excesivo tiempo de fritura, a pesar de que se fria durante el tiempo
minimo necesario y a la temperatura adecuada.

Posibilidades de mejoramiento
de la materia prima

Los requerimientos de calidad de materia prima normalmente pue-
den ser cubiertos mediante el uso de la variedad adecuada, que previa-
mente haya sido identificada como id6nea para el tipo de producto pro-
cesado que se desea.

Ademas de la seleccién de la variedad adecuada, también son de im-
portancia los aspectos agronémicos durante el desarrollo del cultivo, co-
mo el tipo de suelo, frecuencia de riego, temperatura ambiental, control
de enfermedades, programa de fumigacion, control de malas hierbas,
corte de follaje, etc. La tecnologia de procesamiento también puede in-
fluir en la calidad y rendimiento del producto terminado.

En relacién con el uso de variedades en el CIP, se han iniciado pro-
gramas especificos, uno de ellos orientado a seleccionar clones (cultiva-
res o variedades potenciales) y poblaciones® apropiadas para el proce-
samiento en climas tropicales y subtropicales. Los materiales asi obteni-
dos, ademas de poseer un alto rendimiento potencial como resultado de
su adaptacién a los factores climéticos, deben tener un nivel adecuado
de resistencia a los agentes bidticos y abidticos.

Inicialmente se desarrollaron clones y poblaciones con alto rendi-
miento potencial, precocidad, tolerancia al calor y resistencia a enferme-
dades como virosis, rancha, marchitez bacteriana, nematodos, etc. En
esa etapa no se considero la evaluacién de condicién para procesamien-
to; por lo tanto la primera fase del programa consistié en la evaluacién
de los factores de calidad mas importantes para el procesamiento: gra-
vedad especifica o materia seca, contenido de aziicares reductores y co-

3 Poblaciones o progenies: se refiere a los individuos de semilla botanica producto de
cruzamientos o lubricaciones.
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lor de fritura. Estos factores se evaluaron bajo diferentes condiciones
ambientales representativas de las zonas tropicales. Se utilizaron mate-
riales producidos en las tres estaciones experimentales del CIP en el Pe-
ri4, se identificaron los progenitores y/o cultivares apropiados.

En 1989 se inici6 el cruzamiento de progenitores con caracteristicas
deseables, tanto para procesamiento como para rendimiento y resisten-
cia a las principales enfermedades de la papa (virus, rancha, marchitez
bacteriana). Asi, se constituy6 una poblacién conformada por 100 proge-
nies segregantes, que fueron evaluadas bajo condiciones de verano en
La Molina.

Se seleccion6 un grupo de progenies y clones con caracteristicas muy
deseables para procesamiento. Estos clones selectos estdn actualmente
en proceso de evaluacién tanto por su valor potencial en cuanto a varie-
dad como por su valor parental para las caracteristicas de alta materia
seca, bajo contenido de azucares, buen rendimiento, precocidad, resis-
tencia y otros atributos agronémicos. Estos clones selectos se estan utili-
zando como progenitores para generar una nueva poblacién y realizar
nuevas selecciones.

Resultados

Los resultados experimentales han mostrado que en las poblaciones
de mejoramiento del CIP existe bastante variabilidad genética tanto para
materia seca como para azucares reductores. Esto significa que existen
las condiciones, los materiales y los métodos para obtener papa que sir-
va de materia prima para los productos procesados que se desee.

De los clones evaluados destacan seis por su amplio rango de adapta-
cién, asi como por su estabilidad para los cardcteres de procesamiento.
Actualmente, estos clones estan en proceso de limpieza para ser intro-
ducidos en la lista de clones libres de patdgenos del CIP (Cuadro 7). Se
considera que los ambientes utilizados representan un amplio rango de
climas que van desde muy calurosos (como San Ramén) a frios (como
Huancayo).

4 La Molina, zona desértica a 300 msnm; San Ramon, zona tropical a 800 msnm; y
Huancayo, zona andina fria a 3300 msnm.
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Después de cinco anos de trabajo de mejoramiento para calidad de
procesamiento, se han generado poblaciones segregantes que ademas
combinan con resistencia a los virus X e Y de la papa. Estas poblaciones
estan disponibles para los programas nacionales de investigacién, que
pueden solicitar material de multiplicacién de acuerdo con las necesida-
des especificas de cada zona.

Como resultado, es posible seleccionar y difundir materiales que ade-
mas de mostrar resistencia a enfermedades bacterianas, fungosas y viré-
ticas (que son las de mayor incidencia en el cultivo), retinen algunas
condiciones deseables para el procesamiento.

Conclusiones

A partir de la revisién de la informacién presentada, se puede plan-
tear que la atencion del aspecto tecnolégico, referido a procesos y mate-
ria prima, permite pensar en un potencial de desarrollo del procesa-
miento de papa susceptible de ser explotado. En ello algunas experien-
cias existentes muestran las posibilidades que se abren.

Sin embargo, algunos elementos que llaman la atencién surgen al mo-
mento de abordar la actividad desde el punto de vista de su gestién em-
presarial o comercial. La desatencién de este aspecto puede conducir a
proyectos que no llegan a desarrollarse en todo su potencial.

Dada la gama de posibilidades en cuanto a productos y procesos, la
seleccién de la mejor opcién requiere un cuidadoso examen y proyec-
c1én de los escenarios més probables, para llegar a una eleccién concre-
ta. Para ello un enfoque sistematico puede ser de utilidad, al orientar so-
bre los pasos o pautas a seguir. Dentro de este enfoque, algunas areas
que merecen mencion son las referidas a la identificaciéon de oportunida-
des previa al desarrollo de productos; la necesidad de incidir en la eva-
luacién de factibilidad de los proyectos; y la conveniencia de desarrollar
las actividades de procesamiento sobre la base de un mayor conocimien-
to del mercado en su magnitud y de las caracteristicas y expectativas de
los consumidores.

Como posible contribucidén que el CIP estaria en condiciones de ofre-
cer en apoyo a las actividades de procesamiento pueden contarse: (i) re-
sultados de trabajos relacionados con la identificacién y mejoramiento
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genético para el procesamiento; (ii) documentacion de experiencias de
procesamiento tradicional de papa en el Peru y de los intentos de mejo-
rarlo; (iii) algunos trabajos en lo que se refiere a métodos aplicados para
la concepcién y operaciéon de proyectos de procesamiento (véase Scott
1991; Scott et al. 1992a); y (iv) la recopilaciéon de informacién sobre expe-
riencias de otros paises en el area de procesamiento, que puede dar una
idea sobre los pasos de generacién de los proyectos®. Estos avances
estdn a disposicidn de los sectores que tengan interés en el area de
procesamiento.

Resumen

El proposito de este documento es incentivar el debate, intercambiar
ideas y presentar algunos avances de investigacién sobre procesamiento
de papa, actividad de una importancia creciente en los paises en desa-
rrollo y particularmente en América Latina. Diversos paises han visto
incrementada a lo largo de los ultimos afios la fraccién de la papa pro-
ducida que se destina a procesamiento; aun asi, las perspectivas de ex-
tender la actividad de procesamiento son amplias, lo que puede permitir
una expansion de la actividad agricola y generar beneficios adicionales
sobre el empleo y nutricién. En el Pert, se podria lograr un impacto fa-
vorable mediante el impulso a formas tradicionales de procesamiento,
asi como mediante el desarrollo de actividades méas modernas.

El presente trabajo pretende mostrar el potencial de la actividad de pro-
cesamiento de papa en el Pert y a la vez difundir algunas experiencias
que muestran la viabilidad y beneficios del desarrollo de una agroindus-
tria de papa. Se presenta el caso de mejoramiento tecnolégico en la ela-
boracién de papa seca, de donde se obtienen algunas ideas sobre investi-
gacion y gestiéon que podrian ser utiles para futuros proyectos. Poste-
riormente, se exponen algunos requisitos de calidad de la papa como
materia prima y la forma en que podrian satisfacerse de acuerdo con la
demanda de los procesadores.

5 Recientemente se han editado dos voliimenes (Asia y América Latina) y esta en impre-
sién un tercero (para Africa), en el que se ilustran casos concretos de proyectos y mer-
cado de productos procesados de raices y tubérculos (véase Scott et al. 1992; 1992a;
1992b).
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COMPOSICION QUIMICA DE LA PANELA
Y SUPOTENCIAL NUTRICIONAL

Ricardo Bressani
Universidad del Valle de Guatemala/INCAP

La panela es uno de los productos derivados de la caha de azticar que
goza de mucha popularidad en las poblaciones de muchos paises lati-
noamericanos que cultivan la caha de aztcar.

El proceso de produccién de la panela es basicamente el mismo en las
regiones en donde se produce, sin embargo es probable que cada regién
aplique variaciones tradicionales con respecto a la extraccién del jugo, la
clarificacién y concentracién del mismo, la operacién de punteado y ba-
tido, asi como en la clase de equipo utilizado y compuestos quimicos
empleados para la clarificacién. Es probable también que la variedad de
cana de azucar y las practicas culturales aplicadas sean factores impor-
tantes en la produccién y calidad de la panela, y en su composicion qui-
mica (ITT 1978).

En la mayoria de los paises no existen datos sobre la cantidad de pa-
nela consumida por la poblacién en donde el producto se produce y co-
mercializa. Hoy en dia se obtiene en supermercados, aunque es posible
que sea consumida en mayor cantidad en las areas rurales de los paises
productores de cafa de azucar. En un informe reciente se indicé que el
consumo en Colombia es de 31 kg/persona/ano, o sea alrededor de
85 g/persona/dia (Garcia 1993). En un informe sobre consumo apa-
rente de alimentos en Guatemala, se encontré un consumo rural de
3 g/persona/dia con la regién del altiplano, consumiendo 6 g/per-
sona/dia (INE et al. 1992). Por otro lado, muchas tablas de composicién
de alimentos de los paises latinoamericanos incluyen la composicién
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quimica de la panela, lo que sugiere que de hecho es un alimento consu-
mido en esos paises (Leung y Flores 1961; INCAP-Guatemala 1960;
INN-Ecuador 1965; ICBF-Colombia 1978; DNN-Bolivia 1984; INN-Méxi-
co 1983; IN-Pert 1975; INN-Venezuela 1983).

En el presente articulo se presenta la composicién quimica de la pane-
la proveniente de varios paises de América Latina, con el fin de sugerir
qué tipo de aporte nutricional ofrece y proponer la posibilidad de que
fuera un vehiculo para aportar nutrientes, en particular minerales, a la
dieta de la poblacién. La variabilidad en la composicién quimica de la
panela se puede observar en el Cuadro 1, que contiene datos obtenidos
de las tablas de composicién de alimentos de los paises ya mencionados.

Como se puede observar, las cantidades de nutrientes son bajas en
précticamente todos los nutrientes listados, a pesar de que la parte mi-
neral ofrece algunas posibilidades en nutricién; ello, aparte de que la pa-
nela es un alimento principalmente energético. Dentro de la parte mine-
ral llama la atencién el contenido de hierro, que varia entre 2.4 y
11.3 mg, con promedios para América Central de 3.5 mg y para
América Latina en general de 4.2 mg. Para fines de comparacién, la ha-
rina de tortilla contiene 2.6 mg, el pan 1.7 mg, los frijoles 7.6 mg, el arroz
1.3 mg y la harina de yuca 5.4 mg. Todos estos valores con base en 10%
de humedad, y las verduras entre 1.7 y 5.6 mg, base natural.

De acuerdo con estos datos, el contenido de hierro de la panela es
comparable al contenido de los alimentos indicados. Este mineral es de
especial interés en nutricién, ya que grandes sectores de la poblacién la-
tinoamericana sufren de deficiencias de hierro (Organizacién Panameri-
cana de la Salud 1990). Aun asi, no se puede esperar que el hierro en la
panela, si fuera disponible, resuelva por si solo el problema de la defi-
ciencia. Esto requiere la fortificacién de muchos otros alimentos, como
las harinas de maiz o de trigo; sin embargo, la panela podria ser un ve-
hiculo mas para combatir el problema, sobre todo que esa deficiencia se
evidencia mas en poblaciones de bajos recursos que posiblemente son
las que consumen panela, en particular en paises o regiones donde el
consumo de panela es alto, como en Colombia.

Con base en los datos del Cuadro 1, y con un consumo de 85 g de pa-
nela/persona/dia, la ingestién de hierro varia entre 1.3 y 9.6 mg/dia.
Asumiendo una absorcién del 10%, la biodisponibilidad varia entre 0.13
y 0.96 mg/dia. Tomando en cuenta que la ingestién de hierro de la dieta
debe cubrir las pérdidas diarias que se han estimado entre 1.3 y
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1.8 mg/dia (National Research Council 1989), las ingestiones de hierro
absorbido del consumo de la panela, indicadas anteriormente, cubririan
entre 6-8% y 53-74% de las pérdidas de hierro diarias. Estos cédlculos su-
gieren que el hierro de la panela, especialmente en aquellas muestras de
alto contenido, podria ser efectivo en suplir una cantidad significativa
del hierro requerido diariamente. De ahi surge el interés practico de co-
nocer mas sobre las formas del hierro presente en la panela y su biodis-
ponibilidad. Por otra parte, existen programas de fortificacién del aza-
car con hierro, que bien podrian llevarse a cabo con la panela.

Un programa en este sentido podria iniciarse con estudios sobre el
consumo actual de la panela en varios paises. Luego, seria necesario me-
dir la biodisponibilidad del hierro presente en la panela tal y como se
produce en la actualidad. Se asume que el hierro en la panela esta ligado
a fenoles y otras sustancias presentes en el jugo de la cafia. Después, se-
ria oportuno la fortificacion con hierro en la fase de batido. Para no os-
curecer la panela y tener un hierro con relativa alta biodisponibilidad se
podria utilizar la sal de hierro en NaEDTA, que se esta usando mucho
en la actualidad para esos propositos (International Nutritional Anemia
Consultative Group 1993), aunque también esta el fumarato ferroso y
succinato ferroso, como otras alternativas. Valdria la pena entonces estu-
diar la factibilidad de estas opciones, asi como conocer qué ventajas nu-
tricionales y en salud ofrece el consumo de la panela sobre el consumo
del aztcar, asi como también conocer sus posibles aplicaciones en el de-
sarrollo de productos.
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EL ALMIDON AGRIO DE YUCA EN COLOMBIA
Estudio de las propiedades reoldgicas
durante las etapas del proceso

Dominique Dufour!?
CIAT/CIRAD-SAR

Introduccién

El almidén agrio de yuca es un producto tipico de América Latina,
producido principalmente en Colombia y en Brasil. En Colombia, se
produce en pequenas instalaciones llamadas rallanderias que son locali-
zadas por tradicién en zonas yuqueras en los departamentos del Valle,
Antioquia, Huila, Cundinamarca y Cauca. En este tltimo departamento,
se encuentran cerca de 200 rallanderias que producen de 6000 a 10 000
toneladas por afio de almidén agrio que representan entre el 70 y 80%
de la produccién nacional (Ruiz 1988, 1991). En Brasil, 20 000 toneladas
por afio de almidén agrio son producidas en numerosas industrias rura-
les pequenias y algunas medianas y grandes localizadas principalmente
en los estados de Minas Gerais, Santa Catarina, Parana y Sdo Paulo (Ce-
reda 1991; Cereda y Nuries 1992).

1 Los trabajos se realizaron gracias a la infraestructura y al apoyo del Laboratorio de la
Seccion Yuca-Utilizacion del CIAT, Cali-Colombia.
Un agradecimiento especial para Freddy Alarcén Morante del CIAT por su participa-
Ci6n activa en el desarrolio del proyecto. También para los estudiantes franceses que
participaron en este estudio, en particular Luc Laurent, Sandra Larsonneur y Catherine
Brabet.
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El almidén agrio se obtiene mediante una fermentacién natural del al-
midén extraido de las raices de yuca, después se seca al sol para su co-
mercializacién. La fermentacién y el secado al sol confieren al almidén
agrio propiedades especificas y, particularmente, un poder de panifica-
cién (aptitud del almidén para expanderse durante el horneo de una
masa).

Por dichas propiedades, el almidén agrio es utilizado en la elabora-
cién de panes tradicionales, sin gluten, como el “pandeyuca” y el “pan-
debono” en Colombia o el “pdo de queijo” en Brasil.

El criterio principal utilizado por los productores y los panaderos pa-
ra evaluar la calidad del almidén agrio es el poder de panificacién. El
andlisis sensorial de los panes realizado por un panel entrenado permite
completar la evaluacién, teniendo en cuenta los gustos de los consumi-
dores. Durante las transacciones comerciales, un almidén agrio de bue-
na calidad debe ser de color blanco, de granulometria fina, de baja hu-
medad y con un sabor 4cido.

Etapas de produccién del almidén agrio

La forma en que se realiza el proceso se puede apreciar en el diagra-
ma adjunto (Figura 1). Las operaciones de lavado, rallado y tamizado se
realizan generalmente en forma mecénica.

Lavado-descascarado

Esta operacion tiene como objetivo eliminar la corteza externa de las
raices de yuca y la tierra u otras impurezas.

Este proceso se realiza en un tambor cilindrico donde las raices de yu-
ca reciben la presion del agua, la fricciéri de otras raices y de la lamina
del tambor, lo cual origina el desprendimiento de las impurezas y la cas-
carilla.

Las lavadoras tradicionales de yuca utilizan cargas desde 80 a 150 kg,
entre 30 a 45 1/min de caudal y de 5 a 15 minutos de lavado por bache.
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RAICES DE YUCA

Agua —» LAVADO —® Cascarilla

v

RALLADO

(_

Agua ——» TAMIZADO —— Afrecho-

<

——— Mancha

SEDIMENTACION —— Agua vegetal

<

FERMENTACION |

(__

SECADO AL SOL

v

ALMIDON AGRIO

Fig.1. Produccién del almidén agrio de yuca,Diagrama de proceso.
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Rallado

El rallado de las raices de yuca es una de las operaciones mas eficien-
tes en el proceso. Permite liberar los granulos de almidén contenidos en
las células de la pulpa.

El rallado se realiza en seco en un tambor de madera que consta de
una ldmina perforada manualmente; éste se encuentra en un cajén
donde origina un punto de corte con la madera, el cual produce una ma-
sa rallada fina o 4spera dependiendo de la abertura entre el tambor y el
cajén de madera.

El promedio de rendimiento del equipo es de 1 t/h de yuca y el por-
centaje de extraccién de almid6n depende del rallador. El porcentaje de
extraccién es proporcional al tamaiio de particulas de la masa rallada.

Tamizado

De esta etapa, que es la mas lenta del proceso, se obtienen la “lecha-
da”, almidén en suspension en el agua del colado, y como subproducto
el “afrecho”, con alto contenido en fibras, el cual es secado al sol y utili-
zado en la alimentacién animal.

La coladora es un tambor colgado de un semi-eje que se carga y des-
carga lateralmente con una tolva. Estd provista internamente de aspas,
las cuales cumplen una funcién de mezclado de la masa rallada con el
agua utilizada a un caudal de 35 a 40 1/min. En la ldmina de la coladora
se encuentra un lienzo de tela o nylon con 80 mesh, el cual tamiza la
masa rallada. Solo permite el paso de la lechada y retiene el afrecho.

Normalmente un bache de 80 kg de yuca rallada demora 15 a 20 mi-
nutos. La calidad del almid6n en su contenido de fibra e impurezas de-
pende de la malla que se esté utilizando. Se aconseja usar mallas metali-
cas de 100 o 120 mesh o mas finas dependiendo del almidén que se de-
see. El agua utilizada en el colado debe ser limpia con bajo contenido en
minerales y otros sélidos que danan el producto final. De la calidad del
agua dependen algunas coloraciones o pardeamientos del almidén. Se
recomienda el uso de un filtro para purificar el agua que frecuentemente
proviene de quebradas o rios.
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Sedimentacion

De esta etapa, se obtienen el almidén sedimentado y un segundo
subproducto la “mancha”, con alto contenido de proteina, la cual es em-
pleada en la alimentacién del ganado porcino.

La sedimentacién se puede realizar en tanques revestidos con azulejo.
Una vez que el almidén ha sedimentado (6-24 horas), se retiran el agua
sobrenadante y la mancha que queda en la superficie del almidén.
Recientemente, se ha comenzado a utilizar en las rallanderias un sistema
de sedimentacién dindmico, que consiste en canales revestidos también
con azulejo. Los canales tienen un recorrido de 100 a 180 m sin pendien-
te. Este sistema, ya utilizado en Brasil, permite al almidén sedimentar
lentamente mientras circula la lechada. La mancha que queda en la su-
perficie es eliminada naturalmente por circulacién del agua sobrenadan-
te.

Fermentacion

El almidén sedimentado se recupera con una pala y se coloca en los tan-
ques de fermentacion.

Los tanques, generalmente bajo techo, son de medidas variables, aproxi-
madamente de 1.30 m2 x 1.20 m de profundidad, revestidos con azulejo
o madera.

La fermentacién se realiza en forma natural durante 20 a 30 dias en
Colombia. En Brasil, normalmente dura entre 30 y 40 dias y algunas ve-
ces puede demorarse hasta 60 dias. Durante la fermentacion, muchas ve-
ces se coloca sobre el almidén agua sobrenadante (5-20 cm) o.una tela
cubierta con afrecho y agua sobrenadante para mantener la humedad
del almidén.

Secado

Después de la fermentacién, el almidén se fragmenta y se seca al sol
hasta obtener una humedad entre 10 y 15%.

Una vez seco, el almidén es un producto estable que se comercializa
con el nombre de “almidén agrio” en Colombia y “polvilho azedo” en
Brasil.



170 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentacién

Fermentacién del almidén de yuca

La fermentacién del almidén de yuca se realiza en condiciones anae-
rébicas y a una temperatura mediana de 21°C.

Evolucién de la microflora (Figura 2)

Durante la fermentacién del almidén, la flora lactica predomina: los
recuentos de las floras totales, aerébica, anaerébica y lactica,
respectivamente sobre los medios PCA, carne-higado y MRS, muestran
que estas microfloras estdn presentes en la misma cantidad (108-10°
UFC/g de almidén en base seca) y se mantienen a nivel hasta el final de
la fermentacién. Las bacterias lacticas son preponderantes en la forma-
cién natural. Se multiplican unicamente en los primeros dias de la fer-
mentacién y después quedan presentes en el medio sin divisién celular
(cerca de 5.108 UFC/g).

Las levaduras y los hongos, numerados sobre el medio YGC, alcanzan
desde el principio de la fermentacion 10° UFC/g de almidén en base se-
ca pero disminuyen progresivamente durante la fermentacién hasta
102-103 UFC/ g de almidén en base seca.

Evolucién del pH, de la acidez total
y del contenido de dcido lactico (Figura 3)

En 3 dias de fermentacién, el pH del almidén baja de 7 a 4, mientras
la acidez total aumenta rdpidamente debido a una produccién fuerte de
acido lactico. Después, el pH sigue bajando hasta estabilizarse a 3.5, pH
que corresponde al pKa del 4cido lactico. Estos resultados confirman la
presencia de una flora lactica predominante. Las bacterias lacticas no se
multiplican pero si tienen un catabolismo activo y la produccion de 4ci-
do lactico sigue a lo largo de toda la fermentacién.

Modificaciones de las caracteristicas
fisico-quimicas y reoldgicas del almidén

Cérdenas y de Buckle (1980) y Camargo et al. (1988) muestran que la
composicién quimica del aimidén dulce (no fermentado) y del almidén
agrio es similar (almidén: 96-99%; proteinas y cenizas: 0.1-0.4%) y tam-
bién la temperatura de gelatinizacion (60-61°C).
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En cambio, el pH, el nimero de grupos reductores, los pesos molecu-
lares de los almidones, la viscosidad intrinseca y la superficie de los gra-
nulos del almidén son diferentes entre un almidén dulce y un almidén
agrio.

El almidén dulce tiene un pH de 6.5-7 mientras el almidén agrio tiene
un pH de 3.5.

El almidén dulce en relaciéon con el almidén agrio presenta menor
cantidad de grupos reductores y pesos moleculares superiores (Carde-
nas y de Buckle 1980). La viscosidad intrinseca de un almidén dulce es
aproximadamente el doble del almidén agrio (Brabet y Mestres 1991).
En microscopia electrénica, la superficie de los granulos del almidén
dulce aparece lisa mientras la del almidén agrio presenta unas alteracio-
nes (Cardenas y de Buckle 1980). Estos resultados y los de cromatografia
de permeacién en gel de Brabet y Mestres (1991) muestran una hidrolisis
de las cadenas del almidén durante la fermentacién.

Nakaruma y Park (1975) y Camargo et al. (1988) muestran que el hin-
chamiento y la solubilidad de los almidones dulce y agrio son equiva-
lentes hasta 55°C; en cambio, entre 55°C y 95°C, el almidén agrio es méas
soluble y se hincha maés.

Algunos estudios realizados recientemente en el Programa de Coope-
raciéon CIRAD-SAR/CIAT destacan la importancia de la modificacién
de las propiedades reolégicas durante el proceso de fabricacion del al-
midén agrio. '

La Figura 4 presenta los viscoamilégramos de cincos muestras repre-
sentativas del muestreo realizado a lo largo de la fermentacién (todas las
muestras fueron secadas al sol antes del analisis). Las temperaturas de
gelatinizacion 62.5°C y de viscosidad maxima (70°C) son iguales para
todas las muestras. La tendencia a la retrogradacién aumenta con el
tiempo de fermentacién. Las principales modificaciones de las propieda-
des reolégicas se producen en los 10 primeros dias de fermentacién.

La Figura 5 muestra la adquisicién del poder de panificacién por el al-
midén agrio durante la fermentacién; los voliimenes especificos de los
panes pasan de 2.5 a 5.5 cm3xgl. También podemos observar que los
mayores cambios se logran durante los 10 primeros dias de fermenta-
cién. La modificacion de las propiedades reolégicas de los almidones es
directamente relacionada con la adquisicién del poder de panificacién
del almido6n agrio.
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Efecto de la exposicion al sol

Algunos ensayos de secado en estufa a 40°C mostraron que la exposi-
cién al sol del almidén agrio es indispensable para la adquisicién del po-
der de panificacién. Los ensayos de panificacién realizados con
almidon agrio secado en estufa dieron como resultados panes de muy
mala calidad con el mismo volumen que los panes hechos con el mismo
almidoén sin fermentar.

La fermentacion da una aptitud a la panificacién del almidén de yuca,
pero la fermentacién sola no permite la elaboracién de un almidén con
las propiedades requeridas para su uso en la fabricacion de “pandebo-
no” o “pao de queijo” de buena calidad.

La exposicién al sol es indispensable para la obtencién de un almidén
agrio de buena calidad.

En la Figura 6 se puede observar una modificacién de las propiedades
reolégicas del almidén fermentado, la cual aparece durante el secado so-
lar del almidén agrio. El secado en estufa no modifica las propiedades
del almidén fermentado. Ocurre lo contrario cuando, después de una
exposicién de 8 h al sol, aparece una fuerte tendencia a la retrogradacién
y una fuerte disminucién del pico madximo de viscosidad (de 320 a 220
unidades Brabender).

Algunos andlisis complementarios mostraron que, durante el secado
solar, la concentracién en 4cido lactico presente disminuye fuertemente
de 0.9 a 0.6 g de 4cido lactico por 100 g de materia seca (0 sea una dismi-
nucién de 35%), mientras en la estufa la concentracién queda estable du-
rante el secado.

La disminucién del contenido de 4cido lactico estd relacionada con la
aparicién del poder de panificacién. En panificacién cldsica el gluten
del trigo forma una red tridimensional que permite la retencién de las
burbujas de gas durante la coccién.

Para las harinas no panificables, algunos aditivos mejoradores de la
panificacién (gomas xanthan, Guar) son afiadidos a la harina para incre-
mentar el poder de panificacion.
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En el almidén agrio de yuca, la tinica macromolécula predominante
es el mismo almidén. La formacién de la red tridimensional podria ser
causada por una reaccién fotoquimica que involucra el acido lactico y el
almidén fermentado. Esta red seria responsable de la aparicién del po-
der de panificacion del almidén agrio fermentado y secado al sol.

Conclusiones y perspectivas

La fermentacién otorga al almidén de yuca propiedades fisico-quimi-
cas indispensables para la adquisicién del poder de panificacién durante
su exposicién a las radiaciones solares. La combinacién de la fermenta-
cién y del secado solar cambia las propiedades reolégicas del almidéon
(tendencia a la retrogradacién mas marcada, viscosidad maxima mas ba-
ja) de una determinada manera, para incrementar su capacidad de pani-
ficacién,

Una fermentacién en anaerobiosis estricta es necesaria para favorecer
el desarrollo de la flora lactica y optimizar asi la produccion de acido
lactico. La inhibicién de las floras aerdbicas o microaerdfilas (no pro-
ductora de acido lactico) permite obtener un almidén de buena calidad.

Para lograr esto, los tanques de fermentacién tienen que ser profun-
dos y se debe recubrirlos de agua o de una capa aislante, disminuyendo
los intercambios de oxigeno con el exterior (tradicionalmente algunos
campesinos tapan los tanques con un lienzo recubierto de afrecho y de
agua).

Ademas, la utilizacién de inoculum de bacterias lacticas provenientes
de fermentaciones precedentes permiten un buen desarrollo de la fer-
mentacién y una produccién de acido lactico en cantidades maximas.

Una coleccién de bacterias lacticas amiloliticas se esta constituyendo
para su utilizacion en cultivos “starter” de fermentacion.

La caracterizacion de los rayos solares que intervienen en la adquisi-
cién del poder de panificacién deberia permitir realizar la concepcion de
un secador artificial, que combine un secado al aire y una irradiacién.
Esto permitiria asi eliminar los problemas climaticos, disminuir los cos-
tos de mano de obra y la superficie de secado, y también las pérdidas de
productos (por viento, manipulacién, contaminacién exterior). Los in-
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dustriales brasilefios tienen una opinién muy favorable sobre el desarro-
llo de un secador artificial que permita obtener un almidén agrio de
muy buena calidad.

Una buena practica de la fermentacién y del secado solar, combinada
con una utilizacién de cultivos seleccionados para la produccién de al-
midon agrio, permitiria obtener un producto de buena calidad para lle-
nar asi los requisitos exigidos por las industrias y las panaderias.
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RECURSOS TECNICOS LOCALES:
CONCEPTO Y METODOLOGIA

José Muchnik
INRA- CIRAD/SAR

Introduccion

El concepto

Definimos los recursos técnicos locales como “el patrimonio técnico
de una sociedad en un momento histérico dado; dicho patrimonio técni-
co estd localizado geograficamente y caracterizado culturalmente”. Esta
definicién explicita dos aspectos: el caracter evolutivo de dichos recur-
sos y el hecho de que su evolucién en el tiempo modifica la difusién
geografica de estos recursos.

En este sentido se abren dos grandes orientaciones de trabajo. Por un
lado, la identificacién de recursos técnicos existentes y su valorizacién a
través de la introduccién de innovaciones; por otro lado, el aprovecha-
miento de recursos técnicos potenciales (recursos naturales, maquinaria
disponible, personal calificado, organizaciones profesionales, etc.) que
podrian propiciar el desarrollo de nuevos recursos técnicos.

Para completar el concepto de recursos técnicos es necesario precisar
que las técnicas son consideradas como organizaciones sociales en las
que el hombre interactia con mdquinas o herramientas, en un medio na-
tural dado. Esto significa que para analizar un determinado sistema téc-
nico, debemos contemplar al mismo tiempo estas tres dimensiones:
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- La dimensién operacional: la serie de operaciones que permiten al-
canzar una finalidad dada: trillar el trigo, separar la cascarilla, moler
el grano, tamizar la harina, etc.

- La dimensién relacional: las relaciones socioeconémicas que permi-
ten llevar a cabo la serie de operaciones técnicas mencionadas.

- La dimensién cultural: los conocimientos, valores, creencias y repre-
sentaciones de los seres humanos que “animan” los procesos técnicos.
Animan en el sentido mas genuino de la palabra (del latin animare),
dan vida, movimiento a las técnicas. Sin esta participacién humana,
sin esta dimensién cultural, las herramientas, las méquinas serian pre-
cisamente objetos inanimados.

El concepto de recursos técnicos locales plantea bajo una nueva pers-
pectiva la contradiccién entre tradicién y modernidad en la resolucién
de los problemas tecnoldgicos. En la historia de la humanidad las técni-
cas no han nacido de manera espontanea, desde las primeras grandes
invenciones (el fuego o el tallado de las piedras) hasta las mas recientes
(la electrénica o la informaética). Las técnicas testimonian de una larga
acumulacién de experiencias, de éxitos y errores que han permitido al
hombre, como ser social ubicado en un contexto ecolégico dado, produ-
cir artefactos, procesos o bienes que fueron constituyendo el patrimonio
técnico de las diversas sociedades. Un enfoque correcto de la cuestién
tecnolégica no pasa en consecuencia por la oposicion entre tradicién y
modernidad, sino por el reconocimiento de la cultura técnica, propia de
una sociedad dada, y su enriquecimiento con innovaciones que serdn
asimismo el resultado de un proceso histérico y social.

El contexto

Es necesario situar el contexto en que el concepto de recursos técnicos
locales adquiere importancia. De la misma manera que la construccién
del patrimonio técnico de una sociedad es un proceso histdrico, pode-
mos comprobar a lo largo de dicho proceso una interaccién permanente
entre tecnologia y sociedad. Es decir ue las técnicas contribuyen a es-
tructurar la sociedad, cuyas caracteristicas condicionarén a su vez la fu-
tura evolucién técnica. En esta interaccién permanente entre tecnologia
y sociedad se plantean coyunturas en las que la evolucién técnica “pare-
ce escapar” al control social. Expresando esta idea de manera mas “sen-
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sible” podemos afirmar que existen contextos histéricos en que el hom-
bre parece estar al servicio de las técnicas, en lugar de que éstas —como
seria normal- estén al servicio del hombre. Hoy en dia es evidente que
fenémenos tales como el desempleo y la marginalizacién social, las
condiciones ecolégicas y del medio ambiente, la urbanizacién explosiva
de los ultimos decenios, plantean de manera imperiosa el problema del
control social de las técnicas. Es en este contexto, caracterizado por la
crisis de los modelos politicos y sociales establecidos, que se inscribe
este “alegato” por la valorizacién de los recursos técnicos locales. Un
contexto en el que “cada sociedad debe imaginar cémo extraer de su
propio potencial, la originalidad de su futuro y las fuentes de su bienes-
tar econémico y social” (Muchnik 1993).

El método

La presente ponencia se centrara en los aspectos metodolégicos. El
objetivo no es establecer una metodologia tinica para abordar los recur-
sos técnicos locales, sino precisar un enfoque cuya utilidad y formas de
aplicacién deberan ser definidas en funcién de cada caso concreto. El
enfoque propuesto contempla tres fases principales:

— Identificacion: En esta primera fase se propone fundamentalmente
inventoriar los recursos técnicos, localizarlos en el espacio y situar su
evolucién en el tiempo. Se trata de una primera aproximacién del pa-
trimonio técnico.

~ Diagnéstico: La fase anterior permitira seleccionar ciertos recursos
técnicos que seran objeto de un estudio mas profundo. En esta fase se
describirdn en detalle el conjunto de variables, de diverso orden, que
estructuran dichos recursos técnicos y se tratard de definir las princi-
pales variables que determinan la evolucién de los mismos.

- Valorizaciéon: Las conclusiones del diagndstico servirdan para orientar
el proceso de innovacién que permitira valorizar dichos recursos téc-
nicos.

En la Figura 1 presentamos un esquema del método propuesto sobre
la base del cual hemos estructurado esta ponencia.
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Fig.1. Valorizacién de recursos técnicos locales. Esquema metodoldgico.
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Selecciéon de recursos

Identificacién

Localizacion espacial

Como ya lo hemos sefialado, el concepto de recursos técnicos esta in-
disolublemente asociado a la localizacién geografica de los mismos. En
este sentido el primer paso en el trabajo de identificacién es delimitar el
espacio en que ésta sera llevada a cabo. Dicho espacio, por sus caracte-
risticas fisicas y las de la poblacién asentada, presentara un patrimonio
técnico especifico. Por ejemplo, si tomamos la regién andina dispondre-
mos de diversos tipos de recursos técnicos: para el tratamiento de la qui-
noa, ya sea por via hiimeda o via seca; para la transformacién de la papa
en chufio o moraya; para el secado de la carne y la preparacién de char-
que; para la fabricacién de chicha y otras bebidas fermentadas; para
mencionar sélo algunos ejemplos, restringidos al dominio de las técnicas
alimentarias, ya que evidentemente en la regién andina se dispone de
recursos técnicos en otros sectores importantes (textil, ceramica, arqui-
tectura, etc.).

De manera anéloga, si tomamos un espacio situado en una region sel-
vatica 0 en una costa maritima encontraremos otro tipo de patrimonio
técnico caracteristico de dichas regiones. En consecuencia, el trabajo de
identificacién debe comenzar por establecer los criterios que permitan
delimitar el espacio a observar. Dicho espacio puede situarse en zona
urbana, o puede comprender al mismo tiempo zonas rurales y zonas
urbanas (si el objetivo es, por ejemplo, comprender el rol de los recursos
ténicos locales en la alimentacién urbana). Es decir que la delimitacién
del espacio dependerd en parte de los objetivos del trabajo de identifica-
cién.

Inventoriar

Una vez delimitado el espacio a observar, se debera proceder a un in-
ventario de los recursos técnicos existentes. El punto de partida para la
elaboracién de dicho inventario es el reconocimiento de las practicas téc-
nicas en uso. Dichas practicas pueden considerarse como la parte mas
visible de las organizaciones técnicas, basadas sobre relaciones mas
complejas que seran tomadas en cuenta ulteriormente en la elaboracién
del diagndstico.
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En este inventario seran detallados los siguientes aspectos: productos;
procesos; organizacion social.

— Productos: deberan describirse los principales usos, los criterios de
calidad de los usuarios, el periodo de conservacién, etc. En suma, las
principales caracteristicas “visibles” del producto y los problemas que
se presentan cuando dichas caracteristicas no son respetadas.

~ Procesos: o sea la “secuencia operacional” que permitira transformar
la materia prima en un producto elaborado o semielaborado. La se-
cuencia operacional puede dividirse en operaciones de seleccién, ope-
raciones de fabricacién y operaciones de control. Se describiran asi-
mismo los equipos y herramientas que permiten llevar a cabo las di-
versas operaciones. Se evaluaran el rendimiento y los principales cue-
llos de botella del proceso. Se identificaran las diversas trayectorias
técnicas que tienen una finalidad comiin. Si tomamos por ejemplo el
caso de la panela, se identificara la diversidad de los procesos utiliza-
dos para fabricar panela en una regién dada (trapiches mecanizados o
con traccién animal, forma de clarificacién de los jugos, tipo de horni-
llas, etc.). El analisis comparado de los diferentes procesos técnicos y
su coherencia con la diversidad de las organizaciones sociales, consti-
tuyen un elemento importante del enfoque en términos de “tecnolo-
gia comparada”.

- Organizacién social: de la misma manera que encontramos una di-
versidad de procesos, encontramos una diversidad de organizaciones
sociales para una finalidad técnica dada. En el campo de la agroin-
dustria rural —~AIR- podemos verificar esta diversidad de formas de
organizacién. Existen unidades de caracter familiar basadas sobre la
participacion de la familia; unidades de caracter empresarial moder-
no, basadas en el trabajo asalariado; diversos tipos de empresas aso-
ciativas (cooperativas, grupos de mujeres, asociaciones de jévenes,
etc.). Retomando el ejemplo de la panela, podemos constatar que las
relaciones entre propietario de finca / aparcero / propietario de trapi-
che pueden dar lugar a una diversidad de organizaciones sociales que
es importante precisar, ya que son un componente esencial de los re-
cursos técnicos identificados.

Evolucién y diversidad
de las trayectorias técnicas

Es esencial que nos interroguemos también sobre la evolucién de los
recursos técnicos observados; dicho en otros términos debemos darle un
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“espesor histérico” a nuestra observacién. ;Cuéles han sido las principa-
les modificaciones de las técnicas observadas? ;Cudles fueron las causas
de dichas modificaciones? ;En qué contexto se han producido? Si toma-
mos por ejemplo el almidén agrio de yuca en Colombia, vemos que di-
cha técnica se ha modificado notablemente en los ultimos cincuenta
afos, tanto en lo que concierne el proceso como la organizacién social de
la produccién. Por el contrario, si tomamos como ejemplo la técnica de
elaboracién de chufio en Perti podemos observar que la misma no ha su-
frido modificaciones esenciales practicamente desde el periodo preco-
lombino.

La evolucién de los recursos técnicos en el tiempo y su difusién en el
espacio dan lugar a una diversificacién de las trayectorias técnicas posi-
bles para alcanzar una finalidad determinada, es decir que se incremen-
tan las alternativas tecnolégicas disponibles. Podemos constatar al res-
pecto que, a menudo, la aparicién de una nueva técnica no implica la
desaparicién de las precedentes, produciendo en dicho caso una amplia-
cién de la gama de niveles técnicos utilizados. Cada nivel técnico pre-
sentard una coherencia dada entre el proceso utilizado, la organizacién
social, las inversiones necesarias, el destino del producto elaborado, etc.
Podemos mencionar como ejemplo al respecto la evolucién de la técnica
de nixtamalizacién del maiz en México donde las transformaciones su-
cesivas han conducido a diversificar grandemente las alternativas técni-
cas disponibles. Desde la técnica basada en la molienda del nixtamal en
un metate! (utilizado atin a nivel casero en numerosas comunidades ru-
rales), hasta las técnicas de fabricacién de harina de maiz nixtamalizada
(utilizadas en industrias de gran escala), pasando por el ya tradicional
“molino de nixtamal” (utilizado por millares de pequefios empresarios
en todo el pafs). Vemos por consiguiente que la seleccién de una trayec-
toria técnica dada no consiste en seleccionar, de manera aislada, las ma-
quinas mas eficientes, sino en proponer las maquinas y los procesos cohe-
rentes con el conjunto de relaciones que la organizacién técnica implica.

Como conclusién parcial podemos afirmar que la fase de identifica-
cion debe permitir inventoriar, en un espacio delimitado, los recursos

1 Nixtamal: maiz himedo que ha sido tratado en una solucién alcalina. Metate: instru-
mento de molienda utilizado por las civilizaciones precolombinas, consistente en dos
piedras, una fija, ligeramente concava, sobre la que se deposita el nixtamal que es tritu-
rado con la segunda piedra de forma mas bien cilindrica.
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técnicos existentes; asi como observar su evolucion, la diversidad de
trayectorias y las alternativas técnicas disponibles. Esta primera fase
permitird asimismo seleccionar las técnicas que serdn objeto de un diag-
noéstico detallado a fin de evaluar el interés y las posibilidades de su va-
lorizacién.

Diagnéstico

Como ya se ha indicado, esta segunda fase concierne el estudio deta-
llado de los recursos técnicos seleccionados en la fase de identificacion.
Aclaremos que la metodologia propuesta no debe tomarse de manera
dogmitica; en algunos casos, la investigacién de campo comenzara di-
rectamente por el diagnéstico, si el trabajo de identificacién ya fue reali-
zado o suficientemente avanzado.

El diagnéstico se realizara a dos escalas diferentes:

— alaescala de una unidad de produccién
- ala escala de una red de unidades de produccién.

Si tomamos, por ejemplo, el caso de la “farinha de mandioca” en una
regién de Brasil, se iniciard por un lado una serie de diagndsticos sobre
un numero limitado de unidades de produccién representativas. Pero es
evidente que no se puede entender el funcionamiento de una unidad de
produccioén si no se comprende su rol en el seno de un conjunto de uni-
dades de produccién que tienen relativamente la misma finalidad. De
manera inversa el funcionamiento de dicho conjunto no podra entender-
se si no se entiende el funcionamiento de cada unidad individual. Esto jus-
tifica la consideracion de las dos escalas de andlisis que hemos definido.

Para completar el diagnéstico se procedera a un analisis comparativo
con otros sistemas técnicos que serdn tomados como referencia (por
ejemplo se compararan los sistemas técnicos entre regiones diferentes de
un mismo pais o entre paises diferentes) .

Diagnéstico de una unidad de produccién
Senalemos en primer lugar que se trata de un diagnéstico concertado,

es decir que se definird en comun con los productores los objetivos del
diagnoéstico, se restituirdn y se discutirdn en comiin las conclusiones de



recursos técnicos locales: concepto y metodologia 193

este diagnostico con el fin de identificar y jerarquizar los problemas pre-
sentados.

Tomaremos en cuenta dos niveles de analisis:

- la organizacién y el funcionamiento del sistema técnico
- la organizacién y el funcionamiento socioeconémico.

Diagnostico del sistema técnico

Su objetivo es comprender cémo las técnicas estan organizadas y cud-
les son los problemas que se presentan en su funcionamiento.

El método de analisis considera basicamente las técnicas como “las es-
tructuras constituidas por el conjunto de relaciones establecidas entre el
hombre, las maquinas o herramientas, y la materia en el curso de la ela-
boracién de bienes o procesos” (Muchnik et al. 1986). Esto nos lleva a
considerar en nuestro analisis seis relaciones principales que podemos
representar graficamente por el esquema siguiente:

Herramienta

Hombre ‘= » Materia

Si tomamos la relacién maquina-materia, ésta nos remite, entre otros
aspectos, a la ingenieria del proceso. Podemos ver que “tiene que haber
necesariamente una coherencia entre la maquina y la materia que ésta
debe transformar. Entre una cana de azicar y el trapiche que permite
extraer el jugo hay, evidentemente, una cierta coherencia” (Muchnik
1988). Esta coherencia se traduce por una serie de variables (operaciones
unitarias, rendimientos, balances de energia, productividad del trabajo,
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etc.) que permitirdn apreciar la influencia de estas variables en el funcio-
namiento del sistema técnico.

En cambio, si tomamos la relacién hombre-hombre, la misma nos re-
mite, fundamentalmente, a la organizacion social del sistema técnico
(organizacién social de la produccién, reparticion de las tareas, sistema
de contratacién de mano de obra, etc.).

En el Cuadro 1 enumeramos, a titulo indicativo, una serie de varia-
bles que se desprenden de las relaciones mencionadas; esta lista debera
ser precisada en funcién de cada caso especifico (segiin Muchnik y Ferré
1993).

Este esquema de andlisis es de alguna forma arbitrario, ya que esta-
mos descomponiendo el sistema técnico (un conjunto coherente) en una
serie de relaciones y variables. Pero, al mismo tiempo, el método pro-
puesto presenta un doble interés. Por un lado, puede ser utilizado para
elaborar guias de encuestas para la investigacién en el terreno; por otro
lado, permite asociar en la misma encuesta variables de orden diferente
(sociales, econdmicas, técnicas, etc.) que permiten explicar el funciona-
miento del sistema técnico.

La organizacion y el funcionamiento
socioeconomico

El objetivo que nos planteamos a este nivel es conocer la estrategia de
los productores y los principales problemas que se presentan en el fun-
cionamiento socioeconémico de la unidad de produccién.

El hecho de dividir el diagndstico en un nivel técnico y un nivel so-
ciceconémico es relativamente arbitrario, ya que en cierto modo “todo
esta en todo”, o sea que encontraremos variables técnicas en el funciona-
miento socioecondmico y viceversa. Sin embargo, preferimos separar es-
tos dos aspectos, ya que la posibilidad de generar innovaciones para va-
lorizar los recursos técnicos locales dependera estrechamente de las es-
trategias socioeconémicas de los productores.

Las relaciones sociales al interior de una unidad de produccién, la re-
particién y jerarquizacion de las tareas y funciones entre sus miembros,
permitirdn caracterizar el tipo de organizacién productiva (personal, fa-
miliar, asociativa, etc.). Para tratar de entender la estrategia del o de los
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propietarios, seleccionaremos ciertos indicadores que pueden conside-
rarse reveladores de dichas estrategias:

- La estructura de los ingresos: El productor suele realizar diversas ac-
tividades para completar sus ingresos. Por ejemplo, un fabricante de
rapadura (panela) en el estado de Par4, Brasil, se dedica asimismo a la
cria de ganado, a la produccién de cultivos de base como el arroz (pa-
ra el consumo propio, vendiendo los excedentes), e incluso fabrica
durante un periodo del afo articulos de cosmética para el mercado lo-
cal. En otros casos, los ingresos monetarios pueden provenir de una
sola actividad, como es el caso de muchos productores de almidén
agrio de yuca en el norte del Cauca en Colombia. En este sentido es
importante cuantificar la estructura de los ingresos, ya que podemos
suponer que cuanto mayor sea el peso de una actividad en la forma-
cién de los ingresos del productor, mas sensible serd éste a la intro-
duccién de innovaciones que valoricen los recursos técnicos sobre los
cuales se apoya esta actividad.

- La estructura de los costos: Se trata igualmente de un elemento reve-
lador de la estrategia del productor. Por ejemplo, hay empresas fami-
liares en que los costos de materia prima representan 70 ou 80% del
costo del producto final, y los costos de mano de obra una parte mini-
ma del mismo, como es el caso del almidén agrio de yuca. En dicho
caso el productor serd mas sensible a la introduccion de innovaciones
que aumenten el rendimiento de la materia prima en lugar de innova-
ciones que disminuyan el empleo de mano de obra. En el campo de la
agroindustria rural, el hecho mismo de qué es considerado como un
costo ya es revelador de la logica del productor. En muchas empresas
de caracter familiar, la mano de obra no es contabilizada como un
costo, salvo aquella que es contratada al exterior, en general por de-
terminados periodos. En dichos casos se razona mas bien en términos
de ingresos obtenidos por el nicleo familiar.

- La distribucién del tiempo de trabajo: El tiempo consagrado a una
actividad representa, en parte, la importancia de la misma para el .
productor. Por ejemplo, la fabricacién de “farinha” en el Nordeste de
Brasil ocupa casi siempre una parte sustancial del total del tiempo
disponible del productor. Esto se explica, en parte, por el caracter es-
tratégico de dicho producto, que constituye al mismo tiempo una
fuente de ingresos y la base de la alimentacion del micleo familiar.
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- La contribucién a la seguridad alimentaria: El hecho de que la
agroindustria rural esté en general articulada con el mercado y sea
una fuente importante de ingresos monetarios, no debe llevarnos a
minimizar el rol que cumple desde el punto de vista de la seguridad
alimentaria de los productores, asi como la influencia que tiene en la
estrategia de estos mismos productores (es el caso de la “farinha” en
Brasil). En particular en las regiones aisladas, la seguridad alimentaria
puede ser un factor esencial en la dinamica de valorizacién de los
recursos técnicos locales.

El “efecto red”

Una rapida observacién en diferentes regiones nos lleva a constatar la
evidencia del “efecto red”, no sélo en el campo de la agroindustira rural
sino en otro tipo de actividades localizadas en un espacio delimitado, in-
cluso en zona urbana (por ejemplo, ciertas zonas urbanas especializadas
en el comercio de partes de automotores, de indumentaria o de articulos
electrénicos). Esta primera observacién nos muestra la existencia de zo-
nas geograficas caracterizadas por la concentracion de cierto tipo de ac-
tividades. Este fenémeno nos interesa particularmente en relacién con la
agroindustria rural ya que esta asociado a la utilizacién de los recursos
técnicos locales y a la existencia de numerosas pequefias empresas orga-
nizadas en forma de red.

Diversos son los ejemplos que podemos aportar en este sentido, des-
de el casabe de la Reptblica Dominicana hasta la “cachaga” brasilefa, el
tequila mexicano, o los beneficios de café en Colombia. Podriamos decir,
sin temor a equivocarnos, que se trata de un fenémeno que presenta ca-
racteristicas universales. Encontramos asi en Europa redes localizadas
de pequenas empresas para la produccion de quesos, jamones, vinos,
etc. El célebre “foie gras” francés se produce, casi exclusivamente, en
una sola regioén de Francia (el Quercy). En Africa podemos observar el
mismo fenémeno para el reputado “dolo” (cerveza de sorgo) del Burki-
na Faso, o el “attieké” (sémola de mandioca) de la Costa de Marfil.

Al respecto formulamos aqui dos tipos de pregunta relacionados con
la causa de este fendmeno y con el funcionamiento de las redes:

- Coémo explicar la existencia de estas redes de agroindustrias rurales?
¢(Cuaéles son los. mecanismos de emergencia de esta forma de organi-
zacion?
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— ¢Cudles son las relaciones entre las diversas unidades que componen
la red? ;Cémo esas relaciones explican el funcionamiento del conjun-
to y cémo el mismo influye en el funcionamiento de cada unidad in-
dividual?

En cuanto a la primera pregunta, podemos constatar que la existencia
de una red crea ventajas comparativas para sus miembros. Como vere-
mos estas ventajas pueden traducirse en una mejor informacién de los
miembros, facilidades de financiamiento o estrategias de comercializa-
cién comun, entre otros aspectos.

En realidad, la pertenencia a la red se basa sobre relaciones culturales
y/o sociales: pertenencia a un mismo grupo étnico y/o a una misma fa-
milia, afinidad religiosa, relaciones de compadrazgo, relaciones de ve-
cindad, etc. Estas relaciones generan un sistema de reglas y convencio-
nes, en general no formalizadas, que pautan el comportamiento de los
miembros y se traducen en muchos casos por una mejor eficacia en el
funcionamiento econémico, tanto grupal como individualmente.

Para explicarse la emergencia de las redes vemos que hay que ir mds
alla de las causas naturales. Por ejemplo, podemos afirmar que la exis-
tencia de una red de beneficios de café en determinada regién se debe a
que la misma es apropiada, desde el punto de vista de las condiciones
ecoldgicas, al crecimiento de dicho cultivo. Lo cual es cierto, pero consti-
tuye s6lo una explicacién parcial, ya que en otras regiones, igualmente
aptas a dicho cultivo, el beneficio del café se realiza en unidades centra-
lizadas de gran escala y no en una red de pequefias empresas. Por eso
entendemos que hay que evitar los enfoques simplistas y tratar de en-
tender la diversidad y complejidad de las causas que pueden contribuir
a explicar este fenémeno. En este sentido, podemos afirmar que “lo na-
tural” es una condicién necesaria pero no suficiente; razén por la cual
habra que entender sobre todo los procesos socioculturales de constitu-
cién de dichas redes como formas de organizacién de la produccién.

El segundo tipo de preguntas sobre las relaciones entre las unidades
de produccién y el funcionamiento del conjunto, contribuird, en parte, a
entender los origenes de este proceso. En el marco de este diagnéstico el
interés de esta cuestion es evidente, ya que la comprension de las rela-
ciones entre las empresas permitird actuar sobre dichas relaciones para
mejorar el funcionamiento de la red.

En una primera aproximacion identificaremos los tipos de relacién
con base en los diferentes elementos que son objeto de dicha relacion y
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analizaremos sus mecanismos. A continuacién intentamos llevar a cabo
este ejercicio.

Objeto de la relacion/
mecanismos de la relacion

* Mano de obra: Encontramos frecuentemente diversas formas de aso-
ciacién de los productores, ya sea para el proceso de fabricacién, ya
sea para la construccién de equipos, instalaciones o edificios (en el ca-
so de la fabricacién de “farinha” en el Nordeste de Brasil se da a me-
nudo este tipo de relacién). Si se trata de mano de obra asalariada
puede existir una cierta rotacién del personal entre las diversas uni-
dades de la red (es el caso en ciertas regiones de produccién de pane-
la en Colombia). Desde el punto de vista del propietario es importan-
te saber que, en un radio relativamente pequeno, puede encontrar
mano de obra competente. Como vemos este tipo de relaciones con-
cerniente la mano de obra justifica la situacién de proximidad de las
unidades de produccién.

¢ Materia prima: En el campo de la agroindustria rural el aprovisiona-
miento en materia prima es fundamental y da lugar a diversos tipos
de relaciones entre los productores para procurarsela, sobre todo
cuando la misma debe ser comprada al exterior (en muchos casos en-
contramos un autoabastecimiento en materia prima). Este tipo de re-
lacién puede ir desde la informacién comin sobre los precios hasta
formas de asociacién para comprar la materia prima o trocarla por
otros bienes.

* Producto elaborado: Tocamos en este punto el tema de la comerciali-
zacién. En la mayoria de los casos existen relaciones sobre la informa-
cién de precios, pero a menudo predominan las relaciones de compe-
tencia mas que las de complementariedad, lo que las posiciona en una
situacién desventajosa con respecto a intermediarios y mayoristas.
;Cémo las pequenas empresas descentralizadas pueden estructurar
en comun un sistema de comercializacién que les permita posicionar-
se mejor en el mercado? Es un problema esencial a resolver.

e Tecnologia: La situacién de proximidad relativa de las unidades de
produccioén favorece la difusion de las innovaciones tecnoldgicas, esto
aparece como una de las ventajas evidentes del “efecto red”.
Efectivamente, podemos constatar que existe una rapida circulacién
de informacién entre los productores en lo que concierne las modifi-
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caciones tecnolégicas, ya sea sobre los productos, los equipos o los
procesos productivos. Este hecho es de particular interés para la
investigacion experimental de terreno y la difusién de sus resultados.

* Capital: La instalacién de una nueva agroindustria rural y el inicio de
las actividades necesitan un “capital de arranque” o “capital semilla”.
Las relaciones de la red establecen un sistema de solidaridad mutuo
que facilita en muchos casos la obtencién de capital y crédito para el
inicio de nuevas actividades.

* Informacién: En términos generales la circulacion de la informacién
es una de las caracteristicas del “efecto red”. Ya hemos hecho referen-
cia a la informacién sobre los precios, o las novedades tecnologicas.
La misma puede referirse a otros aspectos: oportunidades del merca-
do, previsiones climaticas, fiestas comunales o acontecimientos socia-
les diversos (casamientos, separaciones, nacimientos, decesos, etc.).
La circulacién de la informacién es, en todo caso, un indicador evi-
dente de la cohesién social de la red.

La lista que acabamos de analizar tiene un caracter indicativo. En rea-
lidad es dificil identificar las relaciones y sus mecanismos al interior de
una red, ya que dichas relaciones son raramente explicitadas y formali-
zadas (no estd escrito en ningun lado cémo ayuda la familia a la instala-
cién de un nuevo miembro ni cémo los productores coordinan sus pre-
cios). Por otro lado, las investigaciones sobre la organizacién y el funcio-
namiento de este tipo de redes son atn relativamente recientes. Pero es
evidente que toda accién de valorizacién de los recursos técnicos locales
debe contemplar este nivel de analisis en la elaboracién de politicas tec-
nolégicas y sectoriales y en la implementacién de mecanismos de apoyo
a los productores.

Anidlisis comparado

Para completar el diagnéstico y evaluar mejor la diversidad v la evo-
lucién de los sistemas técnicos observados se realizard un andlisis com-
parado con otros sistemas técnicos que serdn tomados como referencia.
La “tecnologia comparada” contribuye al conocimiento de la organiza-
cién y al funcionamiento de los sistemas técnicos, y al mismo tiempo
puede sugerir los tipos de innovacién posibles.

Los sistemas técnicos de referencia, que servirdn para realizar este
analisis comparativo, dependeran de los objetivos de dicha comparacién.
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Por ejemplo, si el objetivo es transformar el majz de manera que tenga
un mejor impacto nutricional sobre la poblacién, se podran comparar di-
versos procesos de transformacién del mismo. Bresssani R. realiza, al
respecto, un analisis comparado entre la fabricacién de arepas y la fabri-
cacién de tortillas, sacando conclusiones sobre las ventajas, desde el
punto de vista nutricional, de la operacién de nixtamalizacién que inter-
viene en la fabricacién de tortillas.

En otro caso, si el objetivo es, por ejemplo, mejorar los rendimientos
de la fabricacién de almidén agrio de yuca en Colombia o Ecuador, se
podran comparar los procesos utilizados entre dichos paises o realizar
una comparacién con los procesos utilizados en Brasil. Este criterio fue
utilizado por el CIAT en el trabajo que realizan sobre las rallanderias del
Norte del Cauca.

En la medida que consideramos las técnicas como organizaciones
complejas, la comparacién entre diversos sistemas técnicos podra refe-
rirse a variables de orden diverso. Desde problemas de rendimiento, co-
mo acabamos de mencionar, hasta la organizacién social de la produc-
cién o el rol de la mujer en dicha organizacién. En realidad el analisis
comparativo implicard una buena parte de las variables y relaciones de-
talladas en el Cuadro 1, que seran jerarquizadas y priorizadas segun los
objetivos de dicho analisis.

Valorizacion

Como ya lo hemos sefialado las conclusiones del diagnéstico deben
servir a orientar el proceso de valorizacién. Hemos precisado también
que se trata de un diagnéstico concertado, es decir que los objetivos y
las conclusiones deben ser elaborados entre los diversos actores socioe-
conémicos implicados. Es imprescindible que esta concertacion continte
durante la fase de valorizacién que estara asociada a la experimentacion
de diversos tipos de innovaciones, ya sea en el plano técnico u organiza-
cional

En esta fase seria conveniente distinguir, dentro de lo que llamamos
“actores de la innovacién”, por un lado los “protagonistas de la innova-
cién” (es decir los productores y sus organizaciones sociales) de los
“agentes de la innovacién” (organismos gubernamentales o no guberna-
mentales, organismos financieros, investigadores, etc.). Esta distincién
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no responde a un preciosismo de lenguaje sino a la realidad de los pro-
cesos de innovacién, con respecto a los cuales podemos sefialar dos ca-
racteristicas importantes:

-~ La primera es que para que una innovacién sea adoptada, debe ser
decidida, puesta en practica y controlada por los protagonistas, o
actores principales, de la misma. Serian numerosos los ejemplos de
fracasos de innovaciones por ”falta de protagonismo”.

- La segunda caracteristica que quisiéramos destacar es que toda inno-
vacién se desarrolla en un medio en el cual hay numerosos agentes
implicados en sus resultados. Un "medio desfavorable” (falta de
apoyo técnico o financiero, legislaciones restrictivas, politicas de pre-
cios o impositivas, etc.) es frecuentemente causa de la no adopcién de
una innovacién.

En consecuencia, “protagonismo” y “medio favorable” son los obje-
tivos esenciales del proceso de innovacién. Al respecto se debe especi-
ficar dos aspectos importantes:

Las finalidades: Todo proceso de valorizacién de recursos técnicos
locales implicara ciertas finalidades. Las mismas pueden ser de orden
diferente (econdmicas, sociales, ecolégicas, etc.) y es evidente que, en
muchos casos, no todos los actores tendran la misma finalidad. En este
sentido, es fundamental que las finalidades de la innovacién sean espe-
cificadas desde un comienzo y que sean coherentes con la estrategia de
los productores.

Las modalidades: Una vez definidos los fines (el porqué), habra que
definir el cémo, es decir la manera de alcanzar las finalidades propues-
tas. Esto implicard una seleccién de tecnologia entre diversas opciones
posibles y el disefio de un programa experimental. En el campo de los
recursos técnicos locales, la experimentacién, para que sea representati-
va, debe ser realizada en escala real, en el terreno, por los protagonistas
concernidos. Los trabajos de laboratorio o de planta piloto son elemen-
tos de apoyo importantes, pero no deben constituirse en el eje central
del modo de experimentaciéon. Dentro de las modalidades para alcanzar
los fines propuestos, debera definirse el tipo de seguimiento por reali-
zar, ya que todo proceso de innovacién desencadena una serie de reac-
ciones imposibles de prever de antemano.
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Conclusiones

Acabamos de exponer en estas paginas los conceptos acerca de los re-
cursos técnicos locales y una metodologia de investigacién-accién en es-
te campo.

Hemos tratado de asociar, a lo largo de esta explicacién, las ideas con-
ceptuales con los ejemplos concretos provenientes de experiencias en el
terreno.

Concluiremos subrayando, de manera sencilla, los elementos centra-
les que han estructurado esta ponencia.

En cuanto al concepto

Las técnicas deben entenderse como una forma de organizacién so-
cial. No se trata de maquinas aisladas, no se trata de hombres o0 mujeres
aislados. Se trata de una organizacién humana en la que los hombres ac-
tdan sobre la materia, en un medio dado, valiéndose de maquinas o he-
rramientas, con una finalidad definida.

A lo largo de un proceso historico, las diversas sociedades han acu-
mulado una gran diversidad de soluciones técnicas que forman su patri-
monio técnico; es este patrimonio que llamamos “recursos técnicos loca-

”

les”.

En el contexto actual debe desarrollarse un proceso que podriamos
llamar de “humanizacién” de las técnicas. Los intereses del hombre, de
la sociedad y del medio natural deben constituir la meta principal de las
soluciones técnicas adoptadas. El “control social de la tecnologia” debe
convertirse en una preocupacion central de los investigadores e institu-
ciones que trabajan en este campo.

En cuanto al método

Podemos aqui resumir brevemente el hilo conductor del método
propuesto:

¢ Partir del reconocimiento de las “técnicas reales” tal como se presen-
tan in situ.
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* Analizar en profundidad las organizaciones técnicas que nos intere-
san, para entender las relaciones y variables que condicionan su evo-
lucién.

* Llevar a cabo el trabajo de valorizacién a través de una accién concer-
tada, en escala real, entre los diversos actores socioeconémicos invo-
lucrados.

Digamos para terminar que estas reflexiones replantean, en esencia,
las relaciones tecnologia/sociedad. En este sentido, este andlisis no con-
cierne solamente las técnicas de la agroindustria rural en los paises del
Sur, sino que forma parte de un replanteamiento global sobre las rela-
ciones entre organizacion técnica y organizacién social, tanto en el Norte
como en el Sur, en el Este como en el Oeste.
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VALORIZACION DE LOS RECURSOS
TECNICOS LOCALES?
El almidén agrio de yuca
en Colombia

Gérard Chuzel, José Muchnik
CIRAD-SAR

Introduccién

Al igual que los recursos genéticos, los recursos técnicos no son atn
suficientemente conocidos y representan un potencial que no se ha ex-
plotado como debido. El trabajo de identificacién y valorizacién de estos
recursos constituye un campo de investigacién de interés multiple, tanto
desde el punto de vista econémico, para las sociedades implicadas, co-
mo desde el punto de vista de los conocimientos cientificos vinculados
con estas técnicas. Toda técnica encierra conocimientos que no son sim-
plemente objetivos (el pilén tritura el maiz, el rallador transforma en pu-
ré la pulpa de yuca), sino que han sido construidos sobre la base de re-
presentaciones y teorias explicativas durante los distintos momentos de
su historia: el prensado de la pulpa de yuca en telas trenzadas represen-
taba para las poblaciones indigenas del periodo precolombino el hecho
técnico de extraer el veneno contenido en la planta; pero, en otros con-
textos socioculturales, dicha extraccién del veneno estd atribuida a la
fermentacién de la pulpa o a la cocciéon de preparados diversos... Hoy,
se habla de detoxicacion de la yuca apoyandose en una serie de teorias
explicativas, relativas a la transformacién y eliminacién de los compo-
nentes cianogenéticos. Estas teorias han evolucionado en las décadas an-

1 Esta comunicacién retoma la ponencia presentada en el seminario “Innovations agro-
alimentaires”, CIRAD-Montpellier, noviembre 1992.
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teriores y sin duda seguiran evolucionando; gracias a un conocimiento
de los mecanismos elementales que intervienen, se plantea como meta
dominar el proceso y mejorar su eficacia, o también utilizar estos “jugos
acidos” como insecticidas naturales...

El analisis de los recursos técnicos debe enriquecer el conocimiento
del hecho técnico, en sus componentes tecnolégicos, culturales, sociales
e histéricos. Para ello, una investigacion de esta naturaleza, apoyandose
en las herramientas de interpretacion disponibles hoy en dia en estas di-
ferentes disciplinas cientificas, debe tomar en consideracién dos enfo-
ques fundamentales y complementarios:

— La concepcién de una ciencia de las técnicas que permita el estudio de
los conocimientos tradicionales tomando en cuenta el indole cultural
de dichas técnicas.

- Una practica tecnolégica experimental estrechamente ligada a los di-
versos actores socioeconémicos relacionados con estas técnicas.

De modo esquematico, esta practica global que calificamos de “inves-
tigacién tecnoldgica experimental” se articula en torno a cuatro etapas
(véase Fig. 1): identificacion, diagndstico, experimentacion y evaluacién,
pero con la particularidad de que esta secuencia no es lineal: constituye,
de hecho, una dinamica interactiva donde las informaciones y resulta-
dos pueden cambiar nuestras apreciaciones en cualquier momento.

En particular, los objetivos especificos que son definidos de acuerdo
con criterios técnicos (mejoramiento de un proceso, de la calidaddel pro-
ducto, etc.), sociales (reduccién de trabajos pesados, mecanizacién y
mantenimiento de la mano de obra, etc.), econémicos (mejoramiento de
la rentabilidad, afianzamiento de los mercados actuales o biisqueda de
nuevos mercados, etc.) pueden cambiar en el transcurso del programa
de investigacién. Mds exactamente, evolucionan tomando en cuenta las
contribuciones de los actores socioeconémicos y de sus respuestas a las
innovaciones producidas.

Un prerrequisito a esta investigacion es entonces la constitucién de un
grupo de investigacién operacional donde los agentes econémicos im-
plicados constituyan no sélo un objeto de investigacién, sino que sean
actores de este proceso de investigacién participativa, tanto para el co-
nocimiento de los recursos técnicos como por la evaluacién y difusién
de las innovaciones tecnolégicas.
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Nos apoyaremos en la experiencia realizada en Colombia sobre la
“cadena”? del almidén agrio de yuca3 para analizar la validez y los
limites del enfoque que acabamos de explicitar y que nos sirve igual-
mente de hilo conductor en la presente comunicacién.

Identificacién de los
recursos técnicos

Diagnésticos y seleccién
de las innovaciones

Objetivos

Experimentacion y difusién
de las innovaciones

Y

Evaluacién y
retroalimentaciéon
de los resultados

Fig.1. [Esquema del enfoque “investigacién tecnol6gica experimental” para
la valorizacién de los recursos técnicos locales.

2 Eltérmino “cadena” traduce el concepto de “filiére” (en francés), es decir la sucesién de
etapas y de aspectos socioeconémicos implicados desde la produccién agricola hasta el
consumo del producto.

3 Programa de investigacion-desarrollo del CIRAD-SAR, en el marco de un programa de
colaboracién dirigido conjuntamente con el CIAT, desde 1989, sobre el tema
“Produccién y utilizacién del almidén agrio de yuca” e integrandose a un proyecto de
desarrollo de la zona norte del departamento del Cauca (“Produccién, transformacién
y comercializacién de la yuca en el Norte del Cauca”).
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Identificacion de los recursos técnicos

Las técnicas se difunden en el espacio y evolucionan en el tiempo,
dando lugar a una variedad de “trayectorias” técnicas. Estas “trayecto-
rias” pueden constituir una misma “familia” de técnicas, es decir que
provienen del mismo “saber hacer”4 tradicional para elaborar productos
similares a partir de materias primas similares.

Difusién geografica, evolucién en el tiempo y diversidad técnica cons-
tituyen los puntos de referencia que nos guian en esta primera etapa de
identificacién.

El almiddn agrio de yuca:
su difusion geogrifica

La yuca (Manihot esculenta Crantz), originaria de la cuenca amazénica,
tuvo una amplia difusién en las regiones ecolégicamente aptas para su
cultivo (en Africa primero y mas recientemente en Asia). Las poblacio-
nes precolombinas de América habian elaborado una serie de técnicas
de transformacién de la yuca que permitian estabilizar esta materia pri-
ma altamente perecedera, reducir su toxicidad ligada a la presencia de
componentes cianogenéticos y elaborar una variada gama de productos
para las necesidades alimenticias de estas poblaciones: bebidas (“chi-
cha”, “masato”, etc.), harinas y sémolas (“farinha”, “farinha de agua”,
“farinha de raspa”, etc.), panqueques y tortas (casabe, etc.).

Uno de los rasgos comunes de la mayoria de estas técnicas es la exis-
tencia de una operacion de fermentacién de la pulpa de yuca que permi-
te detoxicarla y conferirle aromas especificos o propiedades funcionales
originales. Algunas de estas técnicas tuvieron una amplia difusién como
la “farinha” cuyo proceso de fabricacién ha sido transferido, con algu-
nas variantes, a Africa bajo el nombre de “gari” (producto de gran con-
sumo en el golfo del Benin, desde el cual se difunde hoy hacia otras re-
giones africanas). Otras técnicas tuvieron una difusién muy limitada, en
particular algunas bebidas elaboradas a base de yuca. El almidén agrio
tuvo una difusién relativamente amplia, aunque limitada a América La-
tina (Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay, Noreste de Argentina).

4 “Saber hacer”, del francés “savoir faire”: conocimiento - arte técnico, adquirido y
transmitido por medio de la experiencia directa.
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No hay duda de que la investigacion y sistematizacion de los conoci-
mientos sobre este proceso tradicional de transformacién puedan contri-
buir a su difusién en otras regiones que tuvieran interés en este producto
original. En efecto, la principal caracteristica del almidén agrio es su ex-
pansion durante la coccidn, lo que le confiere un caracter “panificable”.

En Colombia, el 80% de la produccién de almidén agrio de yuca se si-
tia en el norte del departamento del Cauca, zona montafiosa entre 1000
y 1600 m de altitud, donde se han concentrado las unidades de transfor-
macién (las “rallanderias”). Diferentes razones contribuyen a explicar
esta localizacién: '

— Esta region se caracteriza por tener suelos pobres dcidos donde la yu-
ca constituye una de las pocas alternativas de produccién agricola.

- El caracter perecedero de la yuca, que se deteriora apenas cosechada,
ha llevado a implantar las unidades de transformacién cerca de los si-
tios de produccién en lugar de hacerlo cerca de los centros de consu-
mo.

— Una disponibilidad de agua importante que es indispensable para la
extraccion de almidén por via hiimeda.

- Condiciones climédticas (temperatura, humedad relativa) favorables a
este tipo de produccién.

— Modalidades de “industrializacién” caracterizadas por la eclosién de
numerosas pequefias unidades de produccién en relacién con los mo-
dos de abastecimiento de las rallanderias y el manejo del proceso de
transformacion.

- La existencia de una infraestructura vial idénea permite canalizar el
almidén agrio hacia los centros de consumo (las rallanderias estan
ubicadas a lo largo de la carretera panamericana, eje norte-sur que
une Cali y Popayén, dos importantes centros de consumo, a partir de
los cuales el almidén agrio puede ser llevado hacia otras regiones del
pais.

Las otras zonas de produccién en Colombia (Rio Sucio en el departa-
mento del Caldas al norte de Cali) o en los otros paises (en particular, en
el estado de Minas Gerais en Brasil) presentan condiciones agroecol6-
gicas y climédticas similares.
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El almidén agrio de yuca:
evolucién de la produccién en Colombia

Hasta los afos 40 la produccion de almidén agrio de yuca era una ac-
tividad doméstica realizada por mujeres. Lo utilizaban para la elabora-
cién de productos tradicionales a base de queso y almidén como el pan-
debono o el pandeyuca destinados al consumo familiar. En los afios 50, con
el fin de satisfacer el mercado local, aparece un cierto niimero de unida-
des, todavia artesanales, que comercializan su produccién en la zona.
Posteriormente, con la urbanizacién creciente de los afios 60 y una de-
manda importante para este tipo de producto en los mercados urbanos
en plena expansion, una pequefia agroindustria rural empieza a estruc-
turarse, a buscar los medios para mejorar la produccién. Es en esa época
cuando el procedimiento tradicional empieza a mecanizarse. Los equi-
pos han sido concebidos y fabricados localmente, integrando una pro-
gresiva mecanizacion en funcién de los “cuellos de botella” identifica-
dos y de lo dificultoso del trabajo: en primer lugar, el rallador, luego el
tamiz para la extraccién y la lavadora (véase la descripcién del proceso).

Asi, los productores de almidén han introducido diversas innovacio-
nes desarrollando un equipamiento que se encuentra hoy en dia en casi
todas las rallanderias. Este equipamiento se caracteriza por su solidez,
un mantenimiento relativamente facil apoyandose en las competencias
locales y costos de inversién accesibles a estas pequefas agroindustrias.

Sin duda, desde los afios 60, la cadena del “almidén agrio” ha conoci-
do un desarrollo significativo, y se estima hoy que existen aproximada-
mente 200 rallanderias en la zona (112 rallanderias han sido censadas
unicamente en los municipios de Santander de Quilichao y Mondomo).

Estas unidades procesan entre 1 y 5 toneladas de raices frescas de yu-
ca al dia durante casi todo el afio, o sea una produccién de almidon de
1900 a 5250 kg por semana.

A pesar de los diversos tamanos de estas unidades (cf. Cuadro 1), se
trata de un sector que presenta caracteristicas relativamente homogé-
neas, tanto desde el punto de vista técnico como de su funcionamiento
socioecondmico.

La industrializacién del almidon agrio se llevé a cabo mediante una
red de pequenias empresas y por ello es interesante analizar aqui las ra-
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Cuadro 1. Tipologia de la produccién de almidén (Produccion en kg
de almidén por semana).

Pr<1900 1900<Pr<3575 3575<Pr<5250
% % %
N°? de rallanderias 55 32 13
(Total 112)
Utilidades 35 37 28

(% sobre las)

Fuente: Encuesta realizada con un muestreo de 35 rallanderias sobre 112
censadas (Mosquera y Chacén 1992).

zones de este proceso. Nuestra explicacion sélo pretende entender la tra-
yectoria seguida por este sector, sin excluir la posibilidad que otras tra-
yectorias técnicas hubieran sido posibles. Diversas razones parecen evi-
dentes:

— La existencia de un “saber hacer” perfectamente asimilado y la multi-
plicacién de las unidades de transformacion basada en la transmision
de este “saber hacer”, generalmente de padre a hijo (es interesante
destacar que este mecanismo de transmisién se apoya en un sistema
de alquiler: en vista de la instalacién de uno o varios de sus hijos, yer-
nos, e incluso obreros, el propietario de la rallanderia alquila su taller
durante uno o dos afios para que el futuro “rallandero” pueda reunir
los fondos necesarios para la construccion o compra de una rallande-
ria).

- Unidades de produccién basadas en una economia de tipo familiar,
que les permiten cierta flexibilidad en la utilizacién de la mano de
obray en la fijacién de los costos de produccién.

— Una produccién de yuca a nivel de pequeiios productores (menos de
2 ha de plantaciones) que abastecen en materia prima las rallanderias.

— Un espacio econémico a ocupar, puesto que el almidén agrio de yuca
no entra en competencia con la produccién de almidon de las grandes
firmas, como es el caso del almidén “dulce” que puede provenir de
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otras fuentes amilaceas, especialmente del maiz. Esto confiere a los
rallanderos un segmento del mercado donde este sector informal se
codea con las grandes firmas como CPC y en algunos casos negocian
con ellas como proveedores de almidén agrio.

- Una dindmica interna del sector que supo desarrollar e introducir sus
propias innovaciones tecnolégicas de acuerdo con sus posibilidades
técnico-econdmicas.

El almidon agrio de yuca:
diversidad técnica

En América Latina, la produccién de almidén agrio de yuca dio lugar
a una “familia” muy amplia de técnicas, desde el procedimiento entera-
mente manual que se encuentra todavia en ciertas regiones del Para-
guay, de Ecuador o del noreste argentino, hasta ciertas fabricas en Bra-
sil que procesan 100 toneladas de raices frescas por dia. Esta diversidad
técnica tiene relacién directa con los procesos, los equipos, las caracteris-
ticas del producto y la organizacién social de las unidades de produc-
cién.

El andlisis tecnolégico comparado constituye un elemento clave den-
tro de un proceso de investigacion experimental. A titulo de ejemplo, to-
maremos el caso del tamizado en el proceso de extraccién del almidén
(separacién de las fibras e impurezas de la lechada de almidén): esta
operacion unitaria puede necesitar equipos que van del simple tamiz es-
tatico constituido por un lienzo suspendido encima de un recipiente
hasta un tamiz centrifugo (del tipo usado en las feculerias industriales)
pasando por tamices vibratorios, bastante extendidos en Brasil, o de tipo
cilindrico como en Colombia...

Ciertamente, un mismo equipo puede encontrarse en sistemas dife-
rentes en la medida en que la innovacién es coherente con las técnicas
empleadas o las estrategias de los productores. Ello ha sido el caso, co-
mo lo veremos mas adelante, de la operacién de decantacién (o sedi-
mentacién) de la lechada de almidén, donde los canales utilizados a este
fin en Brasil sirvieron para el proceso que utiliza piletas de decantacién
en Colombia.

Esta diversidad técnica es sinénimo de riqueza tecnolégica, su conoci-
miento da una visién global del proceso y permite comprender mejor las
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evoluciones existentes y potenciales. Esto constituye a su vez una herra-
mienta apropiada para el analisis de la transferencia de tecnologia. Este
conocimiento se convierte en una guia de referencia para la seleccion de
las innovaciones tecnolégicas que se quieran implementar y de los me-
canismos de su difusién.

Observacion y diagnéstico

Después de esta primera etapa relativa a la identificacién de los recur-
sos técnicos, pasamos al diagnostico de esta agroindustria cuyo propdsi-
to es:

— entender la organizacién de los sistemas técnicos, su estructura y su
funcionamiento;

— identificar las variables de este sistema técnico que pueden ser el obje-
to de innovaciones en relacién con la légica de los actores de este sis-
tema.

En este sentido, el diagnodstico se aplicara al proceso, al producto, a
las caracteristicas socioeconémicas de las unidades de produccién y a la
articulacién con el mercado.

El almidén agrio:
proceso de fabricacion

La originalidad del proceso reside en una etapa de fermentacion natu-
ral, antes del secado solar, del almidén extraido por via himeda (véase
el diagrama del proceso presentado en la Figura 2). Las unidades de
produccién de almidén han sido todas concebidas con base en los mis-
mos principios, y los equipos existentes que datan de los afios 60, como
lo hemos indicado, presentan caracteristicas técnicas similares, cuyo re-
sumen se ofrece en el Cuadro 2.

Las capacidades de procesamiento varian de una etapa del proceso a
otra, con “cuellos de botella” a nivel de la extraccién y del secado. Ade-
mas, la disposicion de los distintos equipos y la organizacion del trabajo
en una rallanderia son poco racionales, lo que disminuye la eficacia de
estas unidades (numerosas manipulaciones del producto, movimiento
de personal y otros).
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Yuca

Agua———+

Lavado/descascarado ___»(Aguas residuales ’

Rallado

Agua———+

Tamizado —><Residuo “Afrecho” )

Secado Alimentacién
-
1 solar > animal

. ., ——-—>(Residuo "Mancha”
Sedimentacidén

L

Aguas residuales

'

Fermentacion
Yy \
Secado solar Secado solar
Almidén agrio Almidén dulce

Fig.2. Diagrama de flujo del proceso tradicional de extraccién de almidén
dulce o agrio de yuca.
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En cuanto a la fuerza motriz, la mas difundida es una instalacién cen-
tralizada (potencia de 7 a 10 CV monofasica 110V). El sistema de correas
de transmision para los diferentes equipos plantea un problema de se-
guridad para el personal (varios accidentes han ocurrido) y conduce a
un rendimiento energético deficiente ligado a la subutilizacién de la ca-
pacidad instalada (s6lo el rallador necesita una potencia importante).

Las aguas de extraccion (12 y 15 m3/t de yuca fresca), que son utiliza-
das también para consumo humano, no responden en general a las nor-
mas de calidad exigidas como agua potable a nivel microbiolégico (pre-
sencia de coliformes fecales) y fisico-quimico (alto enturbiamiento, ma-
terias organicas, presencia de hierro, etc.). Las aguas residuales son di-
rectamente tiradas en el medio natural (generalmente el rio vecino). La
carga contaminante, que puede variar en funcién del contenido de cia-
nuro de la materia prima utilizada, queda sin embargo elevada y plan-
tea el problema del impacto ambiental que tienen estas pequefias indus-
trias rurales.

Los balances de masa, con respecto a la materia fresca y al almidén,
ponen en evidencia que la eficacia global del proceso (un promedio de
apenas 21%) es particularmente baja, comparativamente con los rendi-
mientos obtenidos en unidades tecnificadas (25 a 28%) y las pérdidas de
almidén son particularmente significativas (25%) como lo ilustran las Fi-
guras 3y 4.

El almidén agrio: el producto

Este proceso confiere al almidén agrio propiedades funcionales espe-
cificas y aromas caracteristicos que lo hacen irremplazable en la elabora-
cién de muchos panes tradicionales que incorporan queso en su prepa-

"o

racion: son los “pandeyuca”, “pandebono” en Colombia o en Ecuador,

I

los “biscoitos”, “péo de queijo” en Brasil, la “chipa” en Paraguay...

El criterio de calidad esencial para los usuarios de almidén agrio de
yuca es el poder que tiene de expandirse, definido como “la aptitud de
un almidén fermentado de aumentar el volumen de una masa prepara-
da con este almidén durante la coccién”. Sin embargo, el almidén agrio
juega también un rol importante en el sabor, la textura y el color del pro-
ducto final.

Unicamente algunas grandes empresas (Yupi, Maizena, etc.) efectdan
un control de calidad sobre el almidén comprado, pero con métodos que
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resultan ser mas empiricos que cientificos o técnicos. Los demas com-
pradores, asi como los productores, confian en su conocimiento del pro-
ducto y utilizan diferentes pruebas empiricas para evaluar el almidén
de yuca:

— El caracter “granuloso” del almidén que se saborea con la lengua ro-
zando el paladar;

— El color azulado de la llama de un encendedor en contacto con polvo
de almidén y la intensidad de las chispas obtenidas;

- La forma y magnitud de las burbujas formadas por una bolita hecha
con almidén y saliva en contacto con la parte incandescente de un ci-
garrillo.

Por otra parte, el poder de expandirse que tiene el almidén est4 direc-
tamente relacionado con la composicién y calidad de los demas ingre-
dientes que entran en la elaboracion de los panes tradicionales (leche,
grasa, huevos, harina de maiz, etc.). En particular, el queso utilizado, de
tipo artesanal (el queso costefio, con poca fermentacién y mucha sal),
presenta grandes fluctuaciones en cuanto a sus caracteristicas fisico-qui-
micas, las cuales repercuten en la calidad del producto final.

Raices de yuca: 100 kg
H = 63.7% (£ 2.6)

H = contenido en agua (b.h.)

Almidén agrio: 20.8 kg (£ 7.6)
H=128%(x1.2)

| Afrecho: 7.6 kg (+2.6) [
L H=13.1% (£26) =

Mancha: 1.3 kg
H =10.7% (+3.1)

Fig.3. Balance de masa con respecto a la materia fresca (promedio *
desviacién estandar).
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% almidén inicial (m.s.)

Almidén agrio Afrecho Mancha Pérdidas
57.3% 16.4% 28% 23.6%
(26.3) (23.2) (211 (5.8)

Fig.4 . Balance de masa en almidén - m.s. (materia seca) -(promedio +
desviacién estindar).

Finalmente, como producto alimentario, el almidén agrio puede no
responder a las exigencias en términos de calidad microbiolégica (pre-
sencia de coliformes, de meséfilos aerdbicos o de hongos y levaduras).
Estos problemas estdn relacionados ya sea con la calidad microbiolégica
de las aguas de extraccién, ya contaminadas, ya sea con la exposicién
del almidén a fuentes de contaminacién durante el proceso (insectos o
animales); y pueden de hecho resolverse facilmente respetando ciertas
reglas elementales de higiene.

El almidén agrio:
las caracteristicas socioecondmicas
de las unidades de produccién

El autoabastecimiento en yuca de las rallanderias sigue siendo margi-
nal. Aunque el 51% de los rallanderos poseen plantaciones propias, ello
no representa mas que un 5% de las necesidades en raices frescas de es-
tas agroindustrias (CIAT 1989). De hecho, este volumen no permite de-
sempenar un papel regulador a nivel del abastecimiento esperado
(grandes fluctuaciones en los precios de la materia prima, interrupcién
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del abastecimiento, etc.). Sus necesidades en materia prima se estiman,
para los cuatro ultimos afos, entre 50 y 60 000 toneladas por afio con
una demanda constante durante todo el ano. En efecto, estas unidades
trabajan un promedio de 44 semanas por afio a razén de 9.5 toneladas
de raices en promedio por semana.

La yuca se compra generalmente en pie en la parcela, directamente a
pequenos productores de la zona, sin intermediarios entre el agricultor
y el rallandero. Estamos pues en presencia de dos sistemas socioecon6-
micos —las explotaciones agricolas y las unidades de transformacién-—,
cada uno con su dindmica y su légica propia, muy diferentes de aquellos
casos en que las unidades de transformacién son integradas a las unida-
des de produccién, como ocurre con el café por ejemplo. Las rallande-
rias constituyen espacios socioeconémicos bien delimitados, separados
de las unidades de produccién agricola. Este aspecto debe ser tomado
en cuenta en el andlisis de la dindmica de las innovaciones en estos dos
sectores que estdn fuertemente vinculados por relaciones no sélo estric-
tamente econdmicas (ley de la oferta y demanda, disponibilidad, calidad
y precio de la materia prima, etc.), sino también socioculturales, ya que
estos actores se encuentran en el mismo espacio geografico y en el mis-
mo contexto socioeconémico (zona desfavorecida con problemas de or-
den publico, seguridad, presencia de la guerrilla, influencia del narco-
trafico, etc.).

Sélo en los municipios de Buenos Aires, Santander de Quilichao, Ca-
loto y Caldono, donde se concentra la gran mayoria de las unidades de
transformacién, fueron censados 3100 pequefios productores de yuca
(Cabrera y Rico 1990). Se estima que son unas 5000 familias que viven
de la yuca como cultivo de renta en el norte del departamento del Cau-
ca, zona de influencia de las rallanderias. Se trata de minifundistas con
una superficie de explotacién promedio de 1.4 ha. El cultivo de la yuca
en esta zona es muy importante ya que representa cerca del 40% de las
superficies totales cultivadas y el 94% de las reservadas a los cultivos
tradicionales. El rendimiento en yuca es relativamente bajo, del orden
de 8 a 10 t/ha. El noventa por ciento de la produccién de yuca, que va-
rié en estos 10 ultimos afios de 35 000 a 70 000 toneladas con un prome-
dio de 43 500 toneladas, esta destinado a la industria del almidén, mien-
tras que el 10% restante esté reservado al autoconsumo.

Si globalmente la produccién local es capaz de suplir las necesidades
en yuca de las unidades de transformacion, el abastecimiento constituye
uno de los grandes problemas enfrentados por los rallanderos. En efec-
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to, por la relativa fragilidad de estas pequefias explotaciones agricolas
(superficies reducidas, problemas de titulo de propiedad de la tierra, fal-
ta de crédito, etc.); por la importancia que representa la salida al merca-
do del almidén agrio para la produccién de yuca; por las relaciones es-
trechas que ligan los pequefios productores a los rallanderos; no sor-
prende que la ley de la oferta y la demanda conduzca a fluctuaciones de
precios y de oferta de yuca muy importantes de un ano a otro, corres-
pondientes al ciclo de produccién de la yuca. Se presenta el circulo vi-
cioso habitual: el precio de la yuca elevado conduce, al afio siguiente, a
una sobreproduccién acompaiiada de una sensible baja del precio. Las
rallanderias deben abastecerse entonces fuera de la zona tradicional de
aprovisionamiento, llegando hasta la Costa Norte-Caribe, la Costa del
Pacifico, Ecuador, etc. A ello deben sumarse los costos de transporte que
inciden en el alto precio de la materia prima en la zona, sin contar el de-
terioro que ésta sufre durante el transporte (dos a tres dias), lo que re-
percute en el precio final del almidén agrio.

Como se ha mencionado anteriormente, las rallanderias son empresas
de tipo familiar: 88% de los rallanderos son propietarios de la unidad de
transformacién y 94% de ellos viven contiguo a la rallanderia. Esta ca-
racteristica socioecondmica permite entender la l6gica de funcionamien-
to de estas unidades:

— Es el duefio, como jefe de empresa y jefe de familia, sobre quien des-
cansa el conjunto de las decisiones estratégicas relativas a la rallande-
ria; es él quien se encarga de la compra de la yuca (abastecimiento,
negociaciones de precios, transporte) y de la comercializacién del al-
midén agrio.

— Una cierta flexibilidad en cuanto a los costos de produccién por el he-
cho de contar con mano de obra familiar (una o dos personas sobre
los tres a cinco trabajadores de la rallanderia), a menudo no contabili-
zada, y por la posibilidad de contratar jornaleros de afuera en funcién
de las necesidades (pagados por dia, por debajo del salario minimo y
sin proteccién social).

La estructura de los costos de produccién (Figura 5) refleja bien el ca-
racter familiar de estas empresas donde el costo de la mano de obra no
representa mas que el 8%.

Destacamos aqui el bajo porcentaje dedicado a las actividades de ad-
ministracion y gestién (2%) y la preponderancia del costo de la materia
prima con més de 72%. A titulo de ejemplo, durante el primer semestre



224 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentacién

Materia prima (72.0%)

embalaje (9.0%)

Mano de obra (8.0%)
Energia (1.0%)
Mantenimiento (3.0%)

Gastos de alquiler (4.0%)

Gastos de administracién (2.0%)

Intereses y amortizacién (1.0%)

Fig.5. Estructura de los costos de produccién del almidén agrio de yuca.

Fuente: Mosquera y Chacén 1992. Valores promedio con un muestreo de 35 ra-
llanderias

de 1991, el precio de compra de la yuca era de 30 pesos/kg con un pre-
cio de venta del almidén de 192 pesos/kg para un rendimiento raices-al-
midén de 20% en peso; en setiembre de 1992, debido a una sequia que
bajé el rendimiento de la yuca, estos precios subieron respectivamente a
80 pesos y 600 pesos.

Desde el punto de vista de la dindmica de las innovaciones, este pa-
norama nos lleva a las reflexiones siguientes:

— El bajo nivel de capitalizacién de las rallanderias nos indica las limita-
ciones de este sector en cuanto a las posibilidades de inversién liga-
das a innovaciones futuras.

— Las rallanderias serdn mucho mas sensibles a innovaciones que se tra-
duzcan por una mejor eficiencia de su unidad de transformacién, te-
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niendo en cuenta que la materia prima tiene una parte preponderante
en el precio de costo del almidén, que a aquellas innovaciones que
persiguen una reduccién de la mano de obra o de los aspectos dificul-
tosos del trabajo.

El almidon agrio de yuca:
articulacién con el mercado

La débil organizacién de los productores con respecto al mercado in-
dica la ausencia de una verdadera estrategia comercial de estas empre-
sas. En efecto, 90% de la produccién de almidén se canaliza a través de
unos pocos intermediarios que la compran directamente en las rallande-
rias. Estos intermediarios juegan a menudo el papel de organismos de
crédito, adelantando dinero a los rallanderos a cambio de una promesa
de venta del almidén agrio a determinado precio. Por ello, la circulacién
de informacién es limitada, tanto en lo que concierne la utilizacién final
del almidén como la calidad del producto. La busqueda de nuevos mer-
cados no constituye una prioridad para los rallanderos en la medida en
que existe poca relacién directa entre productores y usuarios.

Aun asi conviene sefialar la amplia gama que conforman los usuarios
del almidén agrio de yuca: primero, existe un consumo a nivel familiar
aunque sigue siendo marginal; luego, estdn las pequefias panaderias ar-
tesanales que elaboran los “pandebono” y los “pandeyuca” que se con-
sumen calientes; estan también las empresas multinacionales (Maizena,
sucursal de CPC) que comercializan este producto, ya sea tal cual, ya sea
bajo forma de harinas compuestas o0 mezclas listas que son vendidas en
las grandes cadenas de supermercados, sin olvidar las pequefias empre-
sas que elaboran productos similares a los productos tradicionales (bajo
forma de snacks, bocadillos), distribuidos a través de las grandes cade-
nas de almacenes y también por medio de pequerias boutiques y kioscos
de barrio.

Estas pequenas y medianas industrias de segunda transformacion se-
rian en realidad la contraparte que se deberia movilizar, para entrever
las posibilidades de innovaciones en términos de nuevos productos a
base de almidén de yuca; sin obviar no obstante el hecho que la diversi-
dad de esta red artesanal e industrial conduce a 16gicas diferentes que
convendria entender mejor.

La cooperativa COOPRACAUCA, que reune rallanderos y producto-
res de yuca, comercializa solamente un 10% de la produccién regional.
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Centraliza las ventas de los rallanderos tratando de establecer ciertos
criterios de calidad y mezcla los almidones de diferentes proveniencias
para poder disponer de una calidad “homogénea”.

No hay duda de que este sistema es mucho mas ventajoso para los
productores tanto en lo que respecta al precio como al conocimiento de
las informaciones del mercado, pero su impacto sigue siendo relativa-
mente limitado. En particular, la falta de capital y liquidez de este orga-
nismo no le da posibilidad de aumentar su ntimero de miembros (unos
15 en la actualidad), lo que le permitiria representar un peso econémico
con cierto impacto en la normalizacién del mercado del almidén agrio.

Volviendo a nuestra problemdtica central, podemos comprobar que el
sistema de comercializacién no favorece una dindmica de innovacién en
los productores tanto en lo que concierne al mejoramiento de la calidad
de su producto como la posibilidad de conseguir nuevos mercados.

El almidén agrio:
“cadena” de produccién

Este diagnostico técnico y socioeconémico nos permite entender el lu-
gar que ocupa el sistema técnico en la cadena de produccién de almidén
agrio de yuca en el norte del departamento del Cauca y conocer mejor
los actores implicados y sus estrategias. Este sistema técnico se ilustra en
la Figura 6.

Se destacan cuatro espacios socioeconémicos bien delimitados: los
productores de yuca, los rallanderos, los intermediarios y la pequefia y
mediana industria de segunda transformacion, con légicas diferentes
que demuestran toda la importancia de este trabajo de evaluacién de los
recursos técnicos en su contexto socioeconémico.

Esta cadena del almidén agrio de yuca genera globlamente una activi-
dad cuyo impacto socioeconémico es significativo como lo atestiguan
estas cifras:

- Un mercado para 5000 familias de pequefios productores de yuca.

~ Una agroindustria rural de aproximadamente 200 unidades que gene-
ran entre 500 y 700 empleos en la zona con repercusiones en la activi-
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Productores de yuca
(5 000 familias)

50 a 60 000 toneladas de yuca

90%

Rallanderias
Cerca de 200 unidades, 700 empleos

8 a 10 000 toneladas
de almidén agrio

10% 90%

COOPRACAUCA Intermediarios

~

Industria de segunda transformacién
Panaderias, PME, etc.

\/

Red de distribucién
Venta directa, supermercados, pequefios
comercios, etc.

C Consumidores )

Fig. 6. Cadena del almidén agrio de yuca en el norte del departamento del
Cauca en Colombia.
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dad econdémica regional, como lo son los pequerios talleres de mecani-
ca para la construccién local de los equipos, el mantenimiento, los ser-
vicios de transporte, etc.

— Un volumen anual de ventas estimadas en US$ 5 millones.

Esta agroindustria rural permite satisfacer la tradicién muy enraizada
en los habitos alimentarios colombianos (ya sea en la ciudad o en el
campo, sin importar la clase social) de poder disfrutar un “pandebono”
o un “pandeyuca” todavia caliente, picar rosquillas a la hora del café o
agregar un paquetito de esas rosquillas en la lonchera del escolar.

Experimentacién y difusién
de las innovaciones

Un grupo operacional de innovaciones

El grupo se formé alrededor de dos socios principales, el CIRAD-SAR
y el CIAT, cada cual funcionando con su propia dindmica institucional,

El CIRAD-SAR

Durante la implementaciéon de este programa de investigacion-desa-
rrollo sobre la produccién y utilizacién del almidén de yuca en 1989, el
equipo incipiente del CIRAD-SAR en tecnologia agricola y alimentaria
buscaba aplicar la experiencia y conocimientos adquiridos principal-
mente en Africa, en el campo de la valorizacién de la yuca , a otro conti-
nente y con otro producto. De acuerdo con las premisas del CIRAD-SAR
que enfocan la ingenieria y tecnologia agricola y alimentaria desde la
convergencia de las ciencias humanas y sociales con las ciencias exactas,
este programa constituia también la oportunidad de validar en un terre-
no privilegiado el método de investigacién experimental y de esta forma
reforzar su credibilidad frente a un centro internacional sobre la conduc-
cién de un programa de investigacién en transformacién de yuca.

El reconocimiento cientifico del CIRAD-SAR en estos campos le per-
mitié en primer lugar atraer diferentes instituciones nacionales de inves-
tigacién y principalmente el sector universitario (UNIVALLE, Universi-
dad de Santander, Corporacion Universitaria Auténoma, etc.) sobre este
tema, y luego identificar temas de investigacién comunes pertinentes, y
por fin, movilizarlos para realizar los trabajos correspondientes.
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El CIAT

El CIAT es uno de los centros internacionales ligados al sistema
CGIAR con mandato para la investigacién en yuca. Hasta los anos 80
ninguna investigacién habia sido dirigida en el CIAT en el campo del
sistema poscosecha; resulté entonces que los pequefios productores de
yuca no podian adoptar las nuevas técnicas de cultivo o variedades de-
sarrolladas en el CIAT por falta de mercado para su produccién, debido
a la desaparicién progresiva de sus mercados locales tradicionales con la
creciente urbanizacién. Este hecho condujo al CIAT, por una parte, a ini-
ciar investigaciones en el campo de la transformacién de la yuca en fun-
cién de las oportunidades de mercados existentes (conservacién de la
yuca en fresco para el mercado urbano, cascarillas de yuca secas para la
alimentacién animal y, mds recientemente, harina para la alimentacién
humana); y, por otra parte, a desarrollar tecnologias de transformacién
en pequena escala que los pequetios productores puedan adoptar y utili-
zar de manera que la plusvalia de la transformacién quede en manos de
estos agricultores. Desde entonces, el CIAT llevé a cabo, en estrecha re-
lacién con los organismos nacionales de desarrollo, “proyectos integra-
dos” donde se han tomado en cuenta los aspectos de produccién, trans-
formacién y comercializacién. El tema del almidén constituia pues para
el CIAT una oportunidad de trabajar sobre un nuevo tipo de producto
sobre el cual no habia trabajado hasta entonces y ello, con un enfoque en
términos de desarrollo que se conjugaba con el suyo. Ademas, en el
marco del desarrollo de nuevas variedades y del mejoramiento de la ca-
lidad de la materia prima, este nuevo tema permitia cubrir un abanico
mas amplio de usos potenciales. Finalmente, la experiencia adquirida
por el CIAT con respecto a los proyectos integrados permitia igualmente
dar una credibilidad a este nuevo programa frente a las instancias nacio-
nales de apoyo al desarrollo.

Asi, se pudo iniciar un proyecto integrado en esta regién norte del de-
partamento del Cauca, “Produccién, transformacién y comercializacion
de la yuca en el Norte del Cauca”, con la participacién de diversas insti-
tuciones locales: el sector universitario (Universidad del Valle, Corpora-
cién Universitaria Auténoma del Occidente en Cali), los organismos de
desarrollo y financiamiento nacionales (Fondo DRI - Desarrollo Rural
Integrado, PNR - Plan Nacional de Rehabilitacién) o regionales (CVC -
Corporacién Auténoma Regional del Cauca), el organismo de crédito
FINANCIACOORP y la cooperativa agricola de los productores de yuca y
almidén agrio COOPRACAUCA.
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La coordinacién interinstitucional fue confiada a dos fundaciones lo-
cales CETEC (Corporacién para Estudios Interdisciplinarios y Asesoria
Técnica) y SEDECOM (Servicio de Desarrollo y Consultoria para el Sec-
tor Cooperativo y de Microempresas) reconocidas en la zona pour sus
labores en pro del desarrollo comunitario y sus conocimientos del terre-
no en general y de la cadena del almidén agrio en particular.

Una investigacion experimental:
el mejoramiento tecnoldgico de los equipos

El diagnéstico puso en evidencia los cuellos de botella que existian en
el proceso y permitié proponer un cierto nimero de mejoras tecnoldgi-
cas de los equipos existentes en relacién con el procedimiento tradicio-
nal de extraccioén del almidén. En efecto, para que las innovaciones sean
susceptibles de ser adoptadas a corto plazo, la idea consistié en utilizar
los mismos principios tecnolégicos, pero mejorando la concepcién de los
equipos (dimensionamiento, célculos, etc.) e introduciendo una serie de
innovaciones con el fin de mejorar la eficiencia del proceso, las condicio-
nes de trabajo y por ende la productividad.

Una vez confeccionados, estos equipos fueron el objeto de una prime-
ra serie de ensayos en el CIAT, lo que permitié validar las opciones me-
canicas seleccionadas, evaluar los rendimientos obtenidos y efectuar las
modificaciones necesarias. Luego, fueron transferidos a las diferentes ra-
llanderias para una evaluacion in sity permitiendo asi dirigir los ensayos
paralelamente con los equipos existentes y asi comparar sus capacida-
des.

Lavado-descascarado

La maquina de lavado-descascarado presenta las caracteristicas si-
guientes:

— Tipo concéntrico (cilindro atravesado por un eje longitudinal que so-
porta toda la carga).

- Eje central tubular que permite la distribucién de agua por todo el ci-
lindro.

- Dos cilindros abrasivos (hilos de nylon trenzados enrollados en espi-
ral sobre un eje mecanizado) para aumentar la superficie de contacto
con las raices.



Colombia: almidén agrio de yuca, valorizacion de recursos técnicos 231

~ Superficie exterior del cilindro de latén perforado que posibilita la
eliminacién de las impurezas.

- Arrastre por motorreductor (2 CV, 36 rpm para el cilindro y 140 rpm
para los rodillos abrasivos).

El equipo mejorado tiene una capacidad de tratamiento similar a la de
la lavadora existente (méas que suficiente para el tonelaje diario en las ra-
llanderias, entre 1 y 5 toneladas de raices frescas) y ofrece una mejor ca-
lidad de lavado de raices.

Rallado

El sistema de corte propuesto esta constituido por laminas de sierra
insertadas sobre un tambor de madera (se construyd con éxito un pri-
mer tambor, pero cuyo sistema de sujecion de las ldminas necesita mejo-
rarse).

Revestimiento abrasivo sobre el tambor que ofrece un excelente des-
prendimiento de los granulos de almidén pero que reduce notablemente
la capacidad de rallado.

Sistema de extraccion
El sistema escogido para la extraccién se desarrolla en dos etapas:

— Una etapa de extraccion propiamente dicha dentro de un extractor ci-
lindrico (@ 0.76 * 0.90 m), rotativo (15 rpm) similar a los extractores
tradicionales, pero equipado con cuatro tornillos sin fin mecanizados
que permiten aumentar las condiciones de mezclado entre el agua y
la pulpa de yuca, y con una malla de acero inoxidable externo;

— Una etapa de filtracién de la lechada de almidén con un tamiz vibra-
torio (sistema biela/ piston).

El porcentaje de almidén que queda en el afrecho varia entre 11 y 14%
con un promedio de 12.9% (+1.1) comparando con los 16.4% (+3.4) obte-
nidos con el equipo tradicional; lo que se gana a nivel de rendimiento fi-
nal en almidén, debido tinicamente al equipo de extraccion, puede esti-
marse entre 6 y 7%, o sea mds del 22% de rendimiento con respecto al
20.8% obtenidos con la tecnologia tradicional.
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Decantacion

Ademas de las elevadas pérdidas causadas por el arrastre del almi-
dén con las aguas de colado, el sistema de decantacion en tanques lleva
a un contacto prolongado del almidén con el agua sobrenadante, indu-
ciendo asi modificaciones fisico-quimicas del almidén, las cuales modifi-
can a su vez las propiedades funcionales del mismo. Por este hecho, el
almidén sedimentado de esa forma, a menudo no puede responder a las
exigencias del sector industrial (pH, color, viscosidad), lo que constituye
para el almidén de yuca un freno al acceso a los mercados de tipo “uso
industrial”.

El sistema de sedimentacion por medio de canales es conocido desde
hace mucho tiempo: en efecto, era el sistema utilizado en las procesado-
ras de fécula malgaches de yuca en los afos 60, inspiradas a su vez en la
tecnologia usada en las procesadoras de fécula europeas de papa. Ac-
tualmente, este sistema se encuentra ampliamente difundido en Brasil,
pero nunca se ha utilizado en Colombia. Es una de las razones por las
cuales este sistema fue experimentado directamente en una rallanderia
dispuesta a utilizar esta técnica.

El principio consiste en une precipitacion selectiva de las particulas
de una suspensién en movimiento. La longitud del recorrido debe per-
mitir la sedimentacién de la totalidad de los granulos de almidén, con
una velocidad de corriente que sea suficiente para evitar que el almidén
precipite con otras particulas més livianas (proteinas, fibras, impurezas,
etc.), pero no debe superar un valor critico a partir del cual el movimien-
to laminar se convierte en movimiento turbulento, lo que conduce a una
sedimentacién deficiente del almidén (arrastre de la “mancha”) y a pér-
didas en el agua a la salida del canal. En la practica, la velocidad del
caudal debe situarse entre 4 y 10 m/min con una longitud de recorrido
de 120 a 150 m; el ancho y la pendiente del canal dependen principal-
mente del caudal y la concentracién de la lechada de almid6n.

Teniendo en cuenta las superficies disponibles en la rallanderia, el sis-
tema de decantacién esta formado por unos 10 canales en zigzag de 12
m de largo, 45 cm de ancho y 50 cm de alto, y cuyas paredes son revesti-
das de azulejos. El canal, con una pendiente longitudinal de 0.2%, de-
semboca en un tanque de decantacién de 25 m3 para recuperar la “man-
cha”. El costo de inversion es comparable al que se necesitaria para
construir tanques de sedimentacion.
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Los rendimientos obtenidos, al reducir las pérdidas en las aguas del
colado y al limitar también la contaminacion del medio ambiente, son
muy superiores al sistema tradicional que usa tanques de fermentacién,
con una ganancia en el rendimiento final en almidén de 10% con respec-
to al obtenido con una sedimentacion en tanques.

Otro enfoque de la innovacién

Como lo hemos indicado, aunque nuestra cadena de produccién del
almidén agrio esté conformada por cuatro espacios socioeconémicos
bien delimitados (los productores de yuca, los transformadores, los in-
termediarios y los usuarios), la misma constituye un sistema abierto y
evolutivo. La pregunta que podemos hacernos es por qué, hacia quién y
cédmo hacer evolucionar este sistema.

Los cuatro espacios socioeconémicos se integran en sus diferentes ni-
veles de relaciones, ante todo puramente econémicas (la funcién de
compra-venta), pero también sociales y culturales, dentro de una verti-
calidad que va del productor hasta el consumidor. Cada actor se remite
a su propia légica sin realmente integrar en su conducta evolutiva la 16-
gica de los demas participantes. Si bien es cierto que, en un primer mo-
mento, es dificil ver algo comtin en las inquietudes del pequeno produc-
tor de yuca, del comerciante de almidén, del panadero urbano, del ra-
llandero o del técnico de una empresa multinacional, cada uno constitu-
ye sin embargo un eslabén de este sistema al interior del cual busca una
satisfaccién econdémica y social. Cada uno defiende su propio interés
dentro de su propia légica; pero ¢la innovacién no reside acaso en la
busqueda de un interés global en el seno de este sistema més que una
suma de intereses particulares a menudo conflictuales? De hecho, el
montaje de los distintos componentes de la innovacién pasa por esta
confrontacién de intereses y l6gicas.

Es la razén por la cual nos hemos esforzado por establecer un meca-
nismo de didlogo entre cada uno de estos actores, apoyandonos en el co-
nocimiento que tenemos de la logica de éstos y en la confianza y recono-
cimiento que se han instaurado con cada uno de ellos. Diferentes en-
cuentros han podido ser llevados a cabo, los que han permitido una cier-
ta toma de conciencia acerca de lo que representa la cadena del almidén
agrio en su conjunto y una apertura de cada uno hacia los demas; ello se
tradujo, entre otros aspectos, por las constataciones siguientes:

— El reconocimiento del papel de cada uno de los actores de la cadena.
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— La toma de conciencia sobre la necesidad de asistir técnicamente a los
rallanderos.

~ La necesaria normalizacién del mercado por parte de los intermedia-
rios involucrados con el sector cooperativo.

— Laimportancia de la nocién de calidad a lo largo de la cadena.

Los cambios técnicos deben tener la capacidad de responder a los de-
safios del desarrollo, que pasan hoy por una adaptacién a las nuevas
exigencias del mercado; por lo cual resulta claro que el punto clave resi-
de en esta nocién de calidad, siempre y cuando todos los actores sean
capaces de definir el concepto en su propio légica y asumir la responsa-
bilidad de mantenerla en todos los niveles de la cadena.

Los campos de investigacién innovadores:
una verdadera riqueza cientifica

Quisiéramos finalmente insistir sobre la importancia de conocer los
sistemas técnicos tradicionales en la génesis de nuevos temas de investi-
gacion en “ciencias exactas”.

Es en este sentido que el conocimiento empirico del proceso de fabri-
cacién del almidén agrio de yuca a partir de una variedad local, “algo-
dona”, nos demostré la importancia de la variedad usada, de la dura-
cién de la fermentacién natural (de tres semanas a un mes), de las técni-
cas de secado (secado solar), del agua utilizada (calidad, temperatura)
en la calidad del producto terminado. Sobre estas bases, los siguientes
temas de investigacién han sido llevados a cabo:

— influencia de la materia prima en el proceso de extraccién de almidén
de yuca;

— estudio de la fermentacién;

~ influencia de los tratamientos tecnoldgicos sobre la calidad del almi-
dén agrio.

Los trabajos llevados a cabo han permitido dar una explicacién cienti-
fica a los conocimientos empiricos de los productores: propiedades fisi-
co-quimicas, estructurales y funcionales especificas de la variedad “al-
godona”, papel de los rayos ultravioletas durante el secado como catali-
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zadores de reacciones de oxidacion, importancia de los minerales pre-
sentes en el agua de extraccién para el metabolismo de la fermentacién,
y otros.

Dichos trabajos han contribuido también a obtener un mejor conoci-
miento de los mecanismos fisico-quimicos conducentes a alcanzar el po-
tencial de panificacién del almidén de yuca y abren nuevas perspectivas
para este producto (pan sin gluten, productos extrudados naturales,
etc.). Microorganismos potencialmente interesantes han podido ser ais-
lados y estudiados, tales como bacterias lacticas amiloliticas que podrian
ser utilizadas a otros fines como lo es la produccién de acido lactico o de
bebidas aciduladas basadas en sustratos amilaceos. Varias labores se es-
tan realizando para seleccionar nuevas variedades de yuca adaptadas a
la produccién de almidén, apoyandose no sélo en criterios puramente
agrondmicos sino también en un aptitud tecnolégica en cuanto al rendi-
miento en almidén y a la calidad del almidén agrio. Estas investigacio-
nes han permitido igualmente, y quizas ello sea lo esencial para noso-
tros, demostrar a distintos entes de investigacion ~tanto nacionales co-
mo de los paises industrializados- el interés de trabajar con estas técni-
cas tradicionales tanto desde el punto de vista puramente cientifico co-
mo por las potencialidades que pueden ofrecer.

Conclusion

La industrializacién de la produccién de almidén agric de yuca en
Colombia se llevé a cabo mediante una red de pequefias empresas, abas-
tecidas por pequenas explotaciones agricolas y articuladas con el merca-
do a través de una red de intermediarios.

Hemos podido mostrar que, para compenetrarse de la organizacién
de este sistema de produccién y su evolucién, es necesario entender la
combinacién e interaccién de complejas variables de indole totalmente
diferente (econdémica, social, cultural). Esperamos haber claramente de-
mostrado el interés de elaborar un conocimiento de las técnicas median-
te un estudio del “saber hacer” en el terreno mismo donde éstas se han
originado y han evolucionado. Insistimos igualmente sobre el hecho de
que la identificacién de estos recursos abre un campo de investigacion
evolutivo (temas en bioquimica, fermentacién, economia, etc.), lo que
permite establecer un mecanismo de retroalimentacién permanente en-
tre el trabajo en el terreno, los resultados de laboratorio y la evolucién
de dichas técnicas.
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En lo que respecta a la dindmica de las innovaciones, evidenciamos
que la “innovacién” no puede limitarse al mero cambio técnico, sino que
debe tomar en cuenta la posible evolucién del sistema en su conjunto
por medio de una confrontacién de las légicas propias de los diferentes
espacios socioeconémicos de la cadena de produccién. Asi, en un espa-
cio socioeconémico dado, la seleccién de una innovacién debe ser guia-
da por las estrategias de los actores implicados, a quienes hay que
involucrar en las tomas de decisiones asi como en la fase de investi-
gacién-experimentacién. De esta forma, podran contribuir —gracias a
una capitalizacién de los conocimientos segiin su légica propia—- a la
implementacién de un mecanismo de difusién de la innovacién “end6-
gena”.

En ultimo término, subrayamos el papel primordial desemperiado
por el “tecndlogo de terreno” y su rol de coordinador y catalizador de
las innovaciones. El mismo sélo puede afianzar su credibilidad cientifi-
ca, técnica y relacional, si dispone de sélidas herramientas metodol6gi-
cas y si su rol es reconocido por los diversos actores socioeconémicos.
En otras palabras, afirmamos que es necesario contar con una “ciencia
de las técnicas” que permita enfrentar los desafios planteados por un de-
sarrollo sostenible y reproductible.
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RECURSOS TECNICOS ANDINOS
El caso del chufio
y la moraya en Perti 1

Elvira Ablan, Universidad de los Andes
José Muchnik , INRA /CIRAD-SAR

Introduccidon

Documentos de la época colonial, asi como restos de alimentos encon-
trados en las tumbas precolombinas en el Pert, testimonian la antigua
existencia de dos productos: el chufio y la moraya.

Estos dos nombres quechuas corresponden a productos obtenidos por
transformaciones de la papa. El chufio es la papa deshidratada gracias a
la accién conjugada del sol y de las heladas nocturnas. La moyara es el
chunio blanco. Su nombre viene de la palabra quechua “muraya” que
significa fermentado (llamada “tunta” en lengua aymara). La elabora-
cién de la moraya constituye practicamente la tnica forma de aprove-
char las variedades amargas de la papa (con alto contenido de alcaloi-
des)2.

1 Este articulo es tomado de una tesis de doctorado presentada en la Universidad de
Paris-III por Elvira Ablan en julio de 1989 y titulada: “Los productos andinos en el
Perti: Sistemas Técnicos y Alimentacion”.

2 Variedades “solanum juzepzukii” et “solanum curtilobum”. Estas contienen entre 30.01
y 34.28 mg de alcaloides/100 g de papa fresca. En el momento de la elaboracién del
chufio, la pérdida de alcaloides es del 41%; en la de la moraya es del 89%. El limite de
tolerancia para la alimentacién humana es de 20 mg de alcaloides/100 g de materia
prima fresca (Christiansen 1977).
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Dado que estas variedades son capaces de resistir a las bajas tempera-
turas durante gran parte del ano, forman parte de las pocas produccio-
nes que se pueden obtener de parcelas situadas en altitud (entre 3700 y
4100 m aproximadamente).

Para el consumidor, el chufio y la moraya son dos productos bien di-
ferentes el uno del otro. Se consumen en sopas o como acompanamiento
en el plato fuerte. Sin embargo, como veremos més adelante, sus proce-
sos de fabricacién no son muy diferentes.

La elaboracién de chuno y de moraya en las comunidades campesinas
de los valles interandinos y de las provincias altas del departamento de
Cuzco, es el tema central de este trabajo3. Mdas adelante, veremos por
qué, en el caso particular de la moraya, hemos estudiado también la pro-
duccién de una comunidad campesina en el departamento de Puno
(véase Mapa 1).

El proceso actual de conservacién de la papa como chufio y moraya es
el mismo que describian los cronistas del siglo XVI. Sin embargo, esas
actividades de transformacién y de conservacién no se han quedado es-
tancadas a pesar de que con frecuencia se consideran como una sobrevi-
vencia arcaica. Como veremos a lo largo de este trabajo, ellas estan inte-
gradas a la dindmica de los sistemas de produccién campesinos de cier-
tas regiones de los Andes.

El ejemplo de la elaboracion de chufio y de moraya nos permitiré pre-
sentar un enfoque del estudio de las técnicas. Este ha sido desarrollado
particularmente en el caso de la transformacién de productos agroali-
menticios. Se trata de aprender las actividades técnicas sin despreciar
ninguno de los factores que condicionan su operacionalidad. En efecto,
pensamos que el caracter operacional de las técnicas depende del con-
junto de condiciones (sociales, culturales y técnicas) del medio en el que
se inscriben. El enfoque estd basado en la definicién de “sistema técni-
co”. Un sistema técnico es la estructura de relaciones hombre-herra-
mienta-materia establecidas durante la elaboracién de bienes o la reali-

3 Las altas comunidades de Pisac en Cuzco: Amaru y Paruparu (provincia de Calca). Asi
como las situadas en altitud en la provincia de Canas: Conde Viluyo, Collachapi,
Taipitunga (distrito de Langui-Layo) y de Laymi, Chollocani, Jilallo, Ccolliri (distrito
de Yanaoca).
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Lima

Yanaoca

Mapa 1: Mapa del Peri.
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zacién de un proceso (Muchnik et al. 1986). A partir de esta nocion se ha-
rd énfasis en dos caracteristicas esenciales: el aspecto de totalidad, ya que
las técnicas no pueden separarse del conjunto social, cultural y técnico
que lo rodea; y el aspecto relacional entre las diferentes partes que consti-
tuyen el conjunto.

Metodologia

Nuestro método, que esta dirigido a conocer y comprender las técni-
cas, puede dividirse en tres partes.

La primera consiste en identificar y reconocer los diferentes sistemas
técnicos de transformacion existentes para un mismo producto. Cada
sistema tiene sus articulaciones ”"aguas arriba” (produccién agricola,
aprovisionamiento de materia prima) y “aguas abajo” (formas de co-
mercializacién, modos de consumo) de la transformacion.

Los dos productos que ilustran este ejemplo son elaborados tnica-
mente en el marco de sistemas técnicos localizados en el medio rural. El
chuno s6lo se fabrica en el sistema técnico doméstico rural. Este es un
sistema bastance restringido ya que se basa principalmente en relaciones
no mercantiles y pocas personas intervienen en él. El aprovisionamiento
en materias primas se efectia a partir de las propias parcelas y los pro-
ductos terminados estan destinados basicamente al autoconsumo. El
trueque se practica corrientemente, pero también la venta en el mercado
local si las necesidades asi lo imponen.

La moraya, ademas de ser elaborada en el sistema técnico doméstico
rural, es también el objeto de un sistema técnico artesanal rural. Segin
que la moraya provenga del sistema técnico doméstico o del artesanal,
existen diferencias en cuanto al proceso, el interés que se pueda tener en
su fabricacién y la articulacién con las actividades ”aguas arriba” y
“aguas abajo” de la transformacion.

El sistema artesanal no existe en la regién de Cuzco. Es por ello que
hemos tomado el ejemplo artesanal en otra region: la comunidad de
Chijichaya en el departamente de Puno. Contrariamente a lo que sucede
en el sistema técnico doméstico, los productos terminados son destina-
dos principalmente a la venta. La mano de obra es familiar pero las rela-
ciones salariales pueden existir.



Perii: caso del chuiio y la moraya 243

La segunda etapa de la metodologia consiste en el analisis de la es-
tructura de los sistemas técnicos. Es decir, una vez identificados los dife-
rentes sistemas técnicos que existen para un producto determinado, se
analizan los elementos que condicionan las coherencias (o las incoheren-
cias) de esos sistemas. Estas pueden ser de orden interno (entre las he-
rramientas, los productos, los modos de consumo), pero también pue-
den ser externas. Un ejemplo de la coherencia externa lo constituye la
capacidad de adaptacién y de resistencia que les ha permitido mante-
nerse durante siglos.

La definicién de un sistema técnico como el conjunto de relaciones
hombre-herramienta-materia nos permite realizar el andlisis a través de
seis relaciones que son: hombre-herramienta, herramienta-materia,
hombre-materia, herramienta-herramienta, hombre-hombre, materia-
materia (Muchnik 1987: 65-83). Asi conoceremos cuales son las relacio-
nes de mayor importancia en el comportamiento evolutivo del sistema.

El objeto de nuestra investigacion ~las técnicas de transformacién de
productos alimenticios autéctonos— puede de esta forma considerarse
como un todo. En efecto, ;como separar en la elaboracién del chufio y de
la moraya los siguientes elementos (estudiados en detalle més adelante)?:

- la zona ecol6gica de produccién que determina la presencia de hela-
das necesarias a la fabricacion;

— el tipo de productor orientado a la venta de producto fresco o a la
conservacion de los productos, segtin la importancia relativa de sus
fuentes de ingreso;

- la variedad de papas;

- el resultado de la cosecha.

Los sistemas técnicos de transformacion
de la papa en chufio y en moraya:
dinamica actual de técnicas ancestrales

Identificacién de sistemas técnicos:
los procesos de fabricacién del chuiio y de la moraya

El sistema técnico doméstico rural

Los procesos de conservacién de la papa en los Andes traducen sobre
todo un conocimiento muy preciso del medio.
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El secado solar cuyo fin es conservar los alimentos requiere una larga
duracién cuando la temperatura en la estacién seca oscila entre los 10 y
los 15 grados centigrados. Este inconveniente se elude sacando prove-
cho de otra caracteristica del medio en este periodo del afio como es la
presencia de heladas.

La congelacién y el prensado (pisado) de las papas se convierten en
dos actividades estrechamente ligadas, realizadas con el propésito de
eliminar la mayor cantidad de agua. Con estas dos operaciones se consi-
gue exponer al secado solar un producto con menor cantidad de agua, lo
que disminuye la duracién del secado (que resulta sin embargo la etapa
mads larga del proceso). A causa del prensado (pisado), el chufio pierde
la forma de papa. Para hacer chufio se destinan las papas méas pequefias
o las infectadas que normalmente no se utilizan para el consumo en fres-
co. Este proceso se emplea también para conservar otros tubérculos (con
la oca (“oxalis tuberosa”) fabrican k’haya; las lisas (“ollucus tuberosus”)
se conservan de la misma manera).

Contrariamente al chufio, la moraya es un producto tratado con mas
cuidado. No se prensa ni en la produccién doméstica, ni en la artesanal.

Las papas que se destinan a la elaboracién de moraya tienen como
tnico defecto el contenido elevado de alcaloides, y no presentan mal as-
pecto. Claro que, como veremos mds adelante, también se hace moraya
con variedades de papas dulces. Las papas no son prensadas sino solo
peladas y por ello conservan la forma.

Observemos mas detenidamente esos procesos. El proceso de obten-
cién de chufio consiste en la sucesién de tres operaciones realizadas con
las papas: exposicién a las heladas —las papas son primero extendidas
en una parcela previamente escogida—; pisado; y secado, tal como lo
muestra el siguiente esquema:

congelacién
desconfelaci()n
prensado

secado

almacenamiento
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Bajo la accién conjugada de las heladas y del sol, la permeabilidad de
las membranas celulares se destruye, lo que permite la expulsién del
agua de constitucién cuando los campesinos pisan las papas. Asi el seca-
do solar que sigue tiene una menor duracién. Al final del secado el chu-
o tiene un contenido de humedad de aproximadamente 10%. Luego, el
producto es almacenado.

La elaboracién de la moraya comprende una etapa suplementaria: el
remojo. Las operaciones son las siguientes:

congelacion
pelado
remojo
secado

almacenamiento

Esta etapa adicional es obligatoria cuando se emplean variedades
amargas de papa ya que asi se eliminan los alcaloides. Las secuencias
operativas estdn detalladas en las Figuras 1y 2.

En el caso de las comunidades campesinas de los valles interandinos
de Cuzco (altas comunidades de Pisac), una vez que se seleccionan las
papas que van a ser transformadas, se escoge el terreno donde éstas se
expondran a las heladas. Este terreno llamado en quechua “chufiuna-
pampa” debe tener ciertas caracteristicas:

— Estar situado cerca de los lugares de seleccidon y clasificacién de la
materia prima. Para la fabricacién de la moraya, el terreno esta situa-
do cerca de un riachuelo o uno de los pozos de remojo.

- Debe estar localizado a una cierta altura (entre 3500 y 4000 m) a fin de
asegurarse de que sea alcanzado por la helada.

— Tener entre 12 y 30% de pendiente de manera a facilitar el escurri-
miento del agua de constitucién de los tubérculos (Vega 1985).
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Fig. 1.

Proceso de fabricacién del chuifio.
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Fig. 2. Proceso de fabricacién de la moraya en Cuzco.
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Si el terreno escogido no es un prado, se construye un lecho de paja
(“ichu” en quechua) para facilitar la evacuacién del agua de constitucion
durante el pisado.

Las papas son extendidas en una sola capa, bien separadas unas de
otras de manera a aumentar la superficie de congelacién. El extendido
tiene lugar la tarde que precede a la helada. Cuando la helada no ha si-
do muy fuerte las papas se amontonan y se cubren con paja (“ichu”), sa-
cos y telas al dia siguiente por la mafiana. Al final del dia son de nuevo
extendidas, exponiéndolas nuevamente a la helada nocturna.

Para el chuiio, una vez que la congelacién ha tenido lugar (ya sea al
cabo de una o varias noches), la descongelacion se realiza por la accién
del sol de la mafiana. Al momento del pisado, algunos campesinos ha-
cen montones de mds o menos 5 kg de papa cada uno, otros la acomo-
dan en filas. Con los pies calzados de sandalias, golpean las papas de
manera repetida. Esta tarea es determinante para la calidad del produc-
to final. Si no se hace a tiempo provoca una fermentacién indeseable.
Mal hecha prolonga la duracién del secado.

Para la moraya, el pisado se hace antes de la salida del sol con el fin
de pelar por frotamiento las papas ain congeladas.

A partir de esta etapa los dos procesos siguen esquemas diferentes.

El chufio es amontonado durante dos o tres dias dejandolo fermentar.
Después se deja secar hasta que alcance un 10% de humedad final. En la
medida que el producto seca, se clasifica en funcién del tamafio y de las
variedades de papa utilizadas. Se transporta en sacos de lana o de jute
para ser finalmente almacenado en compartimentos llamados tanques.
El chufio se guarda en la misma vivienda.

La moraya, una vez pelada por el pisado, se amontona en unos pozos
cavados en los riachuelos. El fondo de los pozos se tapiza con la paja
(“ichu”), después se introducen los tubérculos y se recubre todo con pa-
ja. El tiempo de remojo puede variar entre una y dos semanas segun la
variedad de la papa. Durante el remojo tiene lugar una fermentacién
que se traduce por la formacién de una espuma en la superficie del po-
zo. Al final del remojo, el producto se lava y se somete a una segunda
congelacion.

En adelante el proceso es idéntico al de la fabricacién de chufio.
Después de un segundo pisado (pelado), la moraya se somete a secado
solar para ser finalmente almacenada.
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En las altas comunidades de Pisac, la elaboraciéon de chuno dura unos
25 dias. La moraya requiere mas tiempo, o sea entre 27 y 37 dias. En am-
bos casos, el secado es la operacién de mayor duracién (hasta 30 dias).
El rendimiento que depende del porcentaje de materia seca de la mate-
ria prima es de alrededor de 28% para el chufo y 20% para la moraya
(dado el pelado de las papas).

El sistema técnico artesanal rural

Como ya lo hemos sefialado, la moraya se elabora también en el mar-
co de un sistema técnico artesanal rural. Este tiene lugar en la comuni-
dad de Chijichaya (departamento de Puno).

El diagrama operativo es ligeramente diferente al que se observa en el
sistema doméstico en la regién de Cuzco y también en otras partes del
departamento de Puno:

congelacion
remojo

congelacion
pelado
secado

almacenamiento

El diagrama operativo se muestra en la Figura 3.

Como lo veremos en detalle mas adelante, lo que diferencia los dos
procesos (doméstico y artesanal), es que en este tltimo el pelado se da
después del remojo y no antes como es el caso, en otros lugares, en el
sistema doméstico. Ademas, este pelado, contrariamente a lo que sucede
en el caso doméstico, es realizado por dos personas.
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Fig. 3. Proceso de fabricacién de la moraya en Chijichaya.
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La estructura de los sistema técnicos

Vamos a estudiar las diferentes relaciones que forman parte de la es-
tructura del sistema técnico. Como ya lo hemos indicado, el enfoque
considerado toma en cuenta los aspectos sociales, econémicos y cultura-
les como parte integrante de la estructura técnica misma.

El sistema técnico doméstico rural
¢ La materia

(Hay papas aptas para la transformacioén y otras que no lo son? Como
veremos en esta parte, la relacién entre la produccién agricola, la trans-
formacién de dicha produccién y la utilizacién del producto transforma-
do es tan estrecha que tomar las actividades en forma separada no re-
produciria exactamente la realidad.

De una manera general, la elaboracién de chuiio y de moraya es una
manera de valorizar productos que los campesinos pueden dificilmente
consumir directamente como lo son por ejemplo:

~ las papas de tercera o cuarta calidad, es decir, las més pequeias y
danadas;

- las variedades autoctonas producidas en las zonas alejadas en alti-
tud. La produccién de las parcelas situadas en esa zona se destina
casi exclusivamente a la transformacién en moraya. Alli se encuen-
tran variedades amargas cuyo consumo como producto fresco no se
practica.

La materia prima se clasifica en funcién del tamano. Esta diferencia-
cién se debe a los modos de consumo.

® La decision de los productores
Cuando los productores disponen de muyuys en el piso ecolégico
mas alto (por ejemplo, Amaru), practican las rotaciones de los siguientes

cultivos:

- papa—cebada—descanso (4 6 5 aiios); o
— papa—tubérculos (oca, lisa)-descanso (4 6 5 afos).
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Las papas asi producidas son variedades locales destinadas a la con-
servacién (ya sean “dulces” o “amargas”).

Cuando las condiciones climéticas durante la campaia agricola no
han sido favorables y que como consecuencia la calidad de las papas
disminuye, buena parte de la produccién serd transformada. Si, por el
contrario, la campana agricola ha sido buena y que, dada una mayor
oferta, los precios de mercado son favorables, la tendencia seré de trans-
formar sélo la materia prima con las caracteristicas sefialadas anterior-
mente.

En efecto, a pesar de los precios desfavorables, las necesidades de di-
nero imponen para la mayoria de los productores la venta de producto
fresco. Son pocos los que podran transformar la papa a fin de comercia-
lizar el chufio o la moraya més adelante, a pesar de los precios favora-
bles del producto transformado en los meses que siguen a la cosecha.

Todos estos aspectos de transformacién tienen que relativizarse. No
se debe olvidar que el mejor mercado es el producto fresco.

Cuando aquellos productores de los valles interandinos que tienen
tierras irrigadas pueden producir dos veces al afio, las papas de la cose-
cha temprana (papas “mahuay” de febrero a abril) no se transforman
nunca. Por una parte, porque el objetivo que se quiere alcanzar es la
produccién en un periodo del afio en el que la oferta de producto fresco
es baja. Por otra parte, las condiciones climéticas en este periodo del afio
(la ausencia de heladas) no permiten la transformacién.

En el caso de las comunidades situadas en las provincias altas del
Cuzco, las condiciones agroecoldgicas disminuyen considerablemente la
gama de productos. En estos sistemas de produccién, la ganaderia de
ovinos y camélidos juega un papel muy importante. Nos referimos aqui
a las comunidades campesinas de la provincia de Canas. La mayoria de
sus tierras son pastos naturales situados entre 3700 y 4100 m de altura.
En las tierras agricolas de secano, se cultivan papa, cebada y trigo. Gran
numero de parcelas son cultivadas con las variedades “solanum curtilo-
bum” y “solanum juzepczukii”. De esta forma, la produccién de varie-
dades destinadas a la conservacién es mucho mayor (he aqui algunos
nombres locales de las variedades “s. curtilobum” y “s. juzepczukii”,
destinadas a la transformacién: pifaza, ruckii, locka, quetta, wallco,
phoccoyo, quehuillo).
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Las rotaciones de cultivo son las mismas que las que se encuentran en
las partes altas de las comunidades de los valles interandinos.

Otras parcelas se cultivan con variedades de papa locales muy apre-
ciadas para el consumo como producto fresco. De estas parcelas sélo se
conservan las papas pequefias o las que presentan algin deterioro. Di-
chas variedades tiene un alto contenido de materia seca que puede lle-
gar hasta el 35% (variedades de “solanum andigena”)4, lo que significa
que durante la transformacién podrian obtenerse rendimientos superio-
res a los obtenidos por las ”s. curtilobum” y “s. juzepczukii”.

Asi vemos cémo los rendimientos que pueden obtenerse al transfor-
mar el producto no son un criterio que determina cudl es la materia pri-
ma que se va a emplear. También son transformadas variedades hibri-
das producto de la investigacién en estaciones experimentales que pre-
sentan el mismo contenido de materia seca que las variedades ”s. curti-
lobum” y ”s. juzepczukii” (alrededor del 20%)®.

En el caso de los productores de la provincia de Canas que hemos es-
tudiado, se puede afirmar que, segun las parcelas, se conoce desde la
siembra el destino de la produccién. Por ejemplo, si se trata de papas

Iy 7y

“walco”, “casablanca”, “quehuillo”, se hard chufio o moraya. Si se culti-
va la variedad ”"q’ompis”, se piensa sobre todo en la comercializacién en
fresco, puesto que es una de las variedades mas apreciadas en el merca-
do®. Esta variedad aut6ctona, bien adaptada al medio, ha recibido la

atencién de los organismos de desarrollo existentes. Es decir, ha sido

4 Alrededor de 3480 variedades de papa existen en el Pert. 73% corresponden a la varie-
dad “andigena” (Wissar (1988), CIP, comunicacién personal). Citemos los nombres de
algunas de estas variedades en la provincia de Canas (departamento de Cuzco): “syba-

” o " on

llos”, “ccohuesuyo”, “blanca”, “negra”.

5 Algunos nombres locales: “Mi Peri”, “Revolucién”, “Mariva”, "Yungay”,
“Casablanca”. Esta ultima fue introducida hace varios anos por el CIPA (Centro de
Investigacién y Produccién Agricola), pero ha habido una degeneraci6n de las semillas
por falta de renovacién. Hoy dia sélo se consume en forma de chuiio (Huancacahoque
(1988), PRODERM, comunicacion personal).

6 Un ejemplo en el que el consumo es el motor que arrastra las otras funciones de la
cadena alimenticia. Claro que no sélo cuentan las cualidades organolépticas. Por ejem-
plo, en la ciudad de Cuzco, una variedad como la “yungay” (hibrida) es también apre-
ciada, pero tiene el inconveniente de dafarse durante el transporte en burro.
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mejorada desde el punto de vista agrondmico (fertilizacién, control sani-
tario, renovacion de semilla), lo que le ha permitido alcanzar uno de los
mejores rendimientos de la zona.

En el caso de los campesinos de los valles, el enfoque es diferente. Por
su situacién ecoldgica, las posibilidades de produccion son mayores y es
mas bien el resultado de la cosecha lo que decidira del destino de la pro-
duccién.

Entonces, comprobamos que las variables de las cuales depende el
sistema técnico doméstico de produccién del chufio en la regién de Cuz-
co son: la zona ecolégica de produccidn, el tipo de productor, el resulta-
do de la cosecha y en consecuencia el precio de la papa en el mercado en
ese momento del afio.

Detengamonos ahora sobre los factores que pueden intervenir o mo-
dificar el resultado al que hemos llegado. Podremos asi tener una idea
de la posible evolucién de estas actividades. Por ejemplo, ;qué pasaria
con la transformacidn si los campesinos tuvieran la posibilidad de pro-
ducir variedades facilmente comercializables (como producto fresco)?
¢Qué pasaria con las variedades locales —destinadas a la conservacion—
al competir con otras que se venden maés facilmente en el mercado? Con
el dinero de la venta del producto fresco, ;comprarian los productores
mds pasta o arroz, productos que compiten en la dieta con el chufio y la
moraya?

Estos serdn los aspectos que examinaremos mas adelante al estudiar
la evolucién de estas practicas.

El sistema técnico artesanal rural
¢ La materia

Chijjichaya (departamento de Puno) situada a 3880 metros de altitud
en el altiplano tiene la misma produccién que las comunidades de las
provincias altas del Cuzco: papa, trigo, cebada, quinua, tubérculos loca-
les y ganado.

La papa, que es el producto principal, se cultiva sobre todo en varie-
dades amargas, menos sensibles a las heladas que las dulces. Los pro-
ductores de la comunidad de Chijichaya compran la materia prima
cuando han terminado de transformar su propia produccién. Sin embar-
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go, esta afirmacion debe relativizarse, ya que algunos productores no
tienen suficientes recursos para comprar materia prima.

Las variedades de papa que van a ser transformadas dependen del
destino de la moraya producida: si se va a vender en Arequipa, por
ejemplo, se elaborard a partir de la variedad “locka”; en la frontera con
Bolivia, prefieren la moraya hecha a partir de la variedad “quetta” (las
dos son variedades amargas).

El dominio de la comercializacién es el principal interés de la trans-
formacién. Como se verd mas adelante, ese control es sin duda alguna
una de las principales variables que condicionan el desarrollo de esta ac-
tividad en Chijichaya.

¢ El proceso
Vale mencionar las diferencias que surgen en el proceso de elabora-
cién de la moraya entre la escala doméstica y la escala artesanal. Indica-

mos aqui los esquemas de ambos procesos:

Primero hagamos referencia a los puntos comunes entre ambas for-
mas de hacer moraya y su diferencia con relacién al chufio.

Proceso de elaboracién de la moraya

A nivel del sistema técnico arte- A nivel del sistema técnico domés-

sanal. tico rural.
congelacion congelacion
remojo pelado
congejacién remojo
pelado secado
secado almacenamiento

almacenamiento
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Como en el caso del chufio, en los dos procesos de elaboracién de la
moraya la congelacién precede al pisado. Pero el efecto buscado es dife-
rente en cada caso. Para el chufio se persigue la descongelacién que per-
mitira la evacuacién del agua de constitucién de los tubérculos. En el ca-
so de la moraya, la congelacién se realiza porque se busca la firmeza del
producto a fin de impedir que las papas se deterioren durante el pisado.

En la elaboracién de la moraya la gran diferencia entre el proceso ar-
tesanal y el doméstico reside en el momento en que se efecttia el remojo.
Dentro del sistema técnico artesanal, el remojo tiene lugar antes del con-
junto de operaciones “congelacién-pelado”, mientras que en el domésti-
co se realiza después. Cuando se efectia antes, como en el caso artesa-
nal, el pelado es mejor y méds rapido. Pensamos que esta modificacion se
debe a la tendencia de disminuir la duracién del proceso a nivel artesa-
nal. También se observan otros cambios hechos con el mismo fin como
el empleo de mallas y de un instrumento llamado wiskafia. Las mallas
simplifican las operaciones de amontonamiento-pisado-lavado. Es de-
cir, permiten recoger el producto, transportarlo al borde del rio, pelarlo
y lavarlo para llevarlo después algunos metros més lejos donde serd ex-
puesto para el secado. Ademas, al recubrir las papas con las mallas, se li-
mitan las pérdidas por arrastre.

La wiskafia, una herramienta que sélo observamos en Chijichaya, es
una especia de pala que permite sacar los productos de los pozos de re-
mojo. Pero el trabajo mas penoso es el pisado para el pelado y por el
momento s6lo existe la “médquina humana”.

Los factores que condicionan el éxito del sistema técnico artesanal son
el medio ecolégico y el capital acumulado en la comunidad que ha teni-
do como fuente principal a la ganaderia. Ademas, la asociacién comuni-
taria ha permitido desarrollar la comercializacién sin pasar por los inter-
mediarios.

La evolucidn de los sistemas técnicos

¢Coémo conocer los factores que condicionan la evolucién de esas téc-
nicas? ;Cudl ha sido el factor limitante?: ;el estancamiento de los proce-
sos de transformacién o el interés econdémico de la transformacion?, ;o
el cardcter “indio” de los productos (lo que hace que sea mal percibido
por los consumidores)?
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Hemos visto cuales son los principales factores que condicionan la
existencia actual de los dos sistemas técnicos. En base a éstos analizare-
mos ahora su posible evolucién.

El sistema técnico doméstico rural

Hemos visto que en el sistema técnico doméstico la transformacién
depende de la zona ecolégica de produccién, del tipo de productor y del
resultado de la cosecha (es decir, del precio de la papa en el mercado en
el momento de la cosecha).

Sabiendo que en los valles la transformacién es mucho menos impor-
tante, examinaremos el caso de las provincias altas de Cuzco. En esta zo-
na ecoldgica el campesino cuenta con un gran nimero de variedades; al-
gunas de ellas sélo son cultivadas para la elaboracién de chufio y mora-
ya. Es asi como en la provincia de Canas el empuje que se le ha dado a la
variedad “q’ompis” estd intimamente ligado a los factores que intervie-
nen en la evolucion de la actividad de transformacion.

Como ya lo hemos sefialado, esta variedad ha sido objeto de mejoras
realizadas directamente en las parcelas, en el marco de un proyecto local
de desarrollo. Este proyecto trabaja por “paquetes tecnolégicos”. Otorga
crédito a los productores mediante la entrega de semillas y fertilizantes
y da asistencia técnica con el fin de mejorar los rendimientos. El proyec-
to sélo se introduce en las regiones en las que una evaluacion previa de
los riesgos ha sido favorable, en particular los riesgos climaticos. Se trata
de evitar los préstamos a los productores con dificultades para reembol-
sar. Una vez elegida una regién, sélo se trabaja con aquellos que tienen
al menos dos “topos” (1 topo = 0.33 ha). El principal producto promovi-
do es la papa y en particular en el caso de Canas, la variedad “q’ompis”
{en la microrregion Canas-Canchis, 90% de los préstamos se hacen en
“q’ompis” y 10% en “ccica” y “yungay”). Al final de la campafia agrico-
la, el reembolso del préstamo se hace con parte de la produccién desti-
nada a la siembra.

Para otorgar los préstamos se toman en cuenta la cantidad y la locali-
zacién de las parcelas, lo cual tiende a acentuar las diferencias sociales y
econémicas entre los productores.

Ahora bien, ;cudl es la actitud frente a las actividades tradicionales de
conservacion de aquellos que han sido beneficiados por los créditos?
¢Fabrican chufio (y/o moraya) més, menos o igual que antes? Y en rela-
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ci6én con los campesinos que no han tenido préstamos y que viven en el
mismo piso ecolégico, ;transforman més, menos o igual que ellos?

El Cuadro 1 a continuacién da elementos para responder a estas pre-
guntas.

En una buen campaia agricola, un campesino con crédito, una vez
pagadas sus deudas, destinaré la produccién de primera y segunda ca-
tegoria al mercado. La de tercera categoria serd para el propio consumo
o vendida como semilla a productores no-prestatarios. Dados los me-
dios de produccién empleados, se puede esperar que la proporciéon de
papas infectadas o de pequena talla sea como maximo del orden de 15%.
Esto equivale en la superficie de un topo a 405 kg destinados a la conser-
vacién, es decir, a 113 kg de chuiio.

En una mala campania los rendimientos pueden disminuir en la re-
gién hasta 7 t/ha, y la proporcién de papas infectadas y de mala calidad
—que s6lo la transformacion hace comestibles— se vuelve mayor (alrede-
dor de 30%). Tomando la misma base de un topo, la proporcién de pro-
ducto a conservar es del orden de 630 kg, equivalente a 176 kg de chuiio.

Comparemos finalmente los resultados precedentes con los de un
productor de una comunidad vecina, ubicado en el mismo piso ecolégi-
co pero que no dispone de crédito. La produccién estd constituida bési-
camente por diferentes variedades autéctonas de papas (con frecuencia
variedades amargas). Los rendimientos son muy bajos, alrededor de
4 t/ha, y se destina a la transformacién casi el 80% de la produccién (960
kg); el resto se guarda para las semillas. La cantidad de chufio produci-
da es de 268 kg. Los rendimientos varian poco entre un buen y un mal
afio, ya que las variedades amargas resisten bien a las heladas.

En los tres casos, el chuno producido es destinado principalmente al
autoconsumo (Cuadro 1).

El caso basado en la experiencia generada por el proyecto nos permi-
ti6 entender cémo la reintroduccién de una variedad local mejorada,
destinada a la venta como producto fresco, modifica sensiblemente las
decisiones poscosecha. Se puede también constatar una regresién de
otras variedades locales, lo que constituye un empobrecimiento del capi-
tal vegetal genético de la region.
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Sin ninguna duda, la variedad “q’ompis” esta al origen del desplaza-
miento de esas variedades. Por una parte, debido a la preferencia de los
consumidores urbanos y, por otra, al apoyo dado a la produccién. Este
cambio implica una disminucién de la produccion de productos trans-
formados. Ademas, los productores toman una parte de los excedentes
de las parcelas trabajadas con crédito para sembrar otras parcelas. De es-
ta forma, sustituyen a las variedades locales destinadas normalmente al
autoconsumo y a la transformacién.

Estos resultados no deben tomarse como datos absolutos. El proyecto
al cual nos referimos sélo concierne un pequeno grupo de productores a
pesar de ser el mas importante de la regiéon. Ademas, las consecuencias
que pueda tener una vez que haya concluido dependen de tantos facto-
res que resulta imposible predecir lo que puede suceder. Sin embargo,
vale la pena senalar que incluso en el caso de una buena campana agri-
cola, la produccién de chufio no desaparece.

El sistema técnico artesanal rural

Hemos visto que en este sistema los propios productores comerciali-
zan la moraya. Esta afirmacion debe relativizarse segun el tipo de pro-
ductor. Pueden distinguirse grosso modo en Chijichaya los productores
que poseen un camioén (o dos, lo que ya marca diferencias al interior de
ese grupo) de los que no lo poseen. En el grupo de los que no poseen,
hay los que comercializan la moraya y los que sélo producen para auto-
consumo.

El ejemplo de un productor que no tiene camién pero que comerciali-
za él mismo la moraya, nos servira para ilustrar las ventajas de esta acti-
vidad. La cantidad de materia prima destinada a la transformacién es de
1800 kg. Con un rendimiento de alrededor del 20%, la produccién de
moraya es de 360 kg (alrededor de 31 “arrobas”). Dada la importancia
de los diferentes lugares de venta, hemos seleccionado dos. Uno de ellos
es la parcela; es el lugar que prefieren los intermediarios para imponer
facilmente su precio. El otro es Ilave, el centro comercial mas préximo
para los habitantes de Chijichaya, quienes van alli con frecuencia. Los
resultados sobre el beneficio obtenido con la produccién de moraya se-
gun el lugar de venta se encuentran en el Cuadro 2.

En realidad, este cuadro nos informa poco sobre las ventajas o los in-
convenientes de la fabricacién de moraya. Para ello, hay que comparar
el resultado de la transformacién con los de la venta del producto sin
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Cuadro 2. Beneficio obtenido por la venta de la moraya segin el lugar

de venta.
Lugar de venta Ilave Arequipa
Precio (Intis/arroba) 1 800 2 000
Valor de la produccion 55 800 62 000

(Intis)

Consumos intermedios (a)

materia prima 25 200 25 200
(14 Intis /kg)

Transporte materia

prima (Intis) (c) 1 900 1 900
Transporte productos

terminados (Intis) (c) 196 1479
Total consumos

intermedios (Intis) 27 296 28 579
Beneficio bruto sin

trabajo (Intis) 28 504 33 421
Mano de obra (Intis) (d) 750 750
Beneficio neto (Intis) 27 754 32 671

Nota: Intis de julio de 1988.

a) No hemos tomado en cuenta ni los sacos, ni la amortizacién de las
herramientas.

b) El transporte de la materia prima es de 1 inti/kg. La compra se efectia en
una cooperativa de produccion (lllpa), situada a unos 90 km de Chijichaya.
Se incluyen 100 intis por el transporte del que va a buscar la papa.

¢) 20 intis/quintal de Chijichaya a Tlave; 100 intis/quintal de Ilave a Arequipa.
1 quintal = 46 kg; 1 arroba = 11.5 kg.
Pasajes: Tlave - Arequipa (ida y vuelta) = 500 intis/persona.
Chijichaya - llave (I y V) = 40 intis/persona.

d) El cdlculo de las necesidades de mano de obra estd basado en nuestras
observaciones.
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transformar. En el caso que estamos analizando, la materia prima fue
comprada en una cooperativa de produccién; los productores habian
terminado de transformar la propia produccion.

Como no se cuenta con informacién acerca de los costos de produc-
cién de 1800 kg de papa, se compararan nuestros resultados con el bene-
ficio bruto obtenido por la venta de 1800 kg de papa, sabiendo que hay
que descontar los costos de produccién y que en consecuencia la ventaja
que se saca de la venta de producto fresco es atn inferior (Cuadro 3).

Repetimos que el “beneficio bruto” es superior al verdadero “benefi-
cio bruto” que debe tener en cuenta los consumos intermedios necesa-
rios. Es importante sefialar que, aun en el caso senalado en el que el be-
neficio de la venta del producto fresco estd sobreestimado, la transfor-
macién representa una gran ventaja como lo muestra el cuadro recapitu-
lativo (Cuadro 4).

La ventaja es ain mds significativa cuando se compara la venta en
Arequipa o en Ilave del producto transformado con la venta del produc-
to fresco en la parcela. Este resultado no es sorprendente a causa del
monopolio ejercido por los intermediarios cuando compran el producto
en el campo.

Cuadro 3. Resultado del beneficio bruto de la venta de producto fresco
segun el lugar de venta (Intis de julio 1988).

Lugar de venta Parcela Ilave
Precio de la papa 13 15
(Intis/kg)

Valor de la produccién 23 400 27 000
(Intis)
Gasto de transporte - 823
(Intis)
Beneficio bruto 23 400 26 177

(Intis)
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Hemos visto que en el sistema técnico doméstico, el proceso no es el
factor que mads incide en el estancamiento de las actividades de transfor-
macién. Sin embargo, es posible que no ocurra lo mismo en el caso arte-
sanal. Allf, la posibilidad de evolucién técnica se manifiesta a través de
una necesidad social: los productores piden una maquina que pueda ali-
viarles del proceso penoso del pisado. Pero se revela también por medio
de una necesidad econémica y técnica: aumentar la productividad del
trabajo y la rentabilidad de la operacién de transformacién. Entonces,
surge aqui un interrogante: para la continuacion de esta actividad en el
caso artesanal, ;jugara un papel importante una herramienta nueva para
mecanizar el pisado? Puesto que los productores hacen esta demanda,
(por qué hasta ahora no han intentado por sus propios medios la adap-
tacién de algtn equipo ya existente (una peladora de papas, por ejem-
plo)?

Algunos investigadores sefalan el cardcter mas 0 menos favorable al
cambio que se registra en el artesanado. Barthelemy (1986) indica que
mientras, por un lado, el artesanado es considerado a menudo como una
referencia por sus capacidades de adaptacién e ingeniosidad ~condicién
necesaria a la produccién-—, por otra, las caracteristicas propias del saber
artesano constituyen un obsticulo a su propia evolucion. En particular,
el modo de transmisidn del saber limita la facultad del sistema artesanal
de recurrir a otra cosa que a su propia reproduccion.

“Lo adquirido gestualmente, el mecanismo mismo de adquisicion del
saber-hacer que pasa por lo vivido, por la experiencia sensorial para
crear, poco a poco, un mecanismo de costumbre y después de habito, in-
dica bien la dificultad que habria de deshacerse, si es necesario, de un
comportamiento inscrito en la fisiologia muscular. Deshacerse de una
idea es mas facil que deshacerse de un gesto, de un habito contraido en
la repeticién del gesto y en la manipulacién” (Barthelemy 1986: 41).

En el caso de la moraya, ¢la costumbre fisica a ciertos gestos impedi-
ria la evolucién de la técnica de pelado, tan importante en el proceso? El
papel que tiene la costumbre fisica a los gestos seria considerable. Un
ejemplo tomado en Africa del Oeste puede servirnos para ilustrarlo.
Frangois (1988: 55) considera que la poca difusién del molino manual en
esta regién se debe a que impone a las mujeres un movimiento totalmen-
te diferente al pilado tradicional y un esfuerzo por lo menos parecido.

Pero volvamos a nuestro caso. Un proyecto local de desarrollo (Pro-
yecto “Poscosecha” atendido conjuntamento por el IICA, el CIID y la
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Universidad de Puno) ha intentado adaptar para la elaboraciéon de la
moraya una peladora de papas creada por el Centro Internacional de la
Papa (CIP) en Lima. Sin embargo, ésta no ha sido terminada por falta de
recursos financieros y ademéas porque los resultados del prototipo no
han sido satisfactorios. En efecto, la capacidad de produccién de la ma-
quina es de 2 kg de papa/min., cuando en el proceso tradicional esta ca-
pacidad es de 7.5 kg/min. (en la practica dos personas tratan 30 kg en
cuatro minutos). Por otra parte, dada la heterogeneidad del tamafio en
la papa, el rendimiento podria ser inferior al obtenido tradicionalmente.

Asi el interrogante sigue presente, ;c6mo favorizar la innovacién en
un campo en el que hasta ahora ha sido insuficiente? ;Cémo crear una
interaccion entre el campo de lo técnicamente posible y de lo socioeco-
némicamente posible?

Conclusiones

El caso del chuiio y de la moraya sirve para ilustrar que, si bien las
técnicas son aquellas herramientas, equipos y modos operativos necesa-
rios para fabricar bienes, son también el conjunto de relaciones sociales
que los hombres forman entre ellos y con la materia. El estancamiento
de los procesos de transformacién impidié la adaptacién de esos pro-
ductos a la evolucién del consumo alimenticio, lo que hace que sean en
parte responsable de su pérdida de importancia

Las actitudes frente a estas précticas oscilan entre la admiracién por el
buen conocimiento del medio que ellas traducen y el desprecio por su
cardcter arcaico o0 “indio”. Pero ni una cosa ni la otra explican el mante-
nimiento de estas practicas. Desglosar la realidad en diferentes sistemas
técnicos nos permitié conocer cudles eran las variables de las que depen-
dia la produccién. Por ejemplo, en el caso del sistema técnico doméstico,
se comprueba que es el entorno econémico y social mas que el estanca-
miento del proceso lo que determina las condiciones de elaboracién de
los productos. En este entorno se encuentran diferentes factores, tales
como el precio de la papa en el momento de la cosecha, el tipo de pro-
ductor y la zona ecoldgica de produccion.

No es sino en un segundo tiempo, cuando se controlan esos aspectos,
que las mejoras del proceso cuentan, como nos lo muestra el caso del sis-
tema técnico artesanal en el que la posibilidad de evolucién se manifies-
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ta por el deseo de mejorar el proceso. Ello traduce sin duda una necesi-
dad econdémica, social y técnica (disminucién de la dureza del pisado,
aumento de la productividad del trabajo y de la rentabilidad de la ope-
racién de transformacion).

Asi un tecndlogo no puede limitarse a realizar simplemente mejoras
en un proceso en términos de rendimiento o eficiencia sin tomar en
cuenta las realidades sociales, econdémicas y culturales dentro de las cua-
les esas prdcticas se inscriben, puesto que los factores que bloquean la
técnica podrian encontrarse en ese entorno. No puede tampoco limitarse
a describir o a explicar por qué se hace de una manera y no de otra. En
realidad, si hay un punto de vista que debe prevalecer sobre los demas
es el de la tecnologia, ciencia de actividades humanas como lo precisa
Haudricourt:

En una primera aproximacién, una ciencia se define por el objeto, es
decir, los objetos o seres que ella estudia: asi los seres vivos son el ob-
jeto de la biologia; las lineas y las superficies, de la geometia, etc. En
realidad, uno se da rdpidamente cuenta que lo que caracteriza a una
ciencia es el punto de vista y no el objeto. Si se puede estudiar el mis-
mo objeto desde diferentes puntos de vista, ciertamente habra un
punto de vista esencial en relacién con los otros. Es el que pueden dar
las leyes de aparicion y de transformacién del objeto. Esta claro que
para un objeto fabricado es el punto de vista humano, de su fabrica-
cién y de su utilizacién por los hombres el que es esencial, y que si la
tecnologia debe ser una ciencia, lo serd como ciencia de actividades
humanas (Haudricourt 1964: 28).
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LOS PEQUENOS BENEFICIOS
DE CAFE EN GUATEMALA
Analisis del sistema técnico
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Herbert Belches, Fabrice Launay
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Introduccién

El presente estudio es el resultado de un diagnéstico de la agroindus-
tria rural realizado en Guatemala por el Instituto de Nutricién de Cen-
troamérica y Panama (INCAP), en el marco de la Red de Desarrollo
Agroindustrial Rural de Guatemala (REDAR-Guatemala), en mayo de
1992. En la realizacion del trabajo participaron tres estudiantesl.

El objetivo general del proyecto es mejorar el conocimiento del sector
agroindustrial rural guatemalteco, con el fin de estimular la realizacién
de proyectos de desarrollo y orientar a los programas ya existentes.

El presente articulo es una sintesis de los tres informes elaborados en
el transcurso del diagnéstico.

1 El primero, ingeniero de alimentos de la ENSIA/SIARC de Francia, trabaj6 seis meses;
luego vino un técnico en procesamiento de alimentos del Centro Universitario del Sur
occidente de la Universidad de San Carlos durante tres meses; y, finalmente, un inge-
niero quimico de la Universidad de San Carlos trabajé otros seis meses.



270 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentacién
Metodologia

La metodologia empleada en este estudio se inspira de la guia elabo-
rada por Waldo Bustamante en Chile y sirve de modelo para los diag-
nosticos realizados dentro del marco de PRODAR. Incluye las siguientes
etapas:

— Identificar las fuentes de informacién y censar los datos disponibles
sobre Agroindustria Rural (AIR) guatemalteca.

— Caracterizar la AIR a través del estudio de un sector considerado co-
mo importante en funcién de los datos recabados.

- Identificar el funcionamiento y las estrategias de las pequefias empre-
sas rurales, como mecanismo preliminar a la realizacién de acciones
concretas para el desarrollo.

— Crear una base de datos que permita almacenar toda la informacién
acumulada en el curso de la préctica, a fin de que ésta sea accesible y
pueda ser utilizada posteriormente.

Después de realizar la primera etapa, el subsector del café aparecié
como el mds importante dentro del sector de la agroindustria rural en
Guatemala. Ademas, la colaboracion fructifera con la Asociacion Nacio-
nal del Café (ANACAFE) facilité el trabajo de los estudiantes. Debido a
la falta de un censo exhaustivo de los beneficios existentes en Guatema-
la, se realiz6é una encuesta en forma cualitativa. Primero, se selecciona-
ron los departamentos que tenian la mayor proporcién de pequefios
productores y, luego, cierto niimero de beneficios en cada departamen-
to, tratando de abarcar los distintos tipos existentes. El aporte de los pro-
motores de ANACAFE en esta etapa fue determinante. Asi, por medio
de una boleta disefiada para este sector (véase Cuadro 1), se entrevista-
ron un total de 102 beneficios, repartidos en seis departamentos; razon
por la cual su representatividad a nivel nacional es muy relativa. Los re-
sultados presentados a continuacién provienen del analisis de esta en-
cuesta.
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Cuadro 1. Distribucién por departamento y municipio de los
beneficios encuestados.

Departamento/Municipio No. de Beneficios
Encuestados

Alta Verapaz

Coban 3
San Pedro Carcha 20
Santa Cruz Verapaz 1
24
Baja Verapaz 4
Purolha 4
Huehuetenango
Barillas 9
La Libertad 2
San Antonio Huista 1
San Pedro Necta 3
15
Santa Rosa
Chiquimulilla 8
Nueva Santa Rosa 7
Santa Rosa de Lima 2
Santa Cruz Naranjo 11
28
Solola
San Juan La Laguna 5
San Pedro La Laguna 9
14
Suchitepéquez
Mazatenango 2
San Francisco Zapotitlan 6
San Pablo Jocopilas 4
Santo Tomas La Union 5
17

Total 102
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Resultados
Caracteristicas del sector café en Guatemala

Breve resefia historica

El café, proveniente posiblemente de Etiopia, fue comercializado en
Arabia, luego en el Lejano Oriente y de alli pasé a Europa, desde donde
fue introducido como cultivo en América (Thomas y Garcia 1991).

En 1773, se introdujeron las primeras plantas de café en Guatemala,
como resultado de una iniciativa desarrollada por los Jesuitas. Alrede-
dor de 1800, a raiz del ataque de plagas que destruyeron los principales
productos agricolas de la época, el gobierno decidié fomentar nuevos
cultivos para sustituir aquéllos que habian sido dafiados, encontrandose
entre éstos el café, cuyo incipiente mercado parecia ser prometedor.

En 1850, decay6 el mercado mundial de la grana o cochinilla, produc-
to en el cual se basaba la economia guatemalteca, cobrando un mayor
impulso el cultivo de café, con la puesta en marcha de varios programas
de incentivos. En los primeros afios de la década de los sesenta, empeza-
ron a surgir las grandes fincas de café. La Revolucién Liberal de 1871 le
dio un mayor impulso a la produccién de café, iniciindose entonces la
produccion por parte de inmigrantes europeos en las provincias de las
Verapaces, quienes mejoraron la tecnologia y las estructuras organizati-
vas existentes.

En los arios posteriores, varios inventos técnicos hicieron su aparicion
en Guatemala, los que optimizaron el proceso del beneficiado de café: la
despulpadora de discos (1876), el despulpador tipo rotativo (1879), la se-
cadora Guardiola (1880), la descascaradora de café seco (1880) y la retri-
lla cilindrica (1891).

En 1888, el café guatemalteco obtuvo el primer lugar en la Exhibicién
de Paris, superando a competidores con mayor tradicién en este cultivo.
En 1928, se cre6 la Oficina Central del Café con la finalidad de obtener
mejores precios, auxiliar a los productores y desarrollar campanas pu-
blicitarias en el exterior. En la década de los treinta, la gran depresién
econémica en Estados Unidos y el inicio de la Segunda Guerra Mundial
provocaron la caida de los precios e incluso la pérdida del mercado
europeo, especialmente de Alemania que era el principal comprador



Guatemala: pequefios beneficios de café 273

(Thomas y Garcia 1991). Sin embargo, después de la guerra, los precios
regresaron a sus niveles anteriores. De alli en adelante, en los cincuenta
afos transcurridos hasta la fecha, si bien los precios han tenido alzas y
bajas en periodos cortos, ninguno de estos periodos se ha convertido en
una verdadera crisis. Al contrario, el sector no ha dejado de crecer hasta
los 1ltimos afios.

Importancia econémica del sector

El café es el principal producto de exportacion de Guatemala; en pro-
medio, representa cerca del 6% del PIB y el 35% de las exportaciones to-
tales, empleando aproximadamente el 10% de la poblacién econémica-
mente activa del pais. Se estima que un aumento real del 10% en el va-
lor de las exportaciones de café en un afio es capaz de provocar un creci-
miento cercano al 3% en el PIB. Esto indica la existencia de un fuerte
vinculo entre el valor de la produccién cafetalera y el comportamiento
de la actividad econémica global (Thomas y Garcia 1991).

Niimero de unidades

Segin las estimaciones de ANACAFE, el pais cuenta con 43 500 pro-
ductores de café, presentes en 20 de los 22 departamentos. La cifra es in-
ferior a la realidad debido a que sélo las fincas con produccién mayor de
40 quintales en oro estan obligadas a registrar anualmente su produc-
cién y venta con ANACAFE (1 quintal (qq) = 100 libras = 46 kg). La cifra
de los demds, correspondiente a los pequeiios productores independien-
tes, estd estimada con base en un muestreo hecho por ANACAFE du-
rante la cosecha. Los productores estan clasificados en diferentes cate-
gorias en funcién del volumen de produccién, como se puede ver en el
Cuadro 2.

La categoria de los pequefios productores se divide en dos grupos:

- 9500 caficultores reunidos en 13 cooperativas;
- alrededor de 30 000 caficultores independientes.

ANACAEFE estima el ntimero de beneficios en mas de 3000 unidades,
entendiendo como beneficios las unidades que cuentan con un pulpero
mecdanico. Ahora, “si se toma como unidad un beneficio doméstico don-
de apenas se tiene un pulpero y cajones para fermentar, esto tltimo qui-
zas significaria unas 15 000 unidades mas” (Menchu 1985), o sea unos
18 000 beneficios de café en Guatemala.
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Resulta pues muy dificil estimar el niimero de unidades, ya que a ini-
cios de los anos ochenta, ANACAFE dejé de requerir informacion de sus
asociados referente al beneficiado de café. Como consecuencia, actual-
mente estos datos no se encuentran disponibles y se tienen que estimar.
Sin embargo, si se compara esta estimacién con el nimero de producto-
res de café, el resultado de ANACAFE parece bastante razonable.

Se puede estimar que de los 30 000 caficultores independientes, apro-
ximadamente la mitad procesa su café en pequefias unidades domésti-
cas, mientras la otra mitad lo vende a los intermediarios o a otros benefi-
cios en forma de café cereza. A partir de ahi, podemos establecer una ti-
pologia de los beneficios en funcién de su tamafio de produccién como
se ilustra en el Cuadro 3.

Podemos constatar que la encuesta que se realizé se llevé a cabo mds
que todo en beneficios “formales” o sea en beneficios pequenos, media-
nos y grandes, y solamente se consulté a un beneficio doméstico. Esto se
debe a la falta de censos de los beneficios, en particular de los domésti-
cos. Ademds, estos iltimos no tienen grandes infraestructuras, por lo
que no son “visibles” ni son conocidos de los promotores de ANACAFE.

Produccién

En 1987 Guatemala produjo 196 600 toneladas de café comercial, o sea
el 3.5% de la produccién mundial estimada en 5 474 000 toneladas para
ese MisSmo ano.

El detalle de la produccién para los diferentes tipos de productores se
muestra en el Cuadro 4.

Tomando en cuenta el niimero de fincas existentes y la cantidad de
café producido, se ha calculado que el sector ofrece trabajo a 294 200
personas a tiempo completo, o sea 10% de la poblacién econémicamente
activa del pais.

Difusién geografica

Una caracteristica muy importante de la caficultura es el grado de dis-
persién de su produccién, tanto en el sentido de poblacién como geo-
grafico. Hay cerca de 45 000 propietarios de unidades productivas de ca-
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fé, entre cooperativas, empresarios pequefios, medianos y grandes, esti-
méndose que el drea sembrada actualmente se encuentra entre 196 000 y
266 000 hectdreas.

El café es un cultivo que se adapta a una gran variedad de suelos y
condiciones, por lo que se produce café en casi todos los departamentos
del pais, a excepcién de Totonicapan y Petén, como puede apreciarse en
la Figura 1. El café ocupa tierras inclinadas, quebradas, laderas y mon-
tafias, aprovechando condiciones y tierras con bajo nivel de oportuni-
dad. Puede afirmarse sin duda alguna que la caficultura es la actividad
productiva cuyo impacto econémico estd mas ampliamente distribuido
alo largo y ancho del pais y de sus habitantes.

Diversidad de los sistemas técnicos

El proceso basico de beneficiado utilizado en Guatemala es el proceso
de beneficiado hiimedo, al igual que en el resto de la regién centroame-
ricana. Este es bdsicamente el mismo en todo el pais, sin embargo existe
una serie de variantes originadas principalmente por los siguientes fac-
tores:

* El nivel de la produccién: existen en el pais beneficios que van desde
las unidades de tipo doméstico con pulperos movidos manualmente

Quintales

CUARTIL 1
Li{nites 6€392.00,

48818.991
Y CURRTIL 2
Linites 48819.00,

149026.991

CUARRTIL 3
Linites 149027.00,
300477.991

B CUARTIL 4

Lfnites [  300478.00,
809506 .001

[ SIN INFORMACION

e ettaess
ug

Fig.1. Total de produccién de Café Oro.
Fuente: ANACAFE 1987.
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(cajones y sin patios de secado formales) hasta beneficios totalmente
automatizados con capacidades de proceso de hasta mas de 200 qq de
café maduro al dia.

* Las condiciones climéticas en el momento de la cosecha: éstas com-
prenden cambios principalmente en el proceso de secado, teniendo
que implementarse en algunas regiones secadoras ante la imposibili-
dad de realizar esta operacion mediante el asoleado en patios.

¢ La disponibilidad de agua: en las regiones donde hay poca disponibi-
lidad, se han implementado sistemas para la recanalizacién del agua.

P P -, . . .
* Las vias de acceso: éstas influyen sobre los sistemas de comercializa-
cidén y los precios.

Las instituciones existentes
A nivel nacional

— El Consejo de Politica Cafetalera: Después del Presidente de la Repu-
blica, es la autoridad méaxima en asuntos de café y en particular, en
todo lo que concierne a la “direccién, orientacién, desarrollo y ejecu-
cién de la politica cafetalera”.

- La Asociacion Nacional del Café (ANACAFE): Es una organizacion
de productores, con estatus politico y no lucrativo, y con fondos pro-
pios constituidos por un impuesto del 1% sobre todas las exportacio-
nes. Su objetivo es defender los intereses de los productores y coope-
rar con el estado para la proteccién de la economia nacional muy liga-
da a la produccién y al comercio del café. Por ley, ANACAFE es la
unica entidad autorizada para otorgar los permisos de exportacién y
de embarque del café.

ANACAFE cuenta con una organizacion administrativa —aproxima-
damente 200 empleados y oficinas en los puertos—, para controlar las ex-
portaciones del producto. Tiene también cuatro oficinas regionales para
dar asesoria en los aspectos técnicos, pero por falta de presupuesto, el
programa esté orientado casi exclusivamente a los pequefios producto-
res; sin embargo, se dirige mas a la parte de produccién y por lo tanto el
apoyo a los beneficios es muy reducido.
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- Las organizaciones gremiales de café de Guatemala: Desde hace va-
rios afos, los productores de café se han asociado en organizaciones
gremiales para coordinar la defensa de sus intereses en ANACAFE y
ante el gobierno. Aunque la mayoria de sus miembros son medianos
y grandes productores, también hay pequefios productores que for-
man parte de estas organizaciones.

Aparte de tener un papel en la estructura de la Junta Directiva de
ANACAFE, estas entidades tienen una importancia significativa en el
subsector café. En la practica, juegan un papel politico, técnico y social
en la estructura del subsector. Hay muchos miembros de estas organiza-
ciones que defienden a través de ellas sus intereses gremiales, en vez de
hacerlo por medio de ANACAFE, debido a que, en muchos casos,
estiman que los representantes del gobierno en la Junta Directiva de
ANACAFE no les permiten funcionar de una manera adecuada para
defender los intereses del mediano y grande productor.

— Las organizaciones de exportadores: Se encargan de defender sus in-
tereses en el plano nacional e internacional.

- Las cooperativas de pequeiios caficultores: El pais cuenta con 123
cooperativas que agrupan a 9500 productores. Estdn representadas
por tres federaciones nacionales.

- Las asociaciones de pequefios productores: Son organizadas por
ANACAFE en grupos de trabajo de 10 a 30 unidades. Existen 435 gru-
pos que representan alrededor de 7800 caficultores que estan recibiendo
capacitacién, asistencia técnica, y después de un afio, apoyo financiero.

A nivel internacional

— La Organizacién Internacional del Café (OIC).

- La Organizacién Internacional de Comercializacién de todo el grupo
de los “cafés suaves”.

— Un programa centroamericano: PROMECA, para los intercambios
tecnolégicos entre paises productores.

Analisis del sistema técnico

El sistema de beneficiado de café a nivel de pequeiios productores en
las diferentes regiones y departamentos de Guatemala, comprende las
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siguientes etapas: produccién y/o compra y acondicionamiento de ma-
terias primas y suministros, beneficiado de café para obtener “café per-
gamino” y comercializacioén de este producto.

A continuacién, se hace un analisis de estas etapas, dando mayor
atencién a las materias primas, al producto, al proceso y a la organiza-
cién social de la produccién.

La materia prima: café cereza

En Guatemala se cultiva tinicamente café “arabica”, con diferentes va-
riedades entre las que se encuentran caturra, catuai, mundonovo, mara-
gogype, catimor, arabigo, bourbon, pache colis, villa sarchi, paca y otras
(Thomas y Garcia 1991).

Con respecto a la produccién de la materia prima para el procesa-
miento, de los 102 beneficios encuestados el 99% de ellos se dedica al
cultivo de café, es decir, la materia prima viene de sus propios cultivos.
Ademas de contar con materia prima propia, el 43% de ellos compra a
otros productores o a intermediarios. Unicamente el 1% no cultiva el ca-
fé, por lo cual debe conseguir el grano que procesa de los intermedia-
r108S.

Entre los propietarios de beneficios que cultivan café, se encontré que
s6lo el 66% abond sus cultivos en la ultima temporada. Esto explica por
qué los rendimientos de café en Guatemala quedan relativamente bajos,
con un promedio de 72 qq de café cereza por manzana (1 manzana = 0.7
hectareas). ANACAFE utiliza otro indicador de rendimiento denomina-
do productividad, el cual se expresa en qq de café oro/manzana. Este
indicador, si bien no posibilita separar la produccién del beneficiado,
permite hacer comparaciones entre tipos de productores, como pode-
mos ver en el Cuadro 5, donde se presenta la productividad del ano
1987. Si comparamos con otros paises de la region, por ejemplo Costa
Rica, la productividad en Guatemala es mucho mas baja, a pesar de ha-
ber aumentado entre los anos 1964 y 1987 (Thomas y Garcia 1991).

Respecto a la disponibilidad de materia prima en los beneficios en-
cuestados, un porcentaje alto (42%) considera que ésta ha disminuido en
el dltimo afio comparado con los afos anteriores, el 37% considera que
ha aumentado, mientras que el 21% indica que permanecié constante.
Los beneficios que registran una tendencia decreciente estdn ubicados
en los departamentos de Suchitepéquez y Alta Verapaz, mientras que
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Cuadro 5. Productividad de Café Oro/Manzana.

Pequenos productores y 8.75
cooperativas

Medianos productores 9.98
Grandes productores 14.30
Promedio nacional 10.84

Fuente: ANACAFE, ano 1987.

aquellos con tendencia creciente estan situados en el departamento de
Santa Rosa. En los demas departamentos, permanece constante (Cuadro 6).

Los principales problemas de la materia prima estan relacionados con
la falta de uniformidad en el grado de madurez con que se cosecha y
con el hecho de que se almacena previo a su procesamiento. De los be-
neficios encuestados el 42% procesa granos verdes. Ademas, existe una
diversidad en el tamafio de granos, y eso esta en relacion directa con las
variedades cultivadas.

Otro problema importante relativo a la materia prima, es el proceso
de fermentacién que sufre como resultado de las grandes distancias que
tiene que recorrer el grano desde el lugar de cosecha hasta el beneficio.
A esto se suma la mala calidad y un transporte deficiente en el area.

El producto: café pergamino

Los tipos de café que se producen en Guatemala han sido clasificados
por la Organizacién Internacional del Café (OIC) dentro del grupo
“otros suaves”. Es importante indicar que el producto que se obtiene en
los pequefios beneficios, donde se desarroll6 el trabajo de investigacion,
es un producto intermedio o semiterminado conocido como “café perga-
mino”, el cual se obtiene a través de un proceso himedo de despulpado
como se indicard en la siguiente seccion.

Existen diferentes calidades de produccion en funcién de las condi-
ciones naturales del cultivo. La calidad del café generalmente esta
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Cuadro 6. Cantidad disponible de café por departamento.

Departamento Cantidad disponible
Estable Aumenta Baja

Alta Verapaz 0 1 23
Baja Verapaz 1 0 3
Huehuetenango 7 -7 0
Santa Rosa 5 18 4
Solola 8 4 2
Suchitepéquez 0 10 7
Total 21 37 42

relacionada con la altitud de los lugares donde se produce. El Cuadro 7
muestra la calidad de café producido en Guatemala, su periodo de cose-
cha y la altitud a la cual se produce. Podemos destacar que Guatemala
produce principalmente café de calidad reconocida y clasificada dentro
de los mejores del mundo. Esto se debe a la existencia de condiciones
naturales Optimas para el cultivo, combinando la altitud con el clima
tropical.

La materia prima es sin duda un factor determinante para la calidad
final del café. La calidad del producto final depende de distintos facto-
res que comienzan desde el cultivo de la materia prima, hasta el proceso
y el almacenamiento. Adicionalmente, dicha la calidad se ve influencia-
da por suministros tales como energia y sobre todo por la disponibili-
dad de agua.

Uno de los problemas més importantes del producto final es la falta
de calidad, se ha encontrado diferentes calidades de producto en los be-
neficios encuestados. Esto se debe principalmente a la ausencia de nor-
mas de calidad, a la diversidad de procesos, asi como a la gran cantidad
de productores con diferentes conceptos del proceso.
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Cuadro 7. Calidad del café en Guatemala.

Calidad % de la Altitud Periodo
produccién (en metros) de cosecha
Buen lavado 8.0 menos de 600 julio-octubre
Muy buen lavado 9.4 600 a 750 julio-octubre
Lavado superior 14.8 750 a 900 agosto-nov.
Lavado muy superior 11.9 900 a 1 050 sept-didemb.
Semiduro 12.4 1050 a 1200 octubre-encro
Duro 13.6 1200 a 1350 octubre-encro
Estrictamente duro 29.9 1350 y més didemb.-abril

El proceso: produccion de café pergamino

El fruto maduro de café estd constituido por varios componentes, en-
tre ellos el café oro, la cascarilla, la pulpa, mieles y el agua. Las diferen-
tes proporciones de estos componentes en el fruto pueden verse en la Fi-
gura 2. Estos componentes son los que deben ser separados durante el
proceso de beneficiado, hasta obtener el café pergamino constituido por
café oro, cascarilla y un porcentaje de agua.

El café se encuentra en cuatro diferentes formas que corresponden a
las grandes etapas de transformacién que debe sufrir el producto para
pasar “del arbol a la taza”. Estos productos y las etapas de transforma-
cién se muestran en la Figura 3.

El proceso de transformacién del grano maduro de café (café cereza)
en café pergamino, que es el proceso analizado en este estudio, com-
prende la eliminacién de la pulpa roja que cubre la fruta (esocarpio) y
del mucilago (mesocarpio). El proceso que se utiliza es el de via htime-
da. En la Figura 4 se muestra la secuencia de operaciones y un balance
de masa del proceso.
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En general, la operacion de despulpado de café es precedida por una
fase de trillado, con el objeto de eliminar los residuos vegetales o las pie-
dras levantadas al momento de la cosecha. Los sistemas generalmente
utilizados se basan en un trillado densimétrico del grano en el agua.

El despulpado debe hacerse lo mds rdpidamente posible después de
la cosecha para evitar la degradacion del grano. Esta operacion se efec-
tia principalmente con dos tipos de equipos: los pulperos cilindricos y
los pulperos de discos. Esta fase es determinante para la calidad del
producto y requiere un ajuste minucioso de la alimentacién del aparato.
También produce una cantidad importante de desechos o subproductos
(40% del peso de la materia prima) constituidos esencialmente por la
pulpa fresca, la cual es utilizada por el 81% de los propietarios de los be-
neficios como abono orgénico.

A menudo, una fase de trillado sobre una zaranda oscilante o criba
rotatoria permite separar los granos mal despulpados, los cuales son
responsables de una fermentacién heterogénea dafiina para la calidad
del producto final. Estos granos son pasados de nuevo por el pulpero y
son generalmente integrados al proceso.

Pulpa y mieles

40 1bs.
Cascarilla
45 1bs.
l l
Agua de
secado
18 1bs.
Mucilago - ’ Café oro
18 1bs. 19.5 lbs.

Fig.2. Constituyentes de un quintal de cafe cereza.



Guatemala: pequetios beneficios de café 287

Procedimiento por via humeda:

- Con los pequefios productores

lera. Transformacion |-

- Con los grandes productores

- Con los transformadores

\/

CAFE PERGAMINO

Descascarillado:

Y

2da. Transformacion |-

- Por los grandes productores

- Por los transformadores

- Por los exportadores

CAFE ORO

y

3a. Transformacién -——

Torrefaccién:

- Por los importadores

\

CAFE PARA CONSUMO

Fig.3. Etapas de transformacién del café cereza.
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Recepcién, pesaje

l

Trillado

100

l

Despulpado

l

Trillado

60

Y

Fermentacién

Y

Lavado, clasificacién

L »] 15

Acondicionamiento

y

Almacenaje

Fig. 4.

Café cereza

—{ 40 | Pulpa

Café Despulpado

Café pergamino
himedo:

45% MS

55% agua

——»1 20 | agua

Café pergamino
seco:

90% MS

10% agua

Proceso de transformacion del café cereza a café pergamino.
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La fermentacién o desmucilado se realiza en grandes pilas de cemen-
to. Esta etapa permite la eliminacién completa de la parte de mucilago
que permanece pegado al grano después del despulpado. Dura de 12 a
36 horas dependiendo de las condiciones climéticas. Generalmente, las
pilas tienen en el fondo orificios o rejas para permitir la evacuacion del
mucilago en forma liquida.

Los granos son ademds lavados abundantemente para eliminar toda
traza de mucilago que podria alterar la calidad del café. El lavado se ha-
ce en largos canales estrechos en donde paralelamente se opera un trilla-
do densimétrico de granos lavados (correteo). El flujo turbulento causa-
do por el paso del agua provoca el desplazamiento de la capa del grano
hacia la superficie, de este modo también los granos mds livianos son
arrastrados mas lejos en el canal.

Posterior a esta etapa viene el secado del grano. Existen dos métodos
de secado de los granos: el secado tradicional al sol o el secado artificial
en las regiones en donde el asoleado es insuficiente para realizar la ope-
racién en buenas condiciones. El contenido de agua en el grano debe ser
rebajado a un 10 6 20% para poder permitir su conservacion durante el
almacenaje que puede durar varias semanas.

Descripcidn de los beneficios visitados

El 2% de los beneficios visitados presenta un nivel tecnolégico total-
mente mecanizado, un 85% esta semimecanizado y el 15% efectua las
operaciones manualmente.

Con base en el proceso descrito anteriormente, se observa que el 70%
recibe su materia prima en tanques en seco y el 25% tiene sifén. El uso
del sifén estd fuertemente ligado con la cantidad de agua disponible,
pues se necesitan aproximadamente 7.4 m3 de agua por cada 100 qq de
café cereza; el 5% restante se hace manualmente utilizando costales, ca-
nastos y cajones para efectuar esta operacion.

La operacién de despulpado se efectia fundamentalmente en pulpe-
ros de metal (83% de los encuestados) accionados en su mayor parte por
motores de diesel o gasolina, el 15% realiza la operacién en pulperos de
metal manuales y el 2% lo hace en pulperos manuales de madera. Los
pulperos se encuentran disponibles en el mercado, los hay de diferentes
capacidades y marcas de fabricacion nacional, aunque se utilizan tam-
bién equipos importados, principalmente de Colombia (marca Penagos)
y de México.
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Respecto a la clasificacion de los granos después del despulpado, se
encontré que el 68% de los beneficios la realizan principalmente en za-
randas oscilantes, un 6% utiliza otros mecanismos y el 26% no realiza
ninguna clasificacion. La fermentacion es realizada fundamentalmente
en pilas de cemento por el 92% de los encuestados, un 7% utiliza cajones
y el 3% lo efectta en costales.

El lavado posterior a la fermentacién es realizado en su mayoria
(58%) en pilas de lavado, las cuales en algunos casos son las mismas que
las pilas de fermentacién. El 32% de los beneficios poseen correteo y el
restante 10% lo hace en cajones y canastos.

La etapa de secado se lleva a cabo de diferentes formas, dependiendo
principalmente de las condiciones climéticas del lugar. La forma mds f4-
cil y econdmica es el secado al sol en patios, realizada por el 86% de los
beneficios encuestados en los seis departamentos del pais. Sin embargo,
a pesar de lo facil y econémico del secado solar, su utilizacién es limita-
da por la cantidad de sol existente y por la humedad del aire. El otro
porcentaje de beneficios encuestados que no utilizan secado solar lo ha-
cen por medio de secadores mecénicos con aire caliente. De éstos, el
12% utiliza secadores rotatorios de tipo Guardiola, los que se ubican en
los departamentos de Alta Verapaz y Suchitepéquez, departamentos en
los cuales la cosecha de café se realiza en épocas de alta precipitacién
pluvial. También en Suchitepéquez se encontré que un 2% de los bene-
ficios utilizan secadores en verticales de bandejas. En la region de Hue-
huetenango, un 2% de los beneficios utilizan hornos de secado. Es im-
portante indicar que los beneficios utilizan més de una tecnologia de se-
cado, ya sea en forma paralela o combinada (Cuadro 8).

Por otro lado, respecto al producto obtenido, es decir, su cantidad y
su rendimiento, en la Figura 4 se muestra un balance de masa que indica
que de cada 100 kg de café cereza que se introducen al proceso, se obtie-
nen 40 kg de pulpa que constituye, como se dijo anteriormente, el prin-
cipal subproducto que se utiliza en la mayoria de los casos como abono
organico. Sin embargo, en otros casos constituye una fuente de conta-
minacién ambiental.

Adicionalmente a la pulpa, se obtienen también otros subproductos
como es el mucilago que representa el 15% de la materia prima y las
aguas de lavado que representan cerca del 20 al 23% de la materia pri-
ma. Es importante indicar que en el proceso de café cereza a café perga-
mino el rendimiento es de aproximadamente 4.5, es decir, se obtienen 22
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Cuadro 8. Tecnologia utilizada para el secado.

Secador No. de beneficios*
Patio 86
Nylon 15
Bandejas 7
Horno 2
Secador de pila 26
Secador rotatorio 12
Secador vertical 2

* Cada beneficio puede utilizar mas de una tecnologia para secar el café.
* Porcentaje en relacién al total de beneficios encuestados.

kg de producto final (café pergamino) de cada 100 kg de café cereza. Sin
embargo, en los beneficios encuestados el rendimiento es mucho mas
bajo quedando en el orden de 6, es decir, por cada 100 kg de café cereza
(materia prima) se obtienen aproximadamente de 16 a 17 kg de café
pergamino.

Posiblemente, el principal cuello de botella en el proceso de beneficia-
do de café a nivel de pequefios productores lo constituye la falta de fi-
nanciamiento, el cual fue reportado por el 63% de los encuestados. Esto
trae como resultado problemas de infraestructura, tanto en la compra
como en el mantenimiento de los equipos.

Existen otros problemas relacionados con la falta de capacidad em-
presarial de los propietarios y también una ausencia total de normas de
calidad para el producto final. Ademas, se registran deficiencias ligadas
a la falta de asistencia técnica a este sector, como por ejemplo: capacidad
de los equipos, utilizacién de los subproductos y optimizacién de los
procesos para obtener un mejor producto y mayores rendimientos. Por
otra parte, los suministros como la energia y el agua juegan un papel im-
portante en el procesamiento del café, ya que constituyen el problema
principal de muchos beneficios (36%).
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Organizacién social de la produccién

La organizacién social de los beneficios de café encuestados esta dis-
tribuida de la siguiente forma: el 84% son empresas de carécter perso-
nal, el 6% son empresas de cardcter familiar, el 3% son sociedades y el
7% son cooperativas.

El proceso de beneficiado esta fuertemente ligado al proceso de pro-
duccién agricola; como ya se mencioné anteriormente, el 99% de los be-
neficios que se visitaron produce materia prima (café cereza) para el
proceso.

El bajo nivel de asociacién pudo detectarse ya que ademads de las siete
cooperativas visitadas, inicamente nueve beneficios més pertenecen a
algln tipo de organizacién y solamente cuatro de ellos se asocian para
obtener mejores resultados en el proceso, por ejemplo, para despulpar,
secar, transportar el producto y para la venta.

La mano de obra utilizada en el proceso de produccién es determi-
nante: el 85% utiliza personas por contrato de cardcter local, el 39% utili-
za mano de obra familiar. La labor de corte es realizada en casi todos
los casos por los llamados “cuadrilleros”, que son personas que emi-
gran a las zonas de produccién procedentes del altiplano del pais en
tiempo de cosecha y que alternan su actividad con la agricultura duran-
te el resto del afio. La participacién de la mujer esta relacionada funda-
mentalmente con la labor de la recoleccién del grano en la cosecha y no
directamente con el proceso de beneficiado, aunque su participacion es
importante en los pequefios beneficios donde se utiliza mano de obra fa-
miliar. En promedio se ocupan en los beneficios encuestados cuatro em-
pleados, en el 33% de los beneficios estos empleos permanecen estables,
en el 42% de beneficios son cambiados en un 50% anualmente y en el
25% son cambiados anualmente el 100%.

Caracteristicas socioecondmicas de los beneficios
Tamafio y grado de utilizacién anual

El tamafio de los beneficios est4 ligado con la produccién (véase tipo-
logia). Generalmente, los beneficios son edificios construidos en las fin-
cas de café, cerca de las vias de acceso y con amplia infraestructura. En
particular, los beneficios que utilizan la energia solar para el secado, se
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caracterizan por sus grandes areas de cemento empleadas para este efec-
to. Sin embargo, la mayoria de los beneficios de Guatemala no necesitan
mayores instalaciones e inclusive se realizan en las casas o en el campo.
Los pulperos manuales se transportan facilmente, los cajones de fer-
mentacién se sacan conforme se necesitan y las areas de secado son for-
madas por hojas de plastico, tendidas en el suelo, las cuales un vez
recogidas permiten usar el mismo espacio para otros cultivos como maiz
o frijol.

La época de cosecha estd comprendida entre julio y abril. La reparti-
ci6én de la produccion del caté sobre el afio se muestra en la Figura 5.

Costos - beneficios

En lo que respecta al campo administrativo hay falta de conciencia
por parte de los propietarios de los beneficios, ya que sélo el 53% de los
encuestados considerd necesaria la asistencia en gestién, y dnicamente
el 15% de los beneficios lleva una contabilidad adecuada y formal. El
59% lleva apuntes informales, aunque por lo general los utilizan tnica-
mente para llevar el control de compras y entregas de café y no incluyen
los suministros, transporte y otros gastos que involucra el proceso. Un
26% no lleva ningtn tipo de contabilidad por carecer de los conocimien-
tos necesarios debido a la escasa capacidad gerencial y al alto nivel de
analfabetismo en las zonas productivas.

Estos problemas de cardcter administrativo se ponen de manifiesto
también al observar que tinicamente el 20% de los encuestados conoce o
tiene idea de la rentabilidad de su beneficio, mientras que el resto no la
conoce 0 no le interesa. Este dato presenta algtin interés ya que el 79%
se dedica a otras actividades, entre las cuales estdn el cultivo y beneficia-
do de cardamomo, maiz, frijol, ganado y otros; en la mayoria de los ca-
sos, estas actividades no estan separadas administrativamente del bene-
ficiado de café, lo que conduce a pensar que incluso, en algunos casos,
pueda que no se esté obteniendo ningun tipo de utilidad de esta actividad.

Asi también, estas deficiencias administrativas traen como consecuen-
cia la existencia de inconvenientes de caracter financiero ya que al no
poder llevar un control estricto de su actividad agroindustrial, ellos no
tienen acceso a fuentes de financiamiento adecuadas, pues no pueden
ofrecer ningun tipo de garantia ante el crédito solicitado, ya que en
algunos casos carecen de titulos de propiedad de sus tierras y no tienen
una fuente de ingresos comprobable.



294 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentacion

o

T
i\ \Q\%&\\\%?\\\\\\\

Y

.
3 .
= : -
@ ...
(@]
£ .
P | |
1SS : N
o o o o o
AN Al ~—

Enero Feb. Marzo Abril Mayo Jun.

Agos. Sept. Oct. Nov. Dic.
Meses de cosecha

Epocas de cosecha del café en Guatemala.

Jul.

Fig. 5.



Guatemala: pequefios beneficios de café 295
Comercializacion
Existen dos circuitos de comercializacién del café en Guatemala.

El circuito de café cereza:

INTERMEDIARIO

LOCAL INTERMEDIARIO = TRANSFORMADOR

PRODUCTOR

GRUPO DE
PRODUCTORES

COOPERATIVA




296

agroindustria rural: recursos técnicos y alimentacion

El circuito de café pergamino:

DE PRODUCTORES

PRODUCTOR INTERMEDIARIO CASA
TRANSFORMADOR LOCAL INTERMEDIARIO COMERCIAL EXPORTADOR

COOPERATIVA

FEDERACION
TORREFACTOR
COOPERATIVAS
ASOCIACION
OGRUPO
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La zona cafetalera es bien extensa y se sitiia generalmente en las re-
giones montanosas de dificil acceso. Es por eso que, en la mayor parte
de los casos, el circuito de comercializacién hace intervenir a los inter-
mediarios de venta, locales o regionales. Ellos se encargan del transporte
y algunas veces del financiamiento de los productores sin recursos, que
deben anticipar la venta de su produccién. Frecuentemente, las tasas de
intereses reducen el margen de utilidades del productor, ya limitado por
los bajos rendimientos que obtiene.

El destino final del producto es casi exclusivamente para la exporta-
cién; el consumo local, estimado en 2000 toneladas de café oro, esta
constituido en su mayor parte por la produccién de calidad media y los
rechazos del trillado del proceso.

Hay dos tipos de exportadores:

- Los productores-exportadores, que son mas o menos 500. Ellos pro-
ducen suficiente para cubrir su propio mercado de exportacion e inte-
_ gran todas las actividades del sector a excepcion de la torrefaccion.

- Los compradores-exportadores (o casas comerciales) que alcanzan
108. Por medio de ellos se realiza el 85% del total de las exportaciones.
Es importante subrayar que el 18% de ellos maneja mas del 80% del
volumen mencionado.

Precios

El precio del café cereza y pergamino comercializado en los paises, se
establece sobre la base del precio de café oro en la bolsa de Nueva York.
A los precios fijados se les reduce la tarifa de exportacién y el margen
del exportador. Los valores obtenidos son convertidos en moneda local,
al cambio vigente en el momento de la transaccion.

Para determinar el precio nacional del quintal de café pergamino, se
mide el rendimiento promedio del café pergamino sobre el café oro. El
mismo paso se emplea para calcular el precio base del café cereza.

Los precios practicados actualmente ponen en dificultad numerosas
explotaciones y tocan indiferentemente a pequefios y grandes producto-
res.
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En el periodo de la encuesta (julio 92-febrero 93), el precio del quintal
de café cereza en Guatemala fue en promedio de 46 quetzales (US$ 8.2)
cuando se vendia a los beneficios y de 42 quetzales (US$ 7.5) vendido a
los intermediarios. Para el café pergamino, el precio del quintal se situé
en promedio a 222 quetzales (US$ 39.6), con un minimo de 135 quetzales
(US$ 24) y un méximo de 390 quetzales (US$ 69.6).

En la encuesta, el precio de compra es fijado en el 65% de los casos
por la Casa Comercial (compafiia compradora-exportadora). Sélo el 3%
negocia el precio de mutuo acuerdo, mientras que el 22% se basa en los
precios existentes en el mercado. Asi, pudo observarse que —a excepcién
de los departamentos de Santa Rosa y Suchitepéquez, en los que un 41%
y un 25% respectivamente, negocian los precios de mutuo acuerdo- el
precio es fijado inicamente por las casas comerciales. Esto permite ver
de una manera més objetiva la forma en que las casas comerciales fijan y
manipulan los precios a su conveniencia en la mayor parte de los casos.
Estas casas comerciales cobran a los productores altos porcentajes de in-
terés por el crédito, intereses que alcanzan niveles superiores a los exis-
tentes en el servicio bancario: el 53% de los productores que obtuvieron
créditos pago entre el 22% y 48% de interés anual. De esta manera, el pe-
quefio productor, castigado ya por la baja productividad de su cosecha,
recibe un castigo adicional en la comercializacién de su producto.

Estos vicios en el proceso de comercializacién podrian eliminarse, si
los pequefios productores se asociaran en cooperativas y asi reunir un
volumen suficiente para poder efectuar exportaciones de sus propias co-
sechas. Tal es el caso de la cooperativa “La Voz que Clama en el Desier-
to”, del municipio San Juan la Laguna, del departamento de Solol4, que
exporta de manera directa a Holanda, obteniendo por sus ventas un 38%
mas que el precio del mercado local.

El 77% de los propietarios de beneficios considera como una necesi-
dad de suma importancia el recibir asistencia en informacién. Estos re-
quieren principalmente informacién en aspectos tecnolégicos e informa-
cién sobre precios y comportamiento del mercado, pues suelen tener po-
co o ningln acceso a estos datos que son manejados tnicamente por las
Casas Comerciales.

Es interesante también observar que, aunque sélo un 14% de los pro-
ductores report6 problemas en el proceso de comercializacion, el 23%
consideré necesaria la asistencia en este proceso, lo que manifiesta de
manera directa la insatisfaccion que existe actualmente con los mercados
existentes.
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Financiamiento de los beneficios

El problema de financiamiento y dificultades econémicas en general
fueron mencionados por el 63% de los encuestados. Asi, pudo observar-
se que el 60% de los beneficios tiene problemas de infraestructura, el
64% problemas de ampliacion y el 45% problemas de maquinaria y
equipo. Sélo el 65% de los beneficios fertiliz6 sus cultivos (el 99% cultiva
café), mientras que el 35% restante no tuvo los recursos suficientes para
llevar a cabo la fertilizacion.

Es importante hacer notar que aunque el 54% de los beneficios ha re-
cibido algun tipo de crédito, éstos se utilizan principalmente para el
mantenimiento del cafetal y para Ia actividad de comercializacion (para
los que compran café maduro, 42%) y no para mejorar el proceso en si.
De este modo, en la mayoria de los casos, las inversiones y el manteni-
miento quedan relegados a que haya excedentes y no a una asignacién
definida.

De los créditos, el 36% fue asignado por el Banco Nacional de Desa-
rrollo Agricola (BANDESA) y por la Asociaciéon Nacional del Café
(ANACAFE), quienes tienen un programa conjunto con la Agencia para
el Desarrollo Internacional (AID), para renovacién de cultivos. En otros
casos, los créditos fueron asignados para la construccion de beneficios,
segin el Proyecto “Pequefios beneficios de café”, auspiciado por el Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Coopera-
cién Holandesa, el Programa Cooperativo para la Prevencion de la Mos-
ca del Mediterrdneo (Programa MOSCAMED), el Ministerio de Agricul-
tura, Ganaderia y Alimentacién, con la disposicién de las lineas de cré-
dito por parte de BANDESA.

El 64% de créditos restantes, son obtenidos de las casas comerciales,
las cuales asignan el crédito como una forma de pago por anticipado de
la produccién, lo que toma forma de contrato. Se encontré que el 51%
de los beneficios tiene algun tipo de contrato o compromiso de venta
con las casas comerciales. Esta situacién involucra graves anomalias en
el proceso de comercializacion del producto. El productor recibe mu-
chas veces menor precio que en el mercado por su café e incluso, segin
manifestaron algunos, las casas comerciales tienen sus balanzas altera-
das de tal forma que se quedan con las diferencias de peso, o que es
aceptado por los productores por temor a perder su fuente de financia-
miento. Segun un estudio realizado en 1982, los pequefios productores
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independientes captan sé6lo del 18.8 al 24.1% de los mdrgenes de ganan-
cia en la comercializacién del café, mientras que las cooperativas y los
productores medianos y grandes captan entre el 73.9 y el 79.0% de los
mdrgenes de ganancia en la comercializacién (McSweney 1988).

Orientaciones para la valorizacién
de los recursos tecnolégicos locales

Conclusiones

* La explotacién del café, a pesar de constituir un sistema agroindustri-
al tradicional, no debe ser descuidado por la gran dependencia
econdémica que tiene el pequefio productor y la alta inversion exis-
tente, tanto en cultivos como en infraestructura de los beneficios; debe
orientarse por el contrario a la asistencia a los sectores mds necesita-
dos.

* La ausencia de una contabilidad adecuada en los pequefios beneficios
de café ha provocado una administracién deficiente y el
desconocimiento de fa situacién econdmica real de los beneficios; esta
situacion ha redundado en el bajo nivel de entrega de créditos a los
pequefios productores.

* La ausencia y/o falta de acceso a fuentes de financiamiento ade-
cuadas causan graves pérdidas de valor agregado en el beneficio de
café.

* La ausencia de normas de calidad, la diversidad de los procesos, asi
como la gran cantidad de productores, han creado una proliferacién
de café de mala calidad o de calidad desigual.

¢ Actualmente, la falta de capacitacion de quienes manejan los benefi-
cios, en el campo administrativo, productivo y de comercializacién,
unida a la ausencia de organizacién de los pequefios productores en
cooperativas, han traido como resultado la baja competitividad en el
mercado, lo que a su vez se traduce en baja rentabilidad de la activi-
dad agroindustrial de beneficiado de café.

Recomendaciones

Es necesario que exista un seguimiento al tipo de estudio representa-
do por este trabajo, mediante la elaboracién de estudios similares en las
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distintas ramas del sector agroindustrial. Actualmente, el INCAP trabaja
en coordinacién con DIGESEPE en la realizacion del estudio de la rama
de productos lacteos. Asimismo, debe propiciarse la realizacién de pro-
gramas que optimicen el funcionamiento de las agroindustrias rurales
existentes.

En particular, en la rama de beneficiado de café, es primordial orien-
tar la ayuda al pequefio productor, de manera que se involucre més en
la actividad comercial, por medio de estrategias que incluyan informa-
ciones sobre el mercado, las cotizaciones mundiales de los precios del
café, asi como estrategias que conlleven al conocimiento pleno de la cali-
dad real del producto que cada uno comercializa. Esta informacién de-
beria ser transmitida mediante un lenguaje simple, de manera que pue-
da ser comprendida cualquiera sea el nivel cultural del interesado.

Deberian crearse laboratorios, con expertos en catacién, que propor-
cionen al pequefio productor las caracteristicas y la calidad del producto
elaborado. De esta manera, los productores podran tener argumentos
mas s6lidos para negociar el precio de su producto y venderlo en el mo-
mento en que exista una mejor cotizacién en el mercado. Esta informa-
cién también motivara al pequefio productor a optimizar la calidad de
su producto, pues se le dara indicaciones para mejorarla y asi obtener
mejores precios en el mercado. La ausencia de control de calidad esta
fuertemente relacionada con el desconocimiento de controles adecuados
y la falta de asistencia técnica.

Debe capacitarse por parte de ANACAFE a todos sus técnicos en el
proceso de beneficiado, de manera que cuando se proporcione asistencia
técnica de cultivo a los productores se les brinde también asistencia téc-
nica en beneficiado; este apoyo debe darse especialmente en la época de
cosecha, para facilitar la solucién de los problemas técnicos de funciona-
miento, evaluar las innovaciones y su impacto en la unidad productiva
y contribuir a la homogeneizaciéon y mejora de la calidad de la produc-
cién. Esto involucra la participacion de profesionales de otras ramas y
no sélo agrénomos, asi como economistas, ingenieros quimicos, indus-
triales y mecanicos, y profesionales en tecnologia de alimentos.

Deben crearse programas de concientizaciéon y control ambiental, pa-
ra evitar los dafios que actualmente se le estdn causando a la ecologia
con los subproductos provenientes del beneficiado. Estos problemas
deben corregirse impulsando tecnologias para que estos subproductos
puedan tener una utilizacién adecuada y dar un mayor beneficio.
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Es de gran importancia que se introduzcan planes para fomentar la
mejor utilizacién de los recursos, como por ejemplo el suministro de
agua en regiones como San Pedro Carcha en Alta Verapaz y en Santa
Rosa, y también la innovacion de tecnologias.

Otro de los grandes problemas es el secado en casi todas las regiones
visitadas, en mayor grado en Alta y Baja Verapaz, Huehuetenango y Su-
chitepéquez. Este debe ser abordado de manera que se optimicen las tec-
nologias existentes y que se introduzcan nuevas, de acuerdo con las exi-
gencias de los pequenos productores; pues a pesar de que existen tecno-
logias desarrolladas para este fin, casi todas estan disefiadas para gran-
des volumenes de secado en relacién con los volumenes trabajados por
los pequefios productores. Otra opcién para solucionar este problema
podria ser la construccién de secadores colectivos, pero existen dificulta-
des ya que la mentalidad de los productores no esta preparada para rea-
lizar inversiones y administrar un equipo en forma colectiva.

Esta falta de organizacion debe ser contrarrestada, pues si existieran
agrupaciones de pequefios productores, podrian comercializar mayores
cantidades de café, obtendrian mejores precios e incluso podrian en de-
terminado momento convertirse en exportadores directos.

En el aspecto administrativo, deben implementarse programas de ca-
pacitaciéon que instruyan a los pequeiios productores para llevar una
contabilidad simple, de tal forma que contribuya a la mejor administra-
cién de sus fincas y beneficios. Esto serviria de base a los productores
ante ANACAFE y otras instituciones crediticias para una mejor accesibi-
lidad y manejo de los créditos y, a la vez, a estas instituciones para con-
tar con un marco de referencia mas claro.
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EL CASABE
EN LA REPUBLICA DOMINICANA
Una agroindustria tradicional

Frank Valdés, Felipe Porro!
REDARDOM

Introduccidn

Este trabajo presenta las principales caracteristicas del sistema técnico
de la agroindustria rural tradicional del casabe en Repuplica Dominica-
na. Asimismo, incluye una perspectiva historica basada en los estudios
hechos por el antropélogo Marcio Veloz Maggiolo, destacando la trayec-
toria recorrida por el casabe, milenario alimento que ha estado presente
en el pais desde la época de los tainos.

Se presentan ademas la difusién geografica y la descripcidén del uso
de técnicas del casabe, desde las mas rusticas hasta las mas avanzadas
instalaciones existentes, destacando el valor cultural de este producto y
su papel en la alimentacién de la poblacién.

Otro punto abordado en este trabajo son las caracteristicas socioeco-
ndmicas de esta agroindustria rural (AIR), donde se resalta la importan-
cia econdmica que tiene en las regiones donde se produce y el potencial
que representa su exportacién.

Su comercializacién ha superado el mercado local atendiendo a una
demanda creciente del mercado étnico que existe en las ciudades de

1 Con la colaboracion especial de Marcio Veloz Maggiolo.
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Nueva York y Miami, y en la isla de Puerto Rico dada la cantidad de
dominicanos residentes en esas urbes.

Aspectos historicos

El casabe, anteriormente el pan de los tainos, se produce a partir de la
yuca siguiendo una costumbre heredada de nuestros antepasados. Des-
pués de la llegada de los espafioles, se convirtié en el “pan de las In-
dias”; éstos pronto se acostumbraron a su sabor, ademas que la falta de
harina de trigo proveniente de Espafia les obligé a consumirlo.

El término casabe es una voz taina que significa pan de yuca; es de los
pocos productos alimenticios precolombinos que atin sigue siendo con-
sumido en las comunidades donde se elabora. Es el producto derivado
de la yuca més difundido en la costa norte de Sudamérica (Venezuela,
Suriname y Brasil) y en las Antillas (Santa Lucia, Repiiblica Dominicana
y Haiti).

Segtin los estudios arqueoldgicos llevados a cabo en tedo el arco anti-
llano por varios investigadores y en diferentes épocas, ya desde el siglo
IIT a. C. los primeros agricultores fueron grupos de la etnia arawak quie-
nes se asentaron y cultivaron la yuca desde la isla de Trinidad hasta la
de Puerto Rico. Estudios efectuados recientemente en la localidad de
Punta Canas, al este de la isla de Santo Domingo, revelan que entre los
afios 240 a. C. y 440 d. C. otros grupos —también procedentes de la parte
oriental de Venezuela- se asentaron siguiendo el patrén de cultivo de la
yuca.

Los investigadores de la zona consideran que la presencia de burén o
budare para la confeccién de tortas de casabe, evidencia el uso de la yu-
ca como alimento.

El arquedlogo colombiano, Carlos Angulo, quien laboré en los sitios
de Malambo y Retinet, ambos cerca de la desembocadura del rio Mag-
dalena en la costa norte de Colombia, ha encontrado restos de budare o
burén que provenia aproximadamente del ahos 1200 a. C. Es igualmente
posible que haya ejemplares que revelen que aun antes (precisamente en
Rotinet y hacia 1500 afios antes de nuestra era), el uso de la yuca amarga
(Manihot esculenta, K) ya hubiera entrado en el uso doméstico y llegado a
ser un pan muy conocido en toda la cuenca amazonica durante cientos y
cientos de anos.
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El consumo de casabe fue importante en las Antillas, y el propio Cris-
tébal Colén consideré el pan casabe como un alimento fundamental pa-
ra los conquistadores. Segtin ha senialado Veloz Maggiolo en algunos de
sus trabajos de investigacion, el casabe pas6 a ser comida del conquista-
dor desde el mismo momento de su llegada, y en 1498 Bartolomé Colén
ordeno la siembra de 70 000 matas de yuca para los espafoles que fun-
daron en agosto de ese ano la Villa de Santo Domingo.

Desde el inicio de la conquista, el casabe alcanzé notable popularidad
y, como también ha sefalado el citado autor, los primeros repartimien-
tos de indios autorizados por Bartolomé Col6n en la costa sur de la isla
de Santo Domingo entre 1496 y 1498, se hacian siempre teniendo en
cuenta el nimero de indios repartidos con respecto a la cantidad de ca-
sabe que podian producir.

En estudios realizados en la parte oriental de la ciudad de Santo Do-
mingo, los investigadores dominicanos Elpidio J. Ortega y Marcio Veloz
rescataron una importante informacién sobre el uso de burén por los
primeros fundadores de la ciudad. De igual modo, ellos han senalado
que la importancia del casabe determiné que Juan Ponce de Ledn, pri-
mer gobernador espanol de la isla de Puerto Rico, montara antes del pri-
mer cuarto del siglo XVI una industria para la confeccién de casabe, que
en aquel entonces se denominaba “un ingenio”.

El uso del casabe se empez6 a tomar en cuenta por parte de las flotas
espanolas que recorrieron el Caribe de 1492 a 1517, cuando el conquista-
dor Juan de Grijalva, saliendo de la isla de Cuba, tocé por primera vez la
costa yucateca. S6lo 25 anos después del descubrimiento, vino a cono-
cerse el pan de maiz, o tortilla, cuyo uso no se consolid6 entre los espa-
fioles sino cuando se inicié la conquista de México.

Segiin Angulo, el casabe se elabora en Colombia desde 1500 a. C. has-
ta el siglo Il a. C.; 1200 afios después, cuando pasa a las Antillas, el casa-
be contribuy6 a conformar sistemas agricolas que a su vez fueron repre-
sentados por modelos locales como el de cultivo de roza, con la disper-
sién de los agricultores, primero en la selva tropical venezolana y en el
arco antillano, siglos después.

Esa dispersion cambié radicalmente entre el siglo VIII 6 X; como lo re-
vela la arqueologia de Puerto Rico y de Santo Domingo, el sistema de ta-
la y quema del bosque (roza) fue sustituido por los llamados monticulos
agricolas, acumulaciones de basura y tierra que modificaron grande-
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mente la produccién de casabe y que terminaron proporcionando muy
buenas cantidades de alimento; ello provocé en parte el abandono del
cultivo de roza itinerante, conformandose una sociedad gobernada por
un cacique que ya hacia el siglo XII estaba bien definida.

Segun el investigador Roberto Cassa, el casabe producido mediante el
sistema de monticulos fue tan exitoso que de esta manera el indigena
producia el doble de yuca que produce el campesino actual. Esto se des-
prende de los calculos hechos por Cassa teniendo como base los datos
que suministra el Padre Fray Bartolomé de las Casas en su Historia de In-
digs.

El proceso esclavista en la isla de Santo Domingo perpetué el uso del
casabe. Los negros aprendieron las técnicas de produccién. De la manga
para exprimir el jugo amargo y venenoso, se pasé al uso de la prensa;
los esclavos usaron el conuco, unidad indigena de produccién. En los es-
tudios de sitios arqueoldgicos de la isla donde funcionaron ingenios, los
restos de budare o burén son sumamente abundantes y de grandes di-
mensiones; por ejemplo en Engombe, cerca de la capital dominicana, es-
tos producian sin lugar a dudas tortas de casabe de casi un metro de
didmetro.

Si bien en algunos puntos de América el casabe qued6 relegado a so-
ciedades indigenas o a sitios aislados, la poblacion criolla dominicana
nunca abandoné el uso del casabe. En la parte oriental de la isla de San-
to Domingo, en lo que es hoy la Republica Dominicana, el casabe se
transformé en un alimento cotidiano, como puede comprobarse en casi
todos los textos de viajeros desde el siglo XVI hasta el presente.

La Republica Dominicana constituye asi un pais con mas de 15 siglos
de uso continuado de casabe. Si bien la metodologia indigena ha desa-
parecido ~y como veremos el casabe se ha industrializado-, los casabes
finos, llamados por los indios “Xabaxao” (comida de cacique, rallados fi-
namente para una torta pequena), han continuado como lo ha hecho
también el casabe grueso “para mojar”, considerado un acompafnamien-
to imprescindible de ciertos caldos y carnes como la de cerdo.

En las zonas cercanas a la capital, la manera africana de preparar la
carne de cerdo, frita y sumamente tostada, comparte sus caracteristicas
con el casabe grueso. Todavia en algunas de estas zonas, como Villa Me-
lla, en donde atn la influencia conga es muy fuerte, el casabe se produce
en cantidades y tamanos variados. La herencia del uso de la yuca se per-
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petud a través de las sociedades de ascendencia africana y debido a ello
el casabe se ha quedado como el plato mds antiguo de la dieta domini-
cana.

Aspectos técnicos

La elaboracién del casabe puede ser considerada como una de las téc-
nicas mas antiguas del continente americano. Ha pasado por diferentes
etapas de desarrollo desde el periodo neo-indio al periodo indio-hispa-
no, hasta alcanzar el nivel actualmente conocido.

El casabe se presenta bajo forma de tortas circulares de hasta 1 cm de
espesor y con diferentes didmetros de hasta 40 cm, y con un peso que
varia segun el tamano. Presenta un color blanquecino quemado y de
consistencia y textura mas o menos dspera, dependiendo del grado de la
ralladura y del contenido de almidén. Se comercializan cortadas en 4/4
las tortas grandes, y enteras las pequenas. El sabor puede variar segun
se sirva al natural, con sal, al ajillo o rellenas de mermeladas de guaya-
ba. En la actualidad, se estd usando en algunos restaurantes finos como
sustituto del pan en pequenas tortas (8-10 cm).

Se estima que las casaberas de la zona noroeste distribuyen en el mer-
cado alrededor de 20 000 tortas semanales, y por afo reciben ingresos de
9 a 10 millones de pesos.

El proceso es muy laborioso y requiere mucha mano de obra; atin se
utilizan técnicas rusticas derivadas de las que empleaban los indigenas.
He aqui estas técnicas:

a. Quitaban la cdscara con una concha de caracol.

b. Rallaban la yuca con unos guayos de piedra dspera (coralina) que
llamaban “guariquiten”, algunas veces forraban estos guayos con
piel de tiburdén para obtener un rallado mas fino.

c. Exprimian la yuca en una cesta tejida de palma cana (gen. Sebal), la
cual quedaba como una masa seca y dura que se pasaba por un ce-
dazo de canas de hierbas para eliminar aquellas partes de la yuca
que no habian quedado bien ralladas.
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Se colocaba entonces la harina resultante en unos moldes planos con
un pequeno borde conocidos con el nombre de “burén”; éstos se po-
nian al fuego sobre tres o cuatro piedras especiales, y posteriormente
las tortas se ponifan al sol para que se terminaran de tostar.

En la actualidad, una industria casabera tradicional de la zona de

Moncién tiene el siguiente diagrama de flujo:

—
o

O 0 NG W N e

. Recepcién de materia prima
. Lavado
. Descabezado y raspado

Rallado
Prensado
Cernido

. Coccién u horneado

. Recepcion y almacenaje del producto terminado
. Cortado, empaque y embalaje

. Mercadeo

Descripcion del proceso de produccion del casabe

1.

Recepcion de la materia prima
La yuca es recibida y pesada.
Lavado

La yuca se coloca en una tina de agua potable para quitarle la tierra
que tiene adherida y las particulas extrafas.

Descabezado y raspado

En esta etapa se le quita con un cuchillo las partes de cabeza y cola, y
luego es raspada con un raspador (hecho de una tapa de latén) para
completar la limpieza.

Rallado

La yuca limpia es colocada en un rallador (guayo) que consiste en
una placa de metal montada sobre un cilindro de madera soportado
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YUCA FRESCA
PELADO Ly Cdscara
Agua Y
| Agua de lavado
LAVADO (Desechos liquidos)
Y
RALLADO
PRENSADO |- (Desechos liquidos)
Y
TAMIZADO 3 (Desechos sdlidos)
CATEBIA

(HARINA DE YUCA)

!

COCCION — - Vapor de agua
\
SECADO Vapor de agua
Y
EMPACADO

Diagrama general del proceso de elaboracion de casabe.
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en un eje, el cual es accionado por un motor de combustién interna o
eléctrico. (En la zona de Guaricano, D.N., atin se usa el guayado a
dos manos sobre guayo de latén soportado por una madera.)

Prensado

La yuca rallada (catibia) es sometida a un proceso de prensado por
palanca para extraerle el agua y parte del almidén. Luego, se la colo-
ca en sacos de propileno y se somete a presién por medio de un tron-
co (palanca con piedras colocadas en el extremo que ejercen presion).
En algunas instalaciones se han adaptado prensas de tornillo.

Cernido

La yuca prensada es pasada por un tamiz metdlico de uno 2.5 mm.
En la zona de Guaricano es una plancha de latén perforada con un
punzén.

Horneado o coccién

La catibja cernida se pone en el molde y se coce en la superficie del
burén; éste es una meseta de bloques de cemento cubierta por una lo-
za de concreto de unos 7 cm de espesor, de 1 m de ancho por 4.5 m
de largo, sobre la cual son cocidas las tortas. El horno en la parte
posterior tiene dos ventanas que le sirven para alimentacién de lefa
y aire. No se usa secado al sol en el pais. Generalmente, este trabajo
es realizado por mujeres.

Recepcién y almacenaje del producto terminado

En esta parte del proceso las tortas cocidas son colocadas en estibas
que pueden alcanzar hasta 300.

Cortado, empaque y embalaje

Las tortas son cortadas en 4/4 con una sierra circular activada por
motor de combustién interna o eléctrico, se envuelven en papel y se
amarran con hilo; por 1ltimo, son embaladas en cajas de cartén con
capacidad para 10 tortas (s6lo las destinadas a exportacion).

Mercadeo

Las tortas de casabe son comercializadas en el mercado local, asi
como en el internacional (mercado étnico de las ciudades de Nueva
York, Miami y Puerto Rico).
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Aspectos socioecondmicos

Las instalaciones existentes en la linea noroeste, en Moncidén, Santiago
Rodriguez y Loma de Cabrera; y en la parte norte de la ciudad de Santo
Domingo, en Guaricano (Villa Mella), confirman a estas localidades co-
mo las zonas mas importantes de produccién en la actualidad, aunque
se estima que existen casaberas en casi todas las provincias del pais, que
cuentan sin embargo con instalaciones muy rusticas.

El numero de instalaciones en la zona es de 56 en Moncién y Santiago
Rodriguez en la zona noroeste y una en Dajabén.

Se estima que las casaberas de esta zona canalizan al mercado alrede-
dor de 20.000 tortas semanales y reciben por afio alrededor de 9 a 10 mi-
llones de pesos.

En general, estas pequefias agroindustrias estan situadas cerca de las
viviendas de sus duefos; estan construidas con materiales rusticos, pa-
los, varas, techo de cafia o zinc.

Existen instalaciones grandes con caracteristicas industriales, instala-
das con hornos de gas propano en vez de lefia.

Una instalacién puede tener hasta ocho hornos, y dependiendo del ta-
maiio puede emplear entre 25 y 100 personas. La época de mayor pro-
duccién se inicia el primero de noviembre y se trabajan unos nueve me-
ses por afo. Se utilizan entre 60 y 300 qq/dia de yuca fresca que es ad-
quirida en la actualidad a razén de RD$50.00 qq2.

Se produce por dia entre 1000 y 6000 tortas, y éstas se venden
RD$4.00 la torta. Para el mercado externo (EE.UU.) se venden cajas de
10 tortas a US$25.00.

En la zona de Guaricano, las instalaciones son generalmente ubicadas
en el patio de las viviendas, tienen un solo burén con base de piedras y
la superficie es una plancha de hierro de 1/4” de espesor, generalmente
rectangular que ha sido curvada por el calor. Alli, se fabrican tortas mas

2 1 quintal (qq) = 100 libras = 46 kg.
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pequefias y mas finas. El guayado se realiza a mano usando la técnica de
las dos manos al igual que los indigenas. El prensado se hace por medio
de una palanca solamente.

La conversién es de 18 tortas grandes (40 cm) por cada quintal de yu-
ca fresca; en la zona del Distrito Nacional (Guaricano), se estima obtener
unas 20-30 cajas de 16 tortas (20 cm) por quintal de yuca amarga, prefe-
rida por los productores por su alto rendimiento.

La mano de obra se paga por ajuste a cada labor:

- La quemada a RD$0.35/torta (una mujer hace 500 tortas/dia).
- El guayado y prensado RD$6.00/qq.
— El pelado de Ia yuca RD$5.00 a 7.00 pesos el quintal.

En la Republica Dominicana de hoy el casabe continta siendo un ali-
mento diario. Como puede comprobarse en todos los textos de viajeros
desde el mismo siglo XVI hasta principios del presente y aun después, la
Repiblica Dominicana es un pais con mas de 15 siglos de uso continuo
del casabe.

Desde el punto de vista de la alimentacién, el consumo de casabe en

la zona rural es importante y ocupa un lugar preponderante en la dieta
de los campesinos de las zonas donde se elabora. Su consumo se ha ex-

Cuadro 1. Composicién quimica de la yuca y el casabe (por cada

100 g).

Componente Unidades Yuca fresca Casabe
Energia Calorias 148.0 343
Humedad g 61.6 12.5
Proteinas g 1.1 13
Grasa g 0.2 0.6
Carbohidrato g 35.5 83
Fibra cruda g 1.0 1.7
Cenizas g 0.6 0.9

Fuente: INN (1973), Caracas, Venezuela.
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tendido a las ciudades principalmente por su valor dietético (alto conte-
nido de fibras y almidén). Se le considera un producto natural de exce-
lente calidad, como sefial6 el cronista Pedro Martir de Angleria: “El ca-
sabe es un pan mas sano que el trigo”.

Perspectivas de evolucion y
papel de la investigacion

En todos los paises que atin conservan la cultura del casabe, aparente-
mente no se ha garantizado uniformidad de sus propiedades fisico-qui-
micas, organolépticas y microbiolégicas. Por otra parte, aunque la de-
manda de casabe ha ido en aumento, lamentablemente su método de
produccién no ha sido desarrollado y permanece a un nivel similar al
encontrado por Colén. El casabe podria ser un alimento basico en luga-
res donde hay un alto consumo de trigo, cereal que ciertos paises no
pueden producir por razones agroecoldgicas.

Existe atn la necesidad de realizar investigaciones a nivel de las tec-
nologias usadas, lo que permitiria introducir modificaciones en algunas
operaciones de este proceso para lograr una mayor y mejor capacidad
de produccién.

La tendencia hacia un cambio en el tipo de fuente energética (de lefia
a hornos de gas), motivada esencialmente por la severidad de las leyes
contra la deforestacién que se estan aplicando en el pais, necesita ser
evaluada. Se deben efectuar trabajos para mejorar la calidad e higiene
del casabe, pues a pesar de que es un producto que se puede conservar
por periodos prolongados, pudimos constatar que durante el almacena-
miento se pueden originar focos de contaminacion.

Por otro lado, un aspecto importante que se deberia investigar son las
mezclas con otros productos nutritivos para mejorar las cualidades ali-
menticias, como por ejemplo la preparacién de casabe con mani, con ha-
rina de soya, con ajonjoli, con aceite y ajo.

Pudimos constatar que las industrias mds desarrolladas en la zona de
Moncién usan atin técnicas muy rudimentarias por lo que son suscepti-
bles de ser mejoradas. Ademds, su sistema de comercializacién se basa
en intermediarios, razén por la cual deben realizarse estudios de merca-
do para que sean los propios productores los que reciban los beneficios
generados por sus ventas.
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HISTORIAS VERDADERAS

EL CASABE... PAN DE LOS TAINOS

Por: Lorelay

(Sabias que el casabe se hace de la yuca y que es una costumbre here-
dada de nuestros antepasados, los tainos?

Si, el casabe era el pan de los tainos. Después de la llegada de los es-
panoles se convirti6 en el “pan de Las Indias”, porque los europeos lla-
maban a nuestros territorios: Las Indias. Los espanoles pronto se acos-
tumbraron a su sabor y, ademas, la falta de harina de trigo proveniente
de Espana los obligé a consumir casabe.

(Coémo preparaban los tainos el casabe?

Primero quitaban la cascara de Ia yuca con unas conchitas de caraco-
les. Luego, rallaban toda la yuca con unos ralladores (guayos).

(Qué, los tainos tenian guayos?
Si, tenfan guayos.

Imaginate, eran hechos de una piedra muy aspera. Ellos llamaban a
este guayo: guariquetén.

Un detalle interesante es que cuando el casabe era para el cacique (el
jefe de los tainos) los ralladores usados eran forrados con la piel de al-
gun pescado cuya aspereza daba una ralladura maés fina.

Luego de exprimida la yuca, quedaba una masa seca y dura, que se
pasaba por un cedazo (como un colador) hecho de canas de yerba para
eliminar las partes de la yuca que no habian quedado bien ralladas. La
harina resultante era entonces colocada en unos moldes planos con un
pequeio borde que se ponian al fuego sobre tres o cuatro piedras espe-
ciales para cocer el casabe.

Esos moldes eran conocidos con el nombre de burén, y en ellos la ma-
sa se cocla durante unos quince minutos de cada lado, hasta que la torta
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salia completamente cocinada y se sacaba utilizando una especie de
palas anchas hechas de yaguas.

.Y entonces, ya estaba hecho el casabe?
No, todavia falta.

Las tortas se ponian al sol durante dos o tres horas para terminarlas
de tostar.

{Cémo comian los tainos el casabe?

El casabe generalmente se comia mojandolo por pedazos en los caldos
que cocinaban las mujeres tainas.

Las mujeres ademds de hacer el casabe, también debian hacer los gua-
yos, cocinar, tejer las hamacas y fabricar todos los utensilios necesarios
en el bohio.

Datos tomados del libro: Historia Colonial de Santo
Domingo, por Frank Moya Pons.
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LA AGROINDUSTRIA DE LA TAPA DE DULCE
EN AMERICA CENTRAL
Anilisis de los sistemas de produccién
en Costa Rica, Panamd y Nicaragua

Francgois Boucher, PRODAR/CIRAD-SAR
Marvin Blanco, PRODAR/IICA
Véronique Frénot, SIARC

Introduccidon

La panela o tapa de dulce es un edulcorante obtenido mediante la
concentracion, en general a fuego abierto, de los jugos de la cafia. Se pre-
senta en forma sdlida, en bloques rectangulares, semiesféricos o trape-
zoidales y con pesos que varian entre 0.5 y 1.5 kg dependiendo de la re-
gion de produccién y del mercado a que vaya dirigido. Tiene un valor
nutritivo superior al del azicar blanco, debido a que durante el proceso
se conserva la mayoria de los minerales y vitaminas propios de la cafia.

La agroindustria, podria decirse, nace con la introduccién de la cafia
en América, durante la época de la colonia espafiola, primero como una
actividad de autoconsumo y posteriormente con el crecimiento de las
ciudades, como producto comercial. De esa forma, la actividad se ha
mantenido en muchos paises como una agroindustria rural tradicional,
que involucra una gran cantidad de pequefios y medianos productores
de cafa, quienes transforman en forma individual o asociativa este pro-
ducto agricola en un alimento.

En el 4mbito latinoamericano Colombia se destaca como el principal
productor (tercero a nivel mundial) y también como el mayor consumi-
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dor. La existencia en ese pais del Convenio de Investigacién para el Me-
joramiento de la Panela (CIMPA) ha permitido conocer el tamatio de
sector, mejorar la tecnologia y desarrollar estrategias de comercializa-
cién. Segun cifras del CIMPA, en Colombia existen alrededor de 27 000
trapiches que producen anualmente 850 000 toneladas de panela.

En los paises centroamericanos esta agroindustria tiene gran tradi-
cién, y recientes estudios realizados en Panama, Costa Rica y Nicaragua
han permitido un mejor conocimiento del sector: del niimero de unida-
des, del proceso tecnolégico, del tipo de productores involucrados y en
general de su estado de desarrollo.

En los demas paises del 4rea es probable que la produccién de tapa de
dulce sea también importante, pero por el momento no se dispone de in-
formacién suficiente para su analisis.

En cada pais el producto recibe un nombre diferente, asi en Panama
se le llama “panela”, seguramente por influencia de Colombia. En Costa
Rica se conoce como “tapa de dulce” por su forma trapezoidal y en Ni-
caragua “atado de dulce” debido a la costumbre de vender dos tapas
juntas. Para los fines de este estudio, se utilizard el nombre de “tapa de
dulce” para el producto y de agroindustria panelera en referencia al sec-
tor productivo.

En este documento se presenta una caracterizacién preliminar de la
produccién panelera en cada uno de los tres paises antes indicados y
luego se intenta un andlisis comparativo de los diferentes aspectos de
esta agroindustria. '

Marco de referencia del analisis
Panama

La agroindustria panelera comenz6 a tomarse en cuenta como sector
econémico a partir de la elaboracién del diagnéstico nacional de agroin-
dustrias rurales concluido en 1992, el cual demostrd que ése era el sector
mas importante en cuanto al nimero de unidades (61% del total de las
empresas agroindustriales). Luego, con la constitucién de la Red de
Agroindustria Rural de Panam, el tema comenz6 a ser discutido en di-
ferentes foros y se realiz6 un diagnéstico més profundo del sector. Entre
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los problemas prioritarios por resolver figuran el disefio de las hornillas,
la calidad del producto, el mercadeo y la organizacion campesina.

Costa Rica

Los antecedentes de caracterizacion del sector datan del afio 1989 y se
refieren a un diagnoéstico socioeconémico de las unidades paneleras rea-
lizado por el Centro de Investigaciones en Tecnologia de Alimentos
(CITA) en la regién de Puriscal. Mas adelante, en 1991 y 1992 un técnico
del CIMPA de Colombia efectué una serie de visitas a la zona de Puris-
cal y Mora, y llev6 a cabo una evaluacién técnica del funcionamiento de
algunos trapiches. Con esos antecedentes el PRODAR, con el apoyo del
Consejo Nacional de Produccién (CNP), realizé en 1993 un diagnoéstico
socioeconémico y técnico de la agroindustria panelera, el cual cubrié un
60% de las unidades. Los principales problemas identificados fueron el
uso de llantas como combustible, falta de calidad e higiene, ausencia de
controles en el proceso, obsolescencia de los equipos y una gran debili-
dad en la fase de comercializacién.

Nicaragua

En este pais la tnica iniciativa conocida en relacién con el estudio del
sector corresponde a la Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Uni-
versidad Nacional de Nicaragua en Leén (UNAN), la cual emprendié en
1993 un proyecto de mejoramiento de la produccién panelera en la re-
gién occidental del pais. Este proyecto considera una primera fase de
diagnostico, cuyos resultados preliminares sefialan como problemas por
resolver la falta de infraestructura, el bajo rendimiento del cultivo, la fal-
ta de calidad e higiene y la limitada gestién empresarial de los produc-
tores.

Caracteristicas del sistema técnico
de produccién de tapa de dulce

Origen del producto

La actividad panelera en América Central data de la época de la colo-
nizacién espanola y es la precursora de la industria azucarera. Los espa-
fioles la introdujeron en Republica Dominicana y desde alli se expandi6
hacia el resto del Caribe y luego a América Central. Asi, los primeros



324 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentacion

trapiches fueron establecidos en la regién hacia la primera mitad del si-
glo XIX. Desde entonces, esta agroindustria se ha mantenido como una
actividad artesanal, que si bien no ha alcanzado el grado de desarrollo
de otros sectores productivos tampoco tiende a desaparecer.

Los primeros trapiches que se montaron tenian molinos con mazas de
madera, que se movian mediante traccién animal. Hacia finales del siglo
XIX, las exportaciones de café y azdcar marcaron un periodo de prospe-
ridad econémica, que favorecid, sobre todo en Costa Rica, la importa-
cién de molinos metdlicos y ruedas hidraulicas para accionarlos. Mu-
chos de esos molinos, que tienen 100 o més anos, estan todavia en fun-
cionamiento.

Esa fue una etapa decisiva para la evolucién de la actividad panelera,
pues con la sustitucién de los molinos de madera, también se agregaron
mds pailas y se construyeron hornillas de cemento. No obstante, todos
los trapiches, como se verd mas adelante, no han evolucionado en forma
homogénea y hoy en dia pueden encontrarse desde trapiches con evapo-
radores de triple efecto y de hasta ocho pailas, como en el caso de Costa
Rica, hasta un nimero importante que son todavia movidos por traccién
animal y provistos de una sola paila, especialmente en Panama.

Distribucién geografica

En Costa Rica la actividad panelera se concentra en el Valle Central,
donde existen tres zonas productoras por excelencia: San Ramon, Puris-
cal y Tucurrique. En el resto del pais también se encuentran trapiches,
pero su distribucién es més dispersa. No ha sido posible determinar el
numero total de unidades, pero con base en diagndsticos parciales reali-
zados en los ultimos cinco afios se estiman entre 400 y 450.

En Panamd, de acuerdo con los datos del diagndstico nacional de la
agroindustria rural (AIR), concluido en mayo de 1991, existen 1234 tra-
piches registrados que elaboran miel de cafia y tapa de dulce. La mayo-
ria estdn ubicados en dreas rurales alejadas, destacdndose la provincia
de Chiriqui (fronteriza con Costa Rica), donde se concentra el 37% de las
unidades.

Por su parte, en Nicaragua el nimero de unidades se estima en 300,
las cuales se distribuyen en los departamentos de Leén, Matagalpa y
Rivas.
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Importancia socioeconémica

En los tres paises la produccion de tapa de dulce es una actividad de
gran tradicién e incluso considerada como patrimonio cultural en algu-
nas regiones. Si consideramos una poblacién de 2000 trapiches en los
tres paises, que generan un promedio de 3.5 empleos por trapiche, en-
tonces es posible efectuar una cuantificacién de la importancia socioeco-
nomica de esta agroindustria, que ha permitido mantener al productor
en el campo, emplear mano de obra y en algunas zonas ser un factor im-
portante para el desarrollo de la comunidad.

El productor de tapa de dulce pertenece por lo general a familias de
establecimientos muy antiguos en las zonas de produccién. La mayoria
de los actuales propietarios de los trapiches los adquirieron por via he-
reditaria o mediante compra a un familiar.

El trapichero suele poseer también una pequena finca, en promedio
de 5 ha, donde asocia el cultivo de cana para la produccién de tapa de
dulce con otros cultivos como café, frijol, yuca y maiz. Este sistema de
produccién distribuye el uso de mano de obra familiar a lo largo de todo
el afio y capta, para algunas labores, mano de obra asalariada, normal-
mente para el corte de la caha y la elaboracién de la tapa de dulce.

A pesar de que muchos de los productores sostienen que el trapiche
da apenas para subsistir, éste sigue siendo fundamental para la forma
de vida campesina. Los problemas cotidianos para sacar adelante la
agroindustria, unidos a la baja productividad de la cana, son en realidad
inherentes a la forma de produccién campesina y de alguna manera re-
sueltos por ésta. Es interesante constatar que los hijos de los trapicheros,
quienes dentro de algunos afos heredarén el trapiche, estdn anuentes a
continuar con la tradicidn, pero opinan que desean hacerlo en mejores
condiciones que sus padres y abuelos.

Analisis del sistema técnico
La materia prima

Las variedades de cafna para elaborar la tapa de dulce son diferentes
de aquellas destinadas a la extraccién de azucar blanco; las primeras tie-

nen, en promedio, un menor rendimiento por hectdrea y son mds suaves
para los efectos de la molienda. Predominan las variedades criollas, por
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ejemplo la “cristal” y “cafiaza” en Panamé, la “piojota” y “barbados” en
Costa Rica y la “pifia” y la “blanca” en Nicaragua (véase Cuadro 1).

Cada productor posee su cafial, la extensién varia entre 1y 10 ha, ya
veces también compra a otros productores. En los casos de Panama y
Costa Rica, se practica el sistema de cosecha conocido como “entresa-
que” donde se seleccionan solo los tallos maduros. Este sistema resulta
conveniente para el productor porque le permite disponer de cana du-
rante todo el afio, pero eleva los costos de mano de obra y produce el en-
vejecimiento del cafial. En Nicaragua, en cambio, se utiliza el método de
"zafra”, en el cual se corta toda la cafia en forma pareja, normalmente
cada 11 meses; por consiguiente, cada trapiche solo labora durante tres o
cuatro meses al afio.

El cultivo recibe en general poca atencién, tanto de los productores
como de las autoridades del sector, por cuanto las plantaciones son vie-
jas —en promedio 10 afios-, situacion que contribuye a que los rendi-

Cuadro 1. Caracteristicas del cultivo de la cana utilizado para la
producciéon de tapa de dulce en América Central.

Costa Rica Panama Nicaragua
Area de Cana 3-5 1.1-3 14-7
(ha)
Variedades Poj, Barbados Cristal, Canaza Pina, Blanca
Rendimiento 45 - 70 50 10 -15
Produccién
(t/ha)
Método cosecha Entresaque Intercalado Zafra
Edad del canal 10 anos n.d. 3 anos

(promedio)
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mientos de produccion sean bajos. Normalmente las précticas culturales
se reducen a desyerbas periddicas y son muy pocos los productores que
aplican fertilizantes y herbicidas.

La desatencién de los cafiales afecta el rendimiento de produccién de
cafla, en especial en Nicaragua donde es inferior a las 50 t/ha; en Pana-
mé y Costa Rica se obtienen rendimientos de 50 t/ha o superiores.

Para el transporte de la cafia hasta el trapiche, en los tres paises se
continia utilizando la carreta de bueyes con alta frecuencia, las cuales
deben recorrer entre 1y 5 km. En algunos trapiches, se utilizan tractores
agricolas y en otros es acarreada a pie, cuando el trapiche se localiza
dentro del mismo canal.

Las instalaciones

¢ Edificio: La mayoria de los trapiches consisten de un galerén con te-
cho de lamina, abierto por los cuatro costados y piso de tierra. En casi
todas las unidades el disefio de las instalaciones es deficiente, por
cuanto se encierra el humo y la temperatura interna del local es siem-
pre elevada, lo que hace que el trabajo sea fastidioso para los trabaja-
dores. Asimismo, las condiciones higiénicas son poco idéneas en casi
todos los trapiches.

En el caso de Nicaragua la mayor parte de los trapiches carecen de in-
fraestructura (techo, bagacera, bodegas y piso), solo algunos tienen te-
cho de teja. Esta situacién obedece al método de produccién emplea-
do: durante la época de zafra, construyen un techo con hoja de palme-
ra y laminas de zinc, las que desaparecen una vez terminada la zafra,
quedando el molino y las pailas a la intemperie.

¢ La hornilla y chimenea: Estan construidas con los siguientes mate-
riales: concreto y ladrillo, piedra y tierra, y piedra y ceniza (véase
Cuadro 2). De acuerdo con las evaluaciones realizadas por los técni-
cos del CIMPA en Costa Rica y Panam, existen serias deficiencias en
el disefio de las hornillas, que ocasionan grandes pérdidas energéticas
y un elevado consumo de combustible.

Los equipos

Los equipos empleados para el proceso son basicamente los mismos
en los tres paises y las diferencias radican en las capacidades y materia-
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les de construccién, el mimero de pailas y el sistema de traccion emplea-
do en la molienda. Los equipos que se utilizan son los siguientes (véase
Cuadro 2):

* El molino para extraer el jugo. En Costa Rica y Nicaragua predomi-
nan los de tres mazas dispuestos en forma horizontal y movidos por
motores diesel o eléctricos. En Panam4, el estudio revel6é que estan
mas difundidos los trapiches de mazas verticales y de madera; asi-
mismo, un 87% de esos son movidos mediante traccién animal. La
mayoria de los molinos tienen 25 o més anos de antigiiedad y fueron
importados de Inglaterra, Alemania y los Estados Unidos. Los més
nuevos son de fabricacién colombiana y algunos han sido construidos
localmente.

¢ El juego de pailas. En ellas se realiza la clarificacién y concentracién
de los jugos y la miel. Estan construidas de hierro, acero inoxidable o
aluminio y tienen capacidades entre 200 y 600 1. Mientras que en Cos-
ta Rica practicamente el 100% tienen forma semiesférica, en Panama y
Nicaragua la mayoria son rectangulares. Las hay también cuadradas
y en menor proporcion semiesféricas.

¢ Batea y moldes. Las bateas para el enfriamiento de la miel y los mol-
des para formar la tapa de dulce son de madera. Se emplean maderas
duras pues deben resistir manejo rudo. En Costa Rica, el 100% se pro-
duce en moldes redondos, mientras en Panama al menos un 30% es
confeccionado en moldes cuadrados y en Nicaragua se obtiene solo
en los cuadrados.

Combustible

Se utilizan tres tipos de combustible: lefia, caucho (llantas) y bagazo.
La lefia continda siendo la fuente caldérica mas empleada, pero debido a
su escasez estd siendo sustituida por las llantas, las cuales tienen gran
eficiencia calérica y se consiguen facilmente. Esta practica estd muy di-
fundida en Costa Rica, mientras en Panama es casi desconocida. Por su
parte, el bagazo, que constituye un desecho de la operacién de molien-
da, se utiliza como complemento de la lefia o llantas, cuando se ha al-
canzado un grado suficiente de combustién.

Empagques

En el pasado se utilizaban tnicamente las hojas secas de cafia para
empacar la tapa de dulce. Esta préctica ha venido en desuso por razones
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higiénicas y de costo de mano de obra, en especial en Costa Rica, donde
ha sido reemplazada por el uso de polietileno. En Panama4, se emplean
la hoja de cana y el plastico en proporciones similares, mientras en
Nicaragua la mayor parte del producto se comercializa sin empacar.

El proceso

La forma de producir la tapa de dulce en los tres paises sefiala un pro-
ceso que tiene en sus operaciones las mismas caracteristicas (véase flujo-
grama en la Figura 1). Los productores depositan su confianza en su ex-
periencia para obtener un producto de color y textura adecuados. Es asi
como las unidades de medida utilizadas, los tiempos y temperaturas no
estdn estandarizados. El proceso puede ser descrito como sigue:

Apronte: Consiste en arrimar la cafia hasta el trapiche y se realiza
uno o dos dias antes de la molienda.

Molienda: Tiene una duracién entre una y cuatro horas depen-
diendo del tipo de molino y de la dureza de la cafa.

Clarificacion: Se realiza en la primera o en las dos primeras pailas. Se
adicionan sustancias naturales como las cortezas del
gudcimo (Guazuma ulmifolia) y del mozote (Triunfetta
lappula) para extraer las impurezas del jugo que se sus-
penden formando una capa gruesa que se conoce como
“cachaza”. En esta etapa también se agrega cal (carbo-
nato de calcio) y bicarbonato de sodio para corregir la
acidez del jugo. Estos aditivos se agregan siempre en
cantidades aproximadas.segun el criterio del trapichero.

Concentracion: El caldo limpio se traslada a otra paila (cuando hay va-
rias) donde se concentra hasta obtener la miel, la cual se
remueve constantemente hasta lograr el punto adecua-
do, definido por el productor con base en su experien-

cia.
Batido: La miel se trasiega a la canoa de batido, donde se re-
y moldeo mueve en forma vigorosa para que se enfrie y adquiera

la consistencia y el color caracteristicos de la tapa de
dulce. Inmediatamente se chorrea sobre los moldes,
donde se forman las tapas.
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1000 kg Cana de
azucar

Molienda f———o | Bagazo 500 kg

Humedo

Y
500 kg Jugo de cafia

Bagazo
Seco

Cachaza
. Y
Guacimo

Mozote p—»{ Clarificacién
Cal

Y «| Lena/
Calor Llantas

y

Concentracién

l

Batido

'

Moldeo

Empaque

y
100 kg Tapa de dulce

Fig.1. Diagrama de flujo de produccién de la tapa de dulce en América
Central.
Fuente: Elaboracion propia con base en Frénor (1993).



América Central: la agroindustria de la tapa de dulce 333

Productos y subproductos

Como se indica en el Cuadro 3, en Costa Rica la tapa de dulce tiene
forma trapezoidal y un peso promedio de 800 gramos. En Panama la pa-
nela presenta forma redonda o cuadrada y un peso entre 500 y 1500 gra-
mos. En este pais también es importante la produccién de miel de cafa.
En Nicaragua el atado de dulce tiene forma cuadrada y un peso prome-
dio de 1000 gramos (dos bloques de 500 g forman el atado).

El color del producto es en los tres paises muy variable, desde el ama-
rillo claro hasta el café oscuro, segtin la variedad de cafa utilizada, el
uso de aditivos y los controles que se tengan sobre el proceso.

La composicién de la tapa de dulce también presenta variaciones en-
tre una zona y otra y de un trapiche a otro, pero en promedio tiene entre
90 y 94° Brix y un pH cercano a 7.0. Determinaciones de los contenidos
de vitaminas y minerales no han sido realizadas hasta la fecha en ningu-
no de los paises estudiados.

Debido a que las instalaciones son tan deficientes, no se tiene un buen
manejo higiénico del producto y es comun encontrar pedazos de baga-
zo, piedras pequefias e insectos.

El principal subproducto del proceso es la “cachaza” que se origina
de la etapa de clarificacién y se emplea cominmente para la alimenta-
cién de cerdos.

En relacién con los desechos, el tinico es el bagazo, el cual se utiliza en
parte como combustible en complemento de la lefia y llantas.

La comercializacion

En los tres paises la comercializacion de la tapa de dulce esta en ma-
nos de intermediarios, quienes recogen el producto en los trapiches y lo
distribuyen en pulperias, almacenes, mercados municipales y supermer-
cados. El intermediario ejerce una influencia determinante sobre la acti-
vidad, puesto que es quien decide las cantidades a producir, el color, la
forma de empaque y también fija el precio. El intermediario normalmen-
te es una persona conocida de la zona, que se ha dedicado al negocio
por varios anos. El productor se acomoda con ese sistema, al no tener los
medios para distribuir el producto por cuenta propia.
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Segtin el mercado de destino el producto se empaca o no. Asi, si se
vende a mayoristas puede ir sin empacar y son éstos quienes lo empa-
can y etiquetan; cuando se distribuye en pequefos establecimientos se
lleva empacado. Una cantidad importante se comercializa todavia sin
empacar, especialmente en Nicaragua.

El mercado de la tapa de dulce es bastante inestable y el precio es
siempre fluctuante. Este comportamiento depende sobre todo de la dis-
ponibilidad de cafia y de la coincidencia con otras actividades agricolas
como la cosecha de café, maiz y frijol. Ocurre que en ciertas épocas los
productores de tapa de dulce estdn ocupados en otras tareas, razén por
la cual no “muelen” con la misma regularidad; por consiguiente, el pro-
ducto escasea y el precio sube. No obstante, prevalece mas bien un fené-
meno de sobreoferta, lo que obliga al trapichero a trabajar solamente
uno o dos dias por semana.

En los tres paises en estudio las dreas dedicadas al cultivo de la cafia,
asi como el nimero de trapiches han disminuido notablemente, debido
a las dificultades para vender el producto. Esta conclusién se pudo con-
firmar con un estudio reciente sobre los habitos de consumo de tapa de
dulce, realizado en Costa Rica mediante una encuesta directa a hogares.
El estudio reveld que a pesar de que el 99.4% de la poblacién conoce la
tapa de dulce y un 93.6% la ha consumido en alguna ocasién, solamente
el 50.2% la compré en el dltimo mes, lo que evidencia un deterioro en el
héabito de consumo. En el mismo estudio, se estimé un consumo per ca-
pita de 2.94 kg/arfio, valor que es bajo si se compara con el correspon-
diente a Colombia que es de alrededor de 26 kg/afio.

Entre las causas que justifican el descenso en el consumo de la tapa de
dulce, el estudio apunta a los defectos que el consumidor ha encontrado
en el producto, sobre todo de color y sabor, y a la presencia de cuerpos
extranos, principalmente insectos; ademas, al hecho de que el producto
se venda sin empacar y sin instrucciones de uso.

Caracteristicas socioeconémicas de las AIR
¢ A nivel del sector

En su conjunto el sector panelero del drea de estudio se encuentra to-
davia muy desorganizado y practicamente desamparado por parte de
las instituciones encargadas del fomento y regulacién del sector.
Solamente fue a partir de 1991 que se iniciaron diversas acciones,
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impulsadas por el PRODAR, tendientes a valorizar el sector y diagnosti-
car su problematica. De esa forma, se ha logrado involucrar a institucio-
nes estatales y ONG, quienes estan comenzando a prestar asistencia téc-
nica en las distintas etapas del proceso.

La informacién recopilada en los diagnésticos demuestra que a excep-
cién de Costa Rica, donde existe una asociacién de productores que ret-
ne a un 10% del total, no existen organizaciones gremiales que represen-
ten los intereses de los trapicheros. Prevalece una especie de asociacién
de tipo familiar que facilita algunas tareas como la comercializacién o el
suministro de aditivos y piezas de repuesto. No obstante, cada produc-
tor estd bien informado del comportamiento del sector: el nimero de
trapiches que hay en su zona, 4rea de cafia que poseen los otros, cuédnto
producen y a quién venden el producto. Asi, cuando algtn productor
realiza una mejora en su trapiche, todos los demés se interesan inmedia-
tamente en averiguar de que se trata.

Se estima que en promedio cada trapiche genera 3.5 empleos directos
(Cuadro 4), este factor, unido a la ubicacién en 4reas rurales alejadas y a
la utilizacién casi integral de materia prima propia, le confiere al sector
caracteristicas estratégicas muy interesantes como forma de desarrollo
rural.

Los problemas mas importantes detectados en los diagndsticos se si-
tian a nivel de la comercializacién, del procesamiento, dle crédito y de
la organizacion.

¢ A nivel de las unidades individuales

Se trata de pequefias unidades de un solo propietario y que emplean
entre uno y seis empleados, generalmente de la familia o contratados de
forma fija durante los dias de produccién.

En el diagnéstico realizado en Costa Rica se establecieron cuatro cate-
gorias de productores de tapa de dulce segiin dos variables elegidas en
forma arbitraria: volumen de produccién y niimero de pailas. Esta tipo-
logia, que se presenta en el Cuadro 5, se considera de mucha utilidad
porque permite determinar cudles serian los trapiches mds id6éneos para
implementar un eventual proyecto de innovacién tecnoldgica.

En este caso se concluyé que deberia trabajarse con los productores
de la Clase III, quienes, en virtud de su mayor dinamismo, son los mds
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interesados en introducir nuevas tecnologias (por ejemplo, mejorar las
hornillas y poner més pailas) y diversificar su produccién. Este andlisis
podria extenderse a los otros paises, en el sentido de que siempre serd
posible detectar un grupo anuente a reconvertir su trapiche.

En lo que concierne a costos y beneficios, se logré efectuar una esti-
macién solamente para el caso de Panama. Con base en un rendimiento
de 8000 unidades de panela por hectarea, equivalentes a 3680 kg y consi-
derando una vida 1til de la instalacion de 20 afios, se calculé una renta-
bilidad del 43%. No obstante, el mismo estudio sefiala que debe tenerse
en cuenta que cada productor solamente realiza en promedio tres mo-
liendas por semana y los voliumenes producidos son pequefios; por con-
siguiente, no se puede asegurar que obtengan grandes ingresos por la
actividad. En el diagnéstico de Costa Rica, se pudo concluir que los pro-
ductores mas pequefios trabajarian con pérdidas si tuvieran que pagar
los insumos y la mano de obra. Ellos logran algin beneficio porque la
cafia y la lefia son propias y porque utilizan bastante mano de obra fa-
miliar.

Los medianos y grandes productores son més conscientes de los gas-
tos en que incurren, pero tampoco tienen que pagar los insumos. Los de
la Clase IV son los que mejor manejan el aspecto contable, pero son los
maés reservados para dar informacién.

El uso de crédito es poco frecuente porque los intereses son demasia-
do altos y variables a criterio de los productores. Asi por ejemplo, en Pa-
nama se encontré que sélo un 3% de los productores estaban utilizando
crédito al momento de efectuarse el diagnéstico. A pesar de que ellos so-
licitan crédito, los bancos, aparte de que no contemplan en sus carteras
ese rubro, consideran que no son sujetos de crédito.

En Nicaragua, todos los productores entrevistados manifestaron nece-
sitar crédito para mejorar las instalaciones del trapiche y reparar el equi-
po, pero piensan que no pueden cumplir con los requisitos que piden
los bancos y ademaés consideran que las tasas de interés (20%) son altas
para ellos.

Analisis comparativo de los sistemas
de produccion de tapa de dulce en la region

Es evidente que en los tres paises el proceso tecnolégico ha tenido un
origen comun que, por factores socioeconémicos y geograficos propios
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de cada pais, ha dado lugar a sistemas de produccién diferentes. De esa
manera, existen diferencias tanto a nivel de los paises como entre regio-
nes de un mismo pais.

No se cuenta actualmente con informacién igualmente detallada de
cada uno de los paises como para realizar una tipologia general de los
productores de tapa de dulce. Sin embargo, es posible establecer puntos
de comparacién en las diferentes etapas del proceso que nos permitan
una caracterizacién preliminar sobre el estado del arte de esta agroin-
dustria. A partir de los datos disponibles que se resumen en el Cuadro 6
se pueden enunciar las siguientes observaciones:

¢ Las areas dedicadas al cultivo de cana para tapa de dulce son muy pe-
quenias en los tres paises, lo cual significa que la actividad esta en ma-
nos de pequefios productores.

¢ En ninguno de los tres paises el cultivo de la cafia recibe algiin tipo de
asistencia técnica, por cuanto se presentan problemas de enfermeda-
des y de bajos rendimientos. Asimismo, no hay seleccién de varieda-
des aptas para dulce y el método de cosecha por “entresaque” practi-
cado en Costa Rica y Panama contribuye al envejecimiento de los ca-
fales.

* La cosecha por entresaque permite, sin embargo, que la actividad sea
constante y genere ingresos durante todo el afio, por lo que para el
productor de tapa de dulce ésta es su principal actividad remunerada.
En Nicaragua, por el contrario, el sistema de zafra produce un pico de
produccién elevado durante dos o tres meses que demandan una
buena cantidad de mano de obra, pero en el resto del afio el produc-
tor y sus ayudantes deben dedicarse a otros menesteres.

* En relacién con la unidad de produccién —el trapiche-, un mayor ni-
vel tecnolégico se observa en Costa Rica, donde el 95% de los molinos
son movidos con traccién mecanica (motores eléctricos o diesel), en
contraposicién a Panamd, donde el 87% son movidos todavia con
traccién mecanica.

¢ Las instalaciones son deficientes en la mayoria de trapiches. Los loca-
les son abiertos por cuanto el producto estd expuesto a numerosas
fuentes de contaminacion, especialmente polvo e insectos. En Nicara-
gua la situacién es mds grave, ya que en la mayor parte de los trapi-
ches el procesamiento se realiza a la intemperie.
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® Las hornillas y el tren de pailas estan, en la mayoria de los trapiches,
mal disefiados, lo cual es causa de que la combustién sea incompleta
ocasionando un elevado consumo de combustible y grandes pérdidas
de calor que hacen el trabajo bastante pesado.

¢ El limitado numero de pailas disponibles, en promedio dos en Costa
Rica y una en Panama y Nicaragua, incide sobre el rendimiento de
produccién y la calidad de la tapa de dulce, ya que en una sola paila
el proceso es muy lento y no se puede efectuar una buena clarifica-
ci6n del jugo.

* El uso del bagazo como combustible no parece presentar dificultades
entre los productores de Panamé y Nicaragua, mientras que en Costa
Rica ellos alegan que el caucho (llantas) es un mejor combustible por
cuanto su uso es casi general, aunque en la prdactica ello resulte en un
foco de contaminacién ambiental bastante grave. Esta situacion obe-
dece a un disefio deficiente de las homillas.

¢ El uso de mano de obra, ya sea familiar o contratada de forma ocasio-
nal, es importante en los tres paises y cada unidad panelera genera un
promedio de cuatro empleos. En algunas zonas el trapiche es la prin-
cipal fuente de empleo.

¢ La forma de comercializacién es similar en los tres paises, que tienen
como caracteristica comtun la dependencia de intermediarios, quienes
controlan la actividad; ellos son los que fijan precios, calidades y vo-
limenes a producir. Los productores se han mostrado muy pasivos
para revertir esta situacion, lo que no ha favorecido el desarrollo del
sector; por el contrario, se ha mantenido estancado durante bastante
tiempo.

* A la poca capacidad de comercializaciéon de los productores se suma
la casi nula diversificacién de productos y empaques que ha habido
en la agroindustria. Esta situacién, que es comun para los tres paises,
ha incidido en la disminucién del consumo, tal como quedé demos-
trado mediante la encuesta realizada en Costa Rica. Los productores
de tapa de dulce no se han ajustado a los cambios en los habitos de
consumo de la poblacién y como resultado las nuevas generaciones
no consumen el producto.

¢ La tapa de dulce en su presentacién actual tiene muy pocas posibili-
dades de exportacién. Seria necesario explorar nichos de mercado,
por ejemplo el de los alimentos naturales.
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* Lo anterior se relaciona con la escasa organizacion que existe en el
sector, donde no hay un ente que represente los intereses de los pro-
ductores en ninguno de los tres paises estudiados. Una iniciativa que
deberia imitarse es la de la Comunidad de Jaris de Mora, en Costa Ri-
ca, donde se formé hace tres afios una asociacién de 30 productores
con los propésitos de diversificar la produccién (tapa de dulce granu-
lada, nuevas formas de presentacién y empaques, etc.), obtener con-
trol sobre el mercado y mejorar la tecnologia de procesamiento.

* No obstante la contraccién que ha sufrido la agroindustria panelera
de la regién, debido a la competencia del azicar blanco y al cambio
en los habitos de consumo, es evidente que sigue siendo un factor im-
portante de desarrollo rural, que complementa la actividad agrope-
cuaria y contribuye a retener a los campesinos en sus tierras.

Estrategia para el fortalecimiento
del sector

Si bien los sistemas técnicos de produccién de los tres paises presen-
tan diferencias importantes, especialmente en cuanto a los equipos, hay
también puntos en comun, especificamente en lo que se refiere a la pro-
blemética del sector. Tal como se comprobé para el caso de Costa Rica,
existe un grupo de productores que quiere introducir mejoras en los
equipos y desarrollar otros productos. Para este grupo, que seria facil-
mente identificable en cada pais, es posible disefiar un proyecto de re-
conversion productiva del sector que considere los grandes componen-
tes pero que tenga la flexibilidad necesaria para ajustarse a cada uno de
los sistemas técnicos. Un proyecto de ese tipo deberia tener en cuenta los
siguientes aspectos:

¢ Organizacién de los productores: Constituye el punto de partida pa-
ra el proyecto de reconversion, pues se ha comprobado la desorgani-
zacién prevaleciente en el sector. Las nuevas condiciones de apertura
econdmica favorecen sin duda el proceso de organizacién, ya que los
productores se estdn dando cuenta que si contintian trabajando aisla-
dos les serd muy dificil sobrevivir.

* Asistencia técnica en el cultivo de la cafa: Es necesario renovar los
canales e introducir précticas de cultivo que contribuyan a elevar los
rendimientos por hectérea, especialmente para el caso de Nicaragua.
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* Mejoramiento de las instalaciones y equipo: En relacién con este as-
pecto, la idea es la de adoptar progresivamente el paquete tecnolégico
desarrollado por el CIMPA. En una primera etapa se podria proponer
a los productores una serie de mejoras que permitirian obtener un
producto de mejor calidad sin tener que incurrir en grandes inversio-
nes. Esas mejoras incluyen:

- Realizar una filtracién bruta de los jugos para facilitar la clarifi-
cacién en las pailas.

- Proteger la zona de moldeo y empaque con tela metdlica para
impedir la entrada de insectos.

- Implementar un programa de limpieza periédico de todas las insta-
laciones para trabajar en adecuadas condiciones de higiene

- Procurar un reordenamiento de los equipos con el objeto de facilitar
el trabajo y reducir las pérdidas de tiempo y energia.

En una segunda etapa la innovacién tecnol6gica debe concentrarse en
los siguientes aspectos:

* Mejorar el disefio de las hornillas: Este paso es imprescindible para
aumentar la eficiencia cal6rica y sobre todo aprovechar completamen-
te el bagazo como combustible para eliminar el uso de llantas. En el
caso de Costa Rica ya se han dado los primeros pasos para la recon-
versién de la agroindustria y cinco productores realizaron una pasan-
tia en el CIMPA de Colombia, que les permiti6 hacer modificaciones
en varios trapiches.

e Estandarizacién del proceso de elaboracion: Es necesario que los
productores utilicen parametros para el control del proceso y del pro-
ducto final como por ejemplo medicién del pH y “Brix, cantidad de
aditivos, tiempos y temperaturas, color, textura y presencia de conta-
minantes, entre otros.

¢ Desarrollo de nuevos productos: La disminucién en el consumo de la
tapa de dulce que se experimenta en los tres paises, hace necesario
que por una parte se haga un relanzamiento del producto tradicional
y por otra se experimenten nuevas formas de presentacién del pro-
ducto, por ejemplo: en polvo, liquido, en empaques mas pequenos y
mas atractivos.
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s Control de calidad e higiene: Uno de los principales motivos expre-
sados por los consumidores para dejar de comprar el producto es la
desconfianza que sienten en la calidad de éste. Ellos opinan, como fue
demostrado en el estudio anteriormente mencionado, que es muy co-
mun encontrar en el producto moscas, abejas, piedras, etc. Ademas, el
color y la textura son muy variables. Para solucionar los aspectos de
calidad e higiene, se requiere demostrar a los productores las ventajas
econémicas que tendrian al mejorar el proceso de elaboracién de la ta-
pa de dulce y también se debe coordinar con las autoridades sanita-
rias para que ejerzan control sobre dicha agroindustria.

* Valorizacién de las propiedades nutritivas: Como se sefial6 al princi-
pio de este estudio, la tapa de dulce tiene un mayor valor nutritivo
que el aziicar blanco, especialmente en el contenido de vitaminas, mi-
nerales y fibra. En ese sentido se debe implementar una campafa pu-
blicitaria que dé a conocer las virtudes del producto. Se puede efec-
tuar en dos niveles, al de los productores para que éstos utilicen em-
paques y etiquetas donde se incluya informacién nutricional, y segun-
do al nivel de las instituciones de fomento para que desarrollen inves-
tigaciones y publicaciones donde se reconozca el potencial nutritivo
de la tapa de dulce.

* Gestién de la comercializacién: La principal amenaza para el sector
panelero de la subregién es la falta de visién empresarial de los pro-
ductores, que no han buscado alternativas de diversificacién a la tapa
de dulce tradicional. Por esa razén, ademds de los diferentes aspectos
ya sefialados, esta fase debe hacer énfasis en propiciar un cambio de
mentalidad en los productores para aumentar su participacién en la
etapa de comercializacién. No se trata de eliminar los intermediarios,
sino de que los productores adquieran mayor perspectiva del entorno
en que estan inmersos y apliquen herramientas de mercadotecnia a
fin de conocer los canales de comercializacién, la competencia y los
consumidores.

La implementacién de una estrategia de este tipo es, sin lugar a du-
das, urgente para que la agroindustria panelera recupere su importancia
dentro de las economias rurales y también nacionales. Las instituciones
gubernamentales y no gubernamentales estan llamadas a unir esfuerzos
para favorecer una de las actividades productivas mas antiguas y con
mds arraigo entre los sectores campesinos. Su importancia socioeconé-
mica ha quedado demostrada en los diferentes diagndsticos que se han
adelantado en la regién y, a pesar de una cierta contraccién del sector,
éste esta muy lejos de desaparecer.
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Transporte de cafia en Costa Rica.
Foto: PRODAR/M. Blanco.

Panela: molino ristico en Chiriqui, Panama.
Foto: PRODAR/P. Chappet.
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Extraccién de almidén en Ecuador: Tamizado.
Foto: CIRAD.

Lavado y picado de yuca en la Amazonia Peruana.
Foto: S. Salas.
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"Farinha de mandioca”. Tamizado en Pard. A?ﬁazonas, Brasil.
Foto: J. Muchnik.
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"Farinha de mandioca". Prensado en Pard. Amazonas, Brasil.
Foto: ]. Muchnik.
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PRODESSA y la investigacion
sobre los procesos locales de innovacion

El Centro de Investigaciéon y Capacitacién para el Sector Agricola
(PRODESSA) es un organismo nicaragiiense creado en 1987. Sus funda-
dores resumen de este modo la situacion del campesinado en ese mo-
mento: los campesinos enfrentan numerosas dificultades en el manejo
de su explotacién y buscan innovar; sin embargo, en su gran mayoria se
resisten a adoptar las propuesta técnicas y organizacionales elaboradas
por los investigadores y los expertos, y difundidas por los técnicos agri-
colas dentro de un modelo vertical clasico. Ante esta situacién, PRO-
DESSA ha formulado los siguientes objetivos:

— a nivel local, PRODESSA apoya las dindmicas campesinas que pue-
dan contribuir a incrementar los ingresos y mejorar las condiciones de
vida de los pequenos productores;

1 Esta ponencia ha sido elaborada con base en los textos de Gerboin (1993) y Gerboin y
Rérolle (1992).
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— a nivel regional, EL CENTRO elabora, a partir de experiencias locales,
referentes técnicos, econémicos, organizacionales y metodolégicos
que puedan ser aplicados al medio campesino y también aprovecha-
dos por organismos de desarrollo en otras comunidades;

— a nivel nacional, participa en la capacitacién de profesionales nicara-
glienses a través de la organizacién de cursillos para estudiantes en la
zona 0 sobre temas de investigacién de interés para los campesinos, y
por medio de su participacién en seminarios de formacién organiza-
dos por o con las facultades universitarias.

La investigacién emprendida debe permitir entre otras cosas entender
mejor los fenédmenos locales de innovacién y producir un “saber hacer”
y un “saber ser” tendientes a mejorar dichos procesos. Para ello, un pro-
ceso de experimentacién social de gran magnitud va llevarse a cabo en
la cuenca de San Dionisio, situada al sureste de la ciudad de Matagalpa.
Agricultores e investigadores en el terreno deberan reflexionar juntos a
partir de los problemas que viven las familias en el manejo de su explo-
tacién agricola. Los primeros se abocardn principalmente a resolver los
problemas practicos de los campesinos; los segundos intentaran elabo-
rar metodologias destinadas a los técnicos que dan seguimiento a los
procesos de innovacién, asi como definir mejor las funciones y conoci-
mientos basicos que deberian poseer, y formular propuestas relativas a
la constitucién de sistemas de actores de la innovacioén, etc. Los resulta-
dos obtenidos seran entonces confrontados con los de otros equipos y
ensayados en otros lugares.

El equipo de PRODESSA dedicara también un esfuerzo importante
para difundir los ultimos avances de los trabajos de investigaciéon y ca-
pacitacién de estudiantes y profesionales. Asi, estan en preparacién cer-
ca de 25 ponencias y publicaciones, y se llevara a cabo, en colaboracién
con la universidad agraria, una formacién especializada para ingenieros,
asi como seminarios sobre el tema del desarrollo de la agroindustria ru-
ral, organizados con la Facultad de Tecnologia de Alimentos de la Uni-
versidad de Ledn.

San Dionisio, una pequeiia
regién agricola en crisis

La cuenca de San Dionisio se ubica a unos 30 km al sureste de la ciu-
dad de Matagalpa, en la cordillera central de Nicaragua. Su superficie,
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de unos 220 km?, acoge a 2500 familias campesinas. El medio fisico es
heterogéneo aunque relativamente favorable a las actividades agricolas.
El régimen de lluvias comprende una estacién seca de cinco meses y una
lluviosa con precipitaciones anuales que oscilan entre 1200 y 1500 mm
entre el oeste y el este de la cuenca. Les suelos de origen volcanico son
profundos y fértiles. El relieve es accidentado: més del 70% de las tierras
tienen una pendiente superior al 30%, lo que limita la mecanizacién pe-
ro permite un buen drenaje de los suelos con tendencia a atorarse. La al-
titud varia entre 350 y 1200 mm y permite el cultivo de una amplia ga-
ma de especies.

Las familias campesinas se distribuyen en 18 aldeas cuya densidad de
poblacién es igualmente muy variable: menos de 30 habitantes por kilg-
metro cuadrado en el sur contra mas de 100 en ciertos pueblos del norte.
Las infraestructuras viales y los transportes se encuentran bastante bien
desarrollados, lo que permite un acceso rapido al mercado regional de
Matagalpa donde se vende la mayoria de la produccién; no obstante,
ciertas aldeas ubicadas en una extremidad del valle o de la montaria
quedan aisladas. El acceso a la tierra, a pesar de la reforma agraria san-
dinista, es muy desigual: 75% de las explotaciones tienen menos de 5 ha
y mas de 300 familias estan sin tierra.

Las pequefias explotaciones se dedican principalmente al cultivo de
maiz y frijol cuya produccién estd destinada en gran parte a la venta. Al-
gunas producen también un poco de sorgo, tomate, café y citricos. Las
familias que poseen mds de 3 6 4 ha se dedican a veces a la cria de bovi-
nos. En las grandes propiedades, predominan el cultivo de café y la cria
extensiva de ganado. Cualquiera sea su tamafio, las explotaciones de
San Dionisio estdn fuertemente integradas al mercado. Sus duefios reci-
bian, atin recientemente, créditos agricolas por parte del Banco de Desa-
rrollo, utilizan insumos para controlar el medio y fertilizar, venden la
mayor parte de su produccién, compran y/o venden fuerza de trabajo,
compran casi todos los bienes de consumo alimentario y doméstico, ex-
cepto maiz, frijol y productos avicolas.

Esta integracion es ya antigua: se volvié significativa en el transcurso
del siglo pasado con el desarrollo de grandes plantaciones de café alre-
dedor de la zona y se incrementé a partir de los afios 50 con la apertura
de la ruta hacia Matagalpa. En los afios 80, la situacién econémica se en-
cuentra relativamente favorable a las explotaciones agricolas. Los pre-
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cios de los granos han sufrido un fuerte incremento debido a una penu-
ria generalizada provocada por la guerra y el control de las importacio-
nes. Los insumos y el transporte estan fuertemente subvencionados. El
crédito es accesible a todos los productores y aun a aquellos que no po-
seen tierra; las tases de interés anuales son inferiores a 40% mientras la
inflacién supera el 1000% en ciertos afios. Los margenes obtenidos en es-
ta época son pues considerables y permiten a la gran mayoria de las fa-
milias campesinas mejorar sus condiciones de vida y a menudo quedar-
se con algiin excedente.

A partir de 1988-89, la situacién se deteriora. Los gobiernos son llama-
dos por los organismos internacionales a tomar rdpidamente medidas
de ajuste estructural cuyas consecuencias son graves para las pequefias
explotaciones profundamente integradas al mercado como las de San
Dionisio. El mercado de granos ya no se encuentra regulado por el Esta-
do, las fronteras se abren a las importaciones, las subvenciones desapa-
recen, el crédito se vuelve inaccesible para los pequenos productores,
etc. Los margenes de ganancia se esfuman y las familias enfrentan de re-
pente serias dificultades para asegurar su supervivencia. Se ven forza-
das entonces a reducir al minimo su consumo y los més vulnerables
buscan vender su fuerza de trabajo, a veces hasta el punto de ir a coger
café en los paises vecinos. En las situaciones mas dificiles, la venta de
bienes e incluso la tierra misma es inevitable (Doligez, Gerboin, Mena,
Roa y Rérolle).

En este contexto, la investigacién-accién impulsada por el equipo de
PRODESSA desemboca en varias alternativas. Los procesos de innova-
cién correspondientes, que se presentan aqui de manera mds detallada,
se refieren mds particularmente al almacenamiento y la comercializacién
de los granos. Estas respuestas son parte de una amplia gama tendiente
a introducir las explotaciones en el mercado, ofrecer servicios abandona-
dos por el Estado, mejorar la competitividad, disminuir los riesgos, bajar
los costos y reducir el porcentaje de pérdidas en los productos. La expe-
riencia llevada a cabo en San Dionisio trata de la produccién agricola,
asi como también de actividades situadas “aguas arriba” y “aguas aba-
jo” de la produccién agricola. Esta experiencia tendrd ciertamente un
efecto sobre el desarrollo de otras actividades rurales para o extraagrico-
las. Las alternativas desarrolladas incluyen por ende aspectos técnicos,
econémicos e institucionales.
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Almacenamiento y comercializacién de granos:
resefia de dos procesos de innovacién

El silo de granos: una novedad adoptada
por la mayoria de los agricultores

En 1988, para su primera experiencia poscosecha en la zona de San
Dionisio, PRODESSA centr6 sus esfuerzos en la solucion de un proble-
ma sentido como prioritario por los campesinos: el almacenamiento de
granos en la explotacién (Gerboin, Rérolle 1992).

El diagnéstico inicial ponia en evidencia la existencia de pérdidas im-
portantes de granos en el campo y durante el almacenamiento en la fin-
ca. Mencionaba asimismo la necesidad para el productor —ante una in-
flacién acelerada (mas de 1000% en 1986, 36000% en 1988)- de escalonar
lo mejor posible sus ventas de granos en funcién de sus necesidades de
liquidez, y por lo tanto de aumentar su capacidad de almacenamiento.
Estas hip6tesis pudieron ser confirmadas en abril de 1988 durante el se-
minario de Samulali donde se han reunido unos 30 dirigentes de las
cooperativas de las aldeas al norte de la zona. Se decidié entonces pro-
fundizar la reflexién sobre posibles soluciones tomando como caso una
sola aldea, Susuli. Muy rdpidamente, las dicusiones con los campesinos
de esta aldea permiten determinar el tema prioritario: el almacenamien-
to de granos en la explotacién agricola.

Para conservar una parte de su produccién de maiz y frijol rojo, am-
pliamente excedentaria, el productor en general solo dispone de bolsas
plasticas que ofrecen una proteccién insuficiente contre roedores y el
gorgojo. Los barriles de recuperacién, tinica alternativa técnica amplia-
mente conocida y con gran aceptacién, son muy poco disponibles en el
mercado y por ende muy caros. Conscientes de la urgencia de este pro-
blema, los lideres de las aldeas ya habian intentado solucionarlo en re-
petidas ocasiones, pero el apoyo de la organizacién campesina UNAG y
de una ONG local no habia dado resultado: ninguna de sus propuestas
habia resultado viable.

Desde entonces, si bienel diagndstico inicial y la identificacién del
problema han sido faciles, la etapa de investigacion de las posibles solu-
ciones ha sido, en cambio, dificil, por el fracaso de las tentativas que se
habian llevado a cabo, lo que produjo una cierta desconfianza acerca del
compromiso de PRODESSA. Sin embargo, en el transcurso de las reu-
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niones en Susuli, surge otra solucién técnica: el silo de hojalata galvani-
zada. La visita de una delegacién campesina a la finca de un agricultor
de Samulali, que posee, a su entera satisfaccién, dos silos de este tipo
desde hace 15 afios, relanza la dindmica en el seno del grupo. Si bien no
existe ninguna duda acerca del hecho de que el silo sea la respuesta al
problema del almacenamiento, se presenta no obstante un nuevo obsta-
culo para los campesinos de Susuli en cuanto a su fabricacién. Es un pe-
quefio productor de una aldea vecina, antiguo aprendiz de hojalatero
quien, al proponer ensayar la fabricacién alli mismo, resuelve el proble-
ma. Paralelamente, y en torno a la reflexién sobre una solucién técnica,
se constituye un “comité silo”, el cual reagrupa a los lideres y represen-
tantes de cooperativas de Susuli movilizados sobre este tema, a fin de
llevar a cabo la solucién planteada: la fabricacion local de silos y su dis-
tribucién- venta a los campesinos de la aldea (Gerboin, Rérolle 1988).

Después de haber contribuido a la génesis de esta innovacién, PRO-
DESSA da su apoyo al “comité silo”, lo que le permite adquirir las he-
rramientas y el material necesarios, organizar el funcionamiento del ta-
ller de fabricacién y manejar su distribucién y venta. Aproximadamente
dos meses después del inicio de la discusién, empieza a funcionar el ta-
ller de silos de Susuli; el artesano y su aprendiz dominan rdpidamente la
técnica de fabricacién —latas recortadas, ensambladas y soldadas. Al rit-
mo de fabricacién de un silo por dia, con capacidad de 0.9 t, el taller lle-
ga asi a cumplir con la demanda de los primeros usuarios; seis meses
mas tarde, 100 silos ya habian sido vendidos en Susuli.

La comunicacién por medio de las redes tradicionales, durante reu-
niones y asambleas, va a permitir una difusién répida de la innovacién
en las aldeas circundantes, sin que tenga que intervenir PRODESSA.
Cuando la experiencia llega a suscitar un gran interés, una delegacién
decide visitar el “comité silo” de Susuli; este intercambio sobre aspectos
técnicos y organizacionales y el envio posterior de jévenes aprendices al
taller de Susuli se convierten en el motor de la difusién.

Al ano siguiente, dicha difusion se lleva a cabo primero en tres pue-
blos y luego se forman ocho nuevos talleres en 1990 y dos en 1991. Cua-
tro anos después, cerca de 1500 silos fueron fabricados y vendidos a
unas 1200 familias. La tasa de adopcién de esta novedad en la cuenca de
San Dionisio va a ser relativamente elevada, pero como lo demuestra un
estudio en curso, ésta va a ser muy variable segiin el lugar. En efecto,
40% de las familias de la zona habrian adquirido por lo menos un silo,
pero esta cifra varia de 20 a 92% segtin la aldea considerada. Esta dife-



Nicaragua: almacenamiento y comercializacion de granos 361

rencia de adopcién entre aldeas, cuyos agricultores enfrentan sin embar-
go el mismo problema de almacenamiento, es muy interesante desde el
punto de vista del conocimiento de los factores y condiciones que influ-
yen en el proceso de transformacién (este andlisis serd presentado ulte-
riormente). Segtn los datos actualmente disponibles, las determinantes
de esta fuerte variacién parecerian ser las siguientes: existencia de lide-
res motivados y capaces de manejar un pequefio proyecto local, cohe-
sién social mas o menos fuerte, condiciones econémicas diferentes entre
el inicio y el final del proceso, etc.

Encuentros informales y visitas de grupos campesinos a otras regio-
nes contribuyeron a la difusién fuera de la zona de intervencién de
PRODESSA. El éxito serd igualmente variable segtn las caracteristicas
de los dirigentes y las redes que contactan, el tejido organizacional de la
regién concernida, el contexto macroeconémico, etc.

En la zona de San Dionisio, el alcance de difusién parece llegar a su
saturacién, después de cinco afo. Por otra parte, la politica de ajuste es-
tructural que el gobierno sandinista habia iniciado en 1988 y reforzada
después de las elecciones de 1990, ha cambiado paulatinamente la pro-
blemética del almacenamiento para el pequeiio productor de productos
alimenticios; Este ya no cuenta con la capacidad econémica para conser-
var varias toneladas de granos en su finca y revenderlos a mejor precio
en periodo de entre cosechas; asi le basta un silo para almacenar lo nece-
sario destinado al consumo familiar. La evolucién del contexto anterior
y de la situacién de las explotaciones agricolas engendré de este modo
una expectativa de innovacién para la comercializacion de los granos.

El Banco de Granos: una cooperativa
de comercializacién de granos

Durante la asamblea anual campesina de evaluacién-programacion
de abril de 1991, el problema de la caida de los margenes obtenidos con
los cultivos de maiz y frijol fue el centro de los debates. Esta caida se de-
be primero a la baja de 50% aproximadamente del precio de los granos
desde 2-3 afios. Durante varios anos, el Estado nicaragitense, por el in-
termediario de su organismo de almacenamiento ENABAS, regul6 en
cierta medida el mercado de granos. En la cosecha, ENABAS compraba
por ejemplo maiz a un precio minimo, cerca de 50% mas elevado que el
que ofrecen actualmente los comerciantes, y la variacién de precios entre
el periodo de cosecha y el de entre cosechas no sobrepasaba entonces
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100%. Desde la aplicacién de las medidas de ajuste estructural, el Estado
ya no desempefia este papel y tampoco ha intentado transferirlo. En la
cosecha, el precio cae drésticamente y el productor no recibe del comer-
ciante mds que entre 33 y 44 céntimos por kilo de maiz, y en periodo de
entre cosechas, el precio del kilo puede llegar a ser 4 a 5 veces mas ele-
vado.

El considerable aumento de los gastos de produccién (elevada tasa de
interés del crédito, insumos mds caros, etc.) contribuye también a dismi-
nuir los margenes de ganancia. Por otra parte, la nueva situacién de paz,
que permite el reinicio de las actividades agricolas en las tierras del cen-
tro del pais, conduce a una cierta saturacién del mercado de granos.

Los productores se quejan sobre todo de los precios y proponen bus-
car primero una alternativa a este nivel. La reflexién llevada a cabo por
la comisién campesina encargada del tema “semillas”, reforzada por los
principales lideres y el equipo de PRODESSA, confirma esta posibilidad.
Los precios de los granos han registrado efectivamente una fuerte caida
en la época de cosecha, pero siguen siendo muy interesantes en los pe-
riodos entre cosechas (entre mayo y agosto), o sea tres a cuatro veces su-
periores. La cadena de comercializacién no es muy conocida, pero los
productores saben perfectamente cémo proceden los comerciantes:
compran a bajos precios la cosecha y revenden en época fuera de cose-
cha. El comité “semillas” propone a la asamblea realizar una accién en
este sentido, a partir de lo cual se forma una comisién especial “comer-
cializaciéon de granos”, constituida por los principales dirigentes y en-
cargada de elaborar un proyecto.

En el momento de la cosecha, la oferta supera ampliamente la deman-
da provocando una baja en los precios; asi, los pequefios productores se
ven forzados a vender en ese momento debido en gran parte a sus nece-
sidades de liquidez para reembolsar los préstamos bancarios y para ad-
quidir bienes de consumo esenciales, pero también por carecer de me-
dios para almacenar los granos.

Algunos, con mas posibilidades, proponen resolver el problema del
almacenamiento con el desarrollo del programa “silo” para permitir a
los productores adquirir un mayor niimero de silos. Esta solucién seria
facil de llevar a cabo puesto que ya existen talleres de fabricacién de si-
los, asi como una estructura organizativa que permite su distribucion,
pero esta alternativa no satisfaria mas de 15% de las familias involucra-
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das. Para la mayoria, la solucién debe absolutamente tomar en cuenta
las necesidades de liquidez de la explotacién en el periodo de cosecha.
El equipo técnico presenta entonces algunas alternativas realizadas en
otros lugares: cooperativas de granos, crédito para periodos entre cose-
chas, etc. Estas nuevas referencias permiten dinamizar la reflexiéon. Des-
pués de dos meses de discusién por parte de la comisién, se opta por
crear una estructura de comercializacién, el Banco de Granos. Los lide-
res prefieren esta opcién a la del crédito de entre cosechas por conside-
rarla demasiado dificil de manejar y arriesgada (reembolso demasiado
aleatorio). El Banco de Granos comprard a sus miembros durante la co-
secha los granos a precio de mercado y se encargara del almacenamien-
to asi como de su reventa al por mayor en periodos de entre cosechas.
Una bonificacién se entregara entonces a cada miembro en funcién de la
cantidad almacenada y del precio obtenido.

Se opt6é por un almacenamiento centralizado; algunos proponian la
utilizacién de silos de 1.5 toneladas, fabricados localmente para almace-
nar los granos en cada comunidad, ya sea directamente donde el pro-
ductor, ya sea en una pequefia bodega. Se deseché esta idea pues seria
muy dificil ejercer un control de calidad de los granos y realizar una
venta rapida, o acarrearia elevados costos de gestion.

En un primer tiempo, la comisién decidié acondicionar un local para
almacenar unas 600 t de maiz y frijol en sacos, de manera de poder ofre-
cer un servicio a no menos de 400 productores de las 18 aldeas de la
cuenca. El dimensionamiento toma en cuenta varios factores: la capaci-
dad de organizacién y gestién que los campesinos consideran tener o
poder adquirir; el riesgo, aunque poco probable, que representa la alter-
nativa escogida; la capacidad financiera que debe tener la empresa por
constituirse y que dependera en una primera etapa —casi exclusivamen-
te— de préstamos externos; y en fin la oportunidad de encontrar un local
idéneo.

Conforme la comisién, apoyada por los técnicos, ha ido elaborando su
proyecto, se fue formando una organizacién campesina especifica. Para
garantizar el servicio a productores dispersos en las aldeas, se hizo nece-
sario una estructura nueva que asegure informacion, oportuno abasteci-
miento de granos de la cooperativa y a menor costo, control de calidad
de granos, manejo de las existencias, toma de decisiones 4gil sobre ven-
tas, distribucién de las bonificaciones, etc.
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El Banco de Granos se convierte de hecho en una cooperativa aun si
sus miembros nunca le han dado este nombre2. Diez de las 18 aldeas de
San Dionisio estan involucradas y se cuentan actualmente unos 150 inte-
grantes; este nimero podria alcanzar 500 en los préximos afios. En cada
aldea, un grupo de base se encarga de organizar la campafia de informa-
cién y el almacenamiento. La coordinacién general estd en manos de
una asamblea de representantes dirigida por un directorio. Un personal
local asalariado del Banco de Granos es quien asegura la formacién y se
encarga del manejo de la bodega cuya capacidad de almacenamiento es
de 600 toneladas.

La inversion inicial para la construccién de la bodega y la compra de
equipos ha sido posible gracias a un préstamo de mediano plazo. Su
reembolso se efectiia mediante la venta de membresia a los integrantes.
Los fondos requeridos para el adelanto al productor contra entrega de
granos provienen de un préstamo otorgado por el banco campesino,
otra estructura impulsada por la organizacién local. La contabilidad y
los reportes financieros son elaborados por el banco campesino median-
te remuneracién.

La organizacién del Banco de Granos descansa en la existencia de va-
rios grupos de base en cada aldea: precooperativas o antiguas precoope-
rativas promovidas por el Estado sandinista, comités de gestion del
agua, comités de padres de alumnos, etc., y redes tradicionales basadas
en lazos de parentezco, vecindad o amistad (Gerboin 1992).

El Banco de Granos constituye no solo una innovacién técnica sino
también social. En San Dionisio, por primera vez emerge una organiza-
cién pensada desde la base para resolver un problema cuyas soluciones
tienen un alcance mas alld de las propias aldeas. También por primera
vez se enfrenta un problema de esta envergadura, que parecia insoluble
a nivel campesino, y se plantea una alternativa manejada por los campe-
sinos que tenga semejante dimensién econémica y social. Ya desde la
primera cosecha, la cooperativa vendia su grano a un mayorista a
US$0.30 el kilo, ya sea un precio casi tres veces superior al de la cosecha.

2 El Estado sandinista promovié en los afios 80 un modelo coooperativo impuesto a los
productores. Las cooperativas asi creadas raras veces llenaron las expectativas de sus
miembros y obtuvieron resultados a menudo decepcionantes. El término “cooperativa”
tiene, por esta razon, una connotacién negativa en el campesinado.
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El logro de este proyecto permiti6 a los lideres descubrir y evaluar su
capacidad para resolver problemas dificiles y puso de manifiesto la ne-
cesidad de crear una organizacion campesina fuerte para enfrentar me-
jor condiciones adversas. En los meses que siguieron su puesta en mar-
cha, la asamblea anual de evaluacién-programacién se transformé rapi-
damente en un verdadero seminario de reflexién que traté sobre la crisis
agricola en general y las posibles alternativas a nivel local.

Unos 50 dirigentes campesinos de las 18 aldeas han podido de esta
forma, a lo largo de 13 dias de sesiones, elaborar un plan de desarrollo
de mediano y largo plazo que prevé entre otros la creacién de nuevos
servicios cooperativos de apoyo a la produccién y comercializacién.

Desde mayo de 1992, el Banco de Granos fue solicitado por los agri-
cultores para la creacién de un servicio de compra colectivo y de distri-
bucién de insumos, con el fin de obtener una rebaja promedio de 20%
sobre los precios vigentes. En menos de 10 dias, 500 de ellos han adqui-
rido un total de 100 toneladas de fertilizantes, 1800 litros de herbicidas,
etc.

En el transcurso de este mismo proceso de reflexién, fue creado tam-
bién un banco manejado por la organizacién campesina, el Banco de
Crédito Campesino de San Dionisio (BCCSD), que funciona sobre el
mismo principio, es decir, gracias a la federacién de estructuras de base.
En 1992, el BCCSD otorgé mas de 900 préstamos a 460 familias campesi-
nas de las 18 aldeas; la tasa de reembolso ha sido superior al 98% y el
balance financiero es sumamente positivo (Gerboin 1993). En 1993, este
banco propone el financiamiento de una amplia gama de actividades
econdmicas, de animales y tierras, pero también de gastos de salud y
educacién, entubamiento de aguas e instalacion eléctrica, etc. Cada be-
neficiario es accionista del banco y forma parte de un pequenio grupo de
crédito de cuatro a ocho personas. Cada grupo elige un representante
que participa en el consejo de la aldea, el cual escoge su representante en
el consejo de administracién del banco cuya coordinacion se ve asegura-
da por un directorio de cinco personas. Los servicios bancarios son ofre-
cidos por un personal local asalariado de la organizacién y formado por
PRODESSA.

Esta innovacién institucional es tnica en Nicaragua. Es objeto de nu-
merosas visitas de organismos y dirigentes campesinos interesados en
desarrollar una experiencia similar para resolver el grave problema del
financiamiento rural.
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Algunas ensefianzas de esta experiencia

Desde 1987 se registra en San Dionisio una progresién de las innova-
ciones que se puede calificar de exponencial. Primero, por su niumero:
en los dos primeros afios, surgieron tinicamente los silos y una empresa
de tipo agroindustrial rural en Samulali, mientras que en 1992 nacia el
banco campesino, empezaba a perfilarse la futura “SAFER” local y se di-
fundian multiples variedades de maiz, frijol, sorgo, etc. Luego, por su
intensidad: los silos y la primera variedad de frijol implicaban pocas
perturbaciones en el funcionamiento de las explotaciones que los adop-
taban y su difusion en el medio ha sido progresiva, mientras que los cré-
ditos del banco campesino han sido otorgados desde el primer afio a
unas 460 familias y permiten modificar los itinerarios técnicos, la rota-
cién de los cultivos, y disminuir la dependencia de los pequefios pro-
ductores frente a los usureros. Finalmente, por su complejidad: la comi-
sién “tierra” reflexiona desde hace casi un ano sobre el funcionamiento
de la futura “SAFER”, mientras que la difusion de los silos se efectu6 ra-
pidamente y no requirié de una organizacién ni de modalidades com-
plejas.

En un contexto poco favorable donde intervienen varias determinan-
tes de orden macroecondmico sobre las cuales ni los campesinos, aun or-
ganizados y agrupados, ni una estructura de investigacién y asesora-
miento como PRODESSA puedan influir, es de sumo interés que inno-
vaciones técnico-econémicas y organizacionales puedan surgir a nivel
local. Ello no significa sin embargo que todo es posible localmente: si la
investigacion-accion ha podido dar resultados tan alentadores, fue gra-
cias a su articulacién con otros niveles: universidades, centros de inves-
tigacion, organismos de asesoramiento, etc.

Dindmica social y
metodologia participativa

Estos avances son el fruto de una verdadera dinamica social en la cual
las familias campesinas y los investigadores en el terreno de PRODESSA
juegan un rol preponderante (Gerboin 1992). El proceso de reflexién y
accién permanente en el cual estan implicados estos actores les permitié
poco a poco entender mejor la problemaitica agraria y sus grandes retos,
adquirir mas competencias técnicas, econdmicas y organizacionales, te-
ner confianza en su propia capacidad de resolver los problemas y asi en-
frentar nuevos desafios.
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La metodologia participativa de investigacién-accién que ha sido
aplicada en San Dionisio por PRODESSA explica en gran parte estos re-
sultados. Retine en estrecha comunicacion a beneficiarios, gestionarios,
técnicos e investigadores desde la etapa de andlisis de la problematica
hasta la difusién de las innovaciones. Juntos, estos actores estudian una
situacién dada, buscan alternativas y analizan las condiciones de su efi-
cacia y las modalidades de su difusién; ademas, construyen este proceso
en forma conjunta. Desde esta perspectiva, esta metodologia se asemeja
al enfoque sociotécnico desarrollado entre otros por B. Latour y M. Ca-
llon del Centro de Sociologia de la Innovacién de la Escuela de Minas
(Francia).

Los beneficiarios, por su nimero, no pueden todos ser implicados di-
rectamente en las distintas fases del proceso de innovacién. En 1987,
existian cooperativas en todas las aldeas de San Dionisio y éstas reunian
entre 30 y 40% de los pequenos productores. Son sus dirigentes entonces
los que fueron invitados a participar activamente en la investigacién-ac-
cién. Luego, unos agricultores independientes se interesaron también en
el proceso y la estructura organizacional experimenté un cambio: desa-
paricién progresiva de las cooperativas, surgimiento de un grupo de ba-
se, reorganizacién de las redes y creacion en 1992 de una organizacién
campesina federativa del conjunto de las agrupaciones, la UCOSD. Pau-
latinamente, la composicién de la asamblea de representantes se modifi-
c6; hoy en dia, la asamblea es la de UCOSD, constituida por dos repre-
sentantes de cada agrupacion afiliada. Las comisiones encargadas de
elaborar proyectos pueden integrar también innovadores.

La construccion de una metodologia

El término “metodologia” quizés ha sido demasiado utilizado en la li-
teratura, pero nos parece una expresion idénea para ilustrar el caso de la
experiencia presentada aqui. Como lo recuerda R. Treillon (1992), existe
genuina metodologia ahi donde un sistema de etapas ha sido elaborado,
es decir un conjunto articulado y jerarquizado de elementos técnicos, he-
rramientas metodol6gicas, instrumentos de control organizados dentro
de la unidad que lleva adelante una accién dotada de herramientas con-
cretas. En San Dionisio, esta metodologia se construyé progresivamente
en la practica. Los investigadores de PRODESSA propusieron inicial-
mente una metodologia experimental minimal inspirada de las expe-
riencias de investigacién-desarrollo y extension rural, y del analisis sis-
témico (Belloncle 1985; Billaz y Dufumier 1980; Jouve y Mercoiret 1987;
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Sebillotte 1986). Paulatinamente, todos los actores retomaron y desarro-
llaron este enfoque para convertirlo en una verdadera herramienta de
accién utilizada para analizar cualquier problema. El rol de cada uno de
los actores, las instancias de reflexién y decisién, las reglas, los mecanis-
mos de evaluacién y control, etc., se han afinado en la accién.

Las fases de esta metodologia son clasicas: diagnéstico, investigacién
y aplicacién de alternativas, estudio e implementacién de las condicio-
nes y modalidades de su difusion. Raras veces estas fases se encadenan
de manera lineal y a menudo los actores son llevados a pasar de una a
otra: un determinado analisis de la problematica puede evocar en unos
una determinada alternativa; el diagnéstico puede efectuarse con celeri-
dad y se enriquece con la experimentacién in sity; es el caso de los silos
para los cuales existia una referencia local y que respondia a un proble-
ma muy bien identificado. A veces, ciertos aspectos fueron olvidados
por los actores y es necesario entonces seguir buscando y experimentar
de nuevo. En fin, el contexto econémico fuertemente inestable obliga
con frecuencia a operar readecuaciones como lo ilustra el caso de la em-
presa de Samulali, que esta buscando una nueva presentacién de su sal-
sa de tomate para enfrentar la liberalizacion del mercado.

En este proceso, los actores no desempefian forzosamente el mismo
papel. En un inicio, los agentes del proceso de reflexién pueden ser pro-
fesionales de PRODESSA, pero conforme se va precisando la problema-
tica, los principales lideres retoman la conduccién. Paulatinamente, los
técnicos e investigadores van limitando su rol al de consejero, que el
grupo consulta cuando su proceso de reflexion enfrenta dificultades o
cuando duda entre varias ideas. Durante esta primera etapa, participa
un numero relativamente importante de individuos representando, en
lo posible, los distintos grupos sociales y el conjunto de las aldeas. Una
vez formuladas las principales ideas y con alternativas concretas, la
asamblea decide eligir una comisién ad hoc encargada de elaborar una
propuesta.

A veces resulta dificil delimitar una problematica y los actores no al-
canzan a formular un diagnéstico. Los profesionales de PRODESSA se
encargan entonces de efectuar investigaciones complementarias: segui-
miento agronémico de parcelas para determinar los factores y condicio-
nes que obstaculizan el rendimiento de un cultivo, encuesta sobre todas
las etapas de la cadena alimentaria de un producto, estudio de merca-
do, etc. Los resultados se entregan a la asamblea o a la comisién corres-
pondiente, y la reflexién colectiva prosigue su curso.
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La experimentacién no se desarrolla necesariamente con los mismos
integrantes y no todos desempefian el mismo papel. Los principales li-
deres siguen este proceso de cerca pero los ensayos técnicos u organiza-
cionales no tienen lugar sistematicamente en su explotacién o dentro de
una agrupacién de su aldea. En cuanto a los técnicos, éstos juegan un rol
mas importante: pueden proponer invenciones, en el sentido que les da
J. Schumpeter (1912), cuando el grupo ya no encuentra alternativas, co-
mo ha sido el caso de la transformacién de frutas y vegetales en Samula-
li, o de las variedades de arroz enviadas por el IRAT; entre sus funcio-
nes esta también una labor de concepcién: elaboracién de protocolos, se-
guimiento y evaluacién de ensayos, etc.

Durante la etapa de difusion es el conjunto de los lideres, a veces apo-
yados por capacitadores contratados por la organizacién campesina,
quien juega un rol preponderante. Es ante todo mediante sus redes in-
formales basadas en relaciones de proximidad, amistad, familia, etc.,
que se difunde y discute la informacién. Los capacitadores, como los del
Banco de Granos o del banco campesino, intervienen desde hace poco
en las reuniones de las agrupaciones de base a pedido de los cooperati-
vistas para garantizar una calidad minima de los mensajes mas dificiles
de procesar por su complejidad y tamario. Si le resulta facil a un dirigen-
te informar a sus cercanos sobre una nueva variedad, en cambio le es
mucho mas dificil explicar el funcionamiento de una cooperativa de co-
mercializacién de granos o de un banco campesino. Los técnicos pueden
asi ayudar a la elaboracién de soportes y formar a los capacitadores; los
investigadores por su parte pueden estudiar los comportamientos y las
reacciones de los agricultores.

Para cada innovacién y cada etapa, la duracion, el ritmo, el método, el
sistema de control y evaluacién cambian. La metodologia es pues flexi-
ble y progresiva. La construccién serd mas o menos rdpida segun la
complejidad del problema planteado y la capacidad de los actores para
resolverlo en un contexto dado (Gerboin y Rérolle 1992).

La importancia del contexto
socioeconémico local y global

Esta dindmica no es independiente de las condiciones y retos sociales,
econémicos y politicos. E]l contexto en el cual evolucionan los sistemas
de produccién de las explotaciones familiares es tomado constantemen-
te en cuenta por los actores de la investigacién-accién. A titulo de ejem-
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plo, el mercado centroamericano de granos, el funcionamiento de las ca-
denas alimentarias nacionales, la politica del nuevo gobierno, las estrate-
gias de los comerciantes locales, son otros tantos temas que han sido es-
tudiados por la comisién encargada de elaborar el proyecto de coopera-
tiva de comercializacién de granos en 1992.

Procesos de adopcion
actualmente en estudio

La adopcién de las innovaciones es importante pero no es total ni uni-
forme como lo hemos visto durante la presentacién de la experiencia so-
bre el almacenamiento de granos en silos. Un estudio se lleva a cabo ac-
tualmente sobre este tema por el equipo de PRODESSA a partir de la
evaluacién de los distintos procesos de innovacién acompanados desde
1987.

Segun Rogers (1983), el proceso de adopcién puede dividirse en cinco
etapas: el conocimiento de la innovacion, la evaluacién de la innovacion,
la decisién de adopcién, la implementacién y la confirmacién. Una en-
cuesta realizada por PRODESSA con las cooperativas recientemente
creadas pone de manifiesto, por ejemplo, un problema en la difusién de
informacién a pesar de que haya habido esfuerzos en este sentido ulti-
mamente. Una parte de los productores, los que presentan una débil in-
tegracion, desconocen de hecho ciertas novedades. Al respecto, la orga-
nizacién campesina se plantea como solucién la creacion de una radio
local.

Entre los que poseen la informacién no todos adoptan inmediatamen-
te la alternativa propuesta, aun si ésta les permite resolver un problema
real. PRODESSA, aunque no haya terminado todavia el estudio especifi-
co de los procesos de adopcién, puede desde ahora adelantar algunas
observaciones sobre este tema. Para ser adoptada rapidamente, en un
contexto poco favorable, por campesinos en situacién precaria, la alter-
nativa —como ya lo sefialaba D. Gentil (1984)- no debe perturbar dema-
siado el medio, no debe ser demasiada compleja de realizar, no debe sig-
nificar demasiados riesgos y debe representar una baja relacién costos-
beneficios. Asi, los silos no representaban cambios en cuanto a la practi-
ca de almacenamiento de granos a nivel familiar debido a la similitud
con los barriles que se utilizaban corrientemente.

Los primeros que los adoptan son aquellos que PRODESSA llama los
innovadores. Son campesinos llenos de curiosidad, siempre en busca de
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informacién y dispuestos a realizar pruebas en su explotacién. Luego,
todo parece indicar que los innovadores son aquellos que gozan de cier-
ta seguridad econémica, lo que les permite tomar riesgos, asi como de
cierta posicién social como los lideres de aldeas por ejemplo. Los otros
adoptarian la novedad después, en funcién de los resultados obtenidos
por aquellos innovadores. Seria todavia posible subdividir el daltimo
grupo mencionado en funcién de caracteristicas econémicas y compor-
tamentales.

Conclusion

La experiencia de San Dionisio ensefia que a pesar de una situacién
socioeconémica muy desfavorable para las pequefias explotaciones agri-
colas y la falta de compromiso del Estado, son posibles innovaciones pa-
ra intentar salir de la crisis. En semejante contexto, la movilizacién de las
energias y competencias locales aparece como una condicién de éxito.
La dinamica de Jas innovaciones debe pues ser considerada como un
proceso social donde los actores se asocian para crear, difundir y admi-
nistrar.

Para que este proceso se lleve a cabo, los actores deben dominar una
cierta metodologia que debe ser una verdadera herramienta para la ac-
cién organizada. La experiencia ensefia que no existe una sola metodolo-
gia y que es deseable que los actores mismos la construyan en la accién.
Lo que PRODESSA ha propuesto desde el inicio es solo un marco a par-
tir del cual se construy6 la herramienta utilizada hoy en dia por las fa-
milias campesinas y los técnicos.

La metodologia que se ha desarrollado en San Dionisio esta lejos de
ser perfecta. Campesinos y técnicos deberan atuin innovar para garanti-
zar, en las distintas instancias de decisién, un mejor sistema de repre-
sentacién de las familias en la base, una mayor participacién de éstas en
la investigacidén-accién, un sistema de difusién que sea menos depen-
diente de los dirigentes, y evitar que los productores mas acomodados
no desvien este proceso para su exclusivo provecho.
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DIVERSIFICACION DE LA PRODUCCION
CAMPESINA Y AGROINDUSTRIA RURAL
Produccién de semillas en los sistemas
cooperativos agropecuarios
de San Juan, Argentina

Alfredo Luis Romano, INTA

Introduccion

La pobreza rural en la Argentina estd relacionada con la alta inciden-
cia del minifundio en su estructura agraria. Esta forma de produccién es
tipica de mas de la mitad de las explotaciones agropecuarias en las eco-
nomias regionales.

Entre las condiciones que definen a estas unidades productivas se en-
cuentran las siguientes: escasez de recursos naturales y econémicos; par-
celas pequeas en funcién del nicleo familiar; tenencia precaria de la
tierra; baja remuneracién de la mano de obra familiar; falta de tecnolo-
gia y asesoramiento profesional adecuados; dificultad de acceso al crédi-
to; poco poder de negociacién en los mercados; y debilidad organizativa
de los productores.

El minifundio como sistema de produccién no genera beneficios eco-
némicos a largo plazo, impidiendo la capitalizacién y el acceso a mejo-
res condiciones de vida.
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La respuesta del INTA

En alguna medida, ya existian tecnologias apropiadas para pequenos
productores, pero era preciso un trabajo de ajuste con la plena participa-
cién del productor y la concertacién de acciones con otros organismos
vinculados al desarrollo rural.

Después de algunas experiencias con proyectos especificamente
orientados a mejorar las condiciones de vida del productor minifundis-
ta, el Consejo Directivo del INTA crea en 1987 la Unidad de Planes y
Proyectos de Investigacion y Extensién para Productores Minifundistas.

Su objetivo es propiciar y concertar acciones para mejorar los ingresos
y calidad de vida del productor minifundista, con base en un desarrollo
autosostenido que posibilite su transformacién ampliando las posibili-
dades de capitalizacion.

Su funcién es intervenir en la planificacion y seguimiento de proyec-
tos que son ejecutados por las distintas unidades operativas del INTA,
sumando la participacién de instituciones provinciales, nacionales, in-
ternacionales y organismos no gubernamentales que a través de medios
financieros, tecnoldgicos y organizacionales trabajan con este sector de
productores.

Cuarenta (40) proyectos se encuentran actualmente en ejecucién en
las regiones del NEA, NOA, Cuyo, Patagonia y Centro, asistiendo en
forma directa a mas de 20.000 familias campesinas.

En ellos participa el Ministerio de Salud y Accién Social de la Nacién
compartiendo con el INTA el objetivo del desarrollo de los sectores ru-
rales mas vulnerables, con un criterio no asistencialista.

Su contribucién ha sido fundamental mediante el aporte de recursos
financieros, desde 1992 hasta la fecha; los mismos se utilizan para la eje-
cucién de los proyectos (asistencia técnica, gastos operativos, contrata-
cién de personal, insumos destinados a los productores, etc.).

A partir de setiembre de 1994, el Ministerio de Salud y Accién Social
ha otorgado para ampliar el drea de accion y el namero de proyectos la
suma de S 4 000 000 (tasa de cambio: 1 peso = 1 délar).
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Los proyectos son evaluados y aprobados por los Consejos de Centros
Regionales, en virtud de la estructura descentralizada y participativa del
INTA.

La Unidad, con el apoyo de un Consejo Asesor, brinda lineamientos y
metodologias a los Centros Regionales a la vez que asesora al Consejo
Directivo y a la Direccién Nacional del INTA de la cual depende.

El Consejo Asesor esta integrado por: organizaciones no gubernamen-
tales: INCUPO, INDES Y FUNDAPAZ; organizaciones gubernamentales
e internacionales: IICA, SAGyP, MSyAS,; y representantes regionales del
INTA.

La metodologia de trabajo se funda en tres componentes: Mensaje
Tecnolégico, Organizacién y Capacitacion.

La tecnologia

Es el medio para mejorar la productividad de los recursos a disposi-
cién del productor. La propuesta consiste en tecnologias de sencilla im-
plementacién y bajos costos para aumentar el ingreso, mejorar la seguri-
dad alimentaria y la produccién para el mercado.

Tecnologia apta para ocupar convenientemente la mano de obra del
nucleo familiar, favoreciendo alternativas de diversificacion productiva
y dando mayor valor agregado a los productos regionales.

El mensaje tecnolégico procura que los mayores excedentes sean
apropiados por el sector minifundista.

La organizacién

Los proyectos se formulan con la participacién conjunta de los futuros
beneficiarios, de las organizaciones de base que los nuclean y las institu-
ciones gubernamentales, tanto en el diagndstico como en la planificacién
e implementacién de los mismos.

Esta estrategia promueve la organizacion de grupos de productores
que favorezcan la autogestion comunitaria en la produccién, comerciali-
zacion e industrializacion.
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La promocién de formas asociativas refuerza la capacidad negociado-
ra evitando la concurrencia atomizada en el mercado en la adquisicién
de insumos y la colocacién de productos.

La capacitacién

Es un proceso constante de aprendizaje grupal del que participan téc-
nicos y productores, identificando las causas de los problemas y planifi-
cando acciones tendientes a superarlos.

La estrategia implica que el sujeto de la accién sean grupos de agri-
cultores para favorecer la adopcién de alternativas tecnolégicas inaccesi-
bles individualmente, fomentando vinculos de solidaridad social que
permitan afrontar la problematica integral del sector minifundista.

Seguidamente se comentard la experiencia de uno de estos cuarenta
proyectos, que se desarrolla en la region de Cuyo, Provincia de San
Juan.

Origenes del proyecto

Este proyecto de diversificacién se desarrolla en San Juan, provincia
situada al Oeste de la Reptiblica Argentina, lindando al Norte con la
Provincia De La Rioja, al Este con La Rioja y San Luis, al Sur con la Pro-
vincia de Mendoza y al Oeste con la Reptiblica de Chile.

En esta provincia con una superficie de 90.417 km?, las lluvias son
muy escasas, 100 mm al afio en promedio. Tal promedio revela que las
precipitaciones en esta zona son menores a las del Sahara, por lo que la
produccién de la provincia depende del aprovechamiento de los rios
que bajan de la cordillera y que se originan en sus deshielos.

En San Juan, decir agricultura es sinénimo de vid. Este cultivo ha si-
do, y todavia lo es, la principal fuente de recursos econémicos de esta
provincia argentina y por lo tanto cuando decimos agricultor u obrero
rural, decimos viticultor. Desde este angulo se podra comprender la
magnitud del proyecto ya que diversificar la produccién no es solo cam-
biar produccién sino también introducir pautas culturales nuevas que
hagan posible la realizacién exitosa de los “nuevos” cultivos.

La vid es un cultivo perenne que tiene épocas de intensas actividades,
pero en realidad no tiene urgencias y raras veces imprevistos. Los culti-
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vos horticolas, en cambio, son anuales y los imprevistos abundan; el
productor debe ser muy atento y observador para evitar fracasos.

En las épocas en las cuales la viticultura era rentable y generadora de
riquezas, existia en San Juan la figura del contratista de vifia quien reci-
bia el 25% de la produccién bruta por aportar la mano de obra; ello le
permitia dar trabajo a su mujer y a sus hijos, con lo cual la familia se au-
tosostenia, incluso en los afios de granizo, ya que el seguro agricola cu-
bria el minimo de sus necesidades. También este sistema lo hacia depen-
diente pues las decisiones importantes las tomaba el propietario.

Con el advenimiento de la crisis, se termina la figura del contratista
de vifia y se cambia por la del encargado con funciones multiples y un
sueldo reducido, con lo cual la familia ya no puede trabajar en esta tierra
pues los ingresos no alcanzan para todos y se deben ir en busca de nue-
vos rumbos; se disgrega la familia y el éxodo rural es un hecho real y la-
mentable.

Se formula el proyecto tomando en cuenta campesinos con estas ca-
racteristicas. Se procur6 que todos ellos pudieran generar su propia
fuente de trabajo, arrendando en un comienzo tierras incultas niveladas
que los propietarios no trabajaban. Con su esfuerzo personal y contando
con apoyo externo en insumos, maquinarias y un servicio de extensién
rural por via de un proceso educativo, se trata de que ellos puedan ir
rompiendo el circulo de pobreza que los envuelve y transformarse en
sujetos protagonistas de su propio destino.

Este proyecto se elabora el 30 de octubre de 1987, en el cuarto aniver-
sario de la creacion de la Cooperativa de Trabajo Agropuecuario y Con-
sumo del Carmen Angaco Ltda. Festejo al cual fueron invitadas otras
tres cooperativas y sendos grupos precooperativos y en el cual manifes-
taron sus motivaciones y su problemdtica y sobre todo sus coincidentes
vocaciones de recorrer juntos el cambio que los lleva a posibles solucio-
nes de sus problemas.

El 7 de abril de 1988 y después de un importante proceso participati-
vo de elaboraciéon y planteamiento de problemas y estrategias, es pre-
sentado en el Consejo Asesor de la Unidad de Planes y Proyectos de In-
vestigacién y Extension para Productores Minifundistas del INTA. Es
aprobado y se financiard con fondos provenientes del Ministerio de Sa-
lud y Accién Social.
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Objetivo del proyecto

El propésito fundamental es contribuir a mejorar las condiciones de
vida de un vasto nimero de productores sanjuaninos aprovechando las
condiciones ecolégicas del lugar para diversificar la produccién agrico-
la, utilizando la tecnologia disponible para la produccién de semillas
horticolas y forrajeras y la elaboracién de productos agroindustriales ar-
tesanales.

Asimismo, este proyecto se propone la capacitacién de los pequetios
agricultores y sus familias a través de una diversidad de actividades ta-
les como: reuniones de educacién cooperativa, cursos de capacitacion de
dirigentes, capacitacion de agentes multiplicadores, reuniones sobre téc-
nicas de produccion, supervisién de cultivos, jornadas de educacién nu-
tricional, visitas a los asociados y sus familias y otras actividades que se
consideren pertinentes.

Metodologia

Dada la situacién del minifundio en la Provincia de San Juan y las de-
rivaciones socioeconémicas que produjo y sigue produciendo el mono-
cultivo viticola, se disefié una metodologia de trabajo integradora en la
busqueda de soluciones de fondo.

Es imposible la diversificacién agricola en determinados rubros si no
es a partir de la organizacion de los productores y obreros rurales.

La organizacién campesina es condicién imprescindible para la diver-
sificacién productiva rentable. En San Juan desde hace mucho tiempo,
hay productores de semillas horticolas, pero salvo honrosas excepciones
esos pequenos productores caen en manos de los intermediarios o aco-
piadores quienes retienen para si la mayor parte del negocio; éstos pa-
gan bajos precios con lo cual el productor diversifica pero no mejora su
nivel de ingresos y menos aun su nivel de vida.

En estas condiciones, el productor trata de producir grandes voltime-
nes en detrimento de la calidad del producto, desprestigiando asi toda
una zona de produccion.

Este proyecto plante6 desde el inicio el sistema cooperativo para com-
pletar la cadena “produccién-limpieza y fraccionamiento-agroindustria
y comercializacion”.
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El sistema cooperativo permite por su filosofia la distribucién equita-
tiva y vocacional del trabajo que se genera y aun mas, permite que cada
asociado desarrolle su propio espacio acorde con sus aptitudes y tam-
bién la distribucién equitativa de los ingresos producidos entre los pro-
ductores organizados.

Esto no es facil lograrlo en la practica cotidiana si no es con un fuerte
apoyo de los sistemas educativos formales. En nuestro caso, la tarea
educativa “en la accién” es permanente, y tiene que ser permanente pa-
ra lograr resultados positivos. Es una tarea de ida y vuelta: todos, técni-
cos y agricultores, nos enriquecemos constantemente. En cambio, la es-
cuela de hoy forma “abanderados” y deja mucho que desear en la for-
macién de “cooperadodes solidarios”.

La generacion y transferencia de tecnologia se encuentra en un mo-
mento critico. Esto se debe a varias razones:

e Los avances tecnoldégicos son cada vez mas rapidos.

e Los programas econdémicos de ajuste y concentracién de las riquezas
(entre ellas la tecnologia) son una caracteristica marcada de nuestros
tiempos.

e La produccién agricola tradicional es costosa y esta siendo superada
ampliamente por la produccién con mayor grado de tecnificacion.

* Los servicios de generacion y transferencia de tecnologia estatales se
ven cada vez mas reducidos frente a la creciente demanda y a los pro-
cesos de privatizacion, incluso de los servicios educativos.

Ante estas situaciones es cada vez mas dificil que los pequefios y me-
dianos agricultores puedan acceder a mejores condiciones de vida y de
trabajo.

Por estas razones, una de las principales caracteristicas de nuestra
metodologia es la actividad grupal. Es mas facil transferir tecnologia
grupalmente que en forma individual, mas econémico adquirir insumos
en conjunto o contratar un contador para 10 cooperativas que uno para
cada uno. El asociativismo es la herramienta que disponen los pequetios
productores frente a los embates de la globalizacion de la economia.

La tecnologia que se transfiere y adopta en produccién de semillas es
la que gener6 el INTA a partir de su vasta experiencia en el tema. Tam-
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bién se apoya en la investigaciéon bibliogréfica de materiales tanto nacio-
nales como extranjeros.

Asimismo, se incorpora lo que las empresas transfieren cuando con-
tratan producciones con la Federacién de Cooperativas. Sobre todo en lo
que respecta a manejo de cultivos, no asi por supuesto en lo que se refie-
re a la genética de los mismos. Esto es grave ya que en ocasiones se tra-
baja con los “ojos vendados” en cuanto a las caracteristicas de las varie-
dades que se multiplican, como por ejemplo: porte del cultivo, resisten-
cia a enfermedades, caracteristicas culturales, etc.

Participan en la ejecucién del proyecto la mayoria de las agencias de
extensién rural del INTA con el apoyo de la Estacion Experimental
Agropecuaria y la Asociacién Cooperadora, coordinadas por el grupo
de trabajo en cooperativas, responsable final del mismo.

Se debe destacar que los grados de participacién de los diferentes téc-
nicos y dreas de trabajo estan condicionados como es natural a un aspec-
to fundamental en este tipo de actividad: el vocacional.

El proyecto se viene desarrollando vinculando a otras instituciones
publicas y privadas como por ejemplo: la Universidad Nacional de San
Juan (Facultad de Ciencias Sociales, Ingenieria, Arquitectura), Universi-
dad Catélica de Cuyo, Ministerio de la Produccién (Subsecretaria de
Agricultura, Direccién de Cooperativas), Embajada de Canad4, Federa-
cién Agraria Argentina, Caritas Argentina, Banco Credicoop, empresas
semilleras privadas, cooperativas de horticultores y otras.

La capacitacién es otro de los temas que mds preocupan, dado que el
tiempo disponible es escaso y la tarea es muy ardua pero a la vez nece-
saria y urgente.

Los extensionistas rurales tenemos que contribuir para que se desa-
rrollen al maximo las capacidades de nuestros agricultores, otorgando-
les responsabilidades y desafios para que de este modo ellos revaloricen
su profesioén y asi seran revalorados por toda la sociedad. Es doloroso
cuando ellos, por sus historias de vida, les dicen a sus hijos que “no vale
la pena que se ensucien las manos con tierra”, siendo su actividad tan
noble como la naturaleza misma.
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Caracterizacion de la situacidn inicial:

minifundio y monocultivo viticola

La situacion socioecondémica de los pequefios y medianos productores
de San Juan se caracterizan por:

Zona arida, produccién bajo riego.

Monocultivo viticola.

Marcado predominio de explotaciones de caracter minifundista.
Intenso éxodo rural.

Elevado porcentaje de tierras niveladas e incultas en pleno proceso de
degradacion por salinizacion.

Crisis financiera de los productores viticolas provocada por la caida
en el consumo de vinos (Argentina tenia hace 20 afios un consumo
anual per capita de 901, hoy no llega a 60) y su forma de comercializa-
cion.

Desocupacién y ocupaciones transitorias de obreros rurales con y sin
especializacién.

Los pequerios productores se ven obligados a expulsar la mano de
obra familiar pues los magros ingresos no permiten la subsistencia de
la totalidad del grupo. El éxodo rural se dirige hacia el sector subur-
bano de la ciudad de San Juan, a otras provincias y a la Capital Fede-
ral.

Deficiente nivel educacional expresado en una instruccién insuficien-
te (especializacién-regionalizacion-igualdad de oportunidades, etc.) y
conocimientos nutricionales.

No existe la organizacion ni el capital de trabajo necesarios para di-
versificar la produccién hacia rubros rentables.

Escasa participacion de los productores en la cadena de comercializa-
cién, entregando, de esta forma, margenes de ganancias importantes
en favor de los intermediarios.
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* Los pequeriios productores no pueden acceder a lineas de crédito del
sistema bancario, dado que no poseen titulos de propiedad o bienes
que sean garantias reales para los bancos; como es de suponer, tam-
poco poseen cuentas bancarias ni relaciones con los mismos.

* Total indefension de los pequenos agricultores ante quienes les pagan
sus producciones con cheques de pequeno valor, sin fondos o con di-
ficultades para su cobro, por lo que muchas veces no pueden cobrar
total o parcialmente los productos de sus esfuerzos.

Los indicadores referidos sefialan la condicién de vida desfavorable
de la mayoria de la poblacién rural de San Juan. Un 42% de ésta no lo-
gra satisfacer sus necesidades bésicas y un 12% presenta un nivel critico
de subsistencia.

El sistema educativo responde a un plan tinico para toda la provincia,
sean escuelas urbanas o rurales; la ensefianza de la agricultura es muy
rudimentaria por lo que las practicas agricolas se transmiten de genera-
cién en generacion respondiendo al método de la prueba y el error.

Por otra parte, muchos de los agricultores y obreros rurales, a pesar
de sus anos de educacién primaria, terminan siendo analfabetos por de-
suso con lo cual les es imposible acceder a modernas tecnologias y me-
nos aun a ponerlas en préctica como por ejemplo, el uso de plaguicidas,
herbicidas, calculo de dosificaciones, o sus costos de produccién, como
también carecen de un saber que les permita interpretar su mundo para
modificarlo.

También la falta de saber les significa una falta de poder en el manejo
de los aspectos juridicos y econémicos, confeccién de contratos, manejo
de valores (documentos, cheques, cartas de crédito, etc.); por ello es co-
mun que se les pague con cheques o documentos mal confeccionados, o
que firmen contratos con cldusulas que los perjudican, por no reconocer
abiertamente su limitacién para leer e interpretar los estos documentos.

Ademas, tienen poca presencia en la cadena de comercializacidn,
pues al estar la oferta atomizada, los intermediarios imponen las condi-
ciones Y fijan el precio por la produccién bruta. De esta forma, el agri-
cultor se ha visto forzado a producir voliimenes en detrimento de la ca-
lidad, fenémeno que ahora cuesta revertir y sélo se estd logrando con
tiempo y un gran esfuerzo. Ello es necesario para que los agricultores
aprendan que a mayor calidad, mejor precio, y concentrando la oferta se
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demuestra que se puede acceder a mayores mercados de consumidores
y en forma mads directa, agregando valor al producto primario y logran-
do el retorno de los beneficios a su lugar de origen: la comunidad de los
productores.

Desarrollo y caracteristicas del proyecto:
la produccién de semillas una alternativa viable

No obstante la problematica enunciada, esta situacién se contrarresta
con las excelentes condiciones ecolégicas y agricolas que ofrece la pro-
vincia para la obtencién de semillas de 6ptima calidad. Al respecto cabe
senalar entre otras:

* Clima favorable.

* Suelos aptos.

¢ Cultivos bajo riego controlado, con recurso hidrico disponible.
* Tecnologia de control de plagas y enfermedades.

¢ Limitado peligro de heladas y granizo.

* Clima seco con elevada luminosidad.

* Buenas posibilidades de aislamiento de cultivos.

¢ Facilidades ambientales para el almacenamiento, acondicionamiento
y conservacion de las semillas.

* La capacidad de su gente para el trabajo agricola y agroindustrial e
incluso experiencia en la producciéon de semillas de algunas especies
(lechuga, porotos y cebollas).

El antecedente inmediato de este proyecto lo constituye la Cooperati-
va de Trabajo Agropecuario y Consumo Del Carmen Angaco Ltda. que
se cred en el afio 1983 desde la agencia de extension rural San Martin del
INTA.

En su formacién inicial, participaron 14 obreros rurales convocados
por el cura parroco del departamento y el intendente municipal. De in-
mediato se abocaron al cultivo del algodén arrendando tierras por las
cuales pagaban el 25% de la produccién obtenida.
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Con lo cobrado por la cosecha se adquirié un tractor de 45 HP con 10
afios de uso; a partir de alli y dada la caida del precio del algodén, se de-
cidié comenzar a producir semillas que es la otra alternativa de diversi-
ficacién de la produccién agricola de San Juan y se comenz6 con habas,
acelga, remolacha y tomate.

De este cultivo, ademas de extraer la semilla, se comenzé a elaborar
en forma artesanal “tomate triturado” que, previo analisis bromatolégi-
co, se vendia entre parientes, amigos y vecinos, generando un intere-
sante ingreso, ademas de ser utilizado para el autoconsumo familiar.

A la par de estos logros productivos se va afianzando la organizacién
y fundamentalmente la participacién de la mujer y el resto de la familia
en actividades como la siembra, cosecha, limpieza de semillas, elabora-
cién de conservas, costura de ropa y bolsas para semillas, etc.

Esta cooperativa con el transcurso del tiempo y al irse consolidando,
se fue transformando en un modelo imitable. Su actividad y sus resulta-
dos fueron trascendiendo al medio y asi se fueron gestando otros gru-
pos que veian en esta forma organizativa y en estas actividades posibles
soluciones a sus problemas.

De esta forma, hoy son 14 cooperativas de trabajo y produccién agro-
pecuaria que han encontrado un mecanismo asociativo mediante el cual
logran crecimientos econdmicos y sociales considerables en relacién con
las circunstancias desfavorables, las que han resultado dificiles hasta pa-
ra los productores de mayor envergadura, con empresas de trayectoria y
capitales importantes.

El cuadro anterior podria ilustrarse con las palabras de un pequefio
agricultor que, festejando el aniversario de su cooperativa, dijo: “La si-
tuacién esta muy dificil, pero juntos la podemos sobrellevar mejor”. Se
han pasado épocas de tremenda inflacién y estas cooperativas han podi-
do subsistir y mantener sus pequefos capitales, si bien en esos momen-
tos fue dificil crecer.

Estas entidades fueron operando en el tiempo en forma individual y
comprendieron la necesidad y conveniencia de integrarse en una organi-
zacién de grado superior: la Prefederacién de Cooperativas Agropecua-
rias de San Juan (hoy FECOAGRO de San Juan Ltda.). La FECOAGRO
Ltda. estd en activo proceso de afianzamiento y es actualmente reconoci-
da en el medio provincial, nacional e internacional por la funcién que
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cumple como representante del pequefio productor de la provincia y
por los productos que produce y comercializa.

Actualmente, produce semillas, para exportar a Japén y Corea, de ce-
bollas hibridas y de polinizacién abierta, Bunching Onion (especie de al-
to consumo en los paises asiaticos y nunca producida en la Argentina),
también hibridos y de polinizacién abierta, zanahorias, nira, habas; ade-
mas, se exportaron semillas de flores y otras hortalizas (se han probado
27 especies y variedades). Las que se desecharon han sido por proble-
mas de costos o por falta de adaptacién.

Este logro ha sido el fruto de un arduo trabajo y de riesgo de capital
que llevé a técnicos y productores seis afios de labor. Hoy, la incidencia
econdmica de esos cultivos es infima en relacién con el volumen global
de negocios, ya que las empresas importadoras argumentan superpro-
duccién mundial y falta de tecnologia en nuestros pequefios producto-
res, volcandose ahora hacia los grandes productores.

Las exportaciones de semillas a Japén y Corea han hecho y hacen que
el proyecto en su conjunto y la produccién semillera en particular, ten-
gan un evaluador externo en lo que a tecnologia de produccién, organi-
zacién y calidad del producto se refiere. Este afio, se han comenzado
parcelas de ensayo para producir lineas padres e hibridas de colza, car-
tamo y girasol para utilizar esas semillas en contraestaciéon en los
EE.UU. por contrato con una empresa de aquel pais.

En lo que se refiere a la produccién para mercado interno, estas coo-
perativas comenzaron produciendo algunas especies y variedades de se-
gura colocacién. Sin embargo, con el tiempo y la mayor demanda de
unos productos y menor de otros, y las rentabilidades diferenciales, fue
necesario planificar las producciones teniendo en cuenta las posibilida-
des reales de cada cooperativa en cuanto a disponibilidad de recursos,
mano de obra, demandas potenciales, costos operativos, relaciones in-
greso-costo, disponibilidad de tierras y medio ecolégico. Con ello se va
logrando una mayor diversidad de productos y los ingresos son los que
cada cooperativa aspira para sus asociados, ingresos que a su vez son
acordes con las posibilidades de venta de la FECOAGRO Ltda.

De esta diversidad de produccién surge “La Huerta Familiar”, que es
una coleccién de semillas con ese destino: producto genuinamente coo-
perativo, ya que en esa bolsa van semillas producidas por todas las coo-
perativas y son fraccionadas por todas las familias de los cooperativistas
que las integran.
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Se comenzd hace cuatro anos con 500 de esas colecciones y en 1994 se
van a vender 180 000 unidades; a esto se debe agregar la semilla que se
vende en envases mayores y las que se multiplican por pedido de coo-
perativas y otras organizaciones comerciales con precios y demas condi-
ciones de produccién y venta pactados previamente.

Es importante destacar aqui que esas colecciones horticolas se venden
mayoritariamente al Proyecto Integrado PRO-HUERTA, que tiene por
objeto distribuirlas en todo el pais como forma de promocionar la reali-
zacion de huertas familiares y comunitarias en los sectores mas carencia-
dos y para mejorar en cantidad y calidad la alimentacién de dichos sec-
tores.

Resultados

Durante 1992 se realiz6 el proceso de evaluacién de la primera etapa
(tres afos) de este proyecto. Dentro de las metodologias utilizadas se eli-
gi6 la mds compleja con el objetivo expreso de llegar a indagar a todos
los actores del proyecto y a las organizaciones que observando su desa-
rrollo estaban directa o indirectamente vinculadas al mismo.

Se rea