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RESUMEN. Durante los dltimos 40 afios, la produccién de alimentos se ha mantenido al ritmo del crecimiento
demografico del mundo. Con el aumento de los rendimientos en las tierras mds aptas para la agricultura, los
agricultores del mundo han podido reservar grandes areas de tierra para otros propoésitos. La agricultura en
las regiones asidticas en desarrollo ha logrado grandes avances econdémicos desde la crisis alimentaria de los
afios 60, aunque cientos de millones de personas todavia viven en la pobreza, sobre todo en el sur de ese
continente. La produccién de alimentos en la region del Sub-Sahara, en Africa, permanece en crisis. Los
agricultores necesitan urgentemente aumentar el uso de fertilizantes, semillas mejoradas y practicas
agronémicas sostenibles. El mejoramiento de la infraestructura rural y de los sistemas de transporte también
es esencial. El crecimiento y desarrollo de la agricultura en América Latina y el Caribe se caracterizan por
grandes contrastes. Los grandes ganadores incluyen a aquellos agricultores que producen para los mercados
de exportacién.Durante los préximos 20 afios, es probable que la demanda mundial de cereales aumentard en
40 -50% ,impulsada fuertemente por el creciente uso de cereales como alimento para animales. Con excepcion
de las dreas con suelos dcidos en América del Sur y Africa,el potencial por expandir el 4rea de tierra cultivable
a nivel mundial es limitado. Los futuros aumentos en la produccién de alimentos deberdn provenir
principalmente de tierras que ya estdn en uso. En el Siglo XXI se deberd concretar una “Revolucién azul,” en
la cual la productividad asociada con el uso del agua debera estar acorde con la productividad del uso de la
tierra. El mejoramiento genético continuo de los cultivos alimenticios, tanto mediante herramientas
convencionales como biotecnoldgicas, es necesaria para incrementar los rendimientos, asi como su estabilidad.
El mundo ya tiene la tecnologia para alimentar una poblacién de 10 mil millones de personas sobre una base
productiva sostenible.
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ABSTRACT. Prospects for world agriculture in the 21% century. During the past 40 years, food production has
more than kept pace with global population growth.By increasing yields on the lands best suited to agriculture,
world farmers have been able to leave untouched vast areas of land for other purposes. Developing Asia
agriculture has made remarkable economic strides since the food crisis of the 1960s, although hundreds of
millions still live in poverty, especially in South Asia. Food production in sub-Saharan Africa remains in crisis.
Farmers urgently need to increase the use of fertilizers, improved seed and sustainable agronomic practices.
Improved rural infrastructure and transport systems are also essential. Agriculture growth and development
in Latin America and the Caribbean can be characterized by great contrasts. The greatest gainers have
included those farmers that produce for export markets. Over the next 20 years, it is likely that world cereal
demand will increase by 40-50 percent,driven strongly by rapidly growing animal feed use. With the exception
of acid-soil areas in South America and Africa,the potential for expanding global land area is limited. Future
expansions in food production must come largely from lands already in use.The 215 Century will need to bring
about a “Blue Revolution, ” one in which water-use productivity is much more closely wedded to land-use
productivity. Continued genetic improvement of food crops—using both conventional as well as biotechnology
research toolszis needed to shift the yield frontier higher and to increase stability of yield. The world has the
technology to feed on a sustainable basis a population of 10 billion people.
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Introduccion

Es un placer participar en la conferencia inaugural de
la Serie de Conferencias Cientificas Interamericanas
“Henry A. Wallace”. Es muy satisfactorio que este
evento se lleve a cabo en el Centro Agronémico Tro-
pical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), dado el
papel que jugé Henry Wallace en el establecimiento
del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas,
con el fin de promover mejoras en la produccién de
alimentos y como simbolo de un “panamericanismo
eficaz”. De hecho, el 17 de marzo de 1943, en su pri-
mer viaje internacional oficial como Vicepresidente
de los Estados Unidos, Wallace viaj6 a Turrialba a co-
locar la primera piedra del edificio de la sede central,
que indudablemente hoy todavia esté en pie.

Tuve el placer de conocer a Henry A. Wallace.
Fue una figura paradégjica—un politico perspicaz, un
genetista brillante, un economista autodidacta, un au-
tor prolifico, un hombre de negocios exitoso y un gran
humanista.Fue lider de la revolucién del maiz hibrido,
pues desarroll6 algunas de las primeras variedades hi-
bridas comerciales y fundé la que actualmente es la
compaiiia de semillas més grande del mundo, Pioneer
Hi-bred International. Ademads, las razas de pollos
“Hy-line”que desarrolld,llegaron en un momento da-
do constituir el 75% de todas las gallinas ponedoras
que se vendian en el mundo entero.

Su carrera en la politica fue controversial, por de-
cir lo menos. Descendiente de una prominente familia
republicana de Iowa, se encargdé de la compaiiia de
publicaciones de su familia, la cual produjo la revista
Wallace Farmer, uno de los semanarios sobre agricul-
tura mads influyentes de su época. Wallace ocupé dos
puestos en el gabinete, sirvié cuatro afios como Vice-
presidente en la administracion de Franklin Roosevelt
y fue candidato presidencial en 1948 por el Partido
Progresista. Muchos lo consideraban un izquierdista
peligroso, mientras otros como el Profeta del hombre
comiin. Muchos lo consideran el Secretario de Agri-
cultura mas influyente en toda la historia de Estados
Unidos, por ser autor de muchos de los programas del
Nuevo Trato (“New Deal”), que sacé a la agricultura y
a las zonas rurales de Estados Unidos de la gran de-
presién econémica de los afios 30.

Henry Wallace también tuvo una influencia im-
portante sobre el rumbo que tomé mi vida. Fue él
quien ayudé a convencer a la Fundacion Rockefeller
de que estableciera el primer programa de asistencia
agricola de Estados Unidos para paises extranjeros en
1943, llamado “Programa de Cooperacién Agricola

entre el Gobierno Mexicano y la Fundacién Rockefe-
ller”,al cual me uni en 1944 cuando era un joven cien-
tifico asignado a la investigacion y el desarrollo del tri-
go. Luego de abandonar la politica, Wallace visitaba
de vez en cuando nuestro programa de investigacion
en México. Le gustaba bromear y me preguntaba
“;Qué hace un buen muchacho de lowa como tii, Nor-
man,enreddndose con un cultivo como el trigo? Debe-
rias estar trabajando en maiz.” La tltima vez que lo vi
fue en 1963,en la celebracion del Quincuagésimo Ani-
versario de la Fundaciéon Rockefeller. Estaba muy in-
teresado en las nuevas variedades de trigo semienano
y su potencial para revolucionar la produccién en
Asia.“;Van tus nuevos trigos a marcar la diferencia en
Asia?, me preguntd. Yo le respondi, “Dénos cinco
aiios y el sur de Asia serd autosuficiente en lo que res-
pecta a la produccion de trigo”. Y, como sabran, este
hito se alcanz6 en 1968 en Pakistdn y en 1972 en India.

Desempeiio del sistema mundial de alimentos
Durante los tdltimos 40 afios la produccién de alimen-
tos se ha mantenido al mismo ritmo del crecimiento
demogréfico del mundo, gracias al flujo constante de
variedades de alto rendimiento, las cuales se han com-
binado con mejores practicas de manejo de cultivos. A
nivel mundial,los suministros de alimentos per capita
en el mundo son un 23% mas altos y los precios reales
son un 65% mas bajos de lo que eran en 1961.A pesar
de este éxito, en los frentes de produccion de alimen-
tos y alivio de la pobreza no hay lugar para compla-
cencias.

Fue a partir de la Segunda Guerra Mundial, que
el uso de fertilizantes y especialmente la aplicacién de
nitrégeno de bajo costo derivado de amonio sintético,
se ha convertido en un componente indispensable de
la produccién agricola moderna (casi 80 millones de
toneladas de nitrégeno como nutriente son aplicadas
actualmente por afio.) El Profesor Vaclav Smil, de la
Universidad de Manitoba, quien ha estudiado los ci-
clos del nitrégeno durante la mayor parte de su vida
profesional, estima que el 40% de los 6 mil millones
de personas del mundo estdn vivas hoy gracias al pro-
ceso Haber-Bosch, el cual permite sintetizar el amo-
niaco (Smil 2000). Seria imposible que las fuentes or-
ganicas reemplacen esta cantidad de nitrégeno, sin im-
portar cuédnto tratdramos.

La intensificacion agricola ha ayudado a proteger
los recursos ambientales, a pesar de problemas como
la salinizacién, causada por sistemas de riego mal
construidos y manejados, y la contaminacién local de



algunos recursos hidricos fredticos y superficiales, la
cual es causada en parte por el uso excesivo de fertili-
zantes, asi como de los productos agroquimicos apli-
cados para la proteccion de los cultivos. Al aumentar
el rendimiento en las tierras mds aptas para la agricul-
tura, los agricultores del mundo han podido reservar
grandes dreas de tierra para otros propositos. Por
ejemplo, si los niveles de produccién de cereales de
1950 prevalecieran todavia en el ano 2000, en vez de
600 millones de hectdreas que se usaban para la pro-
duccién, hubiéramos necesitado casi 1800 millones de
hectareas de tierra de la misma calidad para producir
la cosecha mundial actual (Fig. 1), tierra que general -
mente no ha estado disponible, especialmente en la
sobrepoblada Asia. Ademds, si en la produccién agri-
cola se hubiera incorporado tierra més fragil, desde el
punto de vista ambiental, el impacto en la erosién del
suelo, la pérdida de bosques praderas y biodiversidad,
asi como la extincién de especies silvestres, habria si-
do enorme.

Le ha tomado a la humanidad entre 10 y 12 mile-
nios aumentar la produccién de alimentos a los nive-
les actuales de aproximadamente 5 000 millones de
toneladas por afio. Para el afio 2020, no solo tendre-
mos que reproducir la totalidad de la cosecha actual
cada afio, sino que tendremos que aumentarla en 40%
0 50%. Esto no puede hacerse a menos que los agri-
cultores en todo el mundo tengan acceso a métodos
de produccién de alto rendimiento y a los avances
biotecnolédgicos, actualmente disponibles, que ofrecen
grandes promesas para mejorar el potencial de rendi-
miento, la confiabilidad en el rendimiento y la calidad
nutricional de nuestras cosechas alimenticias, asi co-
mo para mejorar la salud humana en general.
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Figura 1. Produccién mundial de cereales, extensién de tie-
rra economizada mediante uso de tecnologia me-
jorada, 1950 — 1998.

La revolucion verde de Asia

El gran adelanto en la produccién de trigo y arroz en
Asia a mediados de los afios 60, que se conoce como
la Revolucién Verde, simboliz6 el proceso del empleo
de las ciencias agricolas para desarrollar técnicas mo-
dernas para el Tercer Mundo. Esto se inici6 en Méxi-
co, con la revolucién “silenciosa”del trigo, a finales de
los afios 50.Durante los decenios de los 60 y 70,India,
Pakistan y Filipinas llamaron la atencién mundial por
su progreso agricola (Cuadro 1)

Cuadro 1. Crecimiento en la produccion de arroz y trigo, en el Sur de Asia y regiones asiaticas en desarrollo.

Regién 1961 1970 1980 1990 2000 Aumento (%)
1961-2000

Sur de Asia3

Arroz, beneficiado 49 58 74 100 121 +147

Trigo 15 28 44 66 100 +567

Regiones asiaticas en desarrollo*

Arroz, molido 122 183 233 311 357 +193

Trigo 44 51 128 202 232 +427

Fuente: FAOSTAT, Nov. 2001.

3 El Sur de Asia incluye Bangladesh,Butan,India,Nepal,Pakistdn y Sri Lanka.
4 Regiones asidticas en desarrollo incluye todos los paises en vias de desarrollo desde Turquia en Asia Occidental hasta China en Asia Oriental.

Fuente: FAOSTAT, Nov. 2001.



Desde 1980, China ha sido la principal protago-
nista del éxito alimentario de Asia, no s6lo porque el
aumento en la productividad permiti6 incrementar el
suministro total de alimentos, sino también por su éxi-
to en una distribucién més equitativa de estos alimen-
tos entre los segmentos pobres de la poblacién. Los
éxitos del desarrollo agricola y rural de China han fa-
cilitado muchisimo su rapido progreso industrial y ur-
bano. De hecho, en general,la agricultura en las regio-
nes asidticas en desarrollo ha logrado grandes avances
econdmicos desde la crisis alimentaria de los afios 60.
Aunque la vida ha mejorado para la mayoria de los
asiaticos de las zonas rurales, cientos de millones toda-
via viven en la pobreza y con niveles inferiores de sa-
lud y educacién con respecto a aquellos que viven en
las zonas urbanas.

Segiin la FAOQ, en los ultimos cuatro decenios, el
drea bajo riego en las regiones asidticas en desarrollo
ha aumentado mas del doble, hasta llegar a 176 millo-

nes de hectareas; el consumo de fertilizantes ha au-
mentado més de 30 veces y el uso de tractores ha cre-
cido de 200 000 unidades a 4,6 millones (Cuadro 2).
A pesar de los éxitos de los pequefios agricultores
asidticos en la aplicacion de las tecnologias de la Re-
volucién Verde para triplicar la produccién de cerea-
les desde 1961, la batalla para garantizar alimento a
millones de personas que viven en la miseria,estd muy
lejos de alcanzar la victoria,especialmente en el sur de
Asia. Una comparacién de China e India ilustra este
aspecto, pues aunque un aumento en la produccién de
alimentos es necesario, no es suficiente por si mismo
para alcanzar la seguridad alimentaria (Cuadro 3).
Grandes cantidades de granos se han acumulado en
India y China; no obstante, en India cientos de millo-
nes de personas padecen hambre por la falta de poder
adquisitivo para comprar comida,mientras que China
continia haciendo grandes logros para eliminar el
hambre.

Cuadro 2. Cambios en los factores de produccién en las regiones asiaticas en desarrollo.

Variedades modernas Riego Uso de fertilizantes Tractores
Trigo Arroz

(millones ha / % de area) (millones ha) (millones de t) (millones)
1961 0/0% 0/0% 87 2 0,2
1970 14/ 20% 15/20% 106 10 0,5
1980 39/49% 55/ 43% 129 29 2,0
1990 60/ 70% 85/ 65% 158 54 34
1998 70/84% 100/ 74% 176 70 4,6

Fuentes: FAOSATAT 2001, datos de impacto CIMMYT e IRRI, Célculos de los autores.

Cuadro 3. Indicadores de desarrollo socioeconémico en China e India.

China India
Poblacién en 1961 (millones) 669 452
Poblacion en 2000 (millones) 1290 1016
Crecimiento demografico, 1990-1999, (%/afio) 11 1,8
PIB per cépita, (US$), 1999 780 440
Porcentaje en agricultura, 1995 a7 64
Pobreza, (% poblac. con menos de $1 al dia), 1984-1999 4.6 35
Desnutricién infantil, (% con falta de peso), 1993-1999 9 45
Poblacion analfabeta (% mayores de 15 afios), 1995 16 45

Fuente: Atlas del Banco Mundial 2001, FAOSTAT 2001.



El Profesor Amartya Sen, galardonado con el
Premio Nobel de Economia, atribuye el éxito que ha
tenido China con respecto a India en lograr un creci-
miento econémico mejor distribuido y reducir la po-
breza, a la prioridad que ha dado el gobierno de Chi-
na a la inversién en educacion rural y servicios de sa-
lud. Casi el 85% de la poblacién de China sabe leer y
escribir, mientras que solo el 55% de la poblacién de
India puede hacerlo. India tiene un 45% de su pobla-
cién viviendo bajo la linea de pobreza, mientras que
China solamente reporta un 5%.Segtin informes, s6lo
un 9% de los nifios chinos sufren de desnutricion, lo
cual contrasta con un 35% en India. Con una pobla-
cién rural mds sana y mejor educada, la economia de
China ha podido crecer casi dos veces mds rdpido que
la economia de India en los dltimos dos decenios. Ac-
tualmente, China tiene un ingreso per cépita que es un
77% mas alto que el de India.

La agricultura africana todavia en crisis

Ma3s que en cualquier otra region, la produccién de
alimentos en el Sub Sahara en Africa sigue en crisis.
En esta regién no se dio la Revolucién Verde.Las al-
tas tasas de crecimiento demografico y la poca apli-
cacion de tecnologias agricolas mejoradas han oca-
sionado un serio déficit alimentario y un deterioro
en la nutricion de la poblacién, especialmente entre
los sectores més pobres de las zonas rurales. Aunque
recientemente ha habido sefiales de que la produc-
cion alimentaria en manos de los minifundistas esté
empezando a mejorar, su recuperacion todavia es
muy fragil.

La pobreza extrema en el Sub Sahara de Africa,
los suelos pobres, la precipitacion pluvial incierta, las
presiones de una poblacién en crecimiento, los patro-
nes cambiantes en la tenencia de tierras y ganado, los
disturbios politicos y sociales, la escasez de ingenieros
agrénomos capacitados y las debilidades en la investi-
gacion y los sistemas de transferencia de tecnologia,
contribuyen a hacer la tarea del desarrollo agricola més
dificil. A pesar de estos grandes retos para el desarrollo,
incluyendo el SIDA, los elementos para el desarrollo
agricola que funcionaron en América Latina y Asia,ta-
les como fertilizantes,mejores semillas y practicas agro-
némicas,también funcionaran en Africa.

En gran medida, la crisis alimentaria en Africa es
el resultado del abandono en que han tenido los lide-
res politicos a la agricultura durante muchos afios.
Aungque la agricultura brinda el sustento al 70 - 85%

de la poblacién de la mayoria de los paises africanos,
el desarrollo agricola y rural no ha sido prioritario.
Las inversiones en los sistemas de distribucién y mer-
cadeo y en la investigacién y educacién agricolas son
tristemente inadecuadas. Ademads, muchos gobiernos
buscaban y siguen buscando una politica para propor-
cionar alimento barato a los habitantes urbanos, poli-
ticamente voldtiles, a costa de los incentivos de pro-
duccidn para los agricultores.

Gran parte de los ambientes africanos, especial-
mente los bosques y las dreas de transicidon,son ecosis-
temas fragiles, en los cuales los suelos 4cidos, severa-
mente erosionados y desgastados, pierden rdpidamen-
te su fertilidad bajo sistemas de cultivo continuo. Tra-
dicionalmente, el sistema de cultivo de quema y roza,
con mudanza de sitio y patrones de siembra comple-
jos, constituian sistemas de produccién de alimentos
de bajo rendimiento pero estables. El aumento de la
poblacién y de los requerimientos alimentarios ha lle-
vado a acortar los periodos de recuperacién natural
de matorral y barbecho, que se usaban anteriormente
para restaurar la fertilidad de los suelos y han obliga-
do a los agricultores a moverse hacia las tierras margi-
nales. Con el aumento del sistema de cultivo continuo
en un mismo lugar, la materia orgdnica y el nitrégeno
se han agotado, mientras que el fésforo y otras reser-
vas de nutrimentos se estdn agotando lenta pero cons-
tantemente. Esto ha tenido consecuencias desastrosas
para el ambiente, tales como la grave erosién e inva-
sién de malezas, lo cual conduce al empobrecimiento
de la vegetacion por climax de fuego.

Como resultado de estas relaciones econdmicas
desfavorables, en el Sub Sahara de Africa sélo se usan
aproximadamente 10 kg de fertilizantes por hectarea
de tierra fértil, en comparacion con tasas entre 9 y 23
veces mas altas utilizadas en otras regiones (Cuadro
4). Debido al uso de bajos niveles de fertilizantes, ha
ocurrido un agotamiento masivo de nutrimentos en
casi todos los paises. Los cdlculos indican que en los
altimos 30 afios, los suelos en el Sub Sahara de Africa
han sufrido una pérdida neta de nutrimentos de 600
kg de nitrégeno, 120 kg de fésforo y 450 kg de potasio
por hectérea. Salvo que los gobiernos africanos, apo-
yados por la comunidad internacional,enfrenten estos
graves problemas, el deterioro de la productividad
agricola socavard seriamente las bases del crecimien-
to econémico en Africa. Sin més fertilizantes quimi-
cos, la agricultura del Africa del Sub Sahara esta des-
tinada al fracaso.



Cuadro 4. Uso total de fertilizantes por hectarea de tierra cultivable, en 1999.

Region Consumo total de
fertilizantes Tierra cultivable Uso de fertilizantes
(miles t) (miles ha) (kg/ha)

Sub Sahara de Africa 1320 138 799 10
Regiones asiaticas en desarrollo 74 079 448 972 165
Unién Europea (15) 17 340 74 470 233
TLC-NAS 24 265 247 310 99
América Latina® 10 405 120 396 86

Fuente: FAOSTAT, julio 2001.

En 1986 trabajamos en proyectos de transferencia
tecnoldgica para la produccion de alimentos en el Sub
Sahara de Africa, auspiciados por la Fundacién Nip-
pon y su presidente, Ryoichi Sasakawa’ y apoyados
con mucho entusiasmo por el ex presidente de Esta-
dos Unidos Jimmy Carter. Nuestra iniciativa conjunta,
conocida como el programa Sasakawa Mundial 2000
(SG 2000) ha funcionado a través de los anos en 14
paises y actualmente funciona en 11 paises africanos.
El trabajo del SG 2000 en conjunto con los servicios
nacionales de extensiéon ha ayudado a los pequefios
productores a cultivar mds de un millén de parcelas
demostrativas, que varian en tamaifo, de 1000 - 5000
m?. En estas parcelas, principalmente, se ha experi-
mentado con tecnologia mejorada para el maiz, aun-
que también se ha trabajado con sorgo, trigo, yuca,
arroz, soya, papa y leguminosas de grano.

Un componente muy interesante ha sido el fo-
mento del maiz con proteina de calidad, el cual tiene
niveles sustancialmente maés altos de dos aminoacidos
esenciales—lisina y tript6fano. Este maiz tiene el po-
tencial de mejorar considerablemente la nutricion,
tanto animal como humana,cuando se consume direc-
tamente. Primero en Ghana, y ahora diseminado en
todos los paises del proyecto SG 2000, las variedades
de alto rendimiento de maiz con proteina de calidad
se cultivan en aproximadamente 250 000 ha, y esta
area probablemente se duplique en los préximos afios.
Este maiz es especialmente importante para los afri-
canos pobres, con dietas deficientes en proteinas. Los
estudios sobre alimentacién infantil han mostrado una
mejora significativa en la salud de los nifios cuando se
usa el maiz con proteina de calidad como alimento al
finalizar la lactancia materna.

Tratado de Libre Comercio de Norte América (Canadd,México, Estados Unidos).

6 Tratado de Integracién de América Latina (15 paises).

Los paquetes tecnoldgicos para la produccion de
cultivos mejorados, recomendados por los programas
conjuntos del Ministerio de Agricultura y el SG 2000
incluyen: a) el uso de las mejores variedades comer-
ciales o hibridos existentes; b) una adecuada prepara-
cién de la tierra y de la siembra para lograr el estable-
cimiento del cultivo; ¢) la aplicacién apropiada de los
fertilizantes adecuados y, cuando se necesite, de pro-
ductos para la proteccién del cultivo; d) control opor-
tuno de malezas; y e) conservacion de la humedad y
mejor uso del agua, si se utiliza riego. También traba-
jamos con las familias de los agricultores participantes
para mejorar el almacenamiento de los productos
agricolas en las fincas, para reducir las pérdidas de
granos por infestacion y dafios causados por plagas y
permitir a los agricultores mantener el producto por
maés tiempo, con el fin de aprovechar los periodos en
los cuales los precios les sean mas favorables.

Practicamente sin excepcion, las parcelas de de-
mostracion cultivadas por los agricultores han tenido
rendimientos entre dos y cuatro veces mds altos que
los que cominmente obtenian con los métodos de
produccioén tradicionales. Se han organizado miles de
dias de campo, a los que han asistido cientos de miles
de agricultores, para demostrar y explicar los compo-
nentes de los paquetes de produccion. En las dreas
donde operan los proyectos, el entusiasmo de los agri-
cultores es grande y los lideres politicos se estdn inte-
resando bastante en el programa. Asi, la disponibili-
dad de la tecnologia, actualmente no es el factor limi-
tante para el crecimiento de la productividad en la
agricultura minifundista de Africa. Puesto que la tec-
nologia ya esta disponible, los agricultores pueden fa-
cilmente duplicar y triplicar el rendimiento de la ma-



yoria de sus cultivos alimenticios, forrajes y de fibra.
Ellos no adoptan esta tecnologia porque siguen atra-
pados en un circulo de costo/precio, tanto de los insu-
mos como de los productos.

En Africa, el precio de los fertilizantes puestos en
la finca del productor, es a menudo el doble y a veces
el triple de lo que pagaria un agricultor en un pais in-
dustrializado, debido en gran parte a los altos costos
de transporte. Pero el precio que estos agricultores re-
ciben por sus productos,comprados en la finca,a menu-
do es tan bajo que llega al 50% del precio del mercado
en los centros urbanos.Una infraestructura inadecuada
en el Sub Sahara de Africa, especialmente de caminos,
transporte, agua potable y electricidad, representa un
obstaculo importante para el desarrollo rural y econé-
mico.En particular,la infraestructura del transporte en
Africa es inadecuada (Cuadro 5).La mayoria de la pro-
duccién agricola en Africa se genera a lo largo de una
amplia red de veredas, vias y caminos vecinales, en los
cuales el modo de transporte mas comin es “las pier-
nas, cabezas y espaldas de las mujeres”. De hecho, la
mayor parte del tiempo de los miembros de la familia
es dedicado al transporte de los productos al mercado
y a la busqueda de agua y lefia.

Se necesita un transporte eficiente para facilitar la
produccion y permitir a los agricultores llevar sus pro-
ductos a los mercados; la agricultura intensiva es parti-
cularmente dependiente del acceso mediante vehicu-
los. Ademas, las mejoras en los sistemas de vias de
transporte reducirian el aislamiento rural, lo cual ayu-
daria a eliminar los rencores entre tribus y facilitaria el
establecimiento de escuelas y clinicas rurales en areas
donde los educadores y los profesionales en salud, has-
ta ahora, han sido renuentes a establecerse. Encontrar
el modo de brindar una infraestructura eficaz y eficien-
te en el Sub Sahara de Africa subyace todos los demas
esfuerzos para reducir la pobreza, mejorar la salud y la
educacion, alcanzar la paz y la prosperidad.

América Latina y el Caribe

El crecimiento y desarrollo de la agricultura en Amé-
rica Latina y el Caribe se caracterizan por grandes
contrastes, con claros ganadores y perdedores. En ge-
neral,el crecimiento agricola promedié durante el de-
cenio de los 90 fue de 3% anual, pero este crecimien-
to fue concentrado y disparejo. Entre los ganadores
estdn aquellos agricultores que producen para los
mercados de exportacion. Las exportaciones de culti-
vos tradicionales, tales como cereales, café y carne han
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mostrado un crecimiento constante, y las exportacio-
nes de productos no tradicionales, tales como frutas y
vegetales, han experimentado un crecimiento rapido.

Cuadro 5. Extension (km) de caminos pavimentados por
millébn de personas en varios paises.

Pais km
Estados Unidos 20987
Francia 12 673
Japon 6 584
Zimbabwe 1586
Sudafrica 1402
Brasil 1064
India 1004
China 803
Guinea 637
Ghana 494
Nigeria 230
Mozambique 141
Tanzania 114
Uganda 94
Etiopia 66

Fuente: Enciclopedia Britnica (2001), Anuario.

Argentina y Brasil han expandido muchisimo su pro-
duccién de granos bdsicos, que se cultivan cada vez
mas en grandes fincas comerciales (Cuadro 6).Argen-
tina ha expandido sus exportaciones de cereales y so-
ya. Brasil, por otro lado, ha importado maiz y trigo,
mientras que sus exportaciones de soya han aumenta-
do. Asimismo, se ha destinado un porcentaje mayor de
la producciéon de cereales a la exportacion. Por otra
parte, Chile ha reducido el drea cultivada con granos
(aunque los rendimientos han aumentado considera-
blemente) y ha expandido el area de produccién de
cultivos de alto valor, como las frutas y los vegetales,
destinados a la exportacién directa o para el procesa-
miento agroindustrial y su posterior exportacién. Una
parte importante de estas fincas no son necesariamen-
te muy grandes, pero tienen acceso a los mercados ex-
ternos, la tecnologia y el crédito.

Al otro lado del espectro hay varios millones de
pequefios agricultores latinoamericanos atrapados to-
davia en una agricultura de bajo rendimiento y sumi-
dos en la pobreza.El Banco Mundial ha calculado que
hay unos 50 millones de agricultores en esta categoria,
de los cuales 30 millones son indigenas pobres que vi-
ven en areas a gran altitud, en las laderas de las coli-



Cuadro 6. Produccién de maiz, soya y trigo en Argentina y Brasil.

Producciéon (miles t)

Aumento (%)

1980 1990 2000 1980-2000

Argentina

Maiz 6 400 5400 16 817 163
Soya 3500 10 700 20 207 177
Trigo 7780 10 992 16 147 108
Brasil

Maiz 20 373 21341 31879 56
Soya 15 156 19 888 32735 116
Trigo 2701 3093 1662 -32

Fuente: FAOSTAT, Febrero 2002.

nas y en dreas propensas a la sequia. Estos agriculto-
res producen principalmente para el mercado local o
para subsistencia. Su productividad no ha seguido el
mismo ritmo de otros sectores de la economia y mu-
chos de ellos ven en la migracién su Unica alternativa
para escapar de la pobreza. Pero esto no necesaria-
mente debe ser asi.

A pesar de los altos niveles de urbanizaciéon en
América Latina (un 75% en general) pero con varia-
ciones significativas entre paises, las economias rura-
les tienen una reserva sustancial de productividad por
explotar, lo cual beneficiaria sustancialmente la indus-
trializacion y otros sectores econdmicos.

Transformar el sector de minifundistas en Améri-
ca Latina es un reto importante al que se enfrentan los
profesionales en agricultura y las agencias de fomen-
to. Aunque el sector privado también puede ayudar en
esta tarea, es ingenuo esperar que ésta sea la fuerza
impulsora. Por el contrario, la tarea de diseiiar las po-
liticas y los programas necesarios para insertar a estos
productores marginales en la corriente principal de la
evolucién agricola actual recae mas en el sector publi-
co. Serd necesario la inversion en investigacion y ge-
neracién de tecnologia e infraestructura rural (espe-
cialmente transporte, energia y riego),educaciéon y de-
sarrollo de instituciones de mercadeo y crédito.

A menos que se invierta el dualismo creciente de
la agricultura latinoamericana, comercial versus sub-
sistencia, en los préximos decenios se podrian desatar
nuevos movimientos de fuerzas sociales y politicas de-
sestabilizadoras. El trafico ilegal de drogas y varios
movimientos guerrilleros encuentran terreno fértil en-
tre la poblacidon rural desposeida.

Finalmente, cuando los agricultores de pocos re-
cursos, en su lucha por la supervivencia, se ven forza-
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dos a emplear practicas de produccién que agotan los
nutrimentos del suelo y a cultivar tierras que deberian
dejarse en barbecho, se desata un circulo vicioso de
erosion de los suelos y deforestacion,lo cual puede te-
ner enormes costos econdémicos, sociales y ambienta-
les a largo plazo.Aumentar la productividad,de mane-
ra sostenible, en las tierras més aptas para la produc-
cién agricola es nuestra esperanza para reducir la po-
breza rural y asi proteger los suelos, los recursos hidri-
cos, los bosques, la vida silvestre y la biodiversidad.

No olvidemos que América Latina contiene apro-
ximadamente un 20% de la tierra potencialmente ara-
ble del mundo, casi un 50% de los bosques tropicales,
y cerca de un tercio de los recursos de agua dulce re-
novables. Le debemos a las futuras generaciones una
buena administracion de estos recursos.

Retos de la agricultura en el siglo XXI

La mayoria de los expertos, concuerdan, en que la po-
blacién mundial aumentard de los 6000 millones de
habitantes actuales a por lo menos 7600 millones, pa-
ra el afio 2020. Es muy probable que la demanda de
cereales, los cuales proporcionan el 70% de nuestro
suministro de alimentos, aumentard entre un 40 y un
50%. El uso de los cereales para alimento animal, im-
pulsado por la demanda creciente de carne y leche,
constituird un 35% del aumento en la demanda de es-
tos cultivos entre 1997 y 2020 (Pinstrup-Andersen y
Pandya-Lorch 2001).En los paises en desarrollo la de-
manda de maiz para la nutricién animal ira a la cabe-
za de la de otros cultivos de cereales.

El crecimiento demogréfico, la urbanizacién y los
ingresos crecientes estin favoreciendo un aumento
masivo en la demanda de productos animales (Pins-
trup-Andersen y Pandya-Lorch 2001).



Para el afio 2020,las personas en los paises en de-
sarrollo probablemente consumirdn 100 millones de
toneladas mds de carne y 223 millones de toneladas
mas de leche de lo que hacian en 1993 (Cuadro 7). La
demanda de pollo serd la que tenga el mayor aumen-
to. Para el afio 2020, China se convertird en el princi-
pal productor de carne e India se convertird en el ma-
yor productor de leche a nivel mundial.

A nivel mundial, el subsector ganadero se haré ca-
da vez mds importante dentro del sector agropecuario.
Sin embargo,los aumentos en el suministro de produc-
tos ganaderos provienen principalmente de la produc-
cién industrial. Esto se debe al estado subdesarrollado
de los sistemas tradicionales de los pequefios ganade-
ros.No obstante,con politicas apropiadas que promue-
van mejoras en la salud y nutricién animal, las recom-
pensas de un répido crecimiento del sector ganadero
podrian beneficiar a los pequefios productores.

En China, el segundo mayor productor de maiz,
donde casi el 80% del grano se utiliza para la alimen-
tacién de ganado, el maiz con proteina de calidad pue-
de mejorar significativamente las tasas de conversiéon
alimentaria, especialmente para la produccién porci-
na. China se lanzé a la investigacién sobre maiz con
proteina de calidad a mediados de los 70,bajo el lide-
razgo del Profesor Li Ching-Hsiung® de CAAS, y esta
investigacién ha continuado hasta el presente por par-
te de una nueva generaciéon de mejoradores en CAAS
y nueve centros provinciales de investigacién. Durante
los afios 90, se liberaron media docena de hibridos de
maiz con proteina de calidad y actualmente,en conjun-
to, se cultivan aproximadamente 350 000 - 400 000 ha.
Nos motiva mucho el trabajo que actualmente se esta
realizando en el condado Longli, en la provincia de
Guizhou, en el sur de China.Alli se esta usando maiz
con proteina de calidad como parte de un programa
de reduccién de la pobreza rural, impulsado por los
servicios de extension local. Los pequefios agriculto-
res que participan estan sembrando hibridos de este ti-
po de maiz y combinan granos de maiz con proteina de
calidad con salvado de arroz y “cortes” verdes para ali-
mentar de 1 a 10 cerdos.Esta mejora en la nutricion sig-
nifica mayor ganancia de peso de los animales, lo cual
genera mas dinero para los pequefios agricultores.

Agotamiento de recursos terrestres. El drea global de
tierra cultivable y, para la mayoria de las regiones, el
potencial de expansién futura son limitados. Esto es
particularmente cierto para Asia y Europa, que estdn
densamente pobladas. Solo en el Sub Sahara de Afri-

12

Cuadro 7. Consumo de carne, real y proyectado, por region.

Consumo total de carne

(millones t)
Region 1983 1993 2020
China 16 38 85
Otros paises en Asia Oriental 1 3 8
India 3 4 8
Otros paises del sur de Asia 1 2 5
Asia Suroriental 4 7 16
América Latina 15 21 39
Asia Occidental / Norte de Africa 5 6 15
Sub Sahara de Africa 4 5 12
Paises en desarrollo 50 87 188
Paises industrializados 88 97 115
Mundial 139 184 303

Fuente: IFPRI (2001).

cay en América del Sur existen todavia grandes terre-
nos sin explotar, y solamente parte de esta tierra even-
tualmente habra de utilizarse en la produccién agrico-
la. En la populosa Asia, hogar de més de la mitad de
los habitantes del mundo, queda muy poca tierra sin
cultivar. De hecho, parte de la tierra que actualmente
estd en produccion, especialmente en el sur de Asia,
debe dejarse de cultivar por la alta susceptibilidad a la
erosién del suelo.

O sea, la mayoria de los aumentos en el suminis-
tro mundial de alimentos deberdn venir de tierras
agricolas que ya estdn en produccién. De hecho, més
del 85% del crecimiento total en la produccién de ce-
reales debe venir de rendimientos crecientes en tie-
rras que ya estdn produciendo (Pinstrup-Andersen y
Pandya-Lorch 2001).Dichos aumentos en la producti-
vidad requerirdn variedades con un potencial genéti-
co de rendimiento més alto y una mayor tolerancia a
la sequia, los insectos y las enfermedades. Para lograr
estas ventajas genéticas, se necesitardn avances tanto
en la investigacion convencional como en biotecnolo-
gia. En el manejo de cultivos, podemos esperar mejo-
ras en la productividad de los suelos y en la conserva-
cioén del agua,la labranza,la fertilizacidn,el control de
malezas y plagas y el manejo de poscosecha.

El poner las tierras del mundo, potencialmente
cultivables y que atin estdn sin explotar, al servicio de
la produccién agricola representa un reto enorme. El
Cerrado brasilefio, o sabana 4cida, es un buen ejem-
plo. El Cerrado es una vasta extension de praderas,
principalmente llanas con pequefias ondulaciones con



ecotipos de drboles atrofiados y matorrales de semicli-
max inducidos por incendios en algunas dreas. Su su-
perficie total es de aproximadamente 205 millones de
hectéreas, casi equivalente al area combinada de Es-
pafia, Francia, Italia y Gran Bretafia. Se extiende des-
de la latitud 24° hasta 4° S y varia en elevacién de 500
a 1800, con una precipitacién unimodal (de octubre a
marzo) que varia de 900 a 1800 mm anuales.

El Cerrado central, con 175 millones de hectareas
en un bloque continuo, forma la mayoria de las tierras
de la sabana.Aproximadamente 112 millones de hec-
tareas de este bloque se consideran potencialmente
cultivables. La mayor parte del resto tiene valor po-
tencial para plantaciones forestales y pastizales mejo-
rados para la produccién animal. Los suelos de esta
drea se componen principalmente de varios tipos de
greda profunda y latosoles de greda arcillosa (oxiso-
les, ultisoles), con buenas propiedades fisicas, pero al-
tamente lixiviados de nutrimentos. Son muy &cidos,
tienen niveles toxicos de aluminio soluble (y de man-
ganeso en algunas dreas), y la mayoria del fosfato fija-
do no est4 disponible.

Hasta hace 50 afios, el Cerrado casi no estaba ha-
bitado y se consideraba de poco valor para la agricul-
tura. Se practicaba alguna agricultura en franjas de
suelos aluviales, a lo largo de las mérgenes de riachue-
los, que eran menos acidos y donde habia una acumu-
lacién de nutrimentos. Ademads, habia alguna produc-
cién pecuaria, pero la flora natural de sabana y arbus-
tos (poco digerible y de baja calidad nutritiva) daba
como resultado una produccién con baja capacidad de
carga o sustentacion.

Actualmente, estd en marcha una revolucién agri-
cola en el Cerrado, como resultado de un largo proce-
so de investigacion y desarrollo. Durante los afios 30 y
40, varias facultades de agronomia y estaciones expe-
rimentales del gobierno provincial y federal, realiza-
ron investigaciones que permitieron obtener informa-
cién sobre los suelos y la agronomia, asi como sobre
desarrollo de germoplasma de plantas tolerantes al
aluminio. Para los afios 60, se estaba intentando culti-
var algunas partes del Cerrado a escala comercial,
conforme se aplicaban modificaciones a los suelos, en-
calado para corregir la acidez y la toxicidad causada
por aluminio, combinado con NPK (nitrégeno, fésforo
y potasio), azufre y fertilizantes con micronutrientes.
Se desarrollé una nueva generacién de variedades de
cultivos (pastos forrajeros, arroz, soya, maiz y trigo)
con tolerancia a la toxicidad causada por el aluminio.
Desgraciadamente, este primer grupo de variedades,
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aunque tolerantes a la toxicidad por aluminio, tenian
un bajo potencial de rendimiento de granos y otros
defectos, especialmente susceptibilidad a varias enfer-
medades.

La creacion en 1973 de la Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), la corporacién
nacional de investigacion agricola de Brasil, dio un
mayor impulso a la investigacién sobre el Cerrado.
Los cientificos de EMBRAPA iniciaron un programa
sistemdtico de investigacion interdisciplinaria, que in-
tegraba el conocimiento anterior y generaba nueva in-
formaciéon y productos mediante la investigacion.
Gran parte de la investigacion sobre la fertilidad y to-
xicidad del suelo y la investigacion agronémica inter-
disciplinaria se concentré en el Centro de Pesquisa
Agropecuaria del Cerrado (CPAC), ubicado cerca de
Brasilia, mientras que la investigacion sobre repro-
duccién de variedades mejoradas de cultivos resisten-
tes a enfermedades e insectos plaga,se llevé a cabo en
varios centros nacionales de investigacién sobre pro-
ductos béasicos de EMBRAPA.

Durante los afios 80,EMBRAPA y varios centros
internacionales de investigacion agricola (especial-
mente CIMMYT y CIAT) empezaron a colaborar
maés intensamente para desarrollar una tercera gene-
racion de variedades de cultivos que combinaran tole-
rancia a la toxicidad del aluminio con mayor rendi-
miento, mayor resistencia a las principales enfermeda-
des y mejor tipo agrondémico. Esta nueva generacion
de variedades mejoradas de cultivos esta llegando
ahora a las fincas de los agricultores. Ademads, se puso
al alcance de éstos mejores sistemas de manejo de cul-
tivos, que utilizan la rotacién y una labranza minima
que deja los residuos de cosecha sobre el campo, para
facilitar la penetracién de la humedad y reducir la es-
correntia y la erosion.

Todavia hay muchos retos para la investigacion
sobre la situacion actual de la produccién comercial
de cultivos en el Cerrado. Los agricultores, tanto indi-
vidualmente como en colaboracion con los cientificos,
estdn haciendo muchos avances. Atn hay mucho por
hacer y se necesita mds investigacion, tanto por parte
de organizaciones publicas como del sector privado.
La infraestructura en la parte norte del Matto Grosso,
Cerrado es insuficiente y el costo del transporte para
llevar los productos desde donde se producen hasta
los mercados es tal,que consume la mayoria de lo que
normalmente llegaria a los bolsillos de los agricultores
como ingresos. En otras palabras, hay un margen muy
pequeiio de ganancia para los agricultores.



Se necesita mds investigacion para obtener reco-
mendaciones mas exactas sobre fertilizantes para dife-
rentes cultivos en diferentes areas. Puesto que la la-
branza cero o la labranza minima se estd volviendo
una practica comun,o sea que los desechos o residuos
del cultivo se dejan en la superficie, serd absolutamen-
te necesario buscar mejores rotaciones de cultivos que
reduzcan la infeccién foliar con enfermedades ocasio-
nadas por inéculo en los residuos de la cosecha ante-
rior o trasanterior.

Actualmente, hay buenas variedades con toleran-
cia al aluminio, en cultivos como arroz,maiz, soya,tri-
go y varias especies de gramineas para pastoreo, inclu-
yendo Panicum, Digitaria decumbens y Brachyaria. El
triticale es un cereal sintético interesante que tiene un
nivel muy alto de tolerancia al aluminio. Desdichada-
mente, hasta el momento, en el Cerrado no ha tenido
gran uso para forraje o para la produccion de granos.

El Dr. Jamil Macedo de EMBRAPA informé que
en 1990 se cultivaron aproximadamente 10 millones
ha de cultivos de secano, con un rendimiento prome-
dio de 2 t/ha y una produccién total de 20 millones to-
neladas (Cuadro 8).El 4drea bajo riego todavia es rela-
tivamente pequefia de s6lo 300 000 ha, con una pro-
duccién promedio de 3 t/ha y una produccidn total de
900 000 toneladas. También hay 35 millones de hecta-
reas de pastizales mejorados, con una produccion
anual de carne de 1,7 millones toneladas.

Cuadro 8. Produccién de cereales y carne en el Cerrado,
Brasil en 1990.

Uso de la tierra Superficie Productividad Produccion

(millones ha)  (t/ha/afio)  (millones t)
Cultivos de secano 10,0 2,0 20,0
Cultivos con riego 0,3 3,0 0,9
Produccién de carne
(pastizales) 35,0 0,05 1,7
Total 45,3 22,6

Fuente: Perspectivas para el uso racional de El Cerrado brasilefio pa-
ra la produccion de alimentos. Dr. Jamil Macedo, CPAC, EMBRAPA,
1995.

Macedo seiiala que si la tecnologia mejorada dis-
ponible en 1995 se utilizara ahora en los 20 millones
de hectéreas de tierra potencialmente arable de seca-
no en el Cerrado, seria posible que los agricultores ob-
tuvieran 3,2 t/ha de rendimiento promedio y 64 millo-
nes de toneladas de produccion. También indica que el
area bajo riego puede aumentarse a S millones de hec-
tareas, con una produccién promedio esperada de 6

14

t/ha,para una produccion total de la cosecha de 30 mi-
llones de toneladas. La produccion de carne también
podria aumentarse cuatro veces con pastizales mejo-
rados. En total, la produccién de alimentos podria au-
mentar de 22,6 millones a 98 millones de toneladas,
mediante la adopcién generalizada de la tecnologia
mejorada ya disponible (Cuadro 9).

Cuadro 9. Produccién potencial de alimentos si la tecnologia
disponible en 1995 se adoptara en el area del Cerrado que ya
esta en produccion.

Uso de la tierra Superficie Productividad Produccion

(millones ha) (t/ha/afio)  (millones t)
Cosechas (de secano) 20,0 3,2 64
Cosechas (con riego) 5,0 6,0 30
Carne (pastizales) 20,0 0,2 4
Total 45,0 98

Fuente: J. Macedo CPAC, EMBRAPA (1995).

Si los precios internacionales de los productos
agropecuarios ofrecen suficientes incentivos econémi-
cos, podemos esperar una rapida difusién de la tecno-
logia mejorada en el Cerrado. Sin embargo, los serios
problemas de infraestructura, especialmente el trans-
porte para acarrear estos productos al mercado, sobre
todo para los mercados de exportacion, deben resol-
verse. Se necesita una gran inversion,alguna de la cual
ya se estd haciendo, para desarrollar sistemas integra-
les de transporte (caminos, ferrocarriles y barcazas
fluviales).

La apertura del Cerrado ayudara a garantizar que
el suministro mundial de alimentos sea el adecuado en
los préximos dos decenios, si continuamos usando po-
liticas inteligentes para estimular la produccién.Even-
tualmente, la tecnologia similar a la que hace que el
Cerrado sea productivo llegara a los Llanos en Co-
lombia y Venezuela y, ojald, a los paises del centro y
sur de Africa, donde tienen problemas parecidos con
los suelos.

Escasez creciente de agua. Aunque el agua cubre mas
o menos el 70% de la superficie de la Tierra, solo
aproximadamente un 2,5% de ella es agua dulce, y la
mayoria estd congelada en los casquetes polares de
Antartica y Groenlandia, en la humedad del suelo o
en acuiferos profundos que no son facilmente accesi-
bles para el uso humano. De hecho, menos de 1% del
agua dulce del mundo, la que se encuentra en los la-
gos, rios, embalses y acuiferos subterraneos poco pro-
fundos para ser explotados econémicamente, estd fa-



cilmente disponible para el consumo humano directo
(Organizacién Meteoroldgica Mundial 1997).La agri-
cultura con riego, que demanda el 70% de la extrac-
cién de agua en el mundo, cubre aproximadamente un
17% de las tierras cultivadas (aproximadamente 275
millones de hectareas) que producen un 40% del total
de alimentos.

La rapida expansién del uso del riego a nivel
mundial y de los usos urbanos e industriales del agua
ha llevado a una escasez creciente de este liquido. La
Evaluaciéon Completa de los Recursos de Agua Dulce
del Mundo de la ONU, realizada en 1997, estima que
aproximadamente un tercio de la poblacién mundial
vive en paises que estdn experimentando un estrés
moderado o alto por el agua, lo cual es ocasionado
por la demanda creciente de una poblaciéon en aumen-
to y de mayor actividad humana.En ese documento se
seflala que, para el afio 2025, casi dos terceras partes
de la poblacién del mundo podria estar bajo condicio-
nes de estrés por agua.

En muchos de los esquemas de riego, especial-
mente en los paises asidticos en desarrollo, no se hizo
la inversién adecuada en sistemas de drenaje para
prevenir que los niveles fredticos subieran mucho y
para lavar las sales que suben a la superficie de nuevo
hacia abajo a través del perfil del suelo. Todos conoce-
mos las consecuencias:una salinizacién severa en mu-
chos suelos irrigados, especialmente en las dreas mas
secas y anegamiento de los suelos irrigados en las
areas mas humedas. En particular, muchos esquemas
de riego en Asia, que constituyen casi dos tercios del
area mundial irrigada, se ven seriamente afectados
por ambos problemas. El resultado es que la mayoria
de los fondos que se destinan al riego terminan siendo
usados para gastos de mantenimiento y arreglos pro-
visionales de los sistemas mal disefiados, en vez de pa-
ra nuevos proyectos de riego. En los esquemas de rie-
go futuros, el drenaje de aguas y sistemas de elimina-
cién deben presupuestarse desde el inicio del proyec-
to. Desgraciadamente, afiadir estos costos al proyecto
original a menudo ocasiona un rédito muy bajo sobre
la inversiéon. La sociedad luego tendrd que decidir
cuanto esta dispuesta a subsidiar en el desarrollo de
nuevos proyectos de riego.

Hay muchas tecnologias para mejorar la eficien-
cia del uso del agua. El agua residual puede tratarse y
usarse para riego. Esta podria ser una fuente de agua
especialmente importante para la agricultura periur-
bana,la cual esté creciendo rapidamente alrededor de
muchas de las megaciudades del mundo. El agua pue-
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de suministrarse con mucha més eficiencia a las plan-
tas y en formas que eviten el anegamiento y la salini-
zacion.El uso de nuevos cultivos que requieren menos
agua (o variedades nuevas y mejoradas),junto con se-
cuencias mads eficientes de cultivos y siembra oportu-
na, pueden lograr ahorros significativos en el uso de
este recurso.

Tecnologias ya probadas, tales como riego por go-
teo, que ahorra agua y reduce la salinidad del suelo,
son adecuadas para dreas mucho mas grandes que en
las que actualmente se usa. Varios sistemas de riego de
gran precisién también estan por venir;estos suminis-
trardn agua a las plantas sélo cuando la necesitan.
También hay una variedad de sistemas de riego a pe-
queila escala mejorados y complementarios para au-
mentar la productividad de las areas de secano, los
cuales son muy prometedores para los pequefios agri-
cultores.

Obviamente, debemos replantear nuestras actitu-
des sobre el agua y dejar de pensar en ella como un
bien casi gratuito y un derecho dado por Dios. Es ne-
cesario fijar los precios del suministro de agua més
cercanos a los costos reales, para mejorar la eficiencia
de su uso. Los agricultores y quienes controlan el rie-
go (y los consumidores urbanos) necesitardan incenti-
vos para ahorrar agua.Ademas, el manejo de las redes
de distribucién de agua,excepto los canales primarios,
debe descentralizarse y ponerse en manos de los agri-
cultores.

Con el fin de incrementar la produccion de ali-
mentos para una poblacién mundial en aumento, den-
tro de los parametros de la disponibilidad probable de
agua,la conclusién inevitable es que la humanidad en
el siglo XXI debera propiciar una “Revolucién Azul”
para complementar la llamada “Revoluciéon Verde”
del siglo XX.En la nueva Revolucién Azul,la produc-
tividad del uso del agua debe estar acorde con la pro-
ductividad del uso de la tierra. Nuevos conocimientos
cientificos y tecnoldgicos deben guiar este cambio.

Nuevas tecnologias para el mejoramiento de los
cultivos

Los investigadores en agricultura y los agricultores en
todo el mundo se enfrentardn, durante los préximos
20 afios, al reto de desarrollar y aplicar tecnologias
que puedan aumentar la produccién mundial de ce-
reales entre 50 y 75%, y deben hacerlo de una mane-
ra econémica y ambientalmente sostenible. Gran par-
te de los aumentos en la produccién de granos serd el



resultado de la aplicacion de la tecnologia que ya estd
disponible, pero que todavia no se utiliza al maximo.
Pero también habra nuevos avances tecnoldgicos lo-
grados mediante la biotecnologia, especialmente en
el mejoramiento de plantas para aumentar la estabili-
dad del rendimiento vy, ojal4, el potencial maximo del
rendimiento genético.

Se necesita un constante mejoramiento genético
de los cultivos alimenticios, mediante herramientas de
investigacion convencionales y de biotecnologia, para
subir el limite de rendimiento y para aumentar su es-
tabilidad. Aunque las herramientas de investigacién
biotecnoldgica prometen mucho, también es impor-
tante reconocer que los métodos convencionales de
reproduccion de plantas contintian haciendo contribu-
ciones significativas para mejorar la produccion ali-
menticia y la nutricién. En el caso del arroz y el trigo,
se estan siguiendo tres estrategias diferentes, pero re-
lacionadas, para aumentar el potencial de rendimien-
to genético maximo: los cambios en la arquitectura de
las plantas, hibridacién y una mayor utilizacién de los
recursos genéticos (Rajaram y Borlaug 1996). Se han
hecho progresos significativos en las tres dreas, aun-
que extender este impacto hasta las fincas de los agri-
cultores, probablemente tome unos 10 o0 12 afios. IRRI
sefiala que el nuevo tipo de planta “super arroz”, jun-
to con las siembras directas, podria aumentar el poten-
cial de producciéon de este grano entre 20 y 25%
(Khush 1995).

En el caso del trigo, las nuevas plantas con arqui-
tectura similar a los “super arroces” (cabezas mas
grandes, mds granos y menos vastagos) podria traer un
aumento en el potencial de rendimiento de 10 a 15%
(Rajaram y Borlaug 1997). La introduccion de genes
de especies silvestres relacionadas con el trigo cultiva-
do, puede introducir fuentes importantes de resisten-
cia a diversas causas de estrés bidtico y abidtico vy, tal
vez, ofrecer un potencial de producciéon mds alto, es-
pecialmente si los trigos transgénicos se usan como
material precursor en la produccién de trigos hibridos
(Kazi y Hettel 1995).

El éxito del arroz hibrido en China (que actual-
mente se siembra en mas del 50% del drea irrigada)
ha renovado el interés en el trigo hibrido, cuando la
mayoria de la investigacion se ha descontinuado por
varias razones, principalmente por baja heterosis
mientras se trata de explotar la esterilidad masculina
citopldsmica,y por altos costos en la produccién de se-
millas. Sin embargo, mejoras recientes en los agentes
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quimicos de hibridacién,los avances en la biotecnolo-
gia y el surgimiento de nuevos tipos de plantas de tri-
go, han hecho que la evaluacion de los hibridos valga
la pena. Con una mejor heterosis y un aumento en el
relleno del grano, el limite de rendimiento de los nue-
vos genotipos de trigo podria ser entre un 25 y un 30%
por encima de la base germopldsmica actual. Ademas,
el hibrido triticale promete un potencial de rendi-
miento mas alto que el trigo para algunas dreas y usos.

La produccién de maiz realmente ha empezado a
aumentar en los paises asidticos, especialmente en
China.Actualmente, este cultivo tiene el rendimiento
promedio mds alto de todos los cereales en Asia, y
mucho del potencial de rendimiento genético todavia
no se ha explotado. Ademas, recientes desarrollos de
variedades hibridas de alto rendimiento de maiz con
proteina de alta calidad, logrados mediante el uso de
métodos convencionales de mejoramiento de plantas,
mejoraran la calidad nutritiva del grano,sin sacrificar el
rendimiento. Estos logros de la investigacion ofrecen
importantes beneficios nutricionales para el ganado y
los seres humanos. Con las herramientas biotecnolgi-
cas, es probable que en los préximos afios veamos méas
mejoras en la calidad nutricional de los cereales.

El desarrollo reciente, por investigadores de la
Universidad de Purdue, EE.UU., de variedades de
sorgo de alto rendimiento e hibridos resistentes a la
maleza parasitica hasta ahora incontrolable, Striga
spp., €s un avance de investigacién importante para
muchas dreas de Asiay Africa.

Cada dia hay mads evidencia de que existe la varia-
cién genética dentro de la mayoria de especies de cul-
tivos de cereal para desarrollar genotipos que sean
maés eficientes en el uso del nitrégeno, el fésforo y
otros nutrimentos con respecto a los que hay disponi-
bles en la actualidad en las mejores variedades e hibri-
dos. Ademas, hay buena evidencia de que una mayor
tolerancia al calor y a la sequia puede incorporarse en
el germoplasma de alto rendimiento.

Tecnologias mejoradas para el manejo de cultivos
La productividad de los cultivos depende del poten-
cial de rendimiento de las variedades y del manejo del
cultivo usado para mejorar la eficiencia de los insu-
mos y productos. Las ganancias en productividad pue-
den lograrse durante todo el proceso: en la labranza,
el uso del agua,la fertilizacién,el control de malezas y
plagas y la cosecha.

Un ejemplo sobresaliente de la nueva tecnologia



de la Revolucién Verde y Azul en la produccién de tri-
go con riego es el sistema de cultivo en camas, el cual
tiene multiples ventajas con relacion a los sistemas de
cultivo convencionales.La altura de las plantas y el ha-
cinamiento se reducen, y como resultado se logra un
aumento de 5 a 10% en el rendimiento y mejor calidad
de los granos.El uso del agua se reduce entre 20y 25%,
un ahorro espectacular,y la eficiencia de insumos (fer-
tilizantes y herbicidas) también mejora muchisimo
(30%). Esta tecnologia ya ha sido adoptada en el no-
roeste de México y su aceptacion estd aumentando en
otros paises, incluyendo Pakistdn,India y China.

La labranza de conservacién (cero labranza o la-
branza minima) es otra tecnologia de manejo de sue-
los y agua que se estd diseminando rapidamente en
muchas partes del mundo. La compaifiia Monsanto ha
estimado que los agricultores usaron préacticas de la-
branza de conservacion en 95 millones de hectareas
en el afio 2000.Si se reduce o eliminan las operaciones
de labranza, se puede reducir significativamente el
tiempo de rotacién en tierras donde se cultiva dos o
tres veces al afio, especialmente rotaciones como
arroz/trigo y algodén/trigo. Esto permite mejorar el
rendimiento y reducir los costos de produccién. La la-
branza de conservacién también controla las pobla-
ciones de malezas y reduce muchisimo el tiempo que
las familias minifundistas deben dedicar a esta agota-
dora labor. Finalmente, la cubierta o el "mantillo" de
hojarasca y rastrojo que se deja en el suelo, reduce la
erosion de éste, aumenta la conservacion de la hume-
dad y agrega materia orgdnica, factores muy impor-
tantes para la conservacion de los recursos naturales.
Sin embargo, ello requiere modificacién en las rota-
ciones de los cultivos para evitar la acumulacién de
enfermedades e insectos que encuentran en los resi-
duos de las cosechas un medio favorable para sobrevi-
vir y multiplicarse.

¢Qué podemos esperar de la biotecnologia?

En los dltimos 20 afios, la biotecnologia basada en la
recombinacién del ADN, ha desarrollado nuevas me-
todologias cientificas y productos inapreciables en ali-
mentacion y agricultura.Este viaje mds profundo den-
tro del genoma, a nivel molecular, es la continuacién
de nuestro entendimiento progresivo de la obra de la
naturaleza. La nueva biotecnologia permite el cruza-
miento (hibridacién) entre géneros, familias, 6rdenes
o reinos taxonémicamente diferentes. Los métodos de
recombinacién de ADN han permitido a los fitomejo-
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radores seleccionar y transferir genes solos, lo cual no
solo ha reducido el tiempo necesario para eliminar los
genes indeseables mediante el mejoramiento conven-
cional, sino que también ha permitido a los fitomejo-
radores tener acceso a genes Utiles de otros grupos ta-
xondémicos. Hasta ahora, estas alteraciones genéticas
han conferido beneficios para los productores, tales
como resistencia a los insectos plaga, enfermedades y
herbicidas. Otros beneficios que probablemente pro-
vengan de la biotecnologia y la hibridacién de plantas
son variedades con mayor tolerancia a las sequias, al
anegamiento, al calor y al frio, atributos importantes
dadas las predicciones actuales del cambio climético.
Ademads, muchos beneficios para los consumidores, ta-
les como mejoras nutricionales y otras caracteristicas
relacionadas con la salud,probablemente se logren en
los préximos 10 a 20 afios.

A pesar de la tremenda oposicidn en ciertos cir-
culos a los cultivos transgénicos, la adopcién comer-
cial de las nuevas variedades por parte de los agricul-
tores constituye uno de los casos de difusién de la tec-
nologia mas rdpidos en la historia de la agricultura.
Entre 1996 y 2001, el 4rea plantada comercialmente
con cultivos transgénicos ha aumentado 30 veces
(Cuadro 10).ISAAA informa que en 2001,52,6 millo-
nes de hectdreas fueron plantadas con cultivos trans-
génicos en 13 paises y cultivadas por 5,5 millones de
agricultores, en comparacién con sélo 1,7 millones de
hectareas en 1996 (James 2002).Durante este periodo,
la tolerancia a los herbicidas ha sido la caracteristica
dominante, y representa el 77% del area. Una cuarta
parte del drea con cultivos transgénicos en el mundo
se encuentra en los paises en desarrollo, el mayor por-
centaje de crecimiento de afio a aflo en China entre el
2000 y el 2001, donde la extensién con algodén Bt se
triplic6 de 0,5 a 1,5 millones de hectareas.

Cuadro 10. Cobertura de cultivos transgénicos, 2001.

Extension Cultivos Millones ha

(millones ha)
Estados Unidos 35,7 Soya 33,3
Argentina 11,8 Maiz 9,8
Canada 3,2 Algodon 6,8
China 1,5 Canola 2,7
Otros 0,4 52,6
Totales 52,6

Fuente: Clive James, 2002. ISAAAInforme No. 24.



La mayoria de los cultivos transgénicos utilizados
hasta ahora reducen los costos de produccién por uni-
dad de producto y, por ende, en teoria, son especial-
mente adecuados para el mundo en desarrollo, donde
més de la mitad de la poblacién todavia se dedica a la
agricultura y donde las tecnologias que reducen costos
y aumentan los rendimientos son la clave para disminuir
la pobreza.En Africa del Sur,por ejemplo,los pequefios
agricultores en la zona de planicies de Makhathini que
han adoptado el algodén Bt (Bacillus thuringiensis), han
aumentado su produccién en un 26% en promedio, han
reducido la aplicacién de insecticidas de siete a una y
han aumentado sus ingresos en $165 por ha (Monsanto
Communications 2002). Ademds, puesto que la biotec-
nologia estd empacada en la semilla, los cultivos trans-
génicos pueden ayudar a simplificar la entrega de insu-
mos,a menudo un importante cuello de botella para lle-
gar a los pequefios agricultores.

Hay varios adelantos que la ingenieria genética po-
dria aplicar a los cereales y que podrian traer enormes
beneficios, especialmente a los productores y consumi-
dores pobres. Uno tiene que ver con la resistencia a las
enfermedades y otros dos con la calidad de los granos.

Entre todos los cereales, el arroz es tnico que tie-
ne inmunidad al tizén ( Puccinia spp.).A todos los de-
mads cereales (trigo, maiz, sorgo, cebada, avena y cen-
teno), los atacan dos o tres especies de tizén, que a
menudo ocasionan epidemias desastrosas y fracasos
en los cultivos. En los dltimos 80 afios, se han realiza-
do grandes esfuerzos para lograr variedades de trigo
resistentes a especies de tizéon amarillo, del tallo y ho-
jas. Después de muchos afios de cruzamiento y selec-
cién intensiva, y de pruebas internacionales en multi-
ples regiones, en 1952 se identific6 un tipo de resisten-
cia buena y estable al tizén de tallo, pero mal entendi-
da aun, la cual continia siendo eficaz en todo el mun-
do. Sin embargo, no se ha obtenido esta clase de éxito
con la resistencia al tizon de hoja o al amarillo, donde
la resistencia genética en cualquier variedad ha dura-
do poco (3-7 afios). Imaginense los beneficios para la
humanidad si los genes para la inmunidad contra el ti-
z6n del arroz pudieran transferirse al trigo, la cebada,
la avena, el maiz, el millo y el sorgo. Finalmente, el
mundo podria liberarse del flagelo de todas las moda-
lidades de tizén que han conducido a tantas hambru-
nas en la historia de la humanidad.

En otro frente, el trigo para el pan tiene una pas-
ta superior para hacer pan con levadura y otros pro-
ductos de reposteria por la presencia de dos proteinas
(gliadina y gluten).Ningun otro cereal tiene esta com-
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binacién.Imaginense, si los genes para estas proteinas
pudieran identificarse y transferirse a los otros cerea-
les, especialmente al arroz y al maiz, de modo que de
éstos también se pudiera preparar pan de buena cali-
dad sin levadura. Esto ayudaria a muchos paises y, es-
pecialmente, a los paises tropicales en desarrollo, don-
de la harina de trigo para el pan es a menudo el ali-
mento importado mas importante.

Finalmente, también es importante mencionar el
potencial creciente de la ciencia para mejorar la cali-
dad nutricional de nuestro suministro de alimentos El
desarrollo de variedades e hibridos de maiz con pro-
teina de alta calidad y con alto contenido de lisina y
triptéfano mediante métodos de fitomejoramiento
convencionales requirid casi dos decenios de investi-
gacion laboriosa. En el futuro, usando la biotecnolo-
gia, podriamos lograr mejoras adicionales en la cali-
dad nutricional de los cereales y otros alimentos a un
ritmo mads acelerado. Recientemente, la transferencia
de genes para aumentar la cantidad de vitamina A,
hierro y otros micronutrientes contenidos en el arroz,
podria potencialmente traer beneficios significativos
para millones de personas con deficiencias de estos
elementos, cuya carencia causa ceguera y anemia,res-
pectivamente.

Mas allé de los beneficios en la produccion de ali-
mentos para humanos y animales, asi como de fibra
que puedan llegar a alcanzarse mediante los produc-
tos biotecnoldgicos, la posibilidad de que las plantas
realmente puedan usarse para vacunar a las personas
contra enfermedades (p. ej.,virus de la hepatitis B o la
enfermedad de Norwalk que provoca diarrea) simple-
mente cultivindolas y comiéndolas, ofrece enormes
posibilidades en los paises pobres (ACSH 2000). Esta
linea de investigacién y desarrollo debe proseguirse
con ahinco, probablemente mediante sociedades pu-
blico-privadas, dado que los programas tradicionales
de vacunacién son costosos y dificiles de ejecutar.

Hasta la fecha, no hay informacién cientifica
confiable para sustentar que los cultivos transgénicos
son inherentemente peligrosos. E1 ADN recombina-
do se ha usado durante 25 afios en productos farma-
céuticos sin casos documentados de dafios atribui-
bles al proceso de modificacién genética. Hasta aho-
ra, también este es el caso de alimentos modificados
genéticamente.La industria de semillas ha estado ha-
ciendo un buen trabajo en garantizar que sus varie-
dades de cultivos transgénicos sean seguras para
plantar y que los alimentos que producen sean segu-
ros para comer.



La mayoria de los agrénomos anticipa grandes
beneficios del uso la biotecnologia en los préximos
decenios. Sin embargo, probablemente se necesitaran
nuevas formas de colaboracién publica y privada para
asegurar que todos los agricultores y los consumidores
del mundo tengan la oportunidad de beneficiarse con
esta nueva revolucion genética.En particular, se nece-
sitard investigacion biotecnoldgica publica para con-
trapesar, y complementar, las inversiones del sector
privado en investigacion. Esto es cierto tanto para los
paises industrializados como para el mundo en desa-
rrollo.

Actualmente hay una urgente necesidad de que
las naciones en desarrollo fijen marcos reguladores
para guiar el desarrollo, la experimentacion y el uso
de los cultivos transgénicos, con el propésito de prote-
ger a las personas y al ambiente. En este proceso legal,
los derechos de propiedad intelectual de las compa-
fifas privadas deben salvaguardarse para garantizar un
rendimiento justo sobre la inversién pasada y para es-
timular mayor inversién en el futuro. Ademas, los
marcos reguladores no deben ser demasiado burocra-
ticos y no deben tener expectativas irracionales de
aversion al riesgo. De hecho, creemos que a la indus-
tria de las semillas debe dérsele la responsabilidad pri-
maria de velar por la seguridad de sus productos.

Hoy, en los paises industrializados, las inversiones
en el sector privado son el principal impulsor de la in-
vestigacion y el desarrollo agricola. Se nos ha dicho
que la forma maés rapida de llevar una nueva tecnolo-
gia a la gente pobre es “acelerar el ciclo del producto”
de modo que la tecnologia pueda difundirse rapida-
mente, primero entre los ricos y luego entre los po-
bres. Aunque esta dindmica de difusiéon pudiera ser
realmente lo que se necesita, creemos que las compa-
fifas privadas de biologia necesitan establecer precios
concesionarios en los paises de bajos ingresos, de mo-
do que los agricultores pobres puedan beneficiarse
también de los nuevos productos transgénicos.

Ademas, consideramos que las grandes compa-
fifas transnacionales deben compartir sus conocimien-
tos con las instituciones de investigacion publicas y los
cientificos preocupados por la agricultura a pequeiia
escala y formar sociedades para trabajar con cultivos
y problemas agrondmicos que actualmente no son de
interés prioritario en los principales mercados trans-
nacionales. Nos complace ver que las compaiiias bio-
tecnoldgicas privadas se estdn mostrando muy dis-
puestas a formar estas sociedades. Monsanto ha sido
lider en el establecimiento de iniciativas en paises en
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desarrollo para la cooperacion en productos agricolas
y tecnologia. Syngenta estd haciendo algo similar, al
crear sociedades con centros de investigacion agricola
nacionales e internacionales, para abordar los proble-
mas de la producciéon en Africa y otros lugares. El
Centro Cientifico de Plantas Donald Danforth en San
Luis, Missouri (fundado conjuntamente en 1998 por
Monsanto y un consorcio de universidades, institutos
publicos de investigacion y fundaciones privadas), es
una obra particularmente estimulante, dado su fuerte
orientacion hacia el Tercer Mundo, en su agenda de
investigacion y en los programas de capacitacion.

Conclusiones

El contragolpe actual contra las ciencias agricolas y la
tecnologia, evidente en algunos paises industrializa-
dos nos resulta dificil de entender. {Cudn répido se
aparta la humanidad del suelo y la produccién agrico-
la! Menos del 4% de la poblacién en los paises indus-
trializados (aproximadamente un 2% en Estados Uni-
dos) estd directamente dedicada a la agricultura. Con
un prejuicio muy urbano de suministros de alimentos
a bajo costo, resulta poco sorprendente que los consu-
midores no entiendan las complejidades de volver a
producir para abastecer de alimentos al mundo cada
afo y de incrementar la produccién para las casi 80
millones de nuevas bocas que nacen anualmente. Po-
demos ayudar a abordar esta “brecha educativa” en las
naciones urbanas haciendo obligatorio en las escuelas
secundarias y universidades que los estudiantes tomen
cursos sobre biologia y sobre politicas en ciencia y tec-
nologia.

Conforme se ha acelerado el ritmo del cambio
tecnoldgico en los ultimos 50 afios, el miedo a la cien-
cia ha crecido. Ciertamente, la ruptura del 4tomo y
las perspectivas de un holocausto nuclear aumenta-
ron el miedo de las personas y ayudaron a acrecentar
la brecha entre el cientifico y el hombre comun.EI li-
bro Silent Spring (Primavera Silenciosa) de Rachel
Carson, publicado en 1962, que seflalaba que por to-
das partes habia veneno, también tocé los nervios. Por
supuesto, esta percepcion no era del todo infundada.
Para mediados del siglo XX, la calidad del aire y del
agua se habia deteriorado seriamente por los sistemas
de desecho de la produccién industrial que lanzaban
efluentes a menudo, literalmente en nuestros propios
patios.

Todos tenemos una deuda de gratitud con el mo-
vimiento ecologista en las naciones industrializadas, el
cual ha logrado la creacién de leyes en los dltimos 30



afios para mejorar la calidad del aire y del agua, pro-
teger la vida silvestre, controlar la eliminacién de de-
sechos toxicos, proteger los suelos y reducir la pérdida
de biodiversidad. Sin embargo, también concordamos
con el escritor ambientalista Gregg Easterbrook,
quien argumenta en su libro, “A Moment on the
Earth”, que en el mundo occidental, la edad de la con-
taminacion casi termina... Aparte de las armas, la tec-
nologia no se esta volviendo mads peligrosa y derrocha-
dora con desperdicio, sino mds limpia y mds eficiente
en recursos. La tecnologia limpia serad la sucesora de la
alta tecnologia.

Sin embargo, Easterbrook continda y advierte
que las tendencias son tan positivas en el Primer Mun-
do como negativas en el Tercer Mundo. Una razon por
la cual Occidente debe sacudirse de su pensamiento de
fin del mundo en un instante, respecto a Estados Uni-
dos y Europa Occidental, es para que los recursos pue-
dan desviarse hacia la proteccién ecologica en el mun-
do en desarrollo”. Estos incluyen agua limpia y siste-
mas sanitarios para los asentamientos humanos y la
conservacion del suelo y del agua.

Mas recientemente, Bjorn Lomborg, en su nuevo
libro, “The Skeptical Environmentalist”, brinda una
fuerte critica del modo en el cual muchas organizacio-
nes ambientalistas extremistas distorsionan la eviden-
cia cientifica.Lomborg concluye, con base en su inves-
tigacién,respaldada por mas de 2 900 citas que permi-
ten al lector revisar las fuentes por si mismo, que con
relacion al ambiente hay mds razones para ser opti-
mistas que pesimistas y subraya la necesidad de prio-
rizar con mente despejada los recursos para confrontar
problemas reales y no imaginarios en el futuro (Lom-
borg 2001).

En sus escritos, el profesor Robert Paarlberg de
Wellesley Collage y Harvard University en Estados
Unidos son6 la alarma hace casi una década con res-
pecto al punto muerto entre los agricultores y los eco-
logistas, sobre lo que significa agricultura sostenible en
el Tercer Mundo. Este debate ha confundido, sino pa-
ralizado, a muchos en la comunidad internacional de
donantes, quienes temerosos de antagonizar a los po-
derosos grupos ambientalistas que cabildean,han reti-
rado su apoyo a los proyectos de modernizacion agri-
cola basados en las ciencia, todavia tan necesarios en
gran parte de los minifundios de Asia, el Sub Sahara
de Africa y América Latina.
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La brecha entre agricultores y ambientalistas de-
be romperse. No debemos perder de vista el enorme
trabajo ante nosotros de alimentar a las futuras gene-
raciones, el 90% de las cuales comenzara su vida en un
pais en desarrollo y muchos en la pobreza. Solo me-
diante el desarrollo agricola dindmico habré esperan-
za de aliviar la pobreza y mejorar la salud humanay la
productividad y de reducir la inestabilidad politica.

El mundo tiene la tecnologia, ya sea disponible
actualmente o en un estado muy avanzado, en la car-
tera de investigacion, para alimentar en una base sos-
tenible una poblaciéon de 10 mil millones de personas
que se proyecta habitardn en este planeta para finales
del siglo XXI. Las preguntas méas pertinentes son: ;Se
permitird a los agricultores el acceso a una corriente
constante de nuevas tecnologias necesarias para abor-
dar los retos agricolas, alimentarios y nutritivos por
venir? y ; El flagelo de la pobreza podra continuar
siendo aminorado de modo que a un niimero cada vez
mayor de habitantes del mundo se les garanticen las
necesidades nutricionales minimas para su salud y de-
sarrollo humano?
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