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1. INTRODUCCION

En primer lugar quiero agradecer a los organizadores de este XXVI Congreso
Brasilefio de Ingenieria Agricola la invitacion que me han hecho para intervenir con una
aportacion en este tema, de tanto interés para la Region Semi-Arida: la “Tecnologia
apropiada para las pequenas explotaciones”.

Durante este ultimo afios he podido conocer una gran parte de Brasil, alejada de los
circuitos turisticos y desconocida para los viajeros “europeos”. He estudiado con cierto
detalle algunos de los Polos del Valle del Sad Francisco, analizando su potencial productivo
a medida que se transforma con las tecnologias del riego. He podido conocer a los “gauchos”
y sus estructuras para la produccion agropecuaria. Me quedaba sin embargo llegar hasta el
Nordeste y poder ver personalmente lo que antes me describieron los que fueron mis
alumnos de doctorado procedentes de Campina Grande. Ahora tengo la ocasion de hacerlo.

En los ultimos 20 afios, primero como Director del Curso de Mecanizacion Agraria,
que se ha venido impartiendo en el Depto. de Ingenieria Rural de la Universidad Politécnica
de Madrid, y después asesorando a los doctorandos, que bajo mi direccion, desarrollaron su
tesis en Espafia, asi como trabajando directamente en proyectos de transformacion y de
desarrollo en el continente americano, he tenido ocasion de conocer las particularidades de
diferentes regiones de Sudamérica, e incluso colaborar para implantar las tecnologias
“apropiadas” para los diferentes niveles de desarrollo en la Region.

En estas lineas me propongo dar mi vision particular de las posibilidades que tienen
las tecnologias “intermedias” para incrementar el nivel de desarrollo en diferentes regiones
del continente Americano, y de una manera especial en las zonas del topico semiarido.

Ante todo quiero destacar desde el principio, que, a este respecto, no hay “modelos”
europeos que se puedan seguir como referencia. Las condiciones socioecondémicas de la
Europa Occidental son muy diferentes, y las regiones marginales, en las que no se puede
hacer agricultura mecanizada, se han convertido, poco a poco, en “reservas naturales”, o
reciben unos ingresos “extra agricolas” que hacen que los habitantes de las mismas solo
utilicen la produccion agricola como algo testimonial.



Posiblemente la rentabilidad global de los aprovechamientos agricolas mejoraria en
estas regiones si se utilizaran tecnologias “apropiadas” o “intermedias”, pero es dificil
convencer a un usuario que dispone de ingresos externos suficientes, bien por su actividad en
el sector de los Servicios, bien por la ayuda directa de las propias Administraciones Publicas,
que vuelva la “traccion animal” cuando tiene a la puerta de su casa un pequefio tractor y,
ademas, un automovil o un vehiculo industrial.

Por ello, solo en determinadas areas aisladas de Europa Occidental se haya mantenido
estas tecnologias intermedias, sin apenas ayudas publicas en lo que se refiere a la
investigacion para su mejora y a la difusion del conocimiento, aunque si se encuentran
asociaciones, con cierto reconocimiento oficial, que ayudaron o incluso ayudan a su mejora y
adaptacion a las necesidades de cada region.

Esto hace que le tenga que dar a mi Ponencia un punto de vista algo diferente de lo
inicialmente previsto, incluyendo no solo la experiencia Europea sobre las “tecnologias
apropiadas” para aplicacién en sus propios limites geograficos, sino de lo que ha sido el
capitulo mas importante: la que han desarrollado diferentes paises de Europa Occidental para
aplicarla en su ayuda en diferentes regiones de La Tierra.

2. TECNOLOGIA PARA LA PRODUCCION AGRICOLA

Desde que el hombre empieza a trabajar la tierra, o incluso antes, cuando es
esencialmente cazador-recolector, intenta, con todos los medios a su alcance, desarrollar
herramientas que faciliten su trabajo y que aumenten su productividad.

El grado de conocimiento alcanzado por las diferentes Civilizaciones se materializa
en la forma de sus herramientas de trabajo, que, en su conjunto, dan lugar a lo que se conoce
como “tecnologia”: conocimiento aplicado para realizar las actividades que el hombre
necesita para vivir.

En un Mundo aislado, el grado de desarrollo de cada region condiciona el nivel de
tecnologia disponible, aunque siempre se producen pequefios trasvases tecnologicos que se
asimilan después de un periodo mas o menos largo. Ejemplos de esta asimilacion se
encuentran en los animales domesticados para el trabajo, en la rueda, en el arado, en el arco,
en la guadafia, etc.

En la “aldea global” en la que desde hace algunos afios nos movemos, el
conocimiento es universal; en el pais mas aislado se puede acceder a los conocimientos mas
avanzados y si se disponen de medios econdmicos suficientes, a la tecnologia mas reciente.
Pero, ;es esta tecnologia avanzada la mas apropiada para las necesidades de una region
determinada?

La “tecnologia”, como realizacion sobre la base del conocimiento, cuando se aplica
se convierte en “ingenieria” y para ello resulta necesario que se integre en la naturaleza
socioeconomica del medio de referencia.



En ningun caso el desarrollo puede ser parcial; tiene que realizarse en todos los
campos de la actividad humana y integrar de una manera especial los aspectos culturales,
sociales y economicos de la region. Esto significa que, en principio, se puede transferir
tecnologia, pero esta transferencia solo tendra éxito si se transforma en “ingenieria” aplicable
al contexto econdmico y social del medio considerado.

A partir de aqui se puede definir lo que seria la “tecnologia apropiada”: el nivel de
tecnologia que mejor se adapta al grado de desarrollo socioeconomico de un pais o region,
o aquella que utiliza principalmente los recursos naturales de un pais o de una region en
desarrollo, adaptandose a las disponibilidades de capital y de energia y a caracteristicas de
la mano de obra, tanto desde el punto de vista cuantitativo como cualitativo, y 16gicamente
evolucionara con el nivel de desarrollo del pais considerado.

Esto se puede aplicar tanto para zonas aisladas, con bajo nivel de desarrollo, dentro
de los paises considerados en el “primer mundo”, como a zonas especialmente favorecidas
en paises en vias de desarrollo. La “tecnologia apropiada” serd la que mejor se adapte a las
necesidades en las circunstancias particulares de la region considerada, entendiendo como tal
la que ayude a mejorar la calidad de vida de los hombres que las ocupan

Sin embrago, la mayoria de las veces se asocia el concepto de “tecnologia apropiada” a
herramientas manuales, empleo de la traccion animal, o utilizacion de equipo mecénico de
bajas prestaciones, que se consideran que serian apropiados para zonas en desarrollo, lo cual,
si bien puede ser cierto en la mayoria de los casos, es un punto de vista parcial de adaptacion
de la tecnologia a las particularidades de la region que la utiliza.

Ademas, hay que decir desde el principio que las soluciones propuestas en este paquete,
conocido como “tecnologia apropiada para el desarrollo”, no se adaptan en su totalidad a las
necesidades de cualquier region. Dentro de este “paquete” siempre hay que establecer
niveles en funcidén del medio natural y la poblacién implicada, sobre todo en la aspectos
cuantitativos, culturales y grado de integracion en la actividad econdmica mundial.

Por otra parte hay que sefalar que la utilizacién de un nivel de tecnologia va unido a unas
disponibilidades energéticas, y es este consumo energético el que mas afecta a la calidad de
vida de la poblacion en la zona de referencia.

3. EVOLUCION DE LA “TECNOLOGIA APROPIADA”

Tradicionalmente, el desarrollo colonial se basaba en aplicar la tecnologia disponible
en la metropoli en las zonas de su influencia. En todos los casos, en cuanto las personas que
manejaban esta tecnologia regresaban a los paises de origen, el nivel tecnoldgico de la region
caia de nuevo a unos niveles incluso inferiores a los existentes antes de la llegada de los
“europeos”, ya que con la llegada de una tecnologia externa, no adaptada al medio, se
bloqueaba el desarrollo normal de la region.

Es como consecuencia de los fracasos continuados que se venian produciendo al
intentar transferir las tecnologias de uso en el "primer mundo", dentro de los programas de
ayuda al desarrollo, por lo que se inician los estudios para desarrollar lo que se ha conocido
como ‘“tecnologia apropiada”. La vinculacion ex-colonial de un gran nimero de paises,



africanos y asiaticos, con el Reino Unido y con Francia, puso de manifiesto las carencias de
las tecnologias avanzadas para su aplicacion en zonas tropicales y subtropicales, y también
en otras que por su orografia, o por las condiciones climdticas desfavorables, habia que
manejar de una manera especial, lo que dio paso a una mejora del conocimiento en aspectos
relacionados con las tecnologias aplicables en situaciones "diferentes", adaptables a las
necesidades de los paises en desarrollo. Algunas de estas experiencias también se realizaron
en el continente americano, concretamente en México, Centro América y Caribe, Chile y
Nordeste brasilefio.

Esto no quiere decir que los gobiernos de los paises en desarrollo aceptaran con
facilidad estas formas de accion. La mayoria seguia considerando que el subdesarrollo solo
se podia vencer importando las tecnologias mas avanzadas, y, asi, en los programas de ayuda
internacional, y de una manera especial en la que procedia de Organismos Internacionales, se
exigia la entrega de las maquinas mas modernas, cargadas de electronica, aunque a las pocas
horas de funcionamiento, por falta de mantenimiento, de repuestos y de experiencia de los
conductores que las manejaban, se convertian en montones de chatarra inservible, esos si,
cuidadosamente vigilados por guardias fuertemente armados.

Son unos pocos europeos, con experiencia directa en los paises en desarrollo, la mayoria de
las veces trabajando por "libre" o dentro de organizaciones para la ayuda humanitaria
extragubernamental, los que introducen y utilizan estas tecnologias apropiadas, a pesar de la
resistencia que oponen muchos de los que las reciben.

Pero que puede considerarse como tecnologia "apropiada"?: aquella que utiliza
principalmente los recursos naturales de un pais o de una region en desarrollo, adaptandose a
las disponibilidades de capital y de energia y a caracteristicas de la mano de obra tanto desde
el punto de vista cuantitativo como cualitativo. Es por tanto un concepto valido para
cualquier nivel de desarrollo, incluso dentro de lo que se denomina "Primer Mundo".

En un mismo pais las condiciones agroclimaticas y socioecondmicas pueden ser muy
diferentes segtn la region considerada. Esto significa que en cada area geografica habra que
actuar de manera diferenciada y que las soluciones para cada una de ellas seran dificilmente
extrapolables sin un conocimiento profundo de la nueva situacion.

Por todo ello, se necesitan establecer unos principios basicos de actuacion que
permitan buscar soluciones aceptables en cada circunstancia, compatibles con los niveles de
desarrollo de partida y con el medio natural y socioecondémico en el que se van a
desenvolver, o lo que resulta equivalente: realizando una planificacion rural apropiada para
las condiciones de referencia.

Hay que tener en cuenta desde el principio que el desarrollo estara dirigido a
satisfacer las necesidades de los habitantes de la region, y la primera necesidad, no siempre
cubierta, es la de conseguir una alimentacion suficiente. Por ello el desarrollo siempre suele
ir unido a la mejora de la produccién de alimentos y de la calidad de vida en los nucleos
rurales, que son las bases socioecondmicas de las zonas en desarrollo. Pero, en cualquier
caso, al igual que en las zonas de economia desarrollada, las transformaciones deben de
hacerse pensando en el mantenimiento del recurso productivo, lo cual no resulta facil, sobre
todo cuando se tiene que trabajar en condiciones agroclimaticas inestables y la presion de



una poblacion numerosa supera lo que puede ofrecer el medio natural dentro de un equilibrio
relativamente estable.

Por ello, debera realizarse un andlisis profundo de cada circunstancia y actuar en
consecuencia. Esta actuacion que debe de estar dirigida por el ingeniero, que es el que
conoce y aplica la tecnologia mas apropiada, que puede ser compatible con una "ayuda
humanitaria", pero que tiene un objetivo final mas ambicioso: el de que los propios
habitantes de las zonas en desarrollo generen los recursos que necesitan para mejorar su
calidad de vida, de manera compatible con el medio ambiente que los rodea, pero teniendo
en cuenta que el respeto a la naturaleza se pierde cuando la subsistencia no esta asegurada.

4. ENERGIA PARA EL DESARROLLO

La materializacién de la accion tecnoldgica, parte de la materia, utiliza cierta
cantidad de energia, y se ejecuta sobre la base de un nivel de informacién. En
cierto modo, materia y energia son substituibles, y la mejora del conocimiento
(informacion) aumenta la eficacia en el aprovechamiento de la materia y de la
energia para la consecucion del objetivo final.

Esto es valido para cualquier actividad "agricola" o "industrial", aunque ha
sido principalmente el incremento en el consumo de energia en formas diferentes
(semillas, abonos, fitosanitarios, agua de riego, equipos mecanicos, etc.) lo que ha
permitido llegar al nivel de desarrollo actual en la produccién agraria.

Por ello, puede decirse que la historia de la Humanidad ha sido la del
dominio de la energia. Al disponer de fuentes de energia diferentes de la muscular
se ha podido multiplicar la produccion de alimentos que, en el comienzo, dependia
tanto en la produccidon como en el transporte y en la elaboracion, de la energia
humana y animal.

Con la energia mecanica producida por el esfuerzo del hombre, ayudado por
los animales de tiro, solo se puede alcanzar un nivel de subsistencia. Contar con
recursos energéticos complementarios de los aportados por el sol, relativamente
baratos, incrementa notablemente la renta del agricultor.

El nivel alcanzado en el consumo de energia para la Agricultura permite
establecer diferencias entre paises ricos y pobres. Los parametros de referencia
son el consumo energético por persona y por unidad de superficie. Pero no siempre
el ecosistema es capaz de soportar el impacto que le produce la llegada continuada
de esta energia externa bajo formas diversas: labores, fertilizantes, riego, etc. y
evoluciona hacia un agrosistema mas o menos estable dependiendo de la fragilidad
del medio considerado. Donde parar para que el equilibrio sea cuasi estable?

Ademas, hay que contar con los recursos disponibles de energias "no
renovables", cuyo consumo puede ocasionar problemas complementarios al
ambiente, aunque la produccion agraria tiene escasa responsabilidad en este
aspecto, ya que su consumo no llega al 5% del total anual (sin incluir las necesida-
des de la agroindustria), e incluso es mucho mas bajo en los paises con mayor nivel



de desarrollo, ya que aunque el consumo energeético en su Agricultura se eleva,
resulta comparativamente inferior al que demanda el resto de la Sociedad.

Contar con energia "no renovable" de origen diverso es lo que ha permitido
pasar a una produccion de alimentos abundante para una poblacién en crecimiento
continuo. Del cazador-recolector que precisaba de 200 a 5000 ha para su sustento
segun la fertilidad del medio en el que se desenvuelve, pasando por la agricultura
"nomada", de la que todavia viven 250 millones de personas, y que precisa no
menos de 4 ha por persona, hasta llegar a la agricultura de alta tecnificacion que
permite alimentar de 20 a 25 personas/ha, ha habido una notable evoluciéon basada
en el aporte energético.

Si la puesta en cultivo de nuevas tierras resulta dificil, el abastecimiento de la
poblacién debe de hacerse intensificando la produccion, lo que obliga al aumento
del consumo de energia complementaria.

Para comprender como influye el aporte energético exterior en la produccién
pueden utilizarse dos ejemplos: uno sobre arroz y otro sobre maiz. En el Cuadro |
se presenta la energia consumida para producir arroz con alta tecnificacion (EE.UU)
y con tecnologia tradicional y de transicion (Filipinas).

En el sistema de cultivo tradicional el aporte energético viene limitado a la
labranza primaria (175 MJ/ha) y solo se consigue una produccion de 1 250 kg/ha, lo
que permite alimentar de 4 a 6 personas /ha. Con un aporte energético de 6 400
MJ/ha, 70 % en forma de fertilizante, plaguicidas y semilla y el resto en forma de
energia mecanica, se duplica la produccion. Con 10 veces mas de energia (65 000
MJ/ha) se consiguen 5 800 kg/ha, con lo que se multiplica por 5 el numero de
personas que se alimentarian con el sistema tradicional.

Cuadro I.- Energia necesaria para la produccion de arroz

Sistema de cultivo Moderno Transicion Tradicional
(EE.UU) (Filipinas) (Filipinas)
Energia (MJ/ha) 65000 6400 175
Distribucion (%)
maquinaria 20 30 100
agroquimicos 18 70
riego 42
desecacion 7
resto 13
Produccion (kg/ha) 5 800 2 700 1250
Fuente: FAO

Un andlisis similar realizado para el maiz pone de manifiesto que con métodos
modernos (EE.UU.) se necesitan 30 000 MlJ/ha, frente a los 175 MJ/ha necesarios en el
sistema tradicional (México). La diferencia con respecto al arroz es debida a que no se



considera necesario el riego (para las condiciones climaticas de la zona) lo que reduce la
demanda energética a la mitad. El gasto principal de esta energia la realizan, por una parte, la
maquinaria (40 %) y, por otra, los fertilizantes (37 %), consiguiéndose una produccion de 5
100 kg/ha frente a los 950 kg/ha del sistema tradicional.

En el caso de emplear técnicas de cultivo modernas para el arroz hay que contar con
1 500 kg/ha de petroleo frente a solo 700 kg/ha para el maiz, lo que pone de manifiesto la
ventaja que siempre tienen las zonas con pluviometria apropiada para un determinado
cultivo.

En todos los casos se aprecia la importancia que tiene el consumo de energia en
forma de fertilizantes y en maquinaria, que en cierto modo, desde el punto de vista
productivo admiten parcial sustitucion.

En general las técnicas de produccion van buscando un equilibrio entre el coste de la
tierra (abundancia o escasez) y el de la mano de obra, en comparacion con los precios
agricolas. Hay tres pautas de comportamiento principales en las diferentes regiones
geograficas.

Asi, cuando la tierra es muy barata en comparacion con la mano de obra (como puede
ser el caso de Australia), se busca aumentar la productividad por trabajador, incrementando
la energia proporcionada en forma de mecanizacion. Cuando la tierra es un bien muy escaso
y la mano de obra es abundante, como puede ser el caso de Egipto, Corea, o incluso Japon,
se aumentan los insumos energéticos en forma de fertilizantes y fitosanitarios, buscando la
maxima productividad superficial. Por ultimo, cuando la tierra es escasa y la mano de obra
costosa se procede simultdneamente a aumentar la productividad superficial y por trabajador,
aunque marcando algunas diferencias, y asi, en EE.UU. y Canad4d se intensifica la
mecanizacion buscando mayor productividad en el trabajo, mientras que en los paises de
Europa Occidental se ha venido intensificando la fertilizacion buscando la mayor produccion
superficial.

Esta forma de actuar tiene consecuencias importantes. El aumento de productividad
superficial permite suministrar mayores cantidades de alimentos, pero el aumento de la
productividad por trabajador, descontando el coste de los insumos, es lo que indica el nivel
de vida de las personas que trabajan en la Agricultura.

Las estimaciones del consumo de energia en las diferentes areas geograficas de La
Tierra, por ha y por trabajador, son significativas. Asi en la década de los '70 la energia para
la Agricultura en Norte América (EE.UU. y Canadd) era de 20.9 GJ/ha, mientras en Europa
Occidental se llegaba a 27.9 GJ/ha. Sin embargo en términos de energia consumida por
trabajador la de Norte América era de 556 GJ, mientras en Europa solo se llegaba a 82.4 GJ.
Estos mismos valores eran para América Latina de 4.2 GJ/ha y 8.2 Gl/trabajador
respectivamente.

Queda claro por tanto la necesidad de aumentar el consumo de energia comercial
para obtener el suficiente aprovechamiento del potencial agricola del medio y para salir del
subdesarrollo, lo cual incrementa el riesgo para el medio ambiente considerado. Esto sera



siempre una limitacion para la potenciacion de las “tecnologias apropiadas” cuando los
paises sobrepasan un determinado nivel de desarrollo.

5. DEFINIR LA TECNOLOGIA APROPIADA

Para un pequefio productor de arroz en Japon, o agricultor del altiplano boliviano, las
circunstancias son muy diferentes: el primero de ellos puede conseguir sin dificultad equipos
mecanicos motorizados, ya que vende su arroz a buen precio y la mano de obra es
relativamente costosa, ya que encuentra ocupacion, al menos a tiempo parcial, en actividades
industriales y de servicios. Por el contrario, para el boliviano, la mano de obra familiar es
abundante y encuentra dificultades para comercializar cualquier excedente alimentario.

En cualquier caso, hay que suponer que el agricultor desea maximizar sus beneficios,
asumiendo unos riesgos aceptables, por lo que cualquier innovacién, para que sea
"apropiada", debe de producir un aumento de los ingresos y/o reducir los costes de
produccion.

La tecnologia apropiada serd por tanto la que le permita explotar los recursos
disponibles, teniendo siempre en cuenta que mano de obra y capital son complementarios, y
la disponibilidad de cada uno de ellos condicionara la mejor opcion.

En todos los paises se observa que el avance econdmico del sector "rural" no se hace en
paralelo con la economia general. Se produce una transferencia de recurso de la
"Agricultura" a la "Industria" apoyado por los propios Gobiernos. La "metropoli" tiende a
atraer el capital de los "satélites". enriqueciéndose cada vez mas, y esto supera el plano
nacional.

Un programa de desarrollo basado en las tecnologias apropiadas para el pequefio agricultor,
dentro de una economia de mercado, puede minimizar los efectos desfavorables que se
vienen produciendo en la base de la pirdmide econdmica. Dentro de este programa se
tendrian que incluir:

e laadopcion de innovaciones en el sector agrario;

e la fabricacidn, distribucion y servicio de las tecnologias dentro del mismo espacio
rural;

e laacumulacion de capital y la creacion de trabajo que, en cierto modo, independice el
medio rural.

En este proyecto realizado con tecnologia apropiada se necesita:

o el empleo de las actitudes y del talento local;

e los recursos, materiales y financiacion obtenible en la zona considerada;
o Dbuscar las satisfaccion de las necesidades de la poblacion local;

e compatibilizar el desarrollo con la cultura y las practicas locales.

Solo en comunidades aisladas y/o muy marginales se puede poner en practica, de manera
total, estas bases de actuacion. En otras circunstancias habrd que contar con los intercambios



con sectores industrializados, pero siempre buscando reducir en lo posible la dependencia del
sector rural.

Para poner en practica las tecnologias apropiadas hay que partir de unos conocimientos poco
experimentados. Los estudios en el campo de las energias autdctonas o de la tracciéon animal
son recientes y se encuentran poco desarrollados.

Algunos centros de investigacion como el IRRI en Filipinas, el CIAT en Colombia, el
ICRISAT en la India, el CIMMYT en M¢xico, entre otros, estan dirigiendo sus esfuerzos a
resolver los problemas de mecanizacién apropiada para el pequefio agricultor. Los
Organismos Internacionales del area iberoamericana, han dado poca importancia a esta
tecnologia, prefiriendo utilizar sus escasos medios

en otros campos, como el aprovechamiento de recursos agropecuarios, o para la importacion
de tecnologias mecanicas de alto coste, con tractores y equipos de recoleccion
autopropulsados.

A pesar de ello, se han realizado proyectos piloto con tecnologias apropiadas, pero sin contar
con el apoyo gubernamental que los hiciera viables.

Entre las causas que han dificultado la introduccion de las tecnologias innovadoras hay que
senalar:

e La falta de capacidad de los servicios de extension agraria para dadas a conocer.

o El tamafio de las parcelas agricolas y las dificultades que presenta el medio, de
manera especial en lo que se refiere a la topografia y estado de humedad.

e La situacidon financiera del pequefio agricultor, que no le permite invertir en
maquinaria y no le gusta utilizarla de manera compartida.

e El apego a las tradiciones y la dificultad para asumir un riesgo del que no pueden
asegurarse.

e El exceso de mano de obra, con lo que el aumento de la mecanizacidon, aunque
mejora la productividad de los ocupados, produce problemas sociales.

o La infraestructura rural, que dificulta el abastecimiento con oportunidad de recursos
externos y la salida de las cosechas a los mercados potenciales.

En general el aislamiento entre el agricultor, el investigador y el fabricante de equipos
impide desarrollar, fabricar y comercializar la tecnologia que precisa y puede pagar el
agricultor.

Para cambiar estas circunstancias se necesita combinar experimentacion y extension en las
proximidades del agricultor, integrando globalmente todo el sistema agrario y no solamente
los aspectos puntuales de la investigacion, y de aqui la importancia de la presencia del
ingeniero para conseguir un desarrollo equilibrado.

6. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LOS RECURSOS

Si la tecnologia "apropiada" se basa en la utilizacion preferencias de los recursos disponibles
en el medio considerado, se necesita, desde el principio, realizar una rigurosa valoracioén de



estos recursos, empezando por los naturales que son los que condicionan los
aprovechamientos agrarios.

En la caracterizacion del medio se necesitan considerar los aspectos relacionados con:
e El clima: temperaturas, régimen de lluvias, estacionalidad, vientos, etc.

e Los suelos: considerando de una manera especial sus limitaciones para la produccion
agraria (pedregosidad, encharcamiento, pendiente, etc.)

e La tenencia de la tierra y la ocupacion de la poblacion (mano de obra familiar y
asalariada, fija y de temporada), asi como las posibilidades de desplazamiento de las
puntas de demanda de trabajo.

e Las posibilidades para controlar el agua: riego y drenaje, captacion.

e Latecnologia de produccion:
1. herramientas de trabajo manual;
2. disponibilidades de animales de trabajo o posibilidades de aceptacion;
3. servicios de labores mecanizadas (estatales, paraestatales o privadas);
4. operaciones de cultivo potencialmente mecanizables: preparacion de suelos,
siembra y abonado, control de malezas y plagas, recoleccion.

e La tecnologia para conservacion y transformacion de las cosechas: limitaciones
especificas.

e Posibilidades de integracion de la produccion (agricola, ganadera y forestal)

e Nivel de tecnologia para producir equipos para la agricultura (fabricacion artesanal y
semitecnificada)

o Condicionantes socioculturales de la poblacion.

En relacion con el medio fisico que condiciona el desarrollo, hay que considerar las
dificultades para desarrollar una actividad agraria en zonas en desarrollo con suelos
clasificados como "potencialmente arables".

7. TRABAJO MANUAL, TRACCION ANIMAL Y MECANIZACION INTERMEDIA

A partir de un programa de produccion agricola se puede establecer una estimacion de las
necesidades totales de energia, que se cubriran contando con diferentes fuentes: trabajo
manual, traccidon animal y sistemas de mecanizacion motorizada, que en cierto modo son
substituibles entre si.

En relacion con el aporte de trabajo manual, como unidad de medida se utiliza el
hombre-jornada, de manera que todo el trabajo se puede reducir a equivalentes hombre-
jornada (EHJ)
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Para un trabajador de zona en desarrollo se estima en 250 dias las que se dedican al
trabajo, por lo que 250 EHJ corresponden al trabajo que un hombre puede realizar durante
todo el afio (sobre la base de una jornada de 8 horas, esto equivale a 2000 h/afio).

La sustituciéon de parte de la energia humana por traccidon animal, o por equipos
motorizados, puede hacerse en grado diferente segin el nivel de desarrollo y de las
disponibilidades de medios de sustituciéon. En cualquier caso se debe de contar con un
minimo indispensable de trabajo humano, estimandose que un animal de trabajo puede
sustituir entre 100 y 125 EHJ.

En cuanto a la motorizacidn, las limitaciones generales proceden, por una parte de la
disponibilidad de recursos econdémicos para importar un medio de produccion externo a la
zona, asi como para su amortizacion, que en cualquier caso saca recursos de la zona rural a la
zona industrial que se encarga de la fabricacion, por otra, al nivel de tecnificaciéon que son
capaces de asimilar los utilizadores.

La potenciacion de la traccion animal va unida a la posibilidad de integrar los
animales en la comunidad, pero también al desarrollo de equipos mecanicos adaptados al
tipo de animal, y de una manera especial en lo que se refiere a yugos y demas elementos de
unidn del animal con la herramienta de trabajo.

En lo que respecta a la mecanizacion intermedia utilizando motores térmicos, hay que marcar
algunos aspectos que condicionan la eleccion de los equipos:

e Los combustibles necesarios para su funcionamiento no suelen mantener unas
especificaciones de uniformidad y calidad, por lo que los motores robustos, de ciclo
diesel e inyeccion indirecta (precamara), con régimen de funcionamiento limitado,
constituyen una de las opciones mas apropiadas, teniendo en cuenta las necesidades
particulares relacionadas con filtracion del aire y refrigeracion del motor en climas
calidos y himedos.

e Se suelen producir problemas de todo tipo en las instalaciones eléctricas, por lo que se
deben de disefiar de manera cuidadosa y simplificarlas en todo lo posible: Contar con
sistemas de arranque manual, faciles de manejar, es una garantia cuando fallan los
dispositivos de acumulacion de energia eléctrica.

e La hidraulica, tan util en la maquinaria agricola de las zonas desarrolladas, ocasiona
numerosos problemas, tanto por calentamiento como cuando hay que realizar el
mantenimiento y la reparacion en talleres escasamente equipados y en condiciones de
limpieza insuficientes. A pesar de esto se han desarrollado tractores con transmisiones
hidrostaticas (con el apoyo de organismos internacionales) que han sido un fracaso.

Por otra parte, la motorizacion intermedia se adapta, en cierto modo, a las zonas con
pocos recursos para la produccion agricola, en las que los animales de trabajo entrarian en
competencia con el hombre en el consumo de alimentos, asi como en las zonas sin cultura
integrada con los animales, por ser considerados ancestralmente como peligrosos, o por que
constituyen un punto en la cadena de transmision de enfermedades que afectan al hombre.
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Hay que tener en cuenta que los "tractores" para zonas en desarrollo deben de
sustituir en muchos casos a los animales de tiro o al hombre en sus funciones mas pesadas
(trabajo del suelo y transporte), por lo que es aconsejable la utilizacion de tractores
"portadores", aunque las ofertas disponibles en el mercado no suelen competir con los
tractores convencionales equipados con remolques.

Posiblemente sea el de la motorizacion intermedia uno de los campos de ayuda al
desarrollo en los que haya que trabajar mas en los proximos afios, contando con que la
fabricacion de estos equipos pueda hacerse en las areas geograficas que los demandan.

Volviendo al principio, en la tecnologia apropiada para el desarrollo no se puede
olvidar la importancia del estudio del trabajo humano y del disefio de herramientas que lo
hacen mas facil y seguro.

La Ergonomia como ciencia del trabajo puede ayudar ene este sentido, e involucra el
conocimiento anatdmico, fisioldgico y psicolégico del individuo con la metodologia para
evaluar y mejorar la realizacion del trabajo humano, de manera que se realice sin que afecte
a la seguridad y a la salud de las personas.

El punto de partida es el conocimiento de las caracteristicas dimensionales del cuerpo
humano, asi como de su capacidad de resistencia mecanica y sus posibilidades para realizar
un trabajo tanto de manera continua como discontinua. A este respecto hay que tener en
cuenta las diferencias interraciales, de sexo y de edad, que limitan el empleo de determinadas
herramientas manuales en circunstancias particulares.

A continuaciéon se incluye una informacion las variaciones que aparecen en le
metabolismo y la respiracion en trabajo continuado de diferente intensidad. Todo ello viene
condicionado por el ambiente: temperatura, humedad, calidad del aire, ruido, vibraciones,
etc., y va unido a aspectos de seguridad y comodidad en el trabajo que necesita estudios
cuidadosos y de larga duracion.

Metabolismo, respiracion, temperatura y ritmo cardiaco en funcion
de la dureza del trabajo (Grandjean, 1980)

Dureza del Ritmo Consumo de Ventilaciéon Temperatura
trabajo cardiaco oxigeno pulmonar rectal (°C)
(pulsos/min) (L/min) (L/min)

“‘muy baja” 60-70 0.25-0.30 6-7 37.5
“baja” 75-100 0.5-1.0 11-20 37.5
“‘moderada” 100-125 1.0-1.5 20-31 37.5-38.0

“alta” 125-150 1.5-2.0 43-45 38.5-39.0
“‘muy alta” 150-175 2.0-2.5 43-45 38.5-39.0
“‘extrema’” mas de 175 2.5-4.0 60-100 mas de 39.0

Notas:
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e un litro de oxigeno equivale a 20.7 kJ de energia metabolizable
e El hombre dispone de una potencia de 70 W, aunque no se puede considerar mas de 40
W para paises en desarrollo (Dibbits, 1993)
e Lapotencia disponible proporcionada por el hombre varia segun el tiempo durante el
que se aplica. Asi, se pueden disponer:
de 3 kW de manera instantanea
de 1 kW durante 1 minuto
de 400 W durante 1 hora.

Evaluando el consumo energético durante el manejo de equipos accionados
manualmente, como pueden ser los pulverizadores de mochila, se encuentran condiciones de
trabajo que superan los limites aceptables y que limitan la utilizacion del equipo a cortos
periodos de tiempo.

8. LA “TECNOLOGIA APROPIADA” EN EUROPA

En los paises de la Unidon Europea se encuentran regiones en las que el nivel de
desarrollo alcanzado se encuentra por debajo de lo que habitualmente se considera como el
promedio en estos paises.

Esto suele ser una consecuencia de su aislamiento inducido sobre todo por
condiciones geograficas y agroclimaticas adversas: una orografia que dificulta o impide la
mecanizacion convencional, o condiciones de suelo y clima que limitan la agricultura
productiva.

La poblacion en estas regiones ‘“desfavorecidas”, como se denominan en la
legislacion “Europea” se ha envejecido considerablemente como consecuencia de la
emigracion de los jovenes, manteniendo una agricultura de subsistencia basada en la
produccion con tecnologia tradicional con una fuerte componente ganadera.

En algunos paises, como Francia, se ha intentado mejorar las condiciones de vida de
estas areas geograficas introduciendo una ‘“tecnologia apropiada”, que recibid un fuerte
impulso en la década de los *80, apoyandose en los conocidos como CEP (Comité d’Etudes
et de Propositions pour le Développement des activités paysannes) que incluian “Grupos de
Traccion Animal”.

Para dar una idea del estado de evolucion de los paises de la U. E. en relacion con el
cambio tecnologico de la agricultura basta sefialar que en 1940 habia en Francia 20 millones
de caballos y 400 000 tractores ; en 1980 los tractores habian llegado a 1.4 millones y los
caballos descendidos a 100 000. En la actualidad se puede considerar que en muchas
regiones europeas el caballo ha pasado de ser un medio de produccioén a convertirse en un
articulo de lujo.

Si se exceptian las investigaciones realizadas para su aplicacion en paises en vias de

desarrollo no se ha realizado ninguna experiencia dirigida a mejorar los equipos y las
técnicas tradicionales aplicadas en Europa. Los fabricantes de aperos y los artesanos
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relacionados con la traccién animal han desaparecido en su casi totalidad. Los jovenes
agricultores nunca han conocido la utilizacion del caballo en la explotacion familiar.

A pesar de esto en algunos periodos y para determinadas circunstancias regionales
han resurgido las técnicas tradicionales. Los incondicionales del caballo, que han transmitido
su experiencia hasta nuestros dias; los “marginales” que en los afios 70 se han lanzado
“volviendo a la tierra” con motivaciones de autonomia o de ecologia.

En la década de los *90 el cambio de la Politica Agricola Comun (PAC) en los paises
de la Union Europea, con ayudas importantes al abandono de la produccion, intensificadas
en las zonas marginales para que cambiaran su dedicacion y se convirtieran en
“conservadores” de la naturaleza, o fomentando el turismo rural, puede decirse que han
bloqueado las escasa iniciativas para la difusion de las tecnologias apropiadas en las regiones
deprimidas de Europa.

Fue a finales de la década de los 80 cuando cobran mayor auge estas actividades en
zonas alpinas de Francia. Las experiencias estaban coordinadas por los CEP, formados por la
asociacion de campesinos, técnicos. Investigadores y “animadores”, utilizando el “Liceo”
agricola local.

Se analizaron aspectos relacionados con el estudio econdmico de la utilizacion de los
caballos (alimentaciéon y seleccion de razas), asi como sobre las dificultades que se
encontraban para encontrar aperos y arneses eficaces. Simultaneamente se daba formacion a
los mas jovenes en el manejo de los animales.

Los resultados se pusieron de manifiesto en el disefio de arneses mas eficaces, con la
mitad de peso que los tradicionales, con una notable reduccion de los costes de fabricacion y
concebidos de manera que pudieran ser construidos por el propio utilizador.

Considerando que la traccion animal en Europa deberia de ser complementaria del
tractor, se desarroll6 un avantren porta-utiles universal (ATSOU) que permitiera utilizar la
mayoria de los aperos existentes en las exportaciones, con enganche en tres puntos
normalizado, asiento apropiado, un sistema de frenos y ajuste de la via para poder actuar
sobre cultivos en linea. Se da una particular atencion a todo lo relacionado con la Ergonomia
y seguridad en el trabajo, asi como a la construccion recurriendo al empleo de materiales de
recuperacion procedente de la mecénica automovil.

En la misma linea se desarrollaron diferentes tractores de cadenas para montafia,
como el “YETI” que posteriormente se convirtié en le denominado “MOUFLON”.

La difusion de estos equipos se considerd que tendria que estar asociada a una
fabricaciéon en comun, fuera de los canales comerciales de las empresas de maquinas
agricolas.

Se estudiaron varias féormulas :

e Autocosntruccion del equipo comprando los planos y eventualmente las piezas, sobre la
base de un precio especial conseguido por la compra en grupo.
e Compra a un artesano local trabajando en la red de los CEP
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e Fabricando una parte del equipo, dejando los elementos mas complejos a un artesano
local.

Esto podria aumentar la actividad econdémica de los usuarios, valorizando el tiempo
disponible no ocupado en los trabajos agricolas.

Lo que en un determinado momento se llegd a considerar como una alternativa
interesante potenciada desde algunas instancias administrativas, en estos momentos ha
dejado de tener inter¢s, ya que, como ya se ha sefialado, las ayudas que otorga la PAC
ha cambiado totalmente el panorama de lo que son las regiones desfavorecidas.

Se puede decir que en estos momento los trabajos sobre tecnologia apropiada que se
realizan en Europa, van encaminado a la ayuda al desarrollo, y de una manera especial a todo
lo que se refiere a herramientas manuales disefiadas con criterios ergonémicos, en una gran
parte realizados en empresas que comercializan esta tecnologia en todos los continentes.

Por otra parte, hay que sefalar, que dentro de la tecnologia de los tractores y
maquinas agricolas, la mayoria de las empresas pequefias ubicada en el sector rural han
evolucionado convirtiéndose en reparadores o trasformandose en fabricantes de maquinas
agricolas de tecnologia sencilla, que compiten con los grandes fabricantes en los “nichos” de
mercado, saliendo de sus propia regiéon y expandiéndose en el ambito nacional e
internacional.

9. UN DESARROLLO EQUILIBRADO

Para finalizar, quiero hacer unas consideraciones sobre lo que tiene que ser un
desarrollo equilibrado.

El desarrollo de las zonas rurales va unido al del sector industrial de bienes de equipo,
y de manera especial a la de los paises y zonas econdmicas en las que se encuentran
ubicadas. No se puede conseguir un adecuado desarrollo agricola independiente del
desarrollo industrial.

A este respecto, el Prof. Gasparetto, de la Universidad de Milédn, presentaba en la 24*
Conferencia Internacional de Mecanizacion Agraria (FIMA, Zaragoza 1992), unas
propuestas de colaboracion técnica para ayuda al desarrollo industrial que marcan los
problemas mas significativos y las posibles formas de actuacion.

Sus propuestas se pueden resumir como sigue:

En relacién con las Organizaciones Internacionales hay que senalar que, de acuerdo
con los gobiernos, mandan, programan y deciden los proyectos de ayuda, aunque no siempre
tienen en cuenta dos paradmetros prioritarios:

e la duracion de los proyectos debe ser adecuada a las necesidades del desarrollo; por lo
tanto, muy larga. Este principio contrasta con la demagogia nacional e internacional.
Hay que elegir, segiin los casos. Pero, es necesario que las dos contrapartes conozcan
claramente el resultado de sus decisiones;
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e en cada proyecto, la prioridad absoluta debe ser asignada a la capacitacion. Se necesita
una seleccion adecuada de expertos y contrapartes, que sepan capacitar y ser
capacitadas. A corto plazo, los proyectos no apareceran tangibles, sin muchas
fabricas/equipos/maquinas herramientas/instrumentos. A largo plazo, la situacion dara
la vuelta, con posibilidades reales de desarrollo industrial.

Los Gobiernos constituyen la aguja de la balanza del desarrollo industrial. Deben
convencerse de que aranceles demasiado elevados y/o prohibiciones de importacion son
dafiinas para la industria nacional y para el pais. Cierta proteccion puede a veces ser
necesaria, pero siempre limitada. Las medidas oportunas se resumen brevemente:

e disminucion y control de la inflacion;

e politica constante de desarrollo, sin cambios bruscos de objetivos y métodos; acuerdos
internacionales (mercados comunes, etc.) de industrializacion, comercializacion, etc.;

e politica arancelaria adecuada, que no cree situaciones de monopolio, anulacién de la
competencia y decaimiento cualitativo de los productos;

e burocracia limitada, racional y eficiente;

e normalizacidon de materiales, productos, exigencias.

En relacion con las Empresas se pone de manifiesto que la colaboracion tecnoldgica
empresa-empresa, entre entidades de dos paises en desarrollo y desarrollado, es dificil. De
los dos lados, los empresarios quieren vender, y ganar. La colaboracion resulta posible solo
cuando exista un interés reciproco.

La enorme ventaja de la industria de los paises en desarrollo consiste en el costo
limitado de la mano de obra (4 o 5, hasta 10 veces menos), con precios de la materia prima y
del producto final equivalentes a los de los paises industrializados. Para colaborar con éxito
con el mundo desarrollado, la industria para el caso de Iberoamericana debe tomar las
medidas siguientes:

e incrementar la calidad de los productos; asegurar los plazos de entrega; facilitar las
relaciones empresa-empresa;

e promover y seguir normas. A menudo, empresarios y oficinas técnicas tampoco
conocen la existencia de normas. Contrariamente sus contrapartes de los paises
desarrollados estan obligados a pasar mas tiempo en seguir normas (nacionales, ISO,
OCDE, directivas CEE, CEN) que en el trabajo habitual de disefio y desarrollo;

o emplear materias primas y componentes de alta calidad. Frecuentemente, la falta de este
principio impide acuerdos, colaboraciones y exportacion;

e  por ultimo, limitar su beneficio de manera razonable. Un empresario europeo o
norteamericano, acostumbrado a ganancias que dificilmente superan el 20%, no
comprende las exigencias de su contraparte, que considera exiguo un provecho del
100% (debido, de acuerdo, a la inflacion, a la inestabilidad de los gobiernos, a las
incognitas de la politica industrial y arancelaria; pero, con este factor y con los
parametros técnicos mencionados arriba se anula muchas veces la ventaja del bajo costo
de la mano de obra).
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Espero que estas ideas sirvan para clarificar no solo lo que cabe esperar de la
utilizacion de la Tecnologia Apropiada, sino también como se puede buscar soluciones para
mejorar la calidad de vida de las zonas con un nivel de desarrollo menor.
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