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Hace 30 a 35 afios aproximadamente que se inicio la publicacion de estudios
{écnicos y noticias de prensa sobre el problema de la desnutricion de grandes sectores
poblacionales en los denominados hoy dia “Paises del Tercer Mundo™. Al principio,
la desnutricion fue considerada como un problema de indole médico, ya que las ca-
racteristicas carenciales diagnosticadas podian ser combatidas con los nutrientes defici-
tarios en la dieta. No obstante, con el transcurrir del tiempo se hizo cada vez mas
evidente que, aun cuando las deficiencias eran de tipo nutricional, las causas que con-
ducian y conducen a esa situacion, sobre todo en los grupos poblacionales de mayor
requerimientos, eran multiples.
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Pronto se identifico entre las causas la baja produccion de alimentos y su dis-
ponibilidad a la poblacion; el consumo de dietas con un alto contenido de alimentos de
baja calidad nutricional; un incremento pablacional no compatible con el incremento en
produccion; el estado socioecondmico pobre, y los sistemas inadecuados en la distribu-
cion, asi como el precio de los alimentos. Los efectos resultantes de las interacciones
de estos factores, agravados por los problemas energéticos y sus consecuencias, junta-
mente con la afluencia econémica de otros paises, han sido y continuarin siendo im-
portantes para las poblaciones de los paises en desarrollo, en los que se seguira consu-
miendo dietas deficientes, a menos que se adopten y apliquen acciones coordinadas
entre los sectores que pueden contribuir a la solucion del problema.

El proposito de esta presentacion es sefialar la necesidad de establecer una-
mayor interaccion entre técnicos e instituciones de origen agricola, ciencia y tecno-
logia de alimentos y nutricion en pro de las poblaciones de los paises del area centro-
americana, asi como de otras regiones del mundo. El analisis del problema de alimen-
tos desde el punto de vista de su contenido de nutrientes, es una actividad relativamente
reciente. En el pasado, v aun hoy dia, el objetivo agricola en muchos paises no es el de
producir la cantidad de alimentos necesarios para satisfacer las necesidades del hombre,
sino mas bien producir la cantidad y el producto que se puede vender con grandes ga-
nancias. No fue sino hasta que se realizaron estudios tendientes a evaluar el valor
nutritivo de las dietas de poblaciones no privilegiadas que el problema de alimentos fue
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visto desde una perspectiva diferente, y no simple y exclusivamente como el de producir
algo para venderlo con el mayor margen de ganancia posible.

En base a lo expuesto, esta presentacion se inicia con la descripcion de una
dieta tipica obtenida de encuestas dietéticas llevadas a cabo en el area rural de Guate-
mala (1). Ello servira para el desarrollo de argumentos en favor de una integracion de
actividades multisectoriales, como una accion que ayude realmente a la solucion de un
problema de hecho multicausal.

La Dieta Actual

Una dieta no es mas que un conjunto de alimentos que, ademas de llenar los
requisitos de palatabilidad y satisfaccion, debe contribuir con los nutrientes requeridos
por el hombre para que éste pueda cumplir sus funciones fisiologicas de crecimiento y
desarrollo. Ejemplo de una dieta tipica es la que se muestra en la Tabla 1. A pesar de
que estos datos tienen muchas limitaciones, ya que son promedios, se nota la ingestion
de 14 alimentos, de los cuales cuatro son cereales o sus derivados (1).

TABLA 1

Ingesta de alimentos por nifios preescolares de areas rurales de Guatemala*

Alimento Ingesta, g/dia O/o
- Tortilla** 103.5 31.9
- Pan 19.5 6.0
. Arroz 16.1 4.9
Frijol 47.9 14.7
Azucar 28.9 8.9
Caldo de carne 26.4 8.2
Carne 4.8 1.5
Huevos 1.8 24
Vegetales 21.2 6.5
Frutas 29.4 9.1
Papas 43 1.3
Caldo de frijol 12.5 3.8
Cafe 2.6 0.8
324.9 100.0
* Arch. Latinoamer. Nulr., 24: 221, 1974.
*k Maiz tratado con cal.

Los cereales aportan el 420/o del peso total, los alimentos farinaceos el
190/o, I leguminosas de grano el 159/o, las verduras el 6.5%0, los productos de ori-



gen animal alrededor del 49/3 y los restantes, la diferencia. De los 325 gramos ingeridos
diariamente, 210 g son agua, y 115 g materia seca, aportando esta iiltima 14 g de pro-
teina, 2.9 g de grasa, 2.6 g de minerales y 455 Kcal. La dieta en cuestion tiene un
valor biologico proteinico de 489%0. Sobre estas bases, es limitante en calidad pro-
teinica y en energia, y deficiente en vitaminas y minerales de acuerdo a experimenta-
ciones realizadas en varias especies de animales de laboratorio. De las datos indicados,
es obvio que los cereales en general, y el maiz en particular, asi como los frijoles, son
los alimentos de mayor importancia en aportar nutrientes a la dieta. Por consiguiente,
siendo éstos los alimentos mas importantes es en ellos donde se deben hacer los mayores
esfuerzos en lo que a produccion y disponibilidad, valor nutritivo y reduccion de pérdi-
das se refiere. Ello no implica, sin embargo, que no se deba prestar atencion tambien a
los otros alimentos, ya que éstos suplen muchos nutrientes que son deficientes en los
dos mas importantes. Ademas, son estos otros alimentos los que en realidad dan sabor
a la dieta y satisfaccion al individuo.

El Concepto de Productividad

La mayor atencion que se ha prestado en afios recientes a la intensificacion de
la produccion de alimentos basicos, tanto por parte de los gobiernos, como de institu-
ciones financieras y cientificas, se debe a los resultados de los analisis de la situacion
futura de alimentos en el mundo. Y Centroameérica no es excepcion. En esta zona la
poblacion esta aumentando rapidamente; la produccion per capita no concuerda con el
aumento poblacional; la capacidad economica de los paises desarrollados esta inducien-
do presiones internas en los paises en desarrollo en lo que a alimentos se refiere, y el
incremento demografico esta induciendo el que tierras aptas para la agricultura, sean
usadas para la industria o para cultivos de exportacion.

El area de tierra per capita para produccion de maiz o frijol, por consiguiente,
se reduce cada vez mas con respecto a tiempo, no siendo asi posible mantener la in-
gestion de proteina y de calorias ahora provenientes del maiz. Esto se muestra en la
Figura 1 en el caso de Guatemala (2, 3) y, segin revelan los datos, la poblacion estd
aumentando mientras que la produccion de maiz per capita va en descenso, ajeno al
hecho de que el drea per capila es cada dia menor. Como solucion al problema se han
adoptado varias medidas. Una es la importacion de maiz, lo cual no es deseable ya que
crea una dependencia sumamente daiiina, sobre todo cuando lo que se importa es el
alimento basico de la poblacion. Otra es el incremento del area de cultivo, lo que tam-
poco es del todo deseable y, posiblemente en un futuro cercano, imposible. La verda-
dera solucion, sin embargo, es aumentar el rendimiento unitario a traves de la aplica-
cion de la tecnologia agricola que haya sido desarrollada para la localidad. Esto se
llama hoy dia, productividad. Pero el concepto de productividad, usado en tal sentido
no es un concepto completo, ya que no considera el objetivo del incremento en produc-
cion. Como lo ilustra la Tabla 2, el término debe incluir la eficiencia con la que los
productos de la agricultura, sobre todo la de alimentos basicos, puede contribuir a
mejorar o mantener un estado nutricional adecuado (4).

Para lograrlo, la productividad debe ser vista como la eficiencia con la que
los nutrientes de un alimento, solo o combinado, satisfacen mejor las necesidades de



ALGUNOS DATOS DE POBLACION Y DISPONIBILIDAD DE AREA
CULTIVABLE Y PRODUCCION DE MAIZ EN GUATEMALA
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FIG. 1. — Algunos datos de poblaciéon y disponibilidad de area cultivable y
produccion de maiz en Gualemala.

TABLA 2

Bases para la seleccion de cosechas alimenticias

Productividad= Producto (kg/ha) x Valor nutritivo x Valor tecnologico

Valor nutritivo del alimento mismo o como componente de la dieta. Expresado como
proteina utilizable o en términos de porcentaje de proteina-calorjas de las calorias

totales.

Valor tecnologico (incluyendo todas las caracteristicas funcionales). Expresado como
porcentaje del estindar.

la poblacion humana, en especial de aquélla con mayores necesidades nutricionales.
C no se indicara mas adelante, esto a su vez se traduce en una utilizacion mis eficien-
te de Ia tierra y de otros insumos para la produccion de alimentos. Ademas, el concepto -



de productividad debe considerar también ciertas caracteristicas deseables de procesa-
miento, ya que por lo general, los alimentos se ingieren procesados. Este componente
del concepto de productividad toma en cuenta caracteristicas tales como calidad de con-
servacion, de procesamiento, de coccion y de consumo deseables para el consumidor o
la industria, asi como las caracteristicas de funcionalidad. Asimismo, el componente
de procesamiento en el concepto de productividad incluye el potencial del producto
agricola como materia prima en agroindustrias, aspecto que se comenta mas adelante.
Cabe indicar que el concepto de productividad sefialado no incluye los factores econo-
micos, ya que estos liltimos son inherentes a cada componente en la formula,

El Componente Nutricional en el Concepto.de Productividad

El significado del componente nutricional en el concepto de productividad se
observa en la Tabla 3, donde los calculos presentados provienen de estudios con nifios y
adultos alimentados exclusivamente con maiz, opaco-2 en un caso, y maiz comiin en el
otro (4). En el caso de los nifios se encontrd que con una ingestion de 188 g de maiz
opaco-2 se obtiene un estado de equilibrio en lo que a deposicion corporal de proteina
se refiere. La cifra de maiz comiin para estos mismos propositos es de 500 g. Estas
cifras, convertidas en hectireas de tierra por persona por ano, indican que se requieren
0.013 en el caso del maiz opaco-2, y 0.035 en el del maiz coman. Las cifras compara-
bles para adultos son 0.018 y 0.040 para maiz opaco-2 y comun, respectivamente.

TABLA 3

Cantidad de proteina de maiz encontrada experimentalmente necesaria para
obtener equilibrio de nitrogeno en ninos y adultos

Tipo de maiz

Maiz opaco-2 Maiz comiin
Ninos

g proteina/nino/dia 16.8 45.0

g maiz/nino/dia 188 500

kg maiz/nino fano 69 182
ha/persona/aiio 0.013 0.035

Adultos

g proteina/cabeza/dia 27.9 43.8

g maiz/cabeza/dia 250 547

kg maiz/cabeza/afio 91 200
ha/persona/ano 0.018 0.040

En base a una produccion de 5,000 kg/ha.



Este cdlculo demuestra, por consiguiente, la mayor eficiencia de utilizacion
de recursos cuando el alimento —maiz en este caso— es de mejor calidad nutritiva
Ahora bien, ¢l mismo efecto podria obtenerse con maiz comun, si éste se consume
con cantidades apropiadas de alimentos suplementarios como frijol, came, leche y
otros productos de origen animal, Una mejor calidad nutritiva a través de un maiz
como el opaco-2 o ingerido con proteina suplementaria, tiene implicaciones econo-
micas y de desarrollo poco apreciadas, las que deben ser objeto de analisis. Si éste se
efectuara, demostraria que habria una economia en maiz que podria utilizarse en
otras aplicaciones de mayor beneficio para el pais y su poblacion.

Es de interes comparar estas cifras con las de tierra cultivable en maiz, por
persona, mostradas anteriormente. Para el aiio 1976, en Guatemala se usaba 0.082
ha/persona/aiio. El dato nutricional indicd que se requieren 0.040 ha/persona/ano
0 5ea que progresivamente habra menos maiz disponible por persona.

Otro ejemplo, esta vez en lo que al frijol concieme, se ilustra en la Tabla 4,
en cuyo caso se describe el significado de un incremento en la digestibilidad de
esta leguminosa (4). Esle alimento se caracteriza por su alto contenido proteinico,
pero su proteina es de baja digestibilidad por razones todavia no del todo conoci-
das. Los datos descritos en dicha Tabla comparan el significado agronémico de un
frijol dado cuya digestibilidad proteinica es de 649/o determinada en el hombre,
con una-digestibilidad deseable de 84%/o. Debe entenderse por digestibilidad la can-
tidad de nutrientes que se absorbe de la cantidad ingerida; la diferencia se descarta
en las materias fecales. Aplicando el factor de digestibilidad a cada caso, se nota que
en el caso del primero, el equivalente a 300 g de frijo! se pierde por las heces, y solo
160 g en el caso del frijol de alta digestibilidad. Estas cantidades indican que para el
primer ejemplo 360/o de la tierra se pierde mientras que la pérdida es de solo 160/o
en el segundo ejemplo, o sea cuando el frijol es de mayor digestibilidad. Asi, es evi-
dente que se deben realizar investigaciones que determinen las razones de la reduci-
da digestibilidad de la prolewna del fnjol, investigacion que debe realizarse junta-
mente con técnicos en agronomia, fitomejoramiento y bioquimicos. Los datos indi-
can, por consiguiente, que la calidad nutritiva tiene mucha significancia en la agri-
cultura. Otra manera de analizar la interaccion entre agricultura y valor nutritivo de
un cultivo es calcular la eficiencia agricola en términos nutritivos de los insumos
energéticos y de nitrogeno, requeridos para producir un cultivo, por ejemplo, maiz
Algunos datos a este particular se exponen en la Tabla 5, los que se han derivado de
estimaciones de gastos y de balances energeticos y de nitrogeno modificados por
valor nutritivo (4, 13). Para insumos nitrogenados, la eficiencia agricola del grano
de maiz se asumio igual para el maiz comun y el opaco-2. La eficiencia nutricio-
nal de esta eficiencia agricola es dos veces mayor para el maiz opaco-2 que para el
maiz comin, dada la calidad superior del primero. Para los insumos energéticos,
incluyendo los utilizados de la energia solar, 1a eficiencia agricola de nuevo se asu-
me ser igual, pero la eficiencia nutritiva de los mismos energeticos es 1.5 mayor
para el opaco-2 que para el maiz comun. La calidad nutritiva, por consiguiente,
influye significativamente en la eficiencia agricola de los insumos energéticos y
nitrogenados.



TABLA 4

Eficiencia de utilizacion de la tierra en términos de proteina digerible de frijol
(Phaseolus vulgaris)

Digestibilidad de Digestibilidad de

la proteina la proteina

64°/o 849/o
Produccion de frijol/ha, kg 1,000 1,000
Produccion de proteina/ha, kg 230 230
Proteina absorbida/ha, kg 147 193
Proteina desechada/ha, kg 83 37
Desechos como frijol /ha, kg 360 160
0/o de tierra pobremente utilizada 36 16
NI NF NU NA NR NI NI NU NA NR
227 81 109 146 37 227 36 109 191 82

NI = N ingerido.
NF= N fecal.
NU= N urinario.
NA= N absorbido.
NR= N retenido.

Esta calidad nutritiva superior se puede obtener a traves de modificaciones
genéticas, asi como a través de suplementacion natural o tecnologica.

El Componente de Procesamiento en el Concepto de Productividad

El termino procesamiento se utiliza en esta presentacion como todo aquello
que se conoce como tecnologia de post-cosecha e incluye, por consiguiente, alma-
cenamiento, conversion y utilizacion en sistemas alimenticios. Incluye dos aspec-
tos: uno es el de aceptabilidad del producto en base al sistema de utilizacion, y el
segundo se relaciona al potencial que tiene de ser utilizado en agroindustrias,

Para describir el significado de este componente se presenta el ejemplo des-
crito en la Tabla 6, el cual muestra la cantidad de combustible necesaria para coci-
nar o ablandar 250 g de frijol almacenado apropiadamente, en comparacion con la
requerida por un frijol que se ha vuelto duro. Para el primer caso se requieren
2,640 g le madera de pino y tres horas de coccion, mientras que para el segundo
—aun con 6,820 g de madera y seis hora de coccion— el frijol todavia no estaba
apto para consumo. No existe duda alguna de que hoy mas que nunca es nece-



TABLA S

Productividad agricola de cereales de mejor valor nutritivo

Gasto/Insumo

Parametro Maiz comin Maiz opaco-2
Para insumo de N en la produccion de maiz

Eficiencia agricola (grano) 0.61 0.61

Eficiencia nutricional 0.19 0.44
Para insumos energéticos en la produccion de maiz

Eficiencia agricola (grano) 2.82 2.82

Eficiencia nutricional 0.87 1.35

TABLA 6

Cantidad de lefia requerida para cocinar frijol

Frijol
Parametto Recien cosechado Almacenado
Tiempo de coccion, hr 3 >6
Cantidad de lena, kg 2.6 6.8
BTU (energia) 30,000 77,900

sario conservar energia, ya sea ésta la derivada del petroleo o de madera proveniente
de bosques. La Figura 2 muestra diferencias macro en los dos granos, pudiéndose
apreciar que el frijol reciéen cosechado se hidratd facilmente, mientras que el duro
presenta zonas cristalinas, zonas secas y poca hidratacion. Estos datos originan las
preguntas jpor qué el frijol se pone duro?, ges éste un efecto varietal o ambiental, o
un efecto de larga y mala conservacion? Es probable también que el efecto sea causa-
do por uns interaccion de los factores enumerados. La solucion de un problema de
esta naturaleza requiere, sin duda, el esfuerzo combinado de agronomos, fitomejora-
dores y técnicos en ciencias y tecnologia de alimentos.

Un ejemplo adicional se proporciona en la Tabla 7, que describe las caracteris
ticas tecnologicas que se utilizan para seleccionar las variedades de arroz que prefiere
la poblacion (5, 6). Estas son la calidad de beneficiado, la calidad de coccion y la cali-
dad de consumao. La calidad de beneficiado esta relacionada a la dureza del endosper-
mo, pero ésta esta influenciada por condiciones ambientales como la humedad duran-
te la cosecha, el acondicionamiento y deshidratacion después de Ia cose 1a, y el
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FIG. 2.— Diferencias macro entre el frijol recien cosechado y el almacenado
en cuanto a tiempo de coccion.

TABLA 7

Caracteristicas de procesamiento y aceptabilidad para seleccion del arroz

Calidad de molienda
Calidad de coccion
Calidad de consumo

aiiejamiento durante el almacenaje. A diferencia del endospermo translicido o duro,
las porciones opacas en el arroz dan un grano suave que produce mayores perdidas
durante el beneficiado que el endospermo translicido o duro,

La calidad de coccién determinada por el tiempo de coccion esta afectada por
la temperatura de gelatinizacion del almidon y de su contenido proteinico. La absor-
cion de agua y el volumen de expansion durante la coccion dependen del contenido
de amilosa. Finalmente, la calidad de consumo la determina la relacion entre amilosa
y amilopectina en el almidon. Todas éstas son caracteristicas tecnologicas y organo-
lepticas que de no llenarse en una variedad introducida en un pais, se traducen en un
arroz no aceptable, aun cuando el rendimiento de materia seca del grano sea exce-
lente.
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Ejemplo de algunas variedades cultivadas en Guatemala se presenta en la Tabla
8 (6). Las variedades de arroz como IR22, Fiotante, IR8 y Star-Bonnet presentan
buenas caracteristicas de molineria ya que solo tienen un centro blanco. No obstante,
por su relacion de temperatura de gelatinizacion, contenido de amilosa y consistencia
de gel, no tienen buenas caracteristicas culinarias ya que se vuelven masudas. Por el
contrario, las variedades Fanny, Mudgo y Tetep son de buena calidad molinera dado
que tienen mas de un centro blanco. Otras variedades como 1CA-10 y Colombia-1
presentan problemas culinarios por el contenido de amilosa, temperatura de gelatini-
zacion y consistencia de gel. El punto es que un alto rendimiento no es suficiente pa-
ra describir productividad, debido a que no toma en cuenta Ia aceptabilidad del con-
sumidor. Por otro lado, es importante mencionar que un valor nutricional alto —in-
dependientemente de rendimiento y de valor fecnologico— tampoco es vilido, como
tampoco lo es el pretender alimentar a una poblacion sélo con maiz y frijol. La eva-
luacion de calidad es aplicable también a otros cultivos. Por ejemplo, las raices y tu-
bérculos como las papas y camotes, son evaluados en base a los sistemas de utiliza-
cion. La seleccion agronomica de genotipos de alto rendimiento y buenas caracteris-
ticas agronomicas toma de 3 a § afios; los materiales seleccionados son entonces eva-
luados por su calidad culinaria y aceptabilidad por el consumidor. Los factores de ca-
lidad como base para su recomendacion son: textura, contenido de carbohidratos co-
mo almidon, amilosa y aziicares, sabor, olor y apariencia, y presencia de compuestos
toxicos o antinutricionales (7).

TABLA 8

Evaluacion tecnologica de algunas variedades de arroz

. Centro Longitud . Consistencia Rendim.
Variedad blanco  del grano Amilosa de gel T. gelat. t/ha
Blue-Bonnet 0.4 L | I | 4.0
Star-Bonnet 0.2 M A B I 4.0
CICA-4 0.6 L A | BIM 0.0
CICA6 0.8 L A A BIM 5.7
ICA10 0.0 M B B A 5.0
IR-8 0.8 M A A B 6.2
1R-22 0.6 L A | B 5.5
Fanny 2.6 M A B IMB 3.5
Colombia-1 0.2 M B B A 4.5
Mudgo 2.8 L A B IM 4.0
Tetep 1.2 M A B AIM -
Flotante-1 1.0 L | B IMB 6.0
L = Largo
M = Mediano
I = [ntermedio
A = Alo
B = Bajo

Tomada de: Conde et. al., 1. 75 (6).
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Estos datos indican que el concepto de productividad propuesto es valido. Ade-
mas, sugieren que para lograrlo es necesario emprender una investigacion al respecto,
la que debe estar integrada con actividades agricolas de procesamiento y las pertinen-
tes a la nutricion.

Diversificacion de Cultivos y de Usos como Medida para Resolver Problemas Econo-
micos del Pais

Indudablemente, conforme un pais y su poblacion van desarrollandose surgen
situaciones que pueden ser resueltas solamente si existe una accion conjunta entre los
seclores de produccion y aquellos de transformacion y utilizacion, asi como los de
nutricion. Para demostrar el caso comentaremos dos ejemplos. El primero se refiere al
cultivo del frijol soya. Como se indicara, la dieta de la poblacion es deficitaria en
energia asi como en proteina, tanto en términos de cantidad como de calidad. La de-
ficiencia energética se debe posiblemente mas a la falta de una mayor densidad de
energia, o sea mas grasa en la dieta, que a la ausencia de fuentes energéticas, a dife-
rencia de la proteina que se consume actualmente, la del maiz, que es sumamente de-
ficiente en cantidad y ailn mas, en calidad. Dos son los aspectos relevantes de este he-
cho. Primero, 1a necesidad de incluir en la dieta una densidad energetica mayor, como
aceite, y el segundo el de mejorar la calidad de la proteina del maiz a través de un siste-
ma suplementario. Por otro lado, en muchas regiones agricolas se practica el monoculti
vismo, sistema agricola que conlleva grandes limitaciones y peligros coma el deterioro
de la fertilidad del suelo, continuidad en el ciclo de enfermedades e insectos y, por lo
tanto, menores ingresos y sus consecuencias. Situaciones como ésta requieren ser re-
sueltas, y una solucion que podria plantearse a este respecto es la introduccion de al-
gun cultivo seleccionado en base a lo que podria ofrecer, de acuerdo a las necesidades
de la poblacidn y del suelo en el que se cultivan. Asimismo, en esa seleccion podria
también considerarse otras necesidades del pais en general que —de cubrirse a traves
de la introduccion del cultivo— también fuese una fuente de ingreso para el agricultor
que practica el monocultivismo. A partir de estas consideraciones, el cultivo del frijol
soya ofrece perspectivas interesantes. En primer lugar, es una leguminosa que a travées
de su sistema simbiotico, fertiliza la tierra fijando nitrogeno. Ademas, la semilla con-
tiene alrededor de 2090 de grasa y 40%o de proteina, que es un excelente suplemen-
to para los cereales, incluyendo el maiz (4), segin se describe en la Tabla 9. El exa-
men de los datos presentados revela que la calidad de la proteina aumenta al doble

TABLA 9
Efecto suplementario del frijol de soya al maiz procesado conjuntamente
para producir tortillas
. Calidad proteinica Proteina utilizable
Sin suplemento (Testigo) 0.95 2.1

+ 1590 de frijol soya 1.98 7.1
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FIG. 83.— Esquema de proceso y planta pequena de produccion para producir
tortilla y Maisoy.

del valor de referencia, y que la cantidad de proteina utilizable aumenta 3.5 veces.
Ademas, las tortillas preparadas con soya tienen mas calorias y, no menos importante,
las pruebas de aceptabilidad a que éstas se sometieron, fueron buenas. Basados en una
serie de estudios se propuso hace algin tiempo, un sistema para procesar maiz solo o
maiz y soya, el cual se muestra en la Figura 3. Esta describe una pequeia agroindus-
tria que permite producir una tortilla fortificada con soya, ofreciendo asi al consumi-
dor mayor valor nutritivo en términos energetlcos Y prol:elmcos. Ajeno a ello, tam-
bién puede servir para otros fines, ya que a través deun procesamiento adecuado de la
soya, se puede extraer el aceite que contiene, el cual tiene demanda comercial. El re-
siduo de esta extraccion es rico en proteina y tiene gran demanda para uso en alimen-
tacion animal o en la industria de productos alimenticios para humanos, Por otro la-
do, siendo la soya un producto agricola con demanda industrial, bien podria repre-
sentar mayores ingresos para el agricultor (8). Aun cuando todo esto descrito aqui
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brevemente, ha sido realmente objeto de muchos estudios, pero por falta de integra-
cion de las entidades responsables, los resultados obtenidos no pasan dé ser datos que
se publican en revistas cientificas y, lo que es mas comin y penoso, quedan olvidados
en los archivos de las instituciones.

El segundo ejemplo que se desea discutir es el del pan de trigo. Los paises cen-
troamericanos, con la excepeion de Guatemala, deben importar grandes cantidades de
trigo, ya que el consumo de este cereal va en aumento constante. Por este motivo, y
debido a la fuga de divisas que representa, se han tomado acciones para diluir la hari-
na de trigo con pequenas cantidades de almidones. Existen, sin embargo, posibilida-
des mas atractivas desde varios puntos de vista, y una de ellas es la de utilizar otro ce-
real que no interficra con las caracteristicas de aceptabilidad asociadas a ese alimento.
Asi, se han realizado estudios con el proposito de determinar la posibilidad de susti-
tuir parte de Ia harina de trigo por harinas de tres tipos de maiz, uno del altiplano de
Guatemala de grano duro, otro harinoso, y el maiz opaco-2 (9). Algunos de los da-
tos provenientes de tales estudios se describen en la Tabla 10. Segin se nota, el volu-
men y la aceptabilidad de pan —expresados en base a pan de trigo— son superiores
cuando se utilizo maiz duro que cuando se uso maiz harinoso. Asimismo, el valor nu-
tritivo aumento, aunque mas cuando el maiz utilizado fue el opaco-2. En efecto, los
resultados demostraron que es factible sustituir hasta 3090 de la harinz de trigo por
harina de maiz, subre todo si esta tiene un nivel alto de amilosa y de sedimentacion
de carbohidratos, ya que se encontro una regresion lineal altamente significativa entre
estos parametros y el volumen y la aceptabilidad del pan.

El punto en el que se desea hacer énfasis es que el uso de ese maiz, cultivado lo-
calmente, resuelve un problema economico al reducir la importacion de trigo; asimis-
mo, constituye un incentivo para la produccion del maiz, con mejores retornos eco-
nomicos para el agricultor. Por consiguiente, seria necesario examinar otras varieda-
des de maiz con niveles mayores de amilosa y sedimentacion de carbohidratos, a fin
de seleccionar los mejores para los objetivos descritos. Esta actividad, de nuevo, re-
quiere la integracion de esfuerzos conjuntos entre técnicos del area agricola y la de
procesamiento de alimentos.

TABLA 10

Volumen y valores de aceptabilidad del pan producido con harina de trigo
y 30Y%o de harinas de maiz*

Volumen %o Calidad proteinica

Mezcla* del estindar Aceptabilidad PER**
70T + 30 MH 69.30 6.42 -
70T + 30 MO 70.24 6.43 2.51
70T + 30 MD 74.33 6.91 1.95

* MH-= Maiz harinoso; MO = maiz opaco-2; MD= Maiz duro.
**  Calidad proteinica de solo harina de trigo, 1.64.
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Las Agroindustrias y la Interaccion entre Produccion, Tecnologia de Alimentos y
Nutricion

Uno de los grandes problemas en nuestros paises es, por un lado, la falta de di-
versificacion de uso de los cultivos primarios, y por el otro, de los subproductos de
esos cultivos, en particular en las areas rurales. El maiz en Guatemala es tipico a este
respecto, como se muestra en la Tabla 11, De la produccion total, 82.39%o0 se usa pa-
ra consumo humano, 0.35%0 en la industria; 6.1%0 en alimentacion animal; 2.69o
se utiliza como semilla; 2.5%0 no tiene un uso determinado, y 5.2%o se pierde. Re-
salta de inmediato el hecho de que la mayor parte del maiz se utiliza como alimento
para el hombre en forma de tortilla. Lo que tal vez no sea adecuado es que el pro-
ductor del maiz es el propio consumidor, quien produce primero para satisfacer sus
propias necesidades y, el remanente, para otros fines. Si el uso del maiz en los otros
rubros se incrementara, por ejemplo en las industrias alimenticias para el hombre o el
animal, o bien para otras industrias, habria mas incentivos para incrementar la pro-
duccion. También llama la atencion que el porcentaje de perdidas es similar al de su
uso en la industria animal, hecho que sugiere la necesidad de mejorar los sistemas de
manejo post-cosecha.

TABLA 11

Usos del maiz en Guatemala (%o)

Consumo humano 82.3
Consumo animal 6.1
Como semilla 2.6
Industrias de alimentos 0.35
Pérdidas 5.2
Otros usos 3.5

En la parte introductoria de esta presentacion, se indico que el concepto de
productividad descrito, en su componente de procesamiento, tiene implicitos dos as-
pectos: uno, el de funcionalidad del alimento sdlo en sistemas alimenticios, y el otro,
como materia prima en agroindustrias. Estos son, en realidad, los mejores estimulos
para incrementar la produccion, sobre todo si se integran con ella, ya que para que la
agroir.dustria prospere debe asegurar una produccion amplia y continua de materia
prima (10). Para lograr dicho propasito es necesario que exista una relacion intima
entre productor y procesador, siendo este altimo el que introduzca adelantos tecno-
logicos y facilidades economicas al productor para asegurar la cantidad y calidad de
materia prima requerida. El resultado de esta interaccion se traduce en la serie de be-
neficios que se indica en la Tabla 12, como es la introduccion de tecnologia agrope-
cuaria, el aumento de la produccion, uso intensivo de mano de obra, la reduccion en
el fraccionamiento de la tierra, el mejoramiento del estado socioeconémico y nutri-
cional de la poblacion, la disminucion d¢ pérdidas post-cosecha, una mejor utilizacion
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TABLA 12

Beneficios que pueden aportar las agroindustrias al area rural

Facilita la introduccion de la tecnologia agropecuaria.
Aumenta la produccion.

Aumenta el empleo.

Reduce el fraccionamiento de la tierra.

Mejora el estado socioeconomico y nutricional de Ia poblacion.
Reduce las pérdidas post-cosecha.

Mejora la utilizacion de los recursos naturales.

Desarrolla la region pramoviendo industrias de soporte.

LR S

de recursos y, en general, la induccion del desarrollo economico de la region (11).
(Cuil debe ser entonces el objetivo de nuestros esfuerzos? ¢Introducir tecnologias
para asegurar una ingestion de 500 g de maiz, por persona, por dia, o introducir tec-
nologias que aseguren una ingestion de 250 g de maiz, utilizando los otros 250 g en
equivalentes de otros alimentos suplementarios, ya sea obtenidos a través del animal
o de procesos agroindustriales? Este segundo enfoque al problema es mas humano,
pero requiere el esfuerzo integrado de los grupos que tienen parte de la solucion del
problema en sus manos. Finalmente, los alimentos procesados reducen los gastos
energéticos en la preparacion de alimentos. Por ejemplo, se ha estimado que el costo
energético de una tortilla preparada en el hogar es de 250 BTU, mientras que el pro-
ducto industrial requiere 80 BTU (14).

Hasta ahora, el enfasis ha sido hecho en los alimentos basicos; sin embargo, la
dieta antes descrita indica que también se consumen otros alimentos y que se les de-
be dar una atencion adecuada, al igual que a los cultivos industriales. En esta oportu-
nidad no comentaremos esto ultimo, pero se espera que las presentaciones que escu-
charemos en los proximos dias, proporcionen un cuadro mas completo de lo que
hemos podido hacer nosotros.

Posible Mecanismo para Promover la Interaccidbn entre Agricultura, Cienciay Tecno-
logia de Alimentos y Nutricion

La informacion presentada hasta ahora ha reforzado de una manera u otra el
concepto de que es necesario promover una actividad coordinada entre aquellas ins-
tituciones que se dedican a incrementar la produccion agricola, al almacenamiento y
transformacion de esa produccion en alimentos sanos y nutritivos, y a proporcionar
mejores fuentes de nutrientes para beneficio de la pablacion de un pais. Se espera
que lo indicado y lo que se expondra durante los proximos dias, cubra uno de los
objetivos de esta Conferencia, que es el de ilustrar las ventajas que implica la colabo-
racion entre cientificos y tecnicos en los campos de la agricultura, ciencia y tecnolo-
gia de alimentos y nutricion, en la solucion del problema nutricional.



16

El segundo objetivo es el de recomendar algin mecanismo o mecanismos que
promuevan la interaccion del trabajo sobre las necesidades nutricionales del pais, en-
tre las instituciones espetializadas en agricultura, ciencia y tecnologia de alimentos y
nutricién. Por varias razones, este aspecto, aunque aceptado por todos, no es facil de
implementar. Entre ellas cabe citar la magnitud y complejndad de los problemas por
resolver y las prioridades que deben darsele a éstos. En si, ello exige la atencion
completa de los técnicos en cada institucion, lo que reduce las oportunidades de
interaccion entre ellas. Un segundo problema lo constituye la escasez de técnicos dis-
ponibles en cada irea, especialmente aquélios entrenados en dreas de interfase que fa-
ciliten la comunicacion. Luego se encuentra el problema economico institucional,
que no permite la amplitud necesaria para cooperacion. También se puede considerar
como una limitacion la prioridad o el objetivo de cada institucion, sea este objetivo el
pequefio o el gran agricultor o industrial, la poblacion total o los malnutridos, asi co-
mo la organizacion administrativa y financiera de cada institucion. Ademas, es tam-
bién probable que consideraciones estrictamente de tipo economico de los objetivos
perseguidos por cada institucion, hagan que la interaccion entre agricultura, tecnolo-
gia de alimentos y nutricion, sea compatible. Muchas veces hay programas nutriciona-
les con implicaciones econémicas de gran magnitud, y viceversa Asimismo, los pro-
gramas tecnologicos en materia de agricultura e industria pueden ser contradictorios a
los programas nutricionales. Todas estas limitaciones y algunas mas, son los factores
que han impedido que la interaccion institucional se promueva o que llegue a ser una
realidad.

Por las limitaciones enumeradas, es dificil en realidad proponer un mecanismo
que fomente la interaccion deseada, aun cuando si es factible proponer algunas posi-
bilidades. Una de ellas seria la de tener contrapartes en cada institucion, que com-
prendan el lenguaje individual y aprecien los problemas respectivos, lo que podria lo-
grarse a través de estudios académicos, en el area complementaria a técnicos de otras
disciplinas. Conjuntamente se podria, entonces, crear proyectos interinstitucionales
establecidos o formulados de acuerdo a las necesidades del pais.

Otra posibilidad seria la de programar una serie de conferencias anuales entre
instituciones en las que se expusieran los programas, adelantos y problemas de cada
institucion, con el fin de promover un intercambio de ideas y el logro de soluciones.

Finalmente, a continuacion se presenta otra posibilidad formulada en base a
nuestra experiencia. Es necesario hacer notar, sin embargo, que también puede adole-
cer de muchas limitaciones.

El mecanismo que podria proponerse se describe en la Figura 4, en cuya parte
superior se indica el concepto de productividad ya discutido. Este concepto es el re-
flejo de tres instituciones, una dedicada prioritariamente a la produccion agricola,
otra a las actividades de post-cosecha en su sentido mas amplio y, la tercera, una ins-
titucion cuyo proposito es el estudio de la nutricion. Esta es la situacion actual en
muchos paises y/o regiones. Debido a que, como lo senalaramos, cada una tiene una
serie de prioridades y limitaciones, la interaccion real (aunque no expresada o escrita)
no existe y posiblemente no pueda existir. Para obviar este obstaculo, se postula la
creacion de una institucion que abarque las tres actividades, pero no con los objetivos
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ni prioridades individuales de las tres instituciones indicadas en la parte superior, sino
mas bien con el objetivo de resolver problemas cuya solucion es necesaria para el
pais, como punto de partida a la formulacion de politicas gubernamentales.

Ahora bien, jcomo podria operar? Tomaremos como ejemplo tres problemas.
El primero es uno en el que la accion se inicia en el sector agricultura. Asumamos que
este sector, de una manera u otra, encontro que el frijol de costa o caupi tiene un
gran potencial productivo; no obstante, la poblacion no lo conoce ni lo consume, a
pesar de que existe una deficiencia en la disponibilidad de Phaseolus en el pais.

POSIBLE SISTEMA DE INTEGRACION ENTRE ACTIVIDADES
EN AGRICULTUHRA, CIENCIA Y TCCNOLOGIA DE ALIMENTOS
Y NUTRICION

PRODUCTIVIDAD

PRODUCCION VALOR VALOR
AGRICOLA TECNOLOGICO NUTRICIONAL

= Vg/prtite NS
INSTITUTO DE CIENC lmcmcmsv DE Aumsws ] Coordict
watolipo r'go?;cﬁ/o? A ﬁ r‘% ﬂ bl i "b\\\\ ) conespandiants

FIG. 4.— Posible sistema de integracion entre actividades en agricultura, cien-
cia y tecnologia de alimentos y nutricion.

pvg

El problema estriba en determinar la factibilidad de su uso, su aceptacion por
parte del consumidor y su valor nutricional, lo cual ya es, obviamente, responsabili-
dad de la nueva institucion cuya creacion se propone. Utilizando informacion de en-
cuestas dieteticas originadas en la institucion en nutricion, e informaciéon adicio-
nal de Ia entidad que labora en el campo de tecnologia alimentaria, 1a institucion pro-
puesta puede encontrar soluciones. Este ejemplo es real y algunos datos que resumen
todo ello se presentan en la Tabla 13. En efecto, el frijol de costa o caupi se ha proce-
sado en iguales proporciones con el frijol coman, dando un producto alimenticio en
diferentes formas, mas economica y de mayor valor nutritivo (12).

El segundo ejemplo describe una accion que se inicia en el sector tecnologico.
La necesidad de buscar fuentes de aceite diferentes a las ya existentes ha determina-
do que un arbol conocido como “morro”, tiene una semilla de alto contenido en acei-
te. Una vez se determine que este iltimo es comestibie, se elaborara el sistema indus-
trial para comercializarlo. Sin embargo, para ello se requiere que la materia prima es-
té disponible, y este problema cae dentro del area del sector agricola. Para poder pro-
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TABLA 13

Valor nutritivo de mezclas de frijol de costa (Vigna sinensis)
y frijol comun (Phaseolus vulgaris)

Combinacion ] -
Frijol Caupi Calidad proteinica, PER
100 0 0.88
50 50 1.38
0 100 1.97

Bressani et. al., 1977 (12).

mover esta disponibilidad es necesario, pues, proporcionar mis informacion y no tan
solo el hecho de que tiene potencial economico aceptable, para lo cual se requiere
realizar investigaciones agricolas preliminares antes de que el problema sea referido a
la institucion que se propone crear.

Por Giltimo, se presenta otro ejemplo donde la accion se inicia en el sector nutri-
cion. Para esto se utilizara el caso de la soya, la cual podria ser propuesta como un
cultivo que proporcionara a la dieta, proteina suplementaria y energia en forma de
aceite. La interrogante aqui planteada, y que se trata de responder, es si tal producto
podria ser incorporado a la tortilla, por ejemplo. La respuesta la proporciona el grupo
dedicado a la ciencia y tecnologia de alimentos, que demuestra su factibilidad, inclu-
yendo el proceso por medio del cual podria incorporarse.

Habiendo resuelto esta incognita favorablemente, se debe determinar si tal cul-
tivo puede ser rentable. El sector agricola de la institucion propuesta examina el pro-
blema dando 1a respuesta sobre las posibilidades, y sefialando cual de las variedades es
apta para los propositos propuestos. Una vez demostrado que ésia llena todas las ca-
racteristicas deseables, el problema del cultivo de la soya es transferido a la institu-
cion especializada en el ramo agricola para que pueda ser incorporada en los sistemas
de produccion.

Es importante sefialar que aun habiendo pasado satisfactoriamente todas las
etapas enumeradas, no se garantiza que las soluciones propuestas vayan a beneficiar al
consumidor. Para tales fines seria necesario contar con el respaldo gubemnamental a
traves de varios ministerios, asi como de una institucion financiera que iniciaria la
primera accion de implementacion en beneficio de Ia poblacion.

La institucion propuesta puede ser de indole regional o nacional, formar parte
de un sistema universitario, o ser parte de las otras instituciones, y se considera de
mucha importancia que tenga, a su vez, una funcion académica para la formacion de
técnicos que puedan aplicar los resultados obtenidos y fomentar la interaccion
entre instituciones. Posiblemente, su mejor ubicacion sea con la institucion dedicada
a la agricultura, por lo menos hasta que el pais alcance autosuficiencia en produccion
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agricola. Finalmente, se considera de mucha importancia que la Universidad de las
Naciones Unidas que —dentro de su Programa Mundial Contra el Hambre— con-
templa actividades de post-cosecha y fomenta la necesidad de interaccion, consi-
dere la posibilidad del establecimiento de institutos del tipo propuesto. La tendencia
hoy dia es la de financiar por separado a instituciones especializadas en agricultura,
tecnologia de alimentos, y nutricion. Este sistema tiene como efecto final el de se-
parar mas bien que el de integrar las actividades de investigacion, y mucho mas las
de implementacion. Como consecuencia, cada grupo produce gran cantidad de tecno-
logia que no llega a ser aplicada y en varias situaciones hasta es adversa a los intereses
de los otros grupos. No puede haber resultados apropiados en tecnologia de post-
cosecha, por ejemplo, cuando el cientifico y tecnologo en alimentos estin tan aleja-
dos del agronomo como éste del nutricionista. La integracion comentada en el pre-
sente trabajo es necesaria, tanto a nivel de investigacion como a nivel de implementa-
cion. En esta altima actividad es posible que exista ain menos integracion. Sila pri-
mera necesidad es producir alimentos sanos y nutritivos, 1a integracion debe ser diri-
gida por el sector agricola en relacion estrecha con el tecnologo de alimentos y nutri-
cion. Las otras actividades deben ser de apoyo. A nuestro juicio, reunir técnicos de
diferentes entrenamientos académicos, con el enfoque de investigacion e implemen-
tacion, en una institucion de la naturaleza descrita, puede ser sumamente efectivo
para la solucion del problema alimentario mundial.
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