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RESUMEN

Se presenta un marco conceptual que expresa la relacién entre la disponibilidad
de alimentos y la situacién alimentario-nutricional de una poblacién. Como elemento
de ese modelo, se incluyé la ciencia y la tecnologfa, especfficamente la generacién y
transferencia de tecnologfas de alimentos, dentro del marco de tecnologfas apropiadas.

A la luz del marco conceptual postulado, se realiz6 un andlisis de tres casos
exitosos de transferencia de tecnologfa alimentaria en el drea centroamericana. Se
identificaron los aspectos cruciales en cada caso, y se hizo una revisién critica de las
caracterfsticas y condiciones demandadas, en general, por las acciones de generacién
y transferencias de tecnologfas apropiadas. De ese modo, se llevé a cabo un recuento
delos factores esencidles para que una tecnologfa de alimentos sea apropiada, anélisis
que culminé en la postulacién de un modelo de su ciclo de vida.

Sobre estasbases, se enunciaron los lineamientos que podrfan constituir un marco
conceptual,y servir de gufaenlasaccionesde generaciény transferencia de tecnologfas
apropiadas de alimentos en Centroaméricay Panamd. Como constituyentes esenciales
de ese marco conceptual, estdn la identificacién y caracterizacién de la problemética
deun grupo “usuario” de la tecnologfa; 1a generacién de la solucién de esa problematica
por un grupo multidisciplinario, que incluye a los “usuarios”; la prueba y evaluacién
de la factibilidad (técnica, econémica, politica y sociocultural) de la tecnologfa; y la
transferencia controlada de esa tecnologfa, al grupo usuario.
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INTRODUCCION

En el dltimo cuartilo del siglo XX, se ha evidenciado en la regién de
Centroamérica y Panamd la urgencia de resolver los problemas alimentario-
nutricionales de las poblaciones (1). El desarrollo de nuevas tecnologias de
alimentos o la adaptacién de las ya existentes a las necesidades locales, son
vias eficientes e imprescindibles para enfrentar esa problemitica (2). De
hecho, 1a creacién y la transferencia de tecnologias apropiadas deben ser un
punto central en los esfuerzos de desarrollo de los paises.

En el drea centroamericana se han realizado diversos esfuerzos de
generacién, adaptacién y transferencia de tecnologias apropiadas de alimen-
tos. El ejemplo clasico es la utilizacién del concepto de mezclas vegetales de
alto valor nutritivo, desarrollado por el Instituto de Nutricién de Centro
América y Panamé (INCAP) como respuesta al problema de deficiencias
protefnico-energéticas en los pafses centroamericanos (3-7). Estos esfuerzos
cientifico-tecnolégicos culminaron con la introduccién de la Incaparina,
producida industrialmente, al mercado guatemalteco (8, 9).

La transferencia de tecnologfas de alimentos a grupos de pequeiios
agricultores se ha llevado a cabo exitosamente en Centroamérica (10-13). En
otras regiones de Latinoamérica, estdn vigentes importantes acciones de
transferencia de tecnologfas de alimentos (14, 15). Lo mismo se puede decir
de otras partes del mundo (16).

El objetivo de este trabajo es caracterizar los factores que han contribuido
al éxito de las acciones de generacién y transferencia de tecnologias de
alimentos, en paises del Istmo Centroamericano. Con base en ese andlisis, y
a la luz de una revisién critica de la literatura sobre transferencia de
tecnologia, se formula un marco conceptual, el cual puede ser un medio para
lograr la maximizacién de la eficiencia y de la eficacia de los procesos de
desarrollo tecnolégico, como parte de los planes nacionales de alimentacién y
nutricién.

La Figura 1 sintetiza y presenta en forma simplificada los factores que
afectan el estado nutricional de las personas. Los factores histéricos (externos
e internos) representan el escenario en el que,se ubica una poblacién de un
pafs determinado. Sus antecedentes, asf como las influencias provenientes de
circunstancias ajenas al pafs, determinan las variables de diversa indole
social (por ejemplo, la estructura familiar (17)); politica (politicas guber-
namentales sobre precios de productos agropecuarios, y sobre ayuda alimen-
taria, (17)); econémica (crédito e inversién a nivel rural; ingreso familiar (17,
18)); y cultural (educacién nutricional, hdbitos alimentarios (17, 19)).

Asimismo, los factores histéricos condicionan la existencia y naturaleza
de variables sanitarias (existencia de servicios de salud, agua potable y
letrinas); ambientales (ambiente fisico, biolégico y psicolégico (17)); ecolégi-
cas (cultivos por regién; zonas clim4ticas) y de morbilidad (infeccién; infes-
tacién; programas preventivos de salud publica (18)).

Tanto los factores sociales, polftico-econémicos y culturales, como los
sanitarios, ambientales, ecolégicos y de morbilidad, inciden en la disponibili-
dad de alimentos (1, 2, 17-24). La disponibilidad de alimentos de define como
la surha de la produccién interna, més las importaciones, menos las expor-
taciones, menos las pérdidas y otros usos no alimentarios, més las reservas
(21). La Figura 1 ilustra, asimismo, las relaciones entre estos factores, dentro
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FIGURA 1

Marco conceptual que expresa la relacion entre los factores que inciden
en el estado alimentario-nutricional de una poblacion

de un sistema de distribucién y mercadeo, el cual no excluye la ayuda
alimentaria nacional o internacional, y el autoabastecimiento (17).

En el contexto de la problemdtica alimentario-nutricional, ademés de la
cantidad de alimentos, la disponibilidad debe incluir la calidad, la opor-
tunidad en que estdn presentes (tiempo y lugar), y el precio de los mismos.
Estos dos ultimos factores determinan la accesibilidad de los individuos,
familias y poblaciones, a los alimentos. También es conveniente tener pre-
sente que éstos llegan al consumidor como parte de una dieta, la que en
condiciones ideales debe ser nutricionalmente balanceada (1, 22). La calidad
delosalimentos engloba suvalor nutricional; sufuncionalidad; sus propiedades
sensoriales; su contenido microbiolégico e higiene; su adecuacién al “mer-
cado” (grupo de personas que han de consumirlos); su estabilidad (manejo,
transporte, almacenamiento, uso); y su inocuidad (atoxicidad). Si hay alimen-
tos disponibles en suficiente cantidad, pero con una calidad disminuida (por
contaminacién; por procesamiento inadecuado; por pérdidas de valor nutri-
cional por empaque y almacenamiento indebido, etc.), desde el punto de vista
nutricional habrd menos disponibilidad de nutrientes y energia, y por lo
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tanto, el individuo ingerira un alimento “ineficiente” (17). Por otra parte,
aunque un alimento tenga una buena calidad en varios de los aspectos
mencionados, excepto que no estd adecuado para un mercado o grupo de
consumidores especifico, esas personas no lo consumiran, y por consiguiente,
es igual que si no estuviera disponible. Este es el caso de algunos productos
donados, que aun cuando son nutricionalmente buenos, son rechazados por
ser inadecuados para los gustos de los consumidores objetivo.

Un factor cuya influencia indirecta en el estado nutricional se destaca en
la Figura 1, es lo que en ese modelo se llama genéricamente “Ciencia y
Tecnologia”. En este caso especifico, se hace referencia a la ciencia y tecnologia
alimentario-nutricional a nivel de produccién (animal, agricola, acudtica); de
procesamiento; y de manejo, distribucién y almacenamiento de alimentos. El
efecto de la ciencia y tecnologia alimentario-nutricional sobre la disponibili-
dad de alimentos y, por lo tanto, sobre el estado nutricional de una poblacién,
serd positivo en la medida en que se desarrollen y transfieran tecnologias que
maximicen su disponibilidad. Es imprescindible enmarcar la ciencia y la
tecnologfa dentro del contexto de la realidad nacional, como lo sugieren las
lineas punteadas que las relacionan con los miiltiples factores que caracteri-
zan a la poblacién y a su estado de desarrollo. A manera de ilustracién, la
Tabla 1 muestra la situacién existente en algunos pafses en cuanto a dos
indicadores del estado de la ciencia y tecnologfa en general, y varios indica-
dores del desarrollo nacional. Es evidente 1a relacién directa que prevalece en
los pafses desarrollados entre los avances cientifico-tecnolégicos y la mayor
disponibilidad de protefnas y energia, asf como las mejores condiciones de
salud.

Todos los factores en cuestién afectan la demanda y el consumo de
alimentos. Estas dos variables comprenden factores especificos tales como el
poder de compra de las familias; las modalidades de adquisicién de alimentos
de las familias (18, 19); la preferencia y caracteristicas de los individuos; la
estructura y tamario de las familias; los conocimientos, actitudes y précticas
alimentario-nutricionales de las familias; y los factores socioculturales (17-
20). Adems4s, la utilizacién biolégica estard directamente relacionada con la
disponibilidad, la demanda y el consumo de alimentos, y con el estado de salud
individual y poblacional en cuanto a infeccién, infestacién, morbilidad y
calidad de vida (18, 19). La calidad nutricional y la biodisponibilidad de los nu-
trientes de los alimentos, también son factores criticos en su utilizacién
biolégica por una persona determinada (1, 3, 5-7). Por wltimo, la utilizacién
biolégica de los alimentos por los individuos, es el factor que se puede tomar
como premisa o causativo del estado nutricional individual y poblacional (17-
20), tal como se ilustra en la Figura 1.

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
EN CENTRO AMERICA

En précticamente todos los paises de la Regién Centroamericana se estdn
llevando a cabo diversos tipos de trabajos de transferencia de tecnologfa:
desde formulacién de estrategias (25), hasta desarrollo y transferencia de
tecnologias agroindustriales (26-30).

Con el propésito de tipificar los elementos que han determinado el curso



TABLA 1
INDICADORES ECONOMICOS Y DE DESARROLLO EN ALGUNOS PAISES AMERICANOS

Disponibilidad por
persona®
Pafs Energia Protefna Poblacién TM carne de res TM maiz (1981) No. cientfficos, No. de aplicaciones
(kcal/dfa) (g/dfa) por cama hos- (1981) por 1,000 por 1,000 ingenieros y técnicos de patentes tecnolégicas
pitalaria personas ¢ personas "¢ en investigacién 1975 por 1,000,000
por 1,000,000 personas
personas ¢
Costa Rica 2,653 63.8 289 (1979) 0.037 0.0407 - 65
El Salvador 2,155 56.3 567 (1978) 0.0060 0.1044 172
Guatemala 2,138 58.2 457 (1973) 0.0135 0.1493 140 32
- Hpnduras 2,135 52.1 742 (1978) 0.0143 0.0107 2 -
Nicaragua 2,188 579 474 (1976) 0.0136 0.0944 - 84
Panama 2,338 564 251 (1978) 0.0216 0.0358 266 116
Argentina 3,380 112.7 176 (1971) 0.112 0.5052 854 175

Estados Unidos 3,641 105.6 164 (1978) 0.0469 0.9457 2,858 459

2 1979-1981; fuente: FAO Production yearbook 1983, Vol. 37, FAO statistics series No. 55. Rome (Italy), FAO, 1984.

b Adaptadode: United Nations: 1981 statistical yearbook. Department of International Economic and Social Affairs. New York, United
Nations, 1983.

¢ Aproximado a datos de poblacién de 1986.
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de los diversos esquemas de generacién y transferencia de tecnologias de
alimentos en Centroamérica, se resumen las principales caracteristicas de
tres casos concretos: Incaparina, en Guatemala; los Modelos Agroindustriales
Rurales en Costa Rica; yla Cooperativa Cuatro Pinos de Santiago Sacatepéquez,
en Guatemala. La exposicién se limita a citar los factores que caracterizaron
cada caso, y méds adelante se discutir4 la diferencia entre la generacién de
tecnologias y su transferencia, asi como las cualidades de una tecnologia de
alimentos apropiada.

Incaparina, Guatemala

El problema de la desnutricién en el 4rea centroamericana, generé la
necesidad de realizar trabajos cientificos y tecnolégicos, que aportaran
conocimientosbdsicos para caracterizar y comprender esa problematica, y las
alternativas tecnolégicas que pudieran constituirse en soluciones viables.
Uno de los principales problemas nutricionales identificados en Guatemala
fue la desnutricién protefnico-calérica, especialmente a nivel de la poblacién
infantil. E1 INCAP sedio a la tarea de estudiar profundamente esos sindromes
(31-33), a fin de identificar mecanismos de solucién o atenuacién. Asf se
estableci6 la necesidad de contar con alimentos para el destete, que pudieran
ser recomendados para los infantes y nifios desnutridos, y de ser posible, para
sus madres (9).

Inicialmente, se hizo una caracterizacién quimica y nutricional de las
dietas que serian suplementadas con los productos, y de los posibles ingre-
dientes a ser utilizados. Se desarrollé una base cientifica s6lida respecto al
valor nutricional y seguridad de los productos, para fundamentar su formu-
lacién con base en el uso de mezclas de alta calidad proteinica, y de materias
primas vegetales, originarias del pais. También se efectuaron estudios antro-
polégicos para definir las costumbres y gustos locales sobre el consumo de
alimentos a partir de cereales (9). Luego se desarrollaron posibles formula-
ciones, y se evalué la calidad de la proteina y su toxicidad. Finalmente la
“Mezcla No. 9” fue recomendada para su introduccién comercial (3-7, 34, 35).
Se realizaron estudios sobre caracteristicas sensoriales, funcionales y de
estabilidad, asi como pruebas de aceptabilidad y de introduccién al mercado
(36). El objetivo era proporcionar al sector de la poblacién con poco o modesto
poderadquisitivo, unabebida de bajo costo, con un valor nutricional equivalente
al de la leche, y con caracterfsticas culturalmente aceptables (9).

Para su produccién por compaiifas industriales privadas (y al mismo
tiempo para asegurar el control del INCAP sobre la calidad y ética de los
patrones de promocién), el nombre “Incaparina” fue registrado como Marca
Registrada (9). También se requirié efectuar arreglos formales entre el
INCAP, la compafifa fabricante, y el Gobierno de Guatemala (36).

La produccién comercial se inici6 en una planta piloto, y la empresa
fabricante se encargé, al principio, de la publicidad y del empacado (con apoyo
de INCAP), luego del mezclado, hasta que se hizo cargo de la produccién y
mercadeo completo (36). Las ventas anuales evolucionaron hasta el rango de
varios millones de libras (8, 37). El INCAP ha prestado asistencia técnica al
fabricante en diversos aspectos a lo largo de mds de 20 afios. A través de todo
el proceso de introduccién del producto, participaron las diversas instancias
del sistema de salud del Gobierno; mucho del esfuerzo de promocién del
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producto y de educacién a madres y promotores de salud se llevé a cabo en los
centros y puestos del Ministerio de Salud (37).

Modelos Agroindustriales Rurales en Costa Rica

El Gobierno de Costa Rica incentiva el desarrollo de agroindustrias, con
el fin de contribuir a resolver problemas en los diversos aspectos socio-
econdémicos y de salud. Las caracteristicas de la problemdtica de ese pais no
difieren delo que se encuentra en otros paises del d4rea: pérdidas postcosecha;
migracién hacia las ciudades; falta de oportunidades de trabajo; necesidad de
incrementar exportaciones; clases marginadas, etc. (23). Esto lleva a la
necesidad de cubrir la demanda de alimentos de la poblacién, y a la vee
promover el desarrollo. La problemdtica del sector agroindustrial, y
especificamente del alimentario, se caracteriza porque la tecnologia de paises
desarrollados tiene una aplicabilidad limitada; el sistema de mercado es
centralizado, deficiente en su organizacién y dominado por intermediarios
(13); existen problemas de mal manejo, altos niveles de pérdidas postcosecha,
ybaja calidad de los productos alimenticios; y se cuenta con poca o inadecuada
informacién sobre disponibilidad y costo de las materias primas. Esto resulta
en dafios a la economia de los productores, y en un producto de mala calidad
para los consumidores (13, 23, 30).

En respuesta a esa situacién, en el Centro de Investigaciones en Tecno-
logia de Alimentos (CITA), Universidad de Costa Rica, se analizé esta
problemética y se propuso el enfoque de los “Modelos Agroindustriales
Rurales” (“MAIR”), en el que los ejecutores y beneficiarios son los pequeiios
productores organizados (11, 13, 23, 30). En ese esfuerzo, se hizoinvestigacién
para dimensionar la problemstica, y se estableci6é que los proyectos agroin-
dustriales tradicionales fracasan por causa de los siguientes factores: riesgo
subestimado; estructura no adecuada del sector agropecuario sobredimen-
sionamiento de los proyectos; y origen de los proyectos. Respecto a este iltimo
factor, se consideré que un proyecto tiene més probabilidades de éxito si se
inicia a partir de un problema existente de produccién, comercializacién, o de
otraindole (11). En el enfoque tradicional se inicia un proyecto a partir deuna
oportunidad, la que en los paises menos desarrollados no siempre est4 bien
definida. En los MAIR, se analiza el problema (produccién, comercializacién),
y siexiste la posibilidad para una agroindustria, se organiza una actividad de
“riesgo compartido”. En ella, los agricultores aportan materia prima, mano de
obra e infraestructura. El CITA aporta tecnologia, equipo y asesoria en ad-
ministracién, economia, mercadeo, produccién y control de calidad. Después
de un periodo establecido de produccién en pequeria escala, se evalia la
factibilidad de la agroindustria, a fin de solicitar financiamiento e instalar la
planta agroindustrial (11). Bajo esa modalidad, el CITA ha trabajado con dos
Cooperativas: “Zarcero” en el valle central, y “El Silencio”, en la costa del
Pacifico. Concretamente, el CITA hizo los estudios de factibilidad; estudios de
tecnologia de alimentos en laboratorio y planta piloto; estudios de mercado;
entrenamiento a miembros de la Cooperativa, y otros esfuerzos de transfe-
rencia de tecnologia (incluyendo asesoria permanente). Las Cooperativas
construyeron y/o adaptaron los edificios para las plantas procesadoras, y
cargaron con los costos operativos de las plantas.
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Cooperativa de Santiago Sacatepéquez, Guatemala

En Santiago Sacatepéquez, Guatemala, el Grupo Suizo, que es un grupo
técnico auspiciado por la Iglesia Protestante Suiza, ha trabajado desde 1976
para promover el desarrollo social y agricola de esa comunidad rural. Era
evidente la existencia de graves problemas alimentario-nutricionales, asi
como la necesidad de elevar el estado nutricional de los habitantes de esa
comunidad, y se crey6 pertinente lograrlo, elevando su nivel de ingresos. Por
la interaccién entre el Grupo Suizo, el INCAP y los agricultores, en 1979 se
decidié que por medio de la intensificacién del uso de la tierra, a través del
cultivo y procesamiento de vegetales, se podria enfrentar ese problema. Se
pensé en una agroindustria para deshidratar aquella porcién de la produccién
de vegetales que no pudiera ser canalizadaen fresco. La agroindustria tendria
el objetivo de garantizar precios adecuados de los productos, y la i incorpora-
cién de la comunidad en el campo tecnolégico y comerc1a1 con los consiguien-
tes beneficios socioeconémicos (10, 38-40).

El INCAP desarrollé un secador prototipo, y un estudio de factibilidad
técnico-econémica para el establecimiento de la planta de deshidratacién de
vegetales (38, 40). El Grupo Suizo, por su parte, apoyé la organizacién de los
agricultores en una agroindustria tipo cooperativa (“Unién Cuatro Pinos”), El
proyecto tendria el beneficio adicional de influir en una disminucién de las
importaciones de los vegetales producidos.

Se construyé la planta de procesamiento para una capacidad estimada en
181 TM/aiio de perejil. Los aspectos técnicos del proyecto se basaron en Jos
estudios de secado a nivel de laboratorio y planta piloto, los que sirvieron de
base al estudio de factibilidad (10, 38). El proyecto ha resultado en un mercado
para los productos agricolas, a precios constantes; empleo para los vecinos sin
tierra; retorno de ganancias a la Cooperativa; e integracién de la comunidad
a las actividades agroindustriales, con acceso a la tecnologia. El resultado
global es una mejora en las condiciones sociales y en el ingreso econémico de
los miembros de la Cooperativa, lo cual ha sido tema de estudio. También se
logré que los afiliados a la Cooperativa obtuvieran mayores rendimientos de
granos bésicos, que los no afiliados, lo que podria incidir en mayor disponibili-
dad para el autoconsumo (41).

Comentarios sobre los tres Casos

Las principales caracteristicas de los tres casos son:laactividad tecnolégica
se originé en respuesta a la presencia de un problema y la necesidad de
resolverlo; la aplicacién de la tecnologia resolvié el problema concreto que la
originé, pero también tuvoimportantes connotacionesy consecuencias econémi-
cas, sociales y culturales; la tecnologia se generé (o se adapté), se transfirié y
se aplicé dentro del contexto real del grupo humano o poblacién a quien iba
dirigida; 1a generacién de la tecnologia (o la adaptacién de tecnologias ya ex-
istentes), y la transferencia de la tecnologia, que ain siendo actividades
complementarias, son distintas, y requirieron de planificacién, enfoques,
conocimientos, aptitudes, recursos y actividades especificas; la tecnologia
transferida se respaldé en una amplia base cientifico-tecnolégica; los usuarios
de la tecnologia participaron en algin modo y en alguna medida, desde el
inicio y a través del proceso de generacién y/o transferencia. En el caso de la
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Incaparina, se atacd el problema nutricional haciendo disponible en el
mercado un alimento de alto valor nutritivo, a un costo accesible a la mayoria
de la poblacién y de alta aceptabilidad. Los otros dos casos incidirian en un
estado nutricional a través del mejoramiento de las condiciones socioeconémi-
casde los miembros de las poblaciones involucradas, y haciéndoles accesibles
tecnologias apropiadas para generacién de ingresos (véase Figura 1),

GENERACION DE TECNOLOGIAS APROPIADAS
Conceptualizacion

Con el objetivo de contribuir a la uniformizacién de terminologia, se citan
algunas definiciones de términos que serdn mencionados m4s adelante en
este trabajo (42-57). Tecnologta es el conjunto de actividades cientificas por
medio del cual el conocimiento es aplicado al descubrimiento, comprensién,
modificacién o generacién de un producto, proceso o servicio. Las caracterfsti-
casde una tecnologia de ser apropiada o inapropiada dependen de su relacién
con un conjunto especifico de circunstancias o factores ecolégicos, sociales,
culturales, econémicos y politicos, en el contexto en que se aplicard dicha
tecnologia (50, 51). La Tabla 2 resume algunas de las principales caracterfsti-
cas de las tecnologias apropiadas, con el enfoque hacia pafses con menos

TABLA 2
CARACTERISTICAS DE LAS TECNOLOGIAS APROPIADAS (43-55)

Caracterfsticas

Enfocadas a Resolver Problemas y Necesidades Bésicas, Idealmente de los
Grupos de Bajos Ingresos Econémicos

Producto o Servicio Util, Aceptable y Accesible al Grupo Poblacional Meta

Alta Adaptabilidad a un Ambiente Ecolégico, Social, Politico Econémico
y Cultural Particular

Uso Equilibrado y Racional de los Recursos Naturales
Baja Inversién de Capital
Baja Relacién Capital/Unidad de Producto o Servicio
Bajo Costo del Producto o Servicio Final, en el Mercado Meta
Pequeiia o Intermedia Escala de Operacién

Simplicidad Organizacional del Grupo Humano que la Usa o Aplica
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desarrollo, como los del Istmo Centroamericano. Considerada como una
actividad técnico-cientifica, la tecnologia apropiada es la aplicacién de las
ideas modernas de ciencia e ingenieria, para simplificar, adaptar, mejorar o
desarrollar procesos, mdquinas, equipos o servicios, con el fin de resolver
problemas de una manera compatible con las caracteristicas ecolégicasy con
las necesidades culturales, sociales, econémicas y politicas de los paises y
sectores de la poblacién menos desarrollados (42-53). La tecnologia apropiada
se caracteriza tanto por un proceso de establecimiento de metas econémicas,
sociales y ambientales, como por una evaluacién de los efectos potenciales en
esos aspectos, considerados antes de generar, aplicar o transferir las tecno-
logias propuestas (51).

Con base en los comentarios sobre los casos de generacién y transferen-
cia de tecnologia en Centroamérica, expuestos anteriormente, y teniendo en
cuenta las definiciones apuntadas, es posible identificar otras condiciones que
deben ser cumplidas al trabajar en la generacién de tecnologias apropiadas.
Es esencial que las tecnologias estén basadas en el objetivo de resolver las
necesidades prioritarias y demandas expresas de los potenciales usuarios.
Estas tecnologias deben ser generadas para beneficiar especialmente a los
sectores mds pobres, débiles y desarticulados de la sociedad, que tienen
grandes necesidades y pocas oportunidades de satisfacerlas. Es necesario
también que el producto o servicio resultante del uso de la tecnologia, tenga
alta demanda, aceptabilidad y valor de “mercadibilidad”; en otras palabras,
debe ser factible desde el punto de vista de los valores culturales, tradiciones
y costumbres, adem4s de responder a determinadas necesidades de la pobla-
cién. Idealmente, las tecnologias deben fomentar el balance ecolégico y la
preservacién del medio ambiente, y deben incluir el posible uso de materias
primas disponibles localmente, y de recursos subutilizados, desperdiciados o
no utilizados (42-54). La tecnologia debe encajar en el momento sociopolitico
yen el proceso general de desarrollo de la poblacién meta; debe, adem4s, poder
ser insertada facilmente en el medio sociocultural de los utilizadores (57), por
lo cual la tecnologfa apropiada se caracteriza por ser flexible y adaptable a las
condiciones dindmicas en donde se aplica. Finalmente, es esencial que la
tecnologia, para ser apropiada, lleve al mdximo la creatividad de los utili-
zadores, haciéndoles participar en todas las etapas del desarrollo tecnolégico;
esto, en ltima instancia, permitird a los usuarios un control consciente sobre
la satisfaccién de sus necesidades y aspiraciones esenciales y, por con-
siguiente, sobre su propio desarrollo (57).

Generacion

Las opciones disponibles al definir las posibles soluciones tecnolégicas
para un problema son: adquirir tecnologias (comprar, recibir en donacién);
generar tecnologias; adaptar o mejorar tecnologias; y mejorar tecnologias o
pricticas artesanales aut6ctonas y tradicionales. En el contexto de este
trabajo, se entiende por generacién tanto la “creacién” de tecnologias como la
adaptacién o a la mejora de tecnologias.

En algunas ocasiones se ha tratado de adaptar el enfoque utilizado para
realizar investigacién bésica (el que ha contribuido al avance cientifico
alcanzado por la humanidad), a la generacién de tecnologias apropiadas. La
Figura 2 ilustra ese enfoque (46); en muchos casos, el destino inmediato es el



VOL. XLI (DICIEMBRE, 1991) No. 4 485

———————»  ldes |- -

v

Identificacion de la
via tecnolbgica

v

Generacién de ls tecnologia

v

Andlisis de resultedos

Banco da
resultados
Clentifico-
tecnoldgicos

S |

[ Toterwcs |

Utilizacion

FIGURA 2

Generacién de tecnologias siguiendo un enfpque de investigacién basica

banco de resultados cientifico-tecnolégicos. Esto hace que en el contexto de los
requisitos listados en la Tabla 2, esa tecnologia sea inapropiada, ya que no
soluciona un problema especifico de un grupo poblacional. Por supuesto, esta
situacién no contradice que asi se logren importantes adelantos desde el
punto de vista cientifico. De hecho, ese conjunto de conocimientos cientificos
es el que permite el avance tecnolégico.

Durante la ejecucién de las actividades del proceso cientifico-tecnolégico,
hay que tener en cuenta y muy claro que, independiente del grado de
dificultad o éxito inherente a la generacién de tecnologias, 1a generacién de
tecnologfas apropiadas es dificil y el éxito no siempre es seguro. Sin embargo,
hay una forma légica que permite aumentar las posibilidades de éxito: Un
enfoque apropiado para la generacién de esas tecnologias se expone en la
Figura 3 (45, 52). Varios aspectos esenciales resaltan en esa Figura: es
indispensable la participacién activa del grupo poblacional objetivo (aquel
grupo que tiene el problema que va a ser enfrentado, y que en este trabajo se
llama “grupo usuario”); es necesario partir de un problema; es necesario el
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enfoque multidisciplinario (50, 56); y es necesaria la prueba de la tecnologia,
tanto en condiciones piloto, como en condiciones reales. Es evidente que los
casos descritos de transferencia de tecnologia en Centroamérica, gozan de
varias de esas caracteristicas. Los usuarios y sus problemas deben ser el
centro del proyecto de tecnologias apropiadas, por lo cual se necesita un
contacto directo, constante y efectivo entre ellos y los técnicos. La estrategia
es de “resolucién de problemas™ identificar problemas, generar y aplicar
soluciones, resolver problemas. Los proyectos deben ser dindmicos, con
flexibilidad para hacer adaptaciones o cambios con base en retroalimentacién
y control (Figura 3). Las tecnologias deben ser aptas para el Grupo Usuario,
en oposicién al caso en que las personas se tienen que adaptar a las
tecnologias.

La generacién de tecnologias apropiadas es mds eficiente, y su resultado
es m4s eficaz si se enfoca hacia la resolucién de problemas; esto en oposicién
al enfoque que se basa en “forzar tecnologia”, que consiste en generar y tratar

Identificacion de la poblecién objetivo
{*@rupo Usuzrio™)

I
c izezidn de los problemes v
necesided2s del Grupo Usuzrio
{Dlesnéstico)
— T
Determinzsion do poablalwm:a‘lonz
—{>{ tecnoldgions, enfoguo uiltidicsiplinario y
perticip2cidn d2) Grupo Usucrio
Ji
Gencracidn y/o edeptacion da tenologies
con J.um heska los problethes K

L
Prucha do tecnologia en condiciones
rezles, 8 menor e225is 0 simulzdes (plloto)

1L
Deomostrer feotibilid=d tienica, esondmica,
sociel, culture! y polftica da la
teanolisafa
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D]
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FIGURA 3

El ciclo de vida de las tecnologias alimentarias apropiadas
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de “vender” tecnologias y “soluciones” a problemas que no existen o para
usuarios o demandas irreales. Este es el caso del hombre con una llave
buscando alguna puerta que pueda abrir, o el caso del tirador que primero
dispara y después coloca el blanco u objetivo, para lograr acertar (49), como
- ge ilustra en la Figura 4.

1 . INAPROPIADA 1 . APROPIADA

FIGURA 4

Comparacién del desarrollo de tecnologia inapropiada con el desarrollo
de tecnologia apropiada

El modelo en la Figura 3, lleva implicito que las actividades cientifico-
tecnolégicas necesarias para la generacién y/o adaptacién de tecnologfas,
ser4n realizadas con el apego indispensable al método cientifico. Tampoco se
excluye la posibilidad de tener que efectuar algunas actividades de investiga-
cién bdsica que sirvan de apoyo al proceso de generacién y/o adaptacién de las
tecnologias. La diferencia entre investigacién bdsica y generacién de tecnol-
ogias estriba en que la primera comprende las actividades dedicadas a
alcanzar el conocimiento o entendimiento de un fenémeno, y no unaaplicacién
préctica de ese conocimiento. En realidad, ambas deben ser complementarias.
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TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS
Conceptualizacion

En términos generales, por transferencia de tecnologia se entiende la
transferencia de tecnologias de produccién, procesamiento, de gestién o de
comercializacién por cualquier medio, excluyéndose las transacciones que
s6lo consisten en venta de mercancias (56). Se deben agregar aqui las
tecnologias que entrafian el ofrecimiento de servicios, y los procesos educa-
cionales. En otros términos, transferencia de tecnologia es el proceso por el
cual la informacién, conocimientos, experiencia, instrucciones, disefios, pla-
nos, métodos, maquinarias y equipos, mecanismos, patentes y certificados de
invencién, modelos, gufas, férmulas, especificaciones y servicios, necesarios
para poner en prédctica, aplicar o conocer una tecnologia, son transferidos,
transmitidos, mostrados, enseftados, comunicados, por cualquier modalidad
de transaccién, de una persona o grupo de personas, a otra u otras.

Transferencia

La transferencia de tecnologfa puede ser un proceso muy sencillo, como
ocurre en el caso en que una informacién tecnolégica es transmitida de un
cientifico a otro durante un congreso o simposio. Otra forma muy frecuente de
transferencia de tecnologia es mediante sistemas de recoleccién, registro,
exhibicién, transmisidn, ete. de informacién, tal como sucede en los centros de
informacién, centros de cémputo, bibliotecas y en los procesos educativos.

En efecto, la tecnologia puede ser eficientemente transferida a través de
un sistema de ensefianza y formacién de recursos humanos, formalmente
estructurado, ya sea para proporcionar entrenamiento y/o conocimientos en
temas técnicos especificos, o por medio de programas amplios, generalmente
enfocados hacia la obtencién de un diploma o grado académico en un drea del
conocimiento y/o varias sub-dreas tecnolégicas (562). A manera de ejemplo, un
programa de ensefianza como este iiltimo, destinado a la transferencia de
tecnologfas apropiadas de alimentos, podria gstar constituido por los con-
tenidos programéticos que se muestran en la Tabla 3. Un curso de postgrado
en Ciencias y Tecnologia de Alimentos, con Enfasis en Nutricién, desarrollado
por el Instituto de Nutricién de Centro América y Panamd (INCAP), ha sido
un medio efectivo de transferencia de tecnologia alimentario-nutricional
durante mds de 10 afios en Latinoamérica.

El éxito al transferir la tecnologia es dificil de alcanzar si la tecnologia no
fue dirigida a resolver una necesidad o problema del usuario, y si no se
desarroll6 o0 adapté juntamente con el usuario. Se debe tener en cuenta, valga
la repeticién necesaria, que las tecnologias deben ser transferidas comple-
mentando o acopldndose a las tradiciones y culturas locales, y no ame-
nazédndolas, oponiéndose a ellas, o violdndolas. Si esto se cumple, y adem4s
la tecnologia “funciona”, es factible econémicamente, resuelve el problema o
necesidad objetivo, y mejora la calidad de vida, 1a gente la aprobar4 aun sin
mucha promocién. Un proyecto de tecnologia apropiada tiene éxito sélo si la
tecnologia resulta en un cambio positivo y contribuye a iniciar y sostener un
proceso de desarrollo en la comunidad usuaria. Indudablemente, esto requer-
ird esfuerzos de demostracién y entrenamiento. Hay que recordar que la
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TABLA 3

EJEMPLO DEL CONTENIDO PROGRAMATICO DE UN CURSO DE
POSTGRADO EN TECNOLOGIAS APROPIADAS DE ALIMENTOS

L Principios cientificos y tecnolégicos basicos (30% de dedicacion)

— Microbiologfa de alimentos

— Nutricién aplicada

— Operaciones unitarias en tecnologfa de alimentos
— Anélisis de alimentos

— Principios de anédlisis experimental

II. Tecnologfas apropiadas de alimentos (20% de dedicacién)

— Alternativas tecnolégicas especfficas (cereales, frutas y vegetales, lacteos,
grasas y aceites)

— Aplicacién préctica de principios cientfficos y tecnolégicos, adecuada a
Centroamérica y Panam4

— Recursos, geopolftica, materias primas, produccién, medio ambiente y
ecologfa, socio-economfa, etc.

III Principios socioeconémicos basicos y aplicados (15% de dedicacién)

— Andlisis sociocultural de un grupo poblacional de “usuarios”

— Diseflo, implantacién y gerencia de proyectos de tecnologfa apropiada de
alimentos

— Anélisis de viabilidad técnico-econémica-sociocultural y politica de proyec-
tos y alternativas tecnolégicas (estudio de casos)

IV. Aplicacién préctica de tecnologia apropiada de alimentos (35% de dedicacién)

— Proyectoseleccionado con lainstitucién b pafs patrocinante del estudiante

— Problema real de una comunidad o grupo poblacional del pafs de origen del
estudiante

— Seguir los lineamientos de la Figura No. 3

aceptacién y adopcién de la tecnologia no necesariamente sucedera de un dia
para otro, sino que puede tomar algiin tiempo (meses y aun afios).
Algunas inconveniencia précticas que se pueden encontrar son, por
ejemplo:
— Falta de recursos (econémicos, organizacionales, fisicos, humanos, politi-
cos, otros) para llevar a cabo la accién de transferencia.
— Falta de interés real, o imposibilidad, conflicto de intereses, etc., por parte
de los usuarios, en recibir la tecnologia.
— Falta de credibilidad, por parte de los usuarios, en la tecnologia o en los
transmisores de las tecnologias.
Con el fin de minimizar algunos de los pasibles problemas en la etapa de
transferencia de tecnologia, una evaluacién como la que se presenta en la
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Tabla 4 se hace muy conveniente. En este caso se trata de establecer cudn
competente es la tecnologia que deseamos transferir, en comparacién con
otras alternativas, para asi poder ejercer (a priori) alguna accién correctiva
o preventiva (42-44),

TABLA 4
POSICION COMPETIVA DE LA TECNOLOGIA APROPIADA EN VIAS
DE SER TRANSFERIDA (42-54)
Comparada con
Criterio

Tecnologfas Tecnologfas ~ Tecnologfas Pseudotecnologfas
tradicionales modernas importadas o “no tecnologfa”
o artesanales

Viabilidad tecno-

légica

Viabilidad econé-

mica

Viabilidad socio-
cultural

Viabilidad polftica
Capacidad de evolu-

ci6én, adaptacién
y cambio

Operacionalizacién

Como condiciones esenciales para que una institucién tenga éxitoal llevar
a cabo proyectos o programas de generacién y transferencia de tecnologias
alimentario-nutricionales apropiadas, adem4s de un enfoque como el presen-
tado en la Figura 3, se vislumbran algunos requisitos de organizacién
administrativa:

i) Contar con el apoyo institucional y de la direccién o gerencia en
cuanto a objetivos, prioridades y recursos de los proyectos o programas.

iil) Contar con recursos humanos de una preparacién y experiencia
adecuadas, que permitan efectuar eficientemente todos y cada uno de los
pasos del proceso (Figura 3), por ejemplo, para:

— contactos con usuarios en la definicién de problemasy en el desarrollo

de las tecnologias;

— generacién de la tecnologia en sus fases de laboratorio; planta piloto,

estudios de mercado; factibilidad técnica, factibilidad econémica; ca-
racterizacién alimentario-nutricional, social, politica, cultural y
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econémica de los usuarios y sus problemas;

— transferencias, seguimiento, control y medicion del impacto de la

tecnologia. '

1) Contar con una estructura administrativa dentro de la institucién,
que permita flexibilidad, efectividad, cumplimiento de objetivos, plazos y
presupuestos, y que sea eficiente, para no tener como actividades complemen-
tarias, y aun traslapadas en la préctica, pero que requieren de conocimientos,
experiencia y métodos especificos. Por lo tanto, sera necesario contar con el
personal idéneo para cada etapa del proceso tecnolégico.

— decisién entre las modalidades organizativas posibles, basada en esco-
ger la que més encaje con los objetivos, politicas, recursos, y organizacién de
la institucién, y que asegure el logro eficiente de los objetivos trazados. Para
ello seria conveniente tomar una alternativa ecléctica, en que se haga un
compromiso entre una estructura que ya estd operando y las necesidades de
flexibilidad, eficiencia y eficacia de los programas. Por ejemplo, se debe
decidir cudl modelo organizativo es més til, préctico, facil, barato, y eficiente
de implantar al principio, para luego decidir si se continia, se modifica o se
cambia el modelo.

CONCLUSION

Lacienciay la tecnologia tienen un papel muy importante en la biisqueda
y aplicacién de soluciones efectivas a los problemas alimentario-nutricionales
en Centroamérica y Panamd (Figura 1). Esto a su vez, implica que es
imprescindible afianzar, extender y diversificar los cimientos de los cono-
cimientos cientificos en los paises del Istmo Centroamericano. En consecuen-
cia, se postula que se pueden generar y transferir tecnologias alimentario-
nutricionales verdaderamente apropiadas, si en los pafses del Istmo se hacen
serios esfuerzos de investigacion bdsica en ciencias de alimentos, nutricién y
ciencias afines, aunados a estrategias 6ptimas para asegurar adecuacién aun
grupo usuario y su.transferencia.

El modelo que ilustra la Figura 3, que es un lineamiento de una metodo-
logia de transferencia de tecnologias alimentarias apropiadas, reine las
caracteristicas de casos exitosos de transferencia de tecnologia de alimentos
en el drea centroamericana. Ese modelo, asf como el andlisis sobre las
variables que afectan el problema nutricional (Figura 1), podrfan servir de
marco conceptual para la planificacién de estrategias, politicas y acciones de
ciencia y tecnologia, para atender las necesidades alimentario-nutricionales
de las poblaciones de Centroaméricay Panam4. Los elementos principales del
modelo propuesto son: resolucién de problemas de un grupo usuario, con
participacién multidisciplinaria.
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SUMMARY

ADEQUATE FOOD TECHNOLOGIES: CONCEPTUAL FRAMEWORK FOR
THEIR GENERATION AND TRANSFERENCE IN CENTRAL AMERICA
AND PANAMA

A conceptual framework is presented, expressing the relationship between food
availability and the food and nutritional status of a population. As element of the
model, the generation and transfer of appropriate food technologies were included.

Based on the conceptual framework, three successful cases of food technology
transfer in the Central American area were analyzed. The most important aspects of
each case were identified, and a critical review of the characteristics and conditions
required to generate and transfer appropriate technologies, was carried out. An
inventory was made of those factors which are essential for a food technology to be
appropriate; this analysis resulted in the postulation of a model describing the life
cycle of appropriate food technologies.

On these bases, several guidelines are postulated, which could constitute a
conceptual framework to help guide actions in the generation and transference of
appropriate food technologies in Central America and Panama. Essential elements of
the proposed framework are: identification and characterization of the problem of the
group of “users” of the technology; problem solution by a multidisciplinary group; test
of the technology and evaluation of its feasibility (technical, economical, political,
social and cultural), and controlled transference to the group of “users”.
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