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Prefacio

La gran importancia de las raices y tubérculos como fuente de ingresos para los agricultores
pobres y como fuente de alimento para la poblacion de escasos recursos, tanto rural como urbana,
es muchas veces ignorada en el debate sobre el mejoramiento de la seguridad alimentaria y la
erradicacion de la pobreza en los paises en desarrollo. Es de esperarse que los analisis del presente
informe, preparados en forma conjunta por el Centro Internacional de la Papa (CIP) y el Instituto
Internacional de Investigaciones sobre Politicas Alimentarias (IFPRI), ayudaran a que estos
cultivos sean considerados apropiadamente en las deliberaciones futuras sobre el sistema global
de alimentos a nivel nacional e internacional, lo cual aumentaria los esfuerzos para asegurar la
seguridad alimentaria e ingresos para todos los habitantes del mundo.

La evaluacion de las tendencias pasadas, perspectivas futuras y opciones de politica, tal y
como aparece aqui, se basa en la tradicioén de efectuar estudios conjuntos sobre raices y tubérculos,
llevados a cabo en paises en desarrollo por los Centros del Grupo Consultivo para la Investigacion
Agricola Internacional (CGIAR). Si bien el presente informe se fundamenta en una colaboracién
previa, también representa el primer esfuerzo en conjunto de los centros para producir proyec-
ciones futuras de demanda y oferta de estos cultivos.

Este estudio comenzd como un proyecto en papa y camote, pero una reciente revision del
CGIAR de todas las investigaciones realizadas por los centros que trabajan con raices y tubérculos
recomendo una colaboracién mas estrecha—aunque todavia informal—en esta area. Esto llevo a
que el proyecto se vinculara a una iniciativa mas amplia, que involucrara no s6lo al CIP y al IFPRI,
sino también al Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), al Instituto Internacional de
Agricultura Tropical (IITA), y al Instituto Internacional de Recursos Genéticos de Plantas
(IPGRI). EI enfoque del trabajo también se extendio para incluir la yuca y el fiame. De esta
manera, el presente informe se convirtio en el fundamento empirico de un esfuerzo mas amplio,
dirigido a documentar no solo las tendencias y proyecciones, sino también a describir las activi-
dades y organizaciones de investigacion dentro del objetivo global de proveer una vision para la
investigacion sobre raices y tubérculos en el CGIAR.

Gregory J. Scott, Mark W. Rosegrant, y Claudia Ringler han sintetizado una cantidad
significativa de datos sobre raices y tubérculos, en un esfuerzo para brindar una vision mas clara de
su pasado, su presente y su papel futuro en los sistemas de alimentos de los paises en desarrollo.
Resulta de vital importancia comprender cémo han cambiado y como cambiaran en el futuro la
produccién y el uso de estos productos primarios a lo largo del tiempo, debido justamente a su
contribucion en las dietas y en las actividades generadoras de ingresos de la poblacion pobre, rural
y urbana en Asia, Africa y América Latina. Este informe nos permite comprender més claramente
las perspectivas que tienen las raices y tubérculos para la alimentacion humana y animal y para
otros usos, en los paises en desarrollo, en las décadas futuras. En este sentido, los autores sefialan
que la yuca, la papa, el camote y el iame seguirdn siendo productos primarios importantes en los
afios siguientes, en particular en muchas de las regiones de los paises mds pobres, que a su vez
mereceran un mayor apoyo internacional en sus esfuerzos por aumentar la produccion de ali-
mentos, reducir la pobreza rural y mejorar la seguridad alimentaria, protegiendo a su vez el medio
ambiente.
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1. Introduccion

La situacién mundial de los alimentos ha sido el tema
de una serie de publicaciones recientes dirigidas a
proveer un mejor entendimiento de la evolucién de la
oferta, demanda y comercio global de los alimentos a
lo largo de las proximas décadas (Alexandratos 1995,
1996, 1997; Alexandratos y Bruinsma 1998; Delgado
et al. 1999; Pinstrup-Andersen, Pandya-Lorch, y Ro-
segrant 1999; Rosegrant, Agcaoili-Sombilla, y Pérez
1995; TAC 1996, 1997a). Sin embargo, la mayoria de
estos analisis se han centrado en las tendencias pa-
sadas y en las perspectivas futuras de los cereales y
ganado vacuno. El presente documento analiza las
tendencias recientes y las proyecciones alternativas
de la oferta, demanda y comercio de raices y tu-
bérculos (R&T). Su intencidn es proporcionar una
vision mas clara de la contribucion que estos cultivos
puedan hacer a los sistemas de alimentos de los paises
en desarrollo hasta el afio 2020. El objetivo clave del
presente documento es clarificar y, en la medida de lo
posible, cuantificar la complejidad y magnitud de di-
cha contribucion.

En 1995-97, las RyT mas importantes—yuca,
papa, camote y fiame—ocupaban unas 50 millones
de hectareas a nivel mundial. Los agricultores produ-
cian 639 millones de toneladas (t) de estos cultivos
anualmente, el 70 por ciento de las cuales se cosecha
en los paises en desarrollo.! (Véase Recuadro 1 para
una perspectiva de la variedad de RyT). Alrededor de
250 millones de toneladas de RyT fueron consumidas
en Asia, Africa, y América Latina, y cerca de 100
millones de toneladas—casi todas ellas de papa- en
los paises desarrollados. El resto se utilizo como ali-
mento animal, semilla, productos procesados (por
ejemplo almidén), y para otros propositos. La pro-
duccidn de las principales RyT, tan sélo en los paises
en desarrollo, se ha estimado en un valor anual de
aproximadamente US$ 41 mil millones en 1995-97,
casi un cuarto del valor de los cereales mas impor-
tantes (Cuadro 1).

Individualmente, la yuca, la papa, el camote y el
flame se sittian entre los cultivos mas importantes a
nivel mundial, y en términos de volumen anual de

produccidn, la yuca, la papa y el camote alcanzan un
lugar entre los diez primeros cultivos producidos en
los paises en desarrollo.

Rol de las RyT en los Sistemas
Alimentarios de los Paises en
Desarrollo

Gran parte de los productores mas pobres del mundo
en desarrollo, y de los hogares mas desnutridos de-
penden de las RyT como una fuente contribuyente—
sino principal—de alimentos y nutricion (véase, por
ejemplo, Alexandratos 1995, 100—102). En parte,
estas familias agricolas valoran las RyT porque pro-
ducen grandes cantidades de energia alimentaria y
tienen rendimientos estables bajo condiciones en las
que otros cultivos podrian fallar (Alexandratos 1995,
189). Las RyT producen cantidades notables de ener-
gia por dia, incluso en comparacién con los cereales.
La papa se sittia como lider en la produccion de ener-
gia, seguida del fiame (Grafico 1). Adicionalmente,
algunas RyT son una importante fuente de vitaminas,
minerales y aminoacidos esenciales, tales como la
lisina (Low et al. 1997; Spencer y Associates 1997,
Woolfe 1987, 1992). )

En muchas partes del Africa Sub-Sahariana
(SSA), las RyT son una fuente muy importante de
sustento. Contribuyen con el 20% de las calorias con-
sumidas en esa region (Cuadro 2). En 31 paises afti-
canos, con una produccién promedio anual de yuca
de mas de 10 mil toneladas, el consumo promedio
anual per capita alcanzo los 140kg durante las tltimas
cuatro décadas (Phillips 1998). El consumo en los
centros de produccion y entre los pobres rurales en
dichas localidades excede largamente esta cifra. Los
niveles de consumo per capita de yuca y la importan-
cia de RyT en la dieta de muchos africanos, particu-
larmente entre los consumidores menos pudientes, se
han mantenido notablemente constantes a pesar de las
sequias, la hambruna, las guerras y la inestabilidad

1 Salvo que se cite de otro modo, la fuente de los datos historicos sobre oferta y demanda de productos agricolas es la FAO 1999a

(datos actualizados a abril de 1999, tomados en julio).



Recuadro 1: La Variedad de Raices y Tubérculos

A las RyT, por lo general, se les coloca en un mismo
grupo porque son voluminosas, perecibles y porque se
propagan vegetativamente. Pero estos cultivos se di-
ferencian mucho entre si en términos de origen, produc-
cion, caracteristicas nutricionales y uso. Hoy en dia
se cultivan mas de 30 especies comestibles y no co-
mestibles de RyT. En términos de produccion agregada
y valor de produccion estimados, los mas importantes
son la yuca, la papa, el camote y el flame. La papa,
la yuca y el camote se originan en América Latina
(Horton 1988). El fiame incluye algunas especies que
han pasado del Africa a América del Norte y del Sur, y
otras que han viajado de Asia a Africa (Hahn et al.
1987).

Otras RyT prominentes son el cocoflame, el taro, y
el frijol de flame y, entre las RyT andinos, la arracacha,
la mashua, la oca y el olluco. Este grupo de cultivos
crece en la region andina, en otras partes de América
del Sur y en Asia del Este. Tienen una menor importan-
cia mundial en términos de produccion total y valor
comercial. No obstante, para ciertos paises, regiones o
agroecologias, una o mas de las otras RyT pueden tener,
y de hecho tienen, un papel importante en los sistemas
de alimentacion locales (Hermann y Heller 1997; Hor-
ton 1988).

La gran variacion en los patrones de creci-

miento y en los requisitos de produccion entre las RyT
ayuda a explicar como cada producto en particular se ha
abierto camino bajo sistemas de produccion diferentes
y variados usos en cuanto al consumo. Por ejemplo,
mientras un cultivo de papa que crece con irrigacion en
las llanuras bajas subtropicales puede madurar de 100 a
120 dias, la yuca puede tomar de 9 a 24 meses (ver
Apéndice, Cuadro 24). Sin embargo, la produccion de
papa requiere una disponibilidad de agua adecuada y
oportuna durante el ciclo vegetativo del cultivo, mien-
tras que la yuca se puede cultivar bajo condiciones cer-
canas a la sequia. Por el contrario la yuca, se utiliza mas
para productos procesados porque, entre otras cosas,
tiene un contenido promedio superior de almidén (27—
36 por ciento) que la papa (13—16 por ciento) o el
camote (18—28 por ciento) (Apéndice, Cuadro 25). A
pesar de su volumen y perecibilidad, la mayoria de las
RyT se han mostrado sumamente mdviles a lo largo de
miles de afos. Otras diferencias entre RyT incluyen su
genética enormemente diferente; las diversas estra-
tegias requeridas para que el mejoramiento genético de
cuenta de sus variados sistemas de produccion y usos
finales; las diferencias entre sus complejos de plagas
y patdgenos; y las diferencias en las politicas que
las rodean (ver informe del TAC 1997a, 20—24 para
mayores detalles).

Cuadro 1—Produccion, energia digestible y proteina y valor de las principales raices, tubérculos y
cereales en los paises en desarrollo, 199597

Precio Produccion Energia digestible Proteina dirigible Valor

Cultivo (US$1) (millones de t) (billones de kilocalorias) (millones de t) (mil millones US$)
Yuca 53 165,3 142 0,7 8,8
Papa 157 105,3 65 1,8 16,5
Camote 88 137,0 127 1,9 12,1
Name 130 315 28 0,5 4,1
Principales RyT 439,1 362 4,9 41,4
Trigo 126 257,6 786 20,1 32,5
Maiz 284 350,0 851 15,7 99,4
Arroz? 146 272,2 687 27,4 39,7
Principales cereales 879.,8 2,324 63,2 171,6

Fuente:
Nota:

Datos basicos de la FAO 1998a (FAOSTAT junio 1998, consultado en julio 1998).

Los coeficientes para calcular la energia digerible y la proteina se basan en Horton (1988); los precios se basan en estimados sobre el
escenario de base IMPACT para 1993 y 2020 (ver Capitulo 4) interpolado para 1995—97; los totales podrian no sumar por redondeo.

aE] arroz procesado representa un producto mas apropiado para la comparacion de precios internacionales con los otros productos.




Griafico 1—Energia digestible producida por las
principales raices, tubérculos y

cereales
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politica y econdmica, asi como de las tasas de creci-
miento poblacional regional—que llegan a un prome-
dio de casi tres por ciento anual durante los ultimos
treinta afios- y de la creciente urbanizacion. Adicio-
nalmente, la hoja de yuca es una importante fuente de
proteina en muchas partes de Africa del Oeste, central
y del Sur (Spencer y Associates 1997).

En gran parte de Asia y América Latina, las RyT
proveen una fuente complementaria muy importante
de carbohidratos, vitaminas y aminoacidos en los sis-
temas alimentarios que estan de por si dominados por
otros grupos de alimentos primarios. La India, por
ejemplo, se sitlia entre los mas grandes productores
de papa a nivel mundial, y ha alcanzado una tasa
fenomenal de crecimiento en su produccion de alre-
dedor de 6% anual durante el periodo 1962—96. La
India produjo 25 millones de toneladas en 1997, un
nivel sobrepasado solo por la China y la Federacion
Rusa.? Casi toda la produccién de la India se cultivd
en los meses frescos y secos del invierno, cuando hay
una escasez estacional de los cereales en muchas
partes del pais, y muchas veces se obtienen en areas
donde el agua es menos abundante y no se puede
cultivar arroz, que necesita mucha irrigacion. Ten-
dencias similares en el crecimiento de la produccion
(4,4 por ciento anual en 1962—96) han prevalecido en
Bangladesh, donde los resultados de una encuesta de
nutricion rural a nivel nacional, llevada a cabo du-
rante los afios 198182, mostrd que el 15 por ciento

Cuadro 2—Porcentaje de calorias y proteinas por
consumo de raices y tubérculos como

alimento, 1983 y 1996
Calorias Proteinas
Pais/region? 1983 1996 1983 1996
(porcentaje)

China 8,5 5,6 4,2 2,7
Otros Asia del Este 1,9 1,8 1,1 1,4
India 1,9 1,3 1,2 0,9
Otros Asia del Sur 1,7 1,3 1,0 1,0
Asia del Sudeste 5,7 43 1,8 1,4
América Latina 4.8 4,3 2,8 2,6
WANA 1,9 2,3 1,4 1,6
Aftica Sub-Sahariana 18,7 20,1 6,6 8,0
En desarrollo 6,3 54 2,9 2,6
Desarrollados 43 43 34 3,3
Mundo 5,7 5,1 3,1 2,8
Fuente: FAO 1999b.

Nota: 1983 es un promedio de 1982—84,y 1996 es un promedio de

1995—97 en todos los cuadros, a no ser que se indique lo

contrario; WANA significa Asia del Oeste y Africa del

Norte.
aAsia del Este incluye Hong Kong, Macao, Mongolia, Corea del
Norte, y Corea del Sur. Asia del Sur incluye Afganistan, Bangladesh,
Butan, Maldivas, Nepal, Pakistan y Sri Lanka. Asia del Sudeste in-
cluye Brunei, Camboya, Timor del Este, Indonesia, Laos, Malasia,
Myanmar, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnham. América Latina
incluye América Central y del Sur y el Caribe mas México. WANA
incluye Argelia, Bahrein, Chipre, Egipto, la Franja de Gaza, Iran, Iraq,
Jordan, Kuwait, Libano, Libia, Marruecos, Oman, Katar, Arabia Sau-
dita, Siria, Tunisia, Turquia, Emiratos Arabes Unidos, el Sahara Occi-
dental y Yemen. Africa Sub-Sahariana incluye cinco sub-regiones: del
Norte, del Centro, del Oeste, del Este y del Sur.

de la ingesta de vitamina C provenia de papa (Scott
1988a).

La produccioén y el uso de las RyT tiende a con-
centrarse en los paises con mas bajos ingresos per
capita (Scott y Maldonado 1999). Dentro de dichos
paises, las RyT frecuentemente desempefian un papel
relativamente mayor en los sistemas alimentarios de
las areas remotas, y muchas veces, marginales, con
niveles de ingresos particularmente bajos y un acceso
limitado a los insumos agricolas. La produccion y el
uso del camote es, por consiguiente, mas frecuente en
la provincia de Sichuan, China (Gitomer 1996), en el
este de India (Dayal et al. 1995), y en el norte de
Uganda (Scott et al. 1999). La yuca es mas impor-
tante en el noreste brasilefio (Ostertag y Herrera
1992) y en el noreste de Tailandia (Titapiwatanakun
1998), y la papa lo es en la sierra de Guatemala (El

2 Sobre una base per capita, 7 de cada 10 de los mas grandes productores de papa se ubicaban, el afio 1997, en Europa Oriental y la

Ex Union Soviética.



Cid 1992) y Pert (Scott 1985). Ademas de su papel
como alimento basico local o fuente complementaria
de energia, las RyT también sirven como cultivos de
seguridad alimentaria: alivian la escasez estacional y
solucionan las brechas alimentarias causadas por los
desastres, naturales u ocasionados por el hombre (vé-
ase, por ejemplo, Tanganik et al. 1999).

Las RyT no sélo sirven como simples cultivos
para los pobres de las areas rurales, sino también
como fuentes de ingreso en efectivo para familias
agricolas de bajos ingresos y como materia prima para
productos procesados de consumo tanto rural como
urbano. El crecimiento de estos ultimos usos de las
RyT es relativamente reciente y refleja el dinamismo
subyacente del sector RyT de muchos paises en desa-
rrollo. En Africa, la yuca—ademas de ser un alimento
basico barato, rico en almidon—ha pasado a conver-
tirse de un bien de auto consumo a un cultivo basico
destinado también a la venta, para consumidores ur-
banos como rurales (Nweke 1992; Nweke et al. 1994).

Las RyT también han aumentado de importancia
en el Asia. La produccion asidtica de papa ahora re-
presenta casi el 80 por ciento de la produccion total de
los paises en desarrollo. La participacion asiatica en
relacion a la produccion global de papa aumento sig-
nificativamente del 7,5 por ciento en 1961—63, a 28,2
por ciento en 1995—97. El rapido crecimiento econo-
mico de muchas regiones asiaticas ha permitido que
los consumidores diversifiquen crecientemente su in-
gesta de alimentos y pasen de una dieta basada estric-
tamente en cereales a consumir crecientes cantidades
de papa, leche, carne y otros productos primarios. La
evidencia empirica demuestra que la gran mayoria de
papas producidas en Asia son vendidas por pequefios
agricultores para obtener efectivo (Scott 1997). Los
altos rendimientos significan que las necesidades ali-
mentarias in-situ de los agricultores requieren de s6lo
una fraccion del cultivo y la fuerte demanda mas alla
de sus campos se encarga del excedente.

El uso de la yuca y el camote para alimento ani-
mal, alimentos procesados y otros, también ha au-
mentado considerablemente en el Asia a lo largo de
las ultimas tres décadas (Pham et al. 1996; Scott
1992; Titapiwatanakun 1998). El crecimiento rapido
en la demanda de carne ha creado oportunidades para
los productores en areas remotas, en lo referente a la
utilizacion de RyT como alimento animal. Tal es el
caso de la yuca en el norte de Vietnam (Nguyen 1996)
y del camote en la provincia de Sichuan, China
(Huang 1999). Los pequefios agricultores chinos, que
desde hace mucho cultivan el camote como un cul-
tivo de seguridad alimentaria, ahora procesan en ali-
mento animal alrededor de la mitad de su produccion
anual de 118 millones de toneladas (valores de 1995—

97). Se estima que estos agricultores convierten otro
20 a 30 por ciento de su produccion anual de camote
en almidon para fideos (Huang 1999; Timmins et al.
1992). Durante 1995—97, en Vietnam se proceso
aproximadamente el 50 por ciento del cultivo anual
de yuca de 2 millones de toneladas para convertirla en
alimento animal, y un 25 por ciento adicional se uti-
liz6 para hacer almidén (Goletti, Rich, y Wheatley
1999).

Las raices y tubérculos también ayudan a aliviar
la pobreza al proveer oportunidades de empleo en la
produccién, procesamiento y comercializacion. Las
encuestas agricolas en Bangladesh (Scott 1988a),
Egipto (Crissman et al. 1991), Colombia (Rodriguez
1996), y Ruanda (Braun, de Haen, y Blanken 1991),
por ejemplo, demostraron que la produccion de papa
requiere entre 120 y 450 jornadas por hectarea, por
cultivo, lo cual excede en gran medida la gran canti-
dad de trabajo demandada por otros cultivos. En Asia
del Sur, el empleo en la produccion de papa ayuda
particularmente a los agricultores sin tierra, que re-
presentan un porcentaje sustancial de la poblacion
rural (Scott 1988a). Un estudio reciente en el sector
de papa en Bolivia estima que el cultivo genera alre-
dedor de 12 millones de jornales por afio a nivel
nacional (Zevallos 1997). Las encuestas sobre la pro-
duccién de yuca y camote muestran que la mano de
obra es el costo mds importante en su produccion
(véase, por ejemplo, Achata et al. 1990; Pham et al.
1996; Cabanilla 1996). El procesamiento de raices
para su utilizacion en alimento animal o almidon re-
quiere a menudo de un uso intensivo de mano de
obra, y por lo tanto proporciona empleo e ingreso
fuera de estacion a los sub-empleados rurales (véase,
por ejemplo, Goletti, Rich, y Wheatley 1999; Nave y
Scott 1992; Nweke 1992; Simpson, Cheng, y Miya-
zaki 1994; Timmins et al. 1992). Mas atn, particular-
mente en el Africa Sub-Sahariana, la produccion,
procesamiento y comercializaciéon de raices y tu-
bérculos proporciona una importante oportunidad de
generacion de ingresos para las mujeres (Gatumbi y
Hagenimana 1998; Low 1998; Nweke 1992; Owori y
Hagenimana 1998).

El papel de las RyT en los sistemas alimentarios
en los paises en desarrollo también resulta de interés
debido al impacto de estos cultivos sobre el medio
ambiente. Recientes estudios de caso muestran ejem-
plos de toxicidad de pesticidas asociados con la pro-
duccién de papa (Crissman, Antle, y Capalbo 1998);
contaminacion del agua debido al procesamiento de
yuca (Goletti, Rich, y Wheatley 1999); erosion del
suelo ligada al cultivo de yuca (Howeler 1996); y
pérdida de biodiversidad en el caso de papa (Brush,
Taylor, y Bellon 1992) y raices y tubérculos andinos



(Hermann y Heller 1997) como resultado de un incre-
mento en la comercializacion de la produccion. Sin
embargo, las RyT también pueden ayudar a aliviar los
problemas ambientales. El camote, por ejemplo,
puede servir como un sembrio de rapido cubrimiento
para reducir la erosion del suelo (Ormo 1991). La
utilizacion de la semilla botanica o sexual de papa
para la produccion de este cultivo puede aumentar la
diversidad genética, puesto que cada semilla consti-
tuye una entidad genética distinta (Upadhya et al.
1995).3

Tendencias en la Produccion de
RyT

Durante las ultimas cuatro décadas, la politica de pro-
duccion alimentaria de los paises en desarrollo se ha
centrado en lograr un crecimiento en la oferta de
trigo, arroz y—mas recientemente—maiz. Las in-
novaciones tecnologicas que llevaron al desarrollo de
variedades de alto rendimiento de estos alimentos
basicos ayudaron al rapido aumento en las tasas de
crecimiento de la produccion de cereales en los paises
en desarrollo, en particular en el Asia. Tasas de creci-
mientos similares también se lograron en la produc-
cién de papa y flame, en particular durante las dos
ultimas décadas. Las tasas de crecimiento de camote
y yuca fueron mucho mas bajas (ver Grafico 2). La
tendencia a tratar a las RyT como productos prima-
rios no diferenciados no ha contribuido a aclarar su
comportamiento variable y a entender sus perspec-
tivas futuras (McCalla 1998). Ademas, en contraste
con los cereales, las tasas de crecimiento para la yuca,
la papa y el fiame en los paises en desarrollo fueron
impulsadas por una expansion del area sembrada en
lugar de un aumento en los rendimientos. Los rendi-
mientos promedio para la papa y el camote en los
paises desarrollados (la yuca y el fiame, son cultivos
que predominan en los paises en desarrollo) se man-
tienen muy por encima de aquéllos en los paises en
desarrollo, donde los rendimientos no llegan a alcan-
zar los niveles técnicamente factibles. Tal como se
indico en un reciente estudio de RyT del Comité de
Asesoria Técnica (TAC) del Grupo Consultivo para la
Investigacion Agricola Internacional (CGIAR), . . .
una de las mayores similitudes entre los cultivos de
raices y tubérculos son los potenciales no alcanzados
de rendimiento que podrian lograrse a través de tec-

Grafico 2—Tasas de crecimiento de la produccion
de las principales raices, tubérculos y
cereales en los paises en desarrollo,
1961—-63 a 199597
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Fuente: FAO 1999a.
nologias aun no desarrolladas. . . . Esto sucede con

demasiada frecuencia debido a que la tecnologia ne-
cesaria para lidiar con los factores limitantes del ren-
dimiento (agua, nutrientes) y los factores reductores
del rendimiento (enfermedades, plagas) no esta dis-
ponible.” (TAC 1997b, 22). El estudio prosigue indi-
cando que las perspectivas de aumentar los rendi-
mientos de RyT parecen ser mucho mayores que “los
intentos de aumentar el potencial rendimiento fisiold-
gico de los cultivos que ya se encuentran estancados
en el nivel maximo de rendimiento. . . . ” Esta obser-
vacion sugiere que la tarea de lograr un aumento en el
rendimiento de las RyT parece ser menos dificil y
costosa que la de lograr un aumento similar en otros
cultivos.

Dada la importancia de la contribuciéon de las
RyT a las dietas y a la subsistencia de mas de 2 mil
millones de personas en las zonas tropicales y sub-
tropicales, y el potencial que existe para la expansion
de la produccion y el uso de su produccion y uso, las
RyT se han convertido recientemente en un creciente
centro de atencidn (véase, por ejemplo, dTp Studies
1998; Horton 1981, 1988; Horton, Lynam, y Knips-
cher 1984; Plucknett, Phillips, y Kagbo 1998; Sarma
1989; Scott 1994a, 1997; TAC 1997b, 15; Woolfe

3 Las semillas botanicas de papa son las semillas diminutas, mas pequefias que las del tomate, que se encuentran en los frutos de la
papa. Las plantas y los tubérculos de papa crecen de estas semillas. Los tubérculos se pueden entonces consumir o volverse a

sembrar como semilla de papa (Upadhya et al. 1995).



1987, 1992).4Y, sin embargo, va en aumento el senti-
miento de que el papel y la importancia de las RyT en
el sistema alimentario global ha sido poco compren-
dido. Esta situacion hace que el presente estudio so-
bre tendencias y perspectivas futuras de las RyT re-
sulte particularmente oportuno y relevante. Un mejor
entendimiento de la contribucién de las RyT al alivio
de la pobreza, a la seguridad alimentaria, al creci-
miento econdmico y a la sostenibilidad ambiental en
los paises en desarrollo puede mejorar la subsistencia
y el bienestar de mas de un tercio de la poblacion
mundial. A nivel internacional y, lo cual resulta
quizas aun mas importante, a nivel nacional, los re-
sultados de los analisis presentados aqui pueden ser-
vir de guia en situaciones de inversion en investiga-
cion, extension y desarrollo de capacidades agricolas
para hacer las RyT aun mas productivas, comerciali-
zables y accesibles para las poblaciones de paises en
desarrollo.

Objetivo y Alcance del Presente
Estudio

Este documento intenta proporcionar un mejor enten-
dimiento de la contribucién de las raices y los tu-
bérculos a los sistemas alimentarios globales en las
décadas por venir. Analiza las tendencias y proyec-
ciones para la produccion y el uso de las RyT mas
importantes (papa, camote, fiame y yuca) en los pa-
ises en desarrollo, y evalua los factores que han in-
fluido e influiran sobre la oferta y demanda de estos
cultivos.

Debido a las importantes diferencias en los pa-
trones de produccion, uso, y comercio de los pro-
ductos primarios de las RyT, asi como las diferencias
a nivel nacional y regional, los analisis se desagrega-
ran por cultivo. Las limitaciones de tiempo, recursos
y datos disponibles impiden mayor especificidad. Es-
peramos que este estudio pueda servir de base para
una revision detallada de otras RyT, tanto a nivel
global como regional, particularmente en los lugares
en que estos cultivos resultan importantes para la se-
guridad alimentaria local.

El resto del presente estudio se divide en seis
capitulos. El Capitulo 2 analiza las tendencias re-
cientes en la demanda y uso de las RyT. El Capitulo 3

examina las tendencias de produccion de las RyT, con
énfasis en las grandes diferencias regionales y especi-
ficas por producto entre estos cultivos. El Capitulo 4
describe el modelo de proyecciones alimentarias glo-
bales IMPACT y luego presenta proyecciones de base
de oferta y demanda de RyT hasta el afio 2020. El
Capitulo 6 ofrece proyecciones basadas en un escena-
rio alternativo, de alto crecimiento de demanda y de
produccién . El Capitulo 6 considera las implicancias
ambientales de la produccion y uso de RyT. El capi-
tulo final evalta las principales consecuencias tecno-
logicas y politicas de este analisis.

El estudio plantea que en las proximas décadas las
RyT mantendran—y posiblemente aumentaran- su
importancia en los paises en desarrollo. También sos-
tiene que el logro del pleno potencial de las RyT no es
un hecho consumado. Mas bien, requerira de conti-
nuas inversiones en investigacion agricola y desarro-
llo institucional y un marco de politicas que fomenten
las RyT.

Las mejoras tecnologicas que aumentan la pro-
ductividad seran cruciales para el incremento de la
disponibilidad de las RyT en los paises en desarrollo
en las proximas dos décadas, y lo mismo se aplica a
las innovaciones posproduccion. Los datos historicos
sugieren que es factible esperar que estas innova-
ciones ocurran durante el periodo de tiempo en cues-
tion. El estudio sefiala que tanto para propositos de
planificacion de investigacion y asignacion de re-
cursos, asi como para las medidas apropiadas de poli-
ticas de desarrollo, resulta 1til distinguir entre las
restricciones del lado de la oferta y las del lado de la
demanda, y determinar su importancia relativa para
cada RyT en particular en el contexto especifico de
cada pais en desarrollo. Existen amplias posibilidades
de superar ambos tipos de restricciones.

El estudio sostiene que las politicas para los pa-
ises en desarrollo incluyen (1) eliminar las distor-
siones politicas que sesgan las sefiales que envia el
mercado a favor de otros productos primarios agri-
colas, y (2) proporcionar a los agricultores y empresa-
rios incentivos no distorsionantes de inversion e inno-
vaciones de produccion y posproduccion para RyT.
Las medidas politicas en los paises desarrollados
incluyen eliminar los subsidios de los cultivos com-
petitivos exportados a los paises en desarrollo y
(2) levantar las restricciones comerciales sobre las im-
portaciones provenientes de los paises en desarrollo.

4 De Bruijn y Fresco (1989) estimaron que la yuca es un cultivo alimenticio importante para 500 millones de personas en los paises
en desarrollo. Durante la encuesta nacional sobre gastos del consumidor de 1993—94 en la India, se entrevisté a mas de 115,000
hogares como una muestra representativa de todo el pais, y se encontrd que mas del 85 por ciento—tanto en el medio rural como el
urbano—consumia papa y que el consumo estaba notablemente extendido a lo largo de los estados y del afio (GOI 1997). El
consumo de papa en otros lugares, combinado con camote y fiame en Asia, Africa, y América Latina, colocan la figura agregada
entre dos y tres mil millones segun nuestros estimados (ver Gitomer 1996; Lev y Shriver 1998; Woolfe 1987, 1992).



2. Tendencias en el Uso de Raices y Tubérculos

La utilizacion de RyT en los paises en desarrollo ha
continuado expandiéndose y diversificandose durante
las dos ultimas décadas. Pero tanto el crecimiento en
el uso como el aumento en el nimero y la importancia
relativa de las categorias finales de uso (como ali-
mento humano y animal, alimentos procesados, in-
sumos industriales) han evolucionado de una manera
notablemente desigual segin se trate de diferentes
cultivos o situaciones geograficas. Esta evolucion se
refleja en una serie de cambios estructurales en el
consumo y uso de estos productos primarios que co-
menzo, en algunos casos, varias décadas atrds. Son
cinco los cambios estructurales que cabe mencionar:
(1) el continuo aumento de la demanda de papa, parti-
cularmente en Asia, que comenzo a principios de la
década de 1960 (Scott 1983a; FAO 1995b); (2) el
cambio en el uso de la yuca, que pasé de ser un
alimento de uso doméstico a ser un alimento animal
para exportacion, desde finales de la década de los
60s en Tailandia (Konjing 1989), y estd ocurriendo
recientemente en Colombia para uso interno (me-
diados de los 80s); (3) el cambio en el uso del camote,
que de ser un alimento humano paso a ser un alimento
animal en la década de los 60s en China (Scott 1992);
(4) el aumento en el consumo de flame en Africa del
Oeste a finales de la década del 70 (FAO 1998a); y
(5) la creciente importancia de la yuca como fuente
de ingreso en efectivo, y en consecuencia, la cre-
ciente demanda de raices de yuca y productos proce-
sados por parte de consumidores urbanos y rurales,
incluso entre no productores de yuca en el Africa
Sub-Sahariana desde finales de la década de los 70 y
principios de la década de los 80 (Nweke 1992). El
crecimiento del uso total como alimento humano y
animal fue mas importante en la yuca y la papa. Los
usos de la yuca y del camote continuaron diversifi-
candose hacia alimentos animales y productos proce-
sados, particularmente en Asia, y—en menor
medida—en América Latina. El incremento absoluto
del consumo de RyT como alimento humano fue mas
alto en el Africa Sub-Sahariana. A la luz de estas
tendencias divergentes, el panorama de las RyT me-
rece un analisis desagregado.

Consumo Total

Entre 1983 (promedio de 1982—84) y 1996 (prome-
dio de 1995—-97), el consumo de RyT como alimento
humano en los paises en desarrollo aumentd en 45
millones de toneladas, o 22 por ciento, a 253 millones
de toneladas (Cuadro 3). El uso de RyT como ali-
mento animal aumenté en 32 millones de toneladas, o
50 por ciento, a 96 millones de toneladas durante el
mismo periodo de tiempo. En 1996, la yuca represen-
taba el segmento mas importante de las RyT consu-
mido como alimento humano (93 millones de t), se-
guida del camote (69 millones de t) y la papa (65
millones de t). El mayor aumento absoluto del con-
sumo como alimento humano se registré en la papa
(26 millones de t), seguida de la yuca (22 millones de
tm). El consumo como alimento humano aumentd
mas rapidamente para el fiame, a 8,6 por ciento anual
durante 1983—96, si bien partié de niveles relativa-
mente bajos. El consumo de la papa como alimento
humano aument6 en 4,1 por ciento anual y el con-
sumo de la yuca aumentd en 2,1 por ciento anual. El
consumo del camote actualmente se reduce en 1,8 por
ciento anual. Sin embargo, el uso del camote como
alimento animal aumenté rapidamente, a 3,4 por
ciento anual durante 1983—96, y contribuy6 en mayor
medida (58 millones de t) a la alimentacién de ani-
males en 1996. Fue seguido por la yuca con 22 mi-
llones de t y de la papa con 15 millones de t. El uso
del camote como alimento animal predomina en la
China. La yuca en Latinoamérica y la papa en la
China representan el porcentaje mas importante del
uso restante de RyT como alimento animal. Los datos
del Cuadro 3 ilustran una segmentacion regional en el
uso de RyT: por ejemplo, la yuca y el flame como
alimento humano en el Africa Sub-Sahariana, la papa
como alimento humano y el camote como alimento
humano y animal en la China; y la yuca como ali-
mento humano y animal en América Latina.

El crecimiento de la yuca como alimento ha sido
particularmente rapido en el Africa Sub-Sahariana,
alcanzando un 3,1 por ciento anual. La region ha
experimentado un crecimiento econdémico bajo o ne-



Cuadro 3—Ugtilizacion de las raices y tubérculos como alimento humano y animal por region, 1983 y

1996
Yuca Papa Camote Name RyT total?
Pais/region 1983 1996 1983 1996 1983 1996 1983 1996 1983 1996
(millones de toneladas)
Alimento
China 1,5 1,6 10,5 19,4 72,4 54,8 nd L 85,7 77,0
Otros Asia del Este A o 0,8 0,9 0,6 0,3 A A 1,4 1,2
India 52 5,4 7,6 14,9 1,5 1,1 nd nd 14,1 21,3
Otros Asia del Sur 0,5 0,2 1,8 3,1 0,8 0,4 nd nd 34 43
Asia del Sudeste 14,1 16,1 0,7 1,6 4,4 4,0 - L 19,7 22,3
América Latina 10,3 11,4 8,4 11,2 1,0 0,9 0,2 0,3 20,3 24,3
WANA nd nd 6,8 11,6 0,1 0,2 nd nd 7,0 11,9
Africa Sub-Sahariana 38,4 57,3 1,8 1,9 4,7 5,9 4,8 14,9 53,0 87,3
En desarrollo 70,7 92,5 38,8 65,1 86,4 68,5 5,4 15,8 207,8 252,7
Desarrollados 0,1 0,1 86,9 96,1 1,6 1,5 0,1 0,2 91,8 98,2
Mundo 70,8 92,6 128,4 161,2 88,0 70,1 5,5 16,0 299,6 350,9
Forraje
China 1,3 2,6 7,7 14,5 36,4 57,1 nd nd 45,5 74,3
Otros Asia del Este nd 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 nd nd 0,4 0,4
India nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Otros Asia del Sur 0,2 0,1 A L. 0,2 0,1
Asia del Sudeste 0,7 0,6 A L 0,3 0,3 A .. 1,0 1,0
América Latina 13,5 14,9 0,4 0,4 0,3 0,3 0,1 0,1 14,3 15,7
WANA nd 0,1 0,1 0,1 nd nd nd nd 0,1 0,2
Africa Sub-Sahariana 2,0 3,5 A A 0,1 0,2 0,2 0,3 2,4 4,1
En desarrollo 17,7 22,0 8,5 15,3 37,4 58,0 0,3 0,4 64,2 95,9
Desarrollados 18,7 9,0 55,5 39,6 0,4 0,2 A .. 74,6 48,9
Mundo 36,4 31,0 64,0 54,9 37,8 58,1 0,3 0,4 138,8 144,8
Fuente: FAO 1999b.
Nota: (. . .) significan valores muy pequefios; n.d., no disponible; los totales podrian no sumar por redondeo. WANA significa Asia del Oeste y

Africa del Norte. Los datos para 1983 son los promedios de 1982—84, y los datos para 1996 son los promedios de 1995—97. Estos
valores no incluyen RyT producidos localmente que se exportan en forma fresca o procesada. Ver la nota al pie del Cuadro 2 para un

detalle regional.

aRyT total incluye yuca, papa, camote, fiame y otras raices y tubérculos como el taro. La utilizacion de otras raices y tubérculos, fue menor al 1,5
millones de t para todos sus usos y en todas las regiones, excepto en el Africa Sub-Sahariana donde se us6 como alimento humano. En 1983 el uso
de otras RyT como alimento en el Africa Sub-Sahariana era 3,5 millones de t, elevandose a 7,3 millones de t en 1996.

gativo y rapido crecimiento de la poblacion, y ha
continuado dependiendo de las RyT como principales
cultivos para la alimentacion. La yuca (62 por ciento)
y el fiame (33 por ciento) representan practicamente
el total del aumento en el consumo humano de RyT
en el Africa Sub-Sahariana; el aumento de la papa fue
insignificante, y el del camote muy modesto, en tér-
minos absolutos (Cuadro 3).

El crecimiento del consumo de RyT en Asia fue
mixto. El consumo de la papa como alimento humano
practicamente se duplico en términos absolutos en
casi todas partes de la region, mientras que el con-

sumo del camote como alimento humano decliné.
Esta reduccion, sin embargo, se vio mas que compen-
sada por un incremento en el uso de este cultivo como
alimento animal en la China, donde las raices y el
follaje anualmente proporcionan 19 millones de tone-
ladas adicionales para alimento animal sobre una
base de equivalencias de materia seca.> El consumo
de fiame es insignificante en el Asia, y el consumo de
la yuca se mantiene estacionario, con excepcion del
Asia del Sudeste. El crecimiento anual en el consumo
de RyT como alimento en América Latina fue mode-
rado (1,4 por ciento), y practicamente se mantuvo

5 La materia seca total (MS) del camote incluye la materia seca del follaje, equivalente a aproximadamente el 20 por ciento del
rendimiento en materia seca de la raiz, aunque el contenido de materia seca del follaje y el volumen total también varian en funcion
de la variedad y de las practicas de cultivo (Leon-Velarde et al. 1997). Ademas, en China, el contenido de humedad en los granos
tradicionalmente no se factoriza en tasas de conversion de RyT equivalentes a grano (ver Gitomer 1996, 21-22; Zhang 1999, 42).



Cuadro 4—Ugtilizacion per capita de raices y tubérculos como alimento humano y animal, 1983 y

1996
Alimento Alimento

Yuca Papa Camote Name humano total? animal total?

Pais/region 1983 1996 1983 1996 1983 1996 1983 1996 1983 1996 1983 1996
(kilogramos per capita)

China 2 1 10 16 70 45 nd e 82 63 44 60
Otros Asia del Este o S 13 12 10 4 S S 24 17 na na
India 7 6 10 16 2 1 nd nd 20 22 nd nd
Otros Asia del Sur 2 1 8 10 3 1 nd nd 14 13 1 0
Asia del Sudeste 37 33 2 3 12 8 52 46 3 2
América Latina 29 25 24 25 3 2 1 1 57 54 40 35
WANA nd nd 28 34 .. .. 29 35 1 1
Africa Sub-Sahariana 102 106 5 4 12 11 13 28 140 162 6 8
En desarrollo 20 21 11 15 25 16 2 4 60 57 19 22
Desarrollados .. .. 75 75 1 1 .. .. 77 76 63 38
Mundo 15 16 28 28 19 12 1 3 64 61 30 25
Fuente: FAO 1999b.
Nota: (. . .) significan valores muy pequefios; n.d. no disponible; los totales podrian no sumar por redondeo. Para otras raices y tubérculos, el

consumo per capita fue de menos de 2 kilos (kg) en todos sus usos y en todas las regiones, excepto en el Africa Sub-Sahariana, donde se
uso6 como alimento humano. Alli otras RyT alcanzaron un total de 9,2 kg per capita en 1983, elevandose a 13,5 kg per capita en 1996.
WANA significa Asia del Oeste y Africa del Norte. Los datos para 1983 son promedios de 1982—84 y los datos para 1996 son promedios
de 1995-97. Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.

alncluye yuca, papa, camote, flame y otras raices y tubérculos como el taro.

estacionario en lo referente a alimento animal (0,7
por ciento). Sin embargo, el consumo de papa como
alimento humano aumenté de 33 por ciento a 11 mi-
llones de t en 1996.

Consumo Per Capita

Como puede observarse en el Cuadro 4, el consumo
per capita agregado de RyT como alimento humano
se ha mantenido constante durante la tltima década y
media. En los paises en desarrollo, el consumo cayo
ligeramente de 60 kg per capita en 1983 a 57 kg per
capita en 1996. En los paises desarrollados, el con-
sumo per capita se redujo 77 kg a 76 kg. Sin embargo,
a pesar de este aparente estancamiento, la evolucioén
del uso de RyT en los paises en desarrollo ha sido
bastante dinamica. Presenta considerables varia-
ciones entre los diferentes productos primarios segun
sea la forma (es decir, formas particulares de alimento
humano y animal, productos procesados y materia de
siembra); el uso final y la region geografica. Por lo
tanto, desde el punto de vista de las politicas, los
analisis y comparaciones con otros productos prima-
rios agricolas requieren una evaluacion desagregada
del uso de RyT. )

Desde una perspectiva regional, el Africa Sub-
Sahariana ha logrado el mayor nivel y el aumento
absoluto mas notorio en el consumo per cépita de
RyT como alimento humano entre 1983 (140 kg) y
1996 (162) (Cuadro 4, Grafico 3). En 1996, la region

Griafico 3—Utilizaciéon per capita de raices y
tubérculos para alimento humano y
animal en paises y regiones
seleccionados, 1983 y 1996
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Fuente: FAO 1999b. ;
Notas: WANA significa Asia del Oeste y Africa del Norte. Los

datos para 1983 son promedios de 1982—84 y los datos para
1996 son promedios de 1995—97.

consumia casi tres veces el promedio de los paises en
desarrollo. El aumento del consumo per cépita en el
Africa Sub-Sahariana es particularmente notable
dado el alto crecimiento poblacional de la region (casi



3 por ciento anual) durante el mismo periodo. El con-
sumo per capita como alimento humano también ha
venido aumentando en la India y en WANA, que ha
experimentado los aumentos porcentuales per capita
mas altos (casi todos ellos referidos a la papa).

Con la excepcion de China y América Latina, el
consumo de RyT como alimento animal es de poca
importancia en la mayoria de paises en desarrollo
(Cuadro 4). El uso per céapita de RyT como alimento
animal aumenté en los paises en desarrollo de 19 kg
en 1983 a 22 kg en 1996, y en China pasoé de 44 kg a
60 kg en el mismo periodo. El nivel de uso como
alimento animal se mantuvo alto en América Latina,
quedando en 35 kg per capita en 1996. Por contraste,
el uso per capita como alimento animal declind mar-
cadamente en los paises desarrollados, pasando de 63
kg en 1983 a 38 kg en 1996. El uso de papas como
alimento para cerdos bajo notablemente en Europa,
en particular en Europa del Oeste, debido al descenso
en la demanda de carne de cerdo (Delgado et al.
1999) y a un cambio estructural en la industria de la
crianza de cerdo, que pas6 de un alto numero de
pequefias granjas bajo administracion familiar a un
nimero relativamente reducido de grandes opera-
ciones con alimentacion intensiva. Estas granjas-
factorias utilizan raciones de alimentos diferentes,
mas eficientes, para reducir sus costos y utilizar las
economias de escala (Horton y Anderson 1992). Los
cambios recientes en la Politica Agricola Comun de
la Unién Europea también han llevado a una fuerte
reduccién en las importaciones de yuca como ali-
mento animal (Henry 1998).

La proporcién de calorias y proteinas en las
dietas en los paises en desarrollo que provienen de
RyT sigue siendo modesta, con excepcion del Africa
Sub-Sahariana (Cuadro 2; véase también Horton
1988, 17). La amplia proporcion en el Africa Sub-

Griafico 4a—Relacion entre el consumo per
capita de papa y el ingreso
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Fuente: FAO 1999a (abril; consultada en julio) y Banco Mundial,
1998.
El ingreso per cépita corresponde a 1997 y el consumo per
capita es el promedio de 1995-97.

Nota:

Sahariana refleja el alto consumo per capita de RyT,
la importancia menor de los cereales y el nimero
promedio menor de calorias per capita en esa region.
Estas cifras totales de las proporciones en calorias y
proteinas provenientes de RyT deberian, sin embargo,
interpretarse con cautela, ya que enmascaran varia-
ciones estacionales y regionales. Tampoco muestran
el aporte de elementos esenciales en la dieta tales
como calcio, potasio, hierro y 4cido ascorbico prove-
nientes de RyT, que estan menos disponibles en otros
alimentos, particularmente en los cereales.

Factores que Influyen en los
Cambios del Uso Per Capita

El Grafico 4a presenta la relacion positiva entre el
ingreso y el consumo de papa. A niveles relativa-
mente bajos de ingreso per capita (y de consumo de
alimentos per capita), caracteristicos en mucho paises
en desarrollo, el consumo de papa se encuentra muy
por debajo del punto de saturacion. El consumo de
papa aumenta a medida que sube el ingreso. Las rela-
ciones con respecto a la yuca y el camote son dis-
tintas. A medida que aumenta el ingreso per capita, el
consumo per capita se reduce, tal como aparece en los
Graficos 4b y 4c. Esta relacion entre ingreso y con-
sumo para la yuca y el camote necesita interpretarse
con cautela. Los datos sobre el consumo per capita
total como alimento humano puede disfrazar los cam-
bios entre los diferentes usos como alimento, como
por ejemplo, alimentos frescos o procesados.
Ademas del ingreso per capita, las tasas de creci-
miento per capita en el uso de RyT se ven influen-
ciadas por un nimero de otras variables mesurables,
incluyendo la existencia de niveles de uso, a precios
relativos y disponibilidad de sustitutos. Las tasas de

Grafico 4b—Relacion entre el consumo per
capita de yuca y el ingreso
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Grafico 4c—Relacion entre el consumo per capita de camote y

el ingreso
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de 1995-97.

crecimiento también estan en funcion de gustos, pre-
ferencias y factores demograficos y culturales, pero
de maneras mas dificilmente cuantificables. La ma-
nera en que estos factores han influido en el uso de
RyT en varios paises se presentan en el Recuadro 2.
Ante la falta de estadisticas mas detalladas, tales
como datos a largo plazo de series en el tiempo sobre
precios internacionales de RyT, la informacién local
puede ilustrarnos sobre la influencia de los precios de
RyT y los precios de otros productos primarios agri-
colas sobre el uso de RyT.

Asi como la papa suele considerarse un alimento
basico barato y rico en almidon en los paises industria-
lizados, tiende a tener un precio alto y ser a veces un
tubérculo de alto precio y a veces de Iujo en los paises
en desarrollo (Bottema et al. 1989; Scott 1988a,
1988b). A medida que las economias asiaticas se han
desarrollado rapidamente durante las ultimas décadas
y los ingresos han aumentado, los consumidores han
ido diversificando sus dietas, con un consumo adicio-
nal de papas, entre otros alimentos. Como resultado,
la produccién de papas se expandid rapidamente en
algunos paises asiaticos durante las décadas de 1960 y
1970, llevando a la baja los precios relativos con
respecto a los cereales, resultado que a su vez acelerd
el consumo (Horton 1987).6 En otros paises, como
Bolivia, los cambios en los precios relativos han he-
cho que la papa sea mas costosa, desalentando los
aumentos en su consumo (Thiele et al. 1999).

La relacion entre los precios y el consumo de
camote es menos evidente (Horton 1989; Overbeek
1994). Si bien la baja en los precios relativos puede
llevar a un aumento en el consumo, tal y como sucede
en el Peru (Collins 1989) o, mas recientemente,

Uganda (Scott et al. 1999), un aumento significativo
en la oferta puede saturar rapidamente el mercado. La
evidencia de diversos paises, incluyendo Filipinas
(Cabanilla 1996), Ruanda (Tardif-Douglin 1991) y
Peru (Collins 1989), sugiere que los consumidores se
inclinan mucho menos que en el caso de la papa a
aumentar considerablemente el consumo de camote
en forma fresca como resultado de una baja en el
precio. Lo mismo se observa en el caso de la yuca en
América Latina y Asia.

Los cambios en el estilo de vida, factores histo-
ricos y culturales y la evolucion en los gustos también
han influido en las tendencias de consumo de RyT. El
rapido aumento de la urbanizacion en los paises en
desarrollo a lo largo de las ultimas tres décadas, la
mayor participacion de las mujeres en la fuerza labo-
ral y la permanente exposicion a la publicidad de
productos primarios alimenticios y a los habitos de
consumo de los turistas y residentes extranjeros han
aumentado la proporcion de alimentos comprados en
la ingesta total de alimentos. Estos cambios en los
patrones de consumo han afectado de diversas ma-
neras la demanda de RyT.

En gran parte de Asia, particularmente en China,
ha aumentado el consumo de alimentos preferidos,
tales como papa (FAO 1995b; Ye y Rozelle 1993;
Zhang et al. 1999) y carne (Delgado et al. 1999),
mientras que el consumo de productos alimenticios
menos solicitados, como el camote, ha bajado (Wo-
olfe 1992). La divergencia entre las tendencias de
consumo de los diferentes cultivos de RyT en ambien-
tes urbanos probablemente se ha visto reforzada por la
asociacion de papa con gustos mas Occidentales y
modernos, mientras que el camote en su forma fresca

6 La evidencia reciente, proveniente de una serie de paises, sustenta aun mas esta relacion entre el declive en los precios relativos
(versus los cereales) y el incremento en el consumo de papa per céapita (Bouis y Scott 1996; Byerlee y Sain 1991; Scott 1999).
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Recuadro 2: Estudios de Caso sobre los Factores que Influyen en el Uso de RyT

La papa en el Peru. A pesar de que la papa es parte de la
dieta peruana tradicional y se ha clasificado desde hace
tiempo como el cultivo alimenticio mas importante del
pais, el consumo per capita cayo desde el alto nivel de
100 kg a principios de los 60, a alrededor de 45 kg a
mediados de los 80. Las principales fuerzas que impul-
san la contraccién del consumo de papa incluyen (1)
afios de tasas de cambio sobrevaluadas, que hicieron que
la importacion de cereales fuera barata, junto con subsi-
dios a la alimentacion, que bajaron los precios de los
cereales mas aun, y (2) controles de precios, politicas
crediticias restrictivas y regulaciones de mercadeo en
contra de los intermediarios, que desalentaron su pro-
duccién, comercializacion y consumo (Horton 1987). A
finales de los 80, la economia nacional habia entrado en
picada, los ingresos per capita habian declinado drama-
ticamente y los precios relativos papa/arroz habian al-
canzado niveles histéricamente altos en Lima, la ciudad
capital, donde se concentra aproximadamente la mitad
de la demanda efectiva del pais. Las proyecciones para
el crecimiento futuro en la produccion y consumo de
papa eran, en el mejor de los casos, modestas.
Después de 1990, el gobierno adopt6 una serie de
politicas para liberalizar el mercado. A medida que la
economia se recuperd, la produccion y productividad de
la papa se increment6 y su precio relativo versus el del
arroz declind. Como resultado, el consumo per capita de
papa subid hasta llegar a los 65 kg en 1995 (ver Byerlee
y Sain 1991 respecto a un caso similar en Ecuador).

El Camote como Alimento Animal en la Provincia de
Sichudn, China. Con el rapido crecimiento econdémico y
el incremento de los ingresos, la demanda de los pro-
ductos carnicos en China se increment6 en 6,3 por
ciento al afio durante el periodo 1982—94 (Delgado et al.
1999). Como resultado, la necesidad de alimento animal
se elevo fuertemente. Anualmente, entre 1995 y 1997,
se consumieron en promedio mas de 57 millones de t,
s6lo en camote raiz, como alimento animal, fundamen-
talmente para cerdos. Varios factores han contribuido a
esta situacion: (1) China es actualmente el productor de
cerdos mas grande del mundo; (2) mas del 80 por ciento
de la produccion de cerdos se lleva a cabo a nivel de los
hogares y de las aldeas (Ke 1997); (3) la provincia de
mayor produccion de cerdos en China es Sichuan; (4)
Sichuédn no sélo es una provincia deficitaria en maiz,
sino que esta geograficamente aislada tanto de las pro-
vincias del pais que producen un exceso de maiz, como
de los mercados internacionales y (5) el procesamiento
de raices y follaje de camote para alimento ani-

mal afade valor al producto y crea empleo a nivel
del campo. Solamente la provincia de Sichuan produce
mas camote (Gitomer 1996) que todos los demads paises
en desarrollo juntos (Scott y Maldonado 1999). En el
Sichuan rural, que es notablemente mas pobre que las
provincias costeras, los agricultores y las empresas a
nivel de aldea utilizan el camote para asegurar la ali-
mentacion animal a nivel de la explotacion agricola.
Esta estrategia ayuda a reducir la dependencia potencial
de China de las importaciones de alimento animal.
Segun Simpson, Cheng, y Miyazaki (1994), China uso
alrededor de 75 millones de t de cereales como alimento
animal a principios de los 90. Estimados basados en
datos del Balance Alimentario de la FAO muestran que
el camote (tanto las raices como el follaje) proveen
grandes cantidades de alimento animal adicional. Mas
aun, la extraccion de almidon de las raices, para hacer
fideos para la venta, y el uso de los residuos para ali-
mentar cerdos es una combinacion altamente lucrativa,
aun mas que la produccion misma de cerdos (Peters
1997).

La Yuca como Alimento fresco y procesado en Nigeria.
Segtin Ouraga-Djoussou y Bokanga (1998), el consumo
anual de yuca en Nigeria se duplico hasta alcanzar 250
kg per cépita entre 1983 y 1994. La produccion de yuca
se incrementd de 14,4 millones de t hasta 31,1 millones
de t durante 1982—97 (FAO 1999a). Dicho incremento
en el consumo y produccion de yuca se puede atribuir a
varios factores. Dado el bajo ingreso per capita en Nige-
ria y el rapido crecimiento de la poblacion, la yuca ha
servido como alimento basico y como cultivo de seguri-
dad alimentaria. La prohibicién de importar cereales,
entre 1987 y 1990, proporciond un estimulo adicional a
la produccion (Adeniji et al. 1997). Los maltiples usos
del cultivo también han facilitado un mayor consumo.
Las raices se consumen frescas sancochadas; como
granos tostados, conocidos como gari; como hojuelas/
harina (o /afun); y como una pasta himeda no cocida al
vapor (o fufu) (Nweke 1994). A menudo, también se
come la hoja de yuca en forma de salsa, con carne o
pescado y arroz; y las raices hervidas o fufu.

Debido a que la demanda de yuca como alimento
humano ha permanecido fuerte, las ventas comerciales
de productos procesados y raices frescas como materia
prima para el procesamiento de alimentos se han con-
vertido en un negocio altamente rentable, debido en
parte a las mejoras técnicas en el procesamiento y a la
introduccion de variedades de alto rendimiento (Nweke,
Ezumah, y Spencer 1988). La urbanizacion creciente ha




empujado a los agricultores con vision empresarial a
expandir la produccion cerca a las ciudades y pueblos
mas importantes, para capitalizar la concentracion de
consumidores potenciales. Segun las elasticidades de
gasto estimadas para la yuca procesada (gari), los ho-
gares urbanos la tratan como un producto normal
(Nweke et al. 1994). Los estimados mas recientes, ba-
sados en el Estudio Cooperativo sobre la Yuca en
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Africa (COSCA), realizado en 6 paises, indican que las
elasticidades de gasto para los hogares rurales se sitian
aproximadamente en 1,0 para la yuca fresca y procesada
(Ezemenari, Nweke, y Strauss 1998), similar a las elasti-
cidades de los alimentos de alto valor. Por lo tanto, la
urbanizacion continua y las mejoras en el ingreso se
traduciran probablemente en una fuerte demanda de
yuca en Nigeria

se asocia con costumbres tradicionales y locales y con
tiempos de penuria o escasez de alimentos (Gitomer
1996; UPWARD 1991). El panorama respecto a la
yuca es mixto. En la América Latina urbana—Colom-
bia o Brasil, por ejemplo—Ia yuca fresca se considera
un alimento sabroso y nutritivo (vease, Janssen 1986;
Lynam 1989a). En el Africa del Oeste, los consumi-
dores urbanos consideran a la yuca en forma proce-
sada un alimento de alta preferencia y el fiame es un
alimento de alto nivel y preferencia, en los lugares
donde forma parte de la dieta, como por ejemplo Ni-
geria, Ghana, y Costa de Marfil. Algunas evidencias
sugieren que el fiame incluso tiene un mayor nivel de
preferencia en las areas urbanas que otros alimentos
basicos (Bricas y Attaie 1998; Nweke et al. 1994).

Los factores que influyen en el consumo de RyT
son tanto de naturaleza tradicional como moderna.
Los rituales asociados con el iame en diversos paises
del Africa del Oeste ciertamente contribuyen a que
mantenga su lugar de prestigio en las dietas de mu-
chos consumidores en esa region (Bricas y Attaie
1998). Con respecto a la papa, el crecimiento explo-
sivo de los restaurantes y establecimientos de comida
rapida ha otorgado a este tubérculo una nueva ima-
gen, reforzada por las campaifias de publicidad y pro-
mocion (Scott 1994a; Scott, Basay, y Maldonado
1997; Zhang et al. 1999). Los consumidores no sélo
aprecian el gusto de tales productos sino que conside-
ran su consumo como sefial de una imagen moderna y
cosmopolita; ademas, resultan convenientes para un
almuerzo répido. Pero las iméagenes tradicionales del
camote, particularmente en Asia, se asocian con fre-
cuencia con rasgos positivos tales como los usos me-
dicinales (Gitomer 1996). La busqueda moderna de
alimentos saludables ha dado un nuevo impetu al con-

sumo de las hojas y brotes de camote en algunos
paises asiaticos, incluyendo Corea y Japon, a pesar de
que el consumo de raices ha bajado considerable-
mente en aquellos paises (Woolfe 1992). El reconoci-
miento cultural de la yuca sigue siendo alto y positivo
en muchas areas rurales y urbanas del Africa Sub-
Sahariana. Actualmente, los investigadores tratan de
desarrollar formas mas féciles de preparaciéon de la
yuca y del fiame y mejorar su preservacion en un
esfuerzo para atender de manera mas favorable los
gustos, las preferencias y los bolsillos del creciente
nimero de consumidores urbanos de la region (Le-
gros et al. 1995; Westby y Graffham 1998).

Las fuerzas impulsoras detras de las tendencias
del uso de RyT incluyen las diferentes tasas de creci-
miento del ingreso y la poblacion entre las diferentes
regiones y paises, y la estructura crecientemente
compleja de la demanda de RyT como alimento hu-
mano y animal. La capacidad de las RyT de servir
tanto para usos tradicionales como modernos ha im-
pulsado el rapido aumento de su utilizacién en la
alimentacion humana y animal en varias regiones en
desarrollo.

Debido al rapido crecimiento poblacional de las
proximas décadas, la produccion total tendra que au-
mentar en forma substancial, simplemente para man-
tenerse en los actuales niveles de uso per capita de
RyT. El aumento en los ingresos y los nuevos usos
que emergen dia a dia probablemente aumentaran ain
mas la demanda total de RyT. Otros factores, tales
como el cambio en los gustos y preferencias debido al
aumento de los ingresos y la creciente urbanizacion,
estimularan la demanda adicional de estos cultivos.
El préximo capitulo revisara las tendencias en la pro-
duccién de RyT.



3. Tendencias en la Oferta de Raices y Tubérculos

Crecimiento de la Produccion de
las RyT

Las tasas de crecimiento relativas al area, rendi-
miento y produccion de las principales RyT han va-
riado significativamente segun el cultivo y pais a lo
largo de las dos ultimas décadas. El crecimiento anual
de la produccién de las RyT durante 1983—96 se situd
en un modesto 2,1 por ciento en los paises en desarro-
llo. Esta tasa global promedio de crecimiento para
todas las RyT y para Africa, Asia y América Latina
en su conjunto, enmascara algunas diferencias signi-
ficativas entre los diferentes cultivos y a nivel regio-
nal, que van desde un aumento rapido de 8,3 por
ciento anual del name en el Africa Sub-Sahariana, a
una reduccion de —6,8 por ciento anual de camote en
los paises del Asia del Este, con excepcion de la
China (Cuadro 5). Por lo tanto, el analisis de la dina-
mica en la produccion de RyT requiere de varios
puntos de vista, desde los cuales se pueda esbozar un
panorama integral de la evolucion de estos cultivos.

En las dos ultimas décadas, el iame y la papa han
alcanzado las tasas de crecimiento anual mas altas
entre las RyT, en lo que a la produccion en paises en
desarrollo se refiere: 8,0 por ciento y 4,1 por ciento,
respectivamente (Cuadro 5). La produccion de fiame
crecio a partir de una base muy reducida, y aumentd
sobre todo en una sub-region (Africa del Oeste). La
produccién de yuca creci6 a un ritmo mas modesto:
1,8 por ciento anual. El crecimiento en la produccién
de camote se mantuvo estancado durante este pe-
riodo, con una disminucién inicial en la produccidn,
seguida de una recuperacion que alcanz6 los niveles
anteriores.

En los paises en desarrollo, la produccion total de
RyT aument6 en 30%, de 344 millones de ten 1983 a
449 millones de t en 1996 (Cuadro 6). El aumento en
la produccién de fiame fue el mas significativo en
términos porcentuales, llegando a 32 millones de t en
1996, es decir, un incremento del 170 por ciento a lo
largo del periodo, si bien los niveles de produccion
iniciales eran bajos. Este cultivo contribuy6 en un 19
por ciento al aumento total de la produccién de RyT.
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Por otro lado, la produccion de camote aument6 solo
un 1,8 por ciento durante el mismo periodo, hasta
alcanzar los 134 millones de t en 1996. La yuca y la
papa contribuyeron con 33 y 42 por ciento, respecti-
vamente, al aumento de la produccion de RyT. La
produccién de yuca crecid en un 27 por ciento entre
1983 y 1996, hasta alcanzar los 164 millones de t, y la
produccién de papa creci6 en un 68 por ciento, hasta
llegar a los 108 millones de t.

La produccién anual per cépita de RyT en los
paises en desarrollo aument6 de 99 kg en 1983 a 101
kg en 1996. La produccion de yuca en los paises en
desarrollo se mantuvo virtualmente constante, en 37
kg per capita, apoyada sobre todo por la produccion
per capita en el Africa Sub-Sahariana. La produccion
de papa per capita aumento en 6 kg hasta alcanzar, en
1996, 24 kg en los paises en desarrollo, y la produc-
cion de fiame per capita crecio en 4 kg hasta alcanzar
los 7 kg. La produccion de fiame es significativa s6lo
en el Africa Sub-Sahariana, donde alcanzé los 56 kg
per capita en 1996, dejando atras los 28 kg per capita
producidos en 1983. Entre 1983 y 1996 la produccion
de camote disminuy6 de 38 kg a 30 kg per capita.

La produccion de RyT en forma individual tiende
a ser altamente sesgada hacia algunos paises y re-
giones en particular. El grafico 5 muestra las ubica-
ciones de la produccion de RyT en 1996. Mas del 60
por ciento de la produccion global de papa se cosechd
en los paises desarrollados, seguidos de China con 17
por ciento e India con 7 por ciento. La produccion de
papa estd situdndose nuevamente en los paises en
desarrollo, que han aumentado su participacién en la
produccién global con un 11 por ciento en el periodo
1961-63 a un 37 por ciento en el periodo 1995—97
(Scotty Maldonado 1998). Poco mas de la mitad de la
produccion global de yuca se ubica en el Africa Sub-
Sahariana, seguida del Asia del Sudeste, con 23 por
ciento y América Latina, con 20 por ciento. La pro-
duccién de camote se concentra en la China, que
cuenta con el 87 por ciento de la produccion total. El
noventa y seis por ciento de la produccion global de
fiame se lleva a cabo en el Africa Sub-Sahariana (90
por ciento en Africa del Oeste).

La importancia de cultivos particulares en re-
giones y sub-regiones especificas también puede



15

Cuadro 5—Tasas de crecimiento anual en area sembrada y produccion de raices y tubérculos por

cultivo y region, 1983—96

Yuca Papa Camote Name RyT total?
Pais/regién Produccién Area Produccién Area Produccion Area Produccion Area Produccion Area
(porcentaje por afio)

China -0,53 -0,47 4,60 3,03 0,21 —-0,84 nd nd 1,20 0,30
Otros Asia del Este nd nd -1,00 -2,09 -6,77 -5,69 nd nd -3,24 -3,26
India 0,30 —-1,94 5,12 3,77 -2,50 -3,33 nd nd 3,35 1,73
Otros Asia del Sur —6,64 —4,69 3,73 2,69 —4,25 -3,16 nd nd 1,50 1,13
Asia del Sudeste 0,17 0,18 5,42 2,53 -0,73 -1,31 4,28 -0,55 0,22 —-0,02
América Latina 0,80 0,02 1,95 0,32 -1,18 -1,60 2,97 1,22 1,09 0,05
WANA nd nd 4,75 2,59 3,67 3,46 nd nd 4,71 2,59
Africa Sub-Sahariana 3,56 2,38 0,62 0,70 1,75 2,64 8,32 4,70 4,32 2,75
En desarrollo 1,83 1,37 4,08 2,42 0,14 -0,50 7,96 4,49 2,06 1,31
Desarrollados nd nd -0,83 —-1,40 -1,00 -2,00 2,73 1,61 -0,84 -1,40
Mundo 1,83 1,37 0,60 -0,07 0,12 —-0,52 7,91 4,48 1,07 0,61
Fuente: FAO 1999a.

Nota: n.d. significa no disponible. WANA significa Asia del Oeste y Africa del Norte. Los datos para 1983 son promedios para 1982—84 y los

datos para 1996 son promedios para 1995—97. Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.
aRyT total incluye yuca, papa, camote, fiame y otras raices y tubérculos como el taro.

Cuadro 6—Produccion de raices y tubérculos por cultivo y region, 1983 y 1996

Yuca Papa Camote Name RyT total?

Pais/region 1983 1996 1983 1996 1983 1996 1983 1996 1983 1996
(millones de toneladas)
China 3,8 3,6 27,3 48,9 114,6 117,8 nd nd 147,1 171,7
Otros Asia del Este nd nd 1,2 1,1 1,1 0,5 nd nd 2,4 1,5
India 5,5 5,7 10,7 20,4 1,6 1,2 nd nd 17,8 27,3
Otros Asia del Sur 0,7 0,3 2,4 3,8 0,9 0,5 nd nd 42 5,1
Asia del Sudeste 36,9 37,7 0,8 1,6 5,1 4,6 - - 43,4 44,6
América Latina 28,9 32,1 11,4 14,7 2,2 1,9 0,7 1,0 43,9 50,5
WANA nd nd 8,3 15,1 0,1 0,2 nd nd 8,5 15,4
Africa Sub-Sahariana 53,8 84,7 2,3 2,5 5,4 6,8 10,7 30,3 75,6 131,0
En desarrollo 129,8 164,3 64,3 108,1 131,6 133,9 11,7 31,6 3444 4488
Desarrollados nd nd 209,2 187,6 2,2 1,9 0,1 0,2 211,9 190,0
Mundo 129,8 164,3 273,5 295,6 133,7 135,8 11,8 31,8 556,4 638,8
Fuente: FAO 1999a.

Nota:

(. . .) significan valores muy pequefios; n.d. significa no disponible; los totales podrian no sumar por redondeo. WANA significa Asia

del Oeste y Africa del Norte. Los datos para 1983 son promedios de 1982—84 y los datos para 1996 son promedios de 1995—97. Ver nota

al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.

a RyT total incluye yuca, papa, camote, flame y otras raices y tubérculos como el taro.

apreciarse por la forma como cada cultivo participa
en la produccion total de RyT (Grafico 6). En WANA,
toda la produccion de RyT virtualmente consta de
papa. Este tubérculo también parece ser de gran im-
portancia en la India y otros paises de Asia del Sur y
del Asia del Este, con excepcion de la China. La
produccién de yuca juega un papel importante en el
Asia del Sudeste(86 por ciento de la produccion de
RyT), América Latina (65 por ciento), y Africa Sub-

Sahariana (68 por ciento). La produccion del name
solo representa el 24 por ciento de la produccion de
RyT en el Africa Sub-Sahariana, pero se ha ido con-
centrando cada vez mas en esta region. China conti-
nia a la cabeza de la produccion de camote, que
representa casi el 70 por ciento de la produccion de
RyT en ese pais. El camote también juega un papel
importante en la produccion de RyT en el resto del
Asia del Este.
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Grafico 5—Ubicacion de la produccion de raices y tubérculos, 1996
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Los datos de 1996 corresponden al promedio de 1995—97. Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.



Grafico 6—Importancia relativa de las
principales raices y tubérculos segin
paises y regiones, 1996, basada en
volimenes de produccion
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Fuente: FAO 1999a.
Nota: Los datos de 1996 corresponden el promedio de 1995-97.

Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.

Fuentes de Crecimiento en la
Produccion

La expansion del area y los mayores rendimientos
han contribuido en forma casi pareja al crecimiento
de la producciéon de RyT en el periodo 1983—96. El
incremento del area cultivada representa el 57 por
ciento del crecimiento de la produccion y las mejoras
en el rendimiento dan cuenta del 43 por ciento res-
tante. El papel de la expansion del area cultivada,
como fuente de crecimiento de la produccion, es sig-
nificativamente mayor para las RyT que para cual-
quier otro cultivo alimentario importante. Esto se
debe, en parte, a la ubicacion de un porcentaje signifi-
cativo del area cultivada de RyT en el Africa Sub-
Sahariana. El 26 y el 34 por ciento del area total de
RyT se encontraban en esta region en 1983 y 1996,
respectivamente. Otros factores que contribuyen en
esta evolucion incluyen las inversiones relativamente
bajas en investigacion y desarrollo agricola desti-
nadas a estos cultivos, en comparacion con las inver-
siones para el trigo, maiz y arroz, por ejemplo. La
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mayor adaptabilidad de algunas RyT a las areas mar-
ginales, combinada con un ciclo de crecimiento mas
flexible, también facilita la expansion del area en
algunos paises y sub-regiones.

Globalmente, el area de cultivo de las RyT au-
ment6 durante el periodo 1983—96 de 45,8 millones
de hectareas a 49,5. La mayor expansion del area de
RyT tuvo lugar en el Africa Sub-Sahariana, donde
paso de 11,9 millones de hectareas en 1983 a 16,9 en
1996. La distribucion del area bajo cultivo de RyT
entre las diferentes regiones coincide en gran medida
con el area de produccion y los niveles de uso, puesto
que s6lo una pequefia proporcion de la produccion de
RyT se comercializa internacionalmente.

Africa Sub-Sahariana

En el Africa Sub-Sahariana, el aumento en la produc-
cion de yuca se ha visto impulsado por el crecimiento
del area cultivada. Una sintesis de los resultados del
estudio integral COSCA mostr6 que las razones mas
importantes para que los agricultores aumentaran la
produccién de yuca eran la hambruna, el hambre y la
sequia (Spencer y Associates 1997). Los bajos reque-
rimientos de insumos que exige la yuca, un rasgo que
se adecua muy bien a las caracteristicas de los re-
cursos de la regién (tierra relativamente abundante,
mano de obra relativamente escasa), la convierten en
un cultivo apropiado para sortear las dificultades que
afronta el agricultor africano. La escasez de insumos
quimicos y materia organica y las limitadas instala-
ciones de irrigacion en la region, también hacen de la
yuca un cultivo de preferencia por parte de los agri-
cultores africanos. Es mas, a medida que el area total
de los campos cultivados por cada familia disminuye
bajo la presion poblacional, los requerimientos ali-
mentarios por hectarea de tierra sembrada aumentan,
incrementando, de esta forma, las perspectivas de
cambio de los agricultores hacia cultivos de mayor
produccién de energia por hectirea, como estrategia
para superar el hambre.” La escasez de alimentos,
ocasionada por una combinacion de factores que van
desde la inestabilidad politica y civil, guerras, estan-
camiento econdémico, patrones erraticos de lluvias y
un rapido crecimiento poblacional han tenido una
mayor influencia sobre la produccion de RyT en este
region que sobre otras.

La resistencia de este cultivo a plagas y enferme-
dades (Spencer y Associates 1997) es otro elemento
importante que contribuye a la presencia creciente de
la yuca en el Africa Sub-Sahariana. El incremento de
los precios, el acceso cada vez mayor de los agricul-

7 Ruthenberg (1980, 361) predijo un cambio en los patrones de cultivo hacia aquéllos que produjeran mas energia, a medida que
declinara el tamafio de las explotaciones agricolas, y el crecimiento poblacional impulsara los requerimientos de alimentos (es
decir produccién de energia por hectarea) por cada area de tierra dada.
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Cuadro 7—Rendimiento y tasas de crecimiento anual en rendimiento de las raices y tubérculos,

198396
Yuca Papa Camote Name RyT total2
Rendimiento Tasa de Rendimiento Tasa de Rendimiento Tasa de Rendimiento Tasa de Rendimiento Tasa de
Pais/region 1983 1996 crecimiento 1983 1996 crecimiento 1983 1996 crecimiento 1983 1996 crecimiento 1983 1996 crecimiento
(t/ha) (porcentaje/ (t/ha) (porcentaje/ (t/ha) (porcentaje/ (t/ha) (porcentaje/ (t/ha) (porcentaje/
afio) afio) afio) afio) afio)

China 15,6 155 —-0,06 11,3 13,8 1,52 16,7 19,1 1,06 nd nd nd 153 17,1 0,89
Otros Asia del nd nd nd 133 154 1,12 20,0 17,2 -1,15 nd nd nd 158 159 0,02

Este
India 17,5 23,5 2,28 14,0 16,5 1,30 7.4 83 0,85 nd nd nd 13,7 16,9 1,60
Otros Asia del 11,5 8,8 -2,05 9,7 11,1 1,01 104 9,0 -1,12 nd nd nd 10,1 10,6 0,36

Sur
Asia del Sudeste 12,1 12,1 -0,01 9,1 13,1 2,82 62 6,7 0,59 2,6 47 4,85 10,7 11,0 0,24
América Latina 10,8 12,0 0,78 11,1 13,7 1,63 72 7,6 0,43 6,7 8,4 1,73 103 11,8 1,04
WANA nd nd nd 14,8 194b 2,10 21,80 224b 0,21 nd nd nd 150 19,5 2,06
Africa Sub- 7,1 82 115 6,1 6,0 -0,08 50 45 -0,86 64 99 3,46 64 718 1,53

Sahariana
En desarrollo 9,3 9,9 0,46 11,6 14,2 1,62 13,8 15,0 0,64 6,5 9,9 3,32 10,6 11,7 0,74
Desarrollados nd nd nd 16,0 17,2 0,57 16,3 18,6 1,02 18,1 209 1,10 16,0 17,2 0,57
Mundo 9,3 9,9 0,46 14,6 16,0 0,67 13,8 15,0 0,64 6,5 9,9 3,29 12,2 129 0,46

Fuente: FAO 1999a.

Nota: n.d. significa no disponible. WANA significa Asia del Oeste y Africa del Norte. Los datos para 1983 son promedios de 1982—84 y los datos para 1996 son
promedios de 1995—97. Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.
aRyT total incluye yuca, papa, camote, fiame y otras raices y tubérculos como el taro.

PFAO sefiala rendimientos muy altos en areas pequefias en Egipto.

tores a los mercados y el aumento en los rendimientos
también han desempefiado un papel importante en el
surgimiento de la yuca como un cultivo generador de
recursos en efectivo, en gran parte de la region
(Nweke 1992). Esta comercializacion del cultivo es
particularmente significativa dado que—segun las
predicciones- la poblacion urbana aumentara de 30 a
50 por ciento para el afio 2020 (FAO 1998b).

El estudio COSCA ademas indica que el au-
mento del area cultivada reemplaza, en muchos
casos, a las tierras en descanso. La nueva produc-
cion de yuca también estd desplazando a otros cul-
tivos, especialmente al flame en la zona humeda y al
maiz en la zona no himeda (Spencer y Associates
1997).

En lo que a la posproduccion se refiere, la yuca
juega un papel clave en la seguridad alimentaria, de-
bido a la capacidad de las raices de permanecer en la
tierra durante 36 meses o mas, después que se ha
completado la formacion de la raiz digerible como
una forma de almacenamiento bajo suelo. Por lo
tanto, el cultivo de yuca sirve como una cuenta de
ahorro de alimentos para los hogares, de la que se
puede hacer uso cuando surgen condiciones agro-
climaticas adversas o la inestabilidad civil limita la
disponibilidad o al acceso a otros alimentos. La am-

plia variedad de alimentos que se producen a partir de
las raices y de las hojas altamente nutritivas se consu-
men en gran medida como parte de la dieta regular,
particularmente en el Africa Central, del Oeste y del
Sur, y representan razones adicionales para la expan-
sion de la yuca (NRI 1992).

Aproximadamente, el 95 por ciento de la cosecha
mundial de fiame se produce en el Africa Sub-
Sahariana. Nigeria, Ghana, y Costa de Marfil repre-
sentan mas del 80 por ciento de la produccion global
de fiame (Lev y Shriver 1998). El crecimiento del
area cultivada se ha acelerado en los ultimos afios y
contribuy6 el 56 por ciento del crecimiento total de la
produccion durante el periodo 1983-96.8 En el
Africa del Oeste, particularmente en Nigeria, el incre-
mento del 4rea cultivada representa una expansion
del area tradicional del cultivo, que se sitia en los
bosques humedos, hacia las planicies himedas (Man-
yong et al. 1996). Este cambio parece haberse produ-
cido debido a factores como mayor radiacion solar,
menor presion por parte de plagas y enfermedades, y
menores costos de produccion debido a practicas de
cultivo menos intensivas en mano de obra.

Los incrementos en el rea y en la produccion del
flame también se han visto impulsados por una fuerte
demanda de tubérculos en forma fresca, para ser utili-

8 La estadistica global y regional para el fame esta muy influenciada por los datos de Nigeria, que muestran serias inconsistencias
entre los estimados de produccién y consumo (ver Bricas y Attaie 1998 y Dorosh 1988).



zados como alimento humano, y un creciente interés
como materia prima para alimentos procesados (At-
taie, Zakhia, y Bricas 1998). )

La produccion de camote en el Africa Sub-
Sahariana durante 1983—96 ha sido impulsada en su
totalidad por el aumento del area cultivada; en reali-
dad, los rendimientos promedio se redujeron durante
este periodo (Cuadros 5y 7). La mayor parte de la
produccion adicional se concentr6 en Africa Central,
del Este y del Sur, en respuesta al constante incre-
mento de la presion sobre los sistemas locales de
alimentos debido al crecimiento poblacional, las gue-
rras civiles y las penurias econdmicas (véase, por
ejemplo, Bashaasha et al. 1995; Tardif-Douglin
1991). En la region Kivu, en la Republica Democra-
tica del Congo, por ejemplo, el camote se ha utilizado
como alimento bdsico para los refugiados (Tanganik
et al. 1999). Las reducciones o el estancamiento en la
producciéon de otros alimentos basicos también han
contribuido al interés que ha despertado el camote
entre los agricultores y consumidores de algunos pa-
ises como, por ejemplo, el caso de maiz en Malawi
(Phiri 1998). Las ventas en efectivo de las raices y un
emergente sector de procesamiento han impulsado
una mayor produccion en Uganda (Scott et al. 1999) y
Kenia (Gatumbi y Hagenimana 1998).

En lo que a la papa se refiere, en el Africa Sub-
Sahariana, la presion sobre la tierra para producir mas
alimento en zonas altas, y la ausencia de la interven-
cién gubernamental en los mercados de produccion
de papas para el consumo (Rasolo et al. 1987; Scott
1988b, 1994b) han llevado a un incremento en el area
sembrada, de 0,7 por ciento anual durante el periodo
1983—96. Sin embargo, los rendimientos promedio se
han mantenido demasiado bajos como para impulsar
una mayor participacion de los agricultores a pequefia
escala en el mercado, en Africa del Este y del Sur, en
gran parte debido a las condiciones desfavorables de
crecimiento y a la falta de acceso a semilla mejorada
y fertilizantes quimicos.

Asia

En 1996, el 29 por ciento del area global cultivada de
papa se ubicaba en los paises en desarrollo del Asia;
en 1983 era de 19 por ciento. La mayor parte de la
produccién restante, es decir, el 59 por ciento, se
cosechaba en los paises industrializados. Después del
colapso de la antigua ex Unién Soviética, la China se
ha convertido en el mayor productor mundial de
papa. En 1997, la India ocupaba el tercer lugar des-
pués de la Federacion Rusa. En la China, la India, y el
Asia en general, la expansion del area cultivada se ha
debido en gran parte a la fuerte demanda por parte de
los non-productores. En lo que a la oferta se refiere,
otro factor que ha influido sobre la expansion del area
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ha sido el ciclo vegetativo altamente flexible de la
papa, que le permite adaptarse a una amplia variedad
de sistemas de cultivo. En los llanos de los Rios Indo
y Ganges, donde la expansion del area ha sido parti-
cularmente rapida, la papa puede cosecharse entre el
arroz y otros cultivos (Bardhan Roy et al. 1999). La
expansion del cultivo de papa en la region también se
ha visto facilitada por una amplia disponibilidad de
irrigacion, fertilizantes quimicos e instalaciones de
almacenamiento en frio, asi como mejoras en las téc-
nicas de cultivo y en el transporte por carretera y
ferrocarril. Ademas, con un periodo de solo 100—120
dias entre la siembra y la cosecha, la papa se con-
vierte en un cultivo altamente lucrativo, incluso para
los pequetios agricultores que dominan la produccién
en muchos paises asiaticos (Bardhan Roy et al. 1999;
Bottema et al. 1989; Dahiya y Sharma 1994; Scott
1983b, 1988a).

El 78 por ciento del area global sembrada con
camote se encuentra en el Asia, 68 por ciento tan s6lo
en China, si bien disminuy6 del 83 por ciento alcan-
zado en 1983. Algunos de los mismos factores que
contribuyeron a la expansion de la produccion de
papa han llevado a la reduccion del area sembrada
con camote. Con la expansion de la irrigacion, los
agricultores en algunas partes de China (Stone 1984;
Ye y Rozelle 1993; Zhang 1999, 46) y Corea (Chin
1989), cambiaron hacia cultivos de mayor retorno por
hectarea. Ademas, con el crecimiento econémico y
una rapida urbanizacion en algunas partes de Asia,
los consumidores disminuyeron su demanda de ali-
mentos basicos tradicionales ricos en almidon, tales
como el camote fresco, en favor de la carne, el pan, la
papa y otros alimentos preferidos. El maiz hibrido y
otras raciones importadas de alimento para animales
desplazaron al camote como fuente de alimento ani-
mal en Corea (Chin 1989) y Taiwan (Chiang 1992), a
medida que éstos se integraban a la economia global.
Una excepcidn es la produccion de camote en la pro-
vincia de Sichudn, China (véase Recuadro 2). Su cali-
dad de alimento voluminoso y perecible, y las varia-
ciones erraticas y estacionales en la oferta y los
precios dificultaron el establecimiento de agroindus-
trias locales basadas en el camote, en las Filipinas
(Cabanilla 1996), Indonesia (Setyono, Damardjati, y
Malian 1992), y otras partes de Asia (Woolfe 1992).

El crecimiento en el area sembrada de yuca ha
sido negativo, principalmente debido a la contraccion
de la demanda de hojuelas (chips) y pelotillas (pe-
llets) de yuca en la Union Europea. El estancamiento
de la demanda de carne, en particular de la carne de
cerdo, en los paises industrializados, también ha con-
tribuido a esta tendencia (Delgado et al. 1999). El uso
de la yuca como alimento animal en los paises desa-
rrollados en 1996, fue menor al 50 por ciento del



nivel alcanzado en 1983, que ascendia a 19 millones
de t (Cuadro 3). En la India, la yuca se ha visto
sometida a una creciente presion debido a la compe-
tencia de otras materias primas en los mercados para
productos procesados (Balagopalan, Padmaja, y Ku-
rup 1992) y ha sido afectada por politicas adversas,
incluyendo subsidios que favorecen a cultivos susti-
tutos, tales como Hevea brasiliensis (caucho natural)
(Best 1996).

Sin embargo, desde principios de la década de los
90, la industria de la yuca en Asia del Sur, y particu-
larmente, en el Asia del Sudeste, ha intentado activa-
mente buscar salidas alternativas al mercado (Dang,
Le, y Henry 1996; FAO 1994, 1995a; Titapiwatana-
kun 1996). El incremento en el uso de la yuca para
almidon y como materia prima para la alimentacion
animal ha generado expectativas debido a que la
caida del sector parece haber llegado a su punto mas
bajo, y que la produccion de yuca podria recuperarse,
aprovechando el mismo conjunto favorable de fac-
tores que llevd a su crecimiento espectacular en las
décadas de los 70 y 80 (Konjing 1989). Estos factores
incluyen condiciones climaticas que facilitan el se-
cado solar a bajo costo, una amplia infraestructura de
transporte, la transferencia de tecnologia a través de
empresas de riesgos compartidos, asociaciones de
productos primarios bien organizadas y un retorno
econdmico atractivo sobre la produccion (Titapiwata-
nakun 1998).

América Latina

En América Latina, el area sembrada se ha mantenido
en un nivel estable o ha disminuido. La produccion de
yuca y camote se ha estancado o contraido debido a la
urbanizacioén y a cambios en los habitos de consumo.
Ademas, las importaciones de harina de trigo para
alimento humano y maiz o concentrados para ali-
mento animal han constituido una fuerte competencia
para las RyT en algunos paises como Pert (Blondet y
Espinola 1998; Meerdink 1995). En otros paises,
como Argentina, el uso de camote se confind a nichos
de productos procesados para el mercado interno o
exportaciones de raices frescas. La baja demanda, los
precios relativamente altos y los retornos mas atrac-
tivos sobre otros cultivos han afectado negativamente
los incrementos potenciales de la produccion (Bres-
cia y Parellada 1994; Maggi 1990). En aquellos lu-
gares en los que si aumento la produccién de yuca, en
la zona norte de Colombia y el noreste brasilefio, se
ha seguido el patron establecido primero en Tailan-
dia. Los mercados para la yuca como alimento animal
y la vinculacién entre los pequefios agricultores y
salidas comerciales alternativas, proveen los incen-
tivos para que los agricultores expandan la pro-
duccion a través de tecnologias que aumenten el
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rendimiento. Este patron parece ofrecer nuevas posi-
bilidades en los paises productores de yuca donde la
ausencia de mercados emergentes ha llevado a una
disminucion de la produccion (Henry 1992).

La produccién de papa en América Latina ha
aumentado en mas de tres millones de t y la de fiame
en 0,3 millones de t durante el periodo 1983—96. El
crecimiento en el area cultivada represento el 16 por
ciento y el 41 por ciento de estos aumentos, respecti-
vamente. La continua popularidad del fiame como
alimento y fuente de ingreso en efectivo se vio ma-
yormente confinada a Jamaica y Haiti. El surgimiento
de un sector de comida rapida y una industria de
procesamiento en la region dio impulso a la produc-
cion nacional de papa en varios paises (Scott, Basay,
y Maldonado 1997). Sin embargo, la eliminacion de
regimenes de crédito (como parte de un esfuerzo mas
amplio para reducir el gasto publico y la participacion
del gobierno en el mercado) aumentd los costos de
producciéon por hectdrea, obligando a muchos pe-
quenos productores de papa a abandonar este cultivo
(Rodriguez 1996). Las fincas mas eficientes pudieron
responder a las crecientes oportunidades del mercado
para expandir el area sembrada.

Fuentes de Crecimiento en la
Productividad

Si bien el aumento del 4rea sembrada ha contribuido
mas que las mejoras en los rendimientos al incre-
mento de la produccion de RyT en los paises en desa-
rrollo, si han ocurrido incrementos notables en la pro-
ductividad en algunos paises y regiones (Cuadro 7).

Africa Sub-Sahariana

Las tasas de crecimiento del rendimiento en el Africa
Sub-Sahariana han sido decepcionantes, excepto en
el caso del name. Los incrementos de rendimiento
han sido a menudo dificiles de lograr en la region
debido a suelos pobres en nutrientes, falta de irriga-
cion y una débil infraestructura (Spencer y Badiane
1995). Ademas, las RyT se han visto afectadas por las
tendencias de los gobiernos—con algunas notables
excepciones—de centrar sus politicas y recursos en
los cultivos para exportacion generadores de ingresos
en efectivo, o, en algunas partes de Africa del Este y
del Sur, en los cereales. Una consecuencia de esta
relativa negligencia es que los programas nacionales
de investigaciéon de RyT con frecuencia carecen de
recursos y personal suficiente.

Sin embargo, como el aumento poblacional y la
urbanizacion han continuado su ritmo de crecimiento,
muchos gobiernos e investigadores estan reevaluando
el potencial de las RyT para hacer frente a los requeri-



mientos de alimentos para humanos y animales e in-
gresos en las décadas por venir (Adeniji et al. 1997,
Bashaasha y Mwanga 1992). La investigacion de
RyT se ha centrado particularmente en el control de
plagas y enfermedades, a través de la combinacion de
un mejor control bioldgico, practicas de cultivo mejo-
radas y la introduccion de variedades resistentes a
enfermedades. Algunas de estas intervenciones en la
producciéon han sido exitosas (Véase, por ejemplo,
Rueda et al. 1996). Pero, con la notable excepcion del
manejo integrado de la plaga del pulgon harinoso de
la yuca (Norgaard 1988), el area cultivada utilizando
estas nuevas tecnologias ha sido hasta ahora limitada.

Asia

Los rendimientos han aumentado mas rapidamente
en Asia. En el caso de la papa, los aumentos en el
rendimiento se deben en parte a la utilizacion de va-
riedades de alto rendimiento que han logrado que los
cultivos resulten mas rentables para los agricultores
(véase, por ejemplo, Bofu et al. 1996; Scott 1988a).
La introduccion de técnicas mejoradas de multiplica-
cion de semilla significod que los agricultores podrian
lograr rendimientos mas altos al tener semilla dispo-
nible en el momento 6ptimo de la siembra. En los
llanos de los rios Indo y Ganges, estas técnicas se
vieron complementadas por la expansion de instala-
ciones de frigorificos para semillas y papas para con-
sumo directo(FAO 1995b). Los rendimientos de la
papa también se vieron beneficiados por una intro-
duccion mas temprana de variedades mejoradas de
arroz y trigo. La adopcion exitosa de estos cereales
llevé a aumentos en la oferta de fertilizantes qui-
micos, irrigacion e infraestructura rural, con los con-
secuentes beneficios colaterales para la papa, que es
también un cultivo intensivo en insumos. Después de
afianzarse en las zona geograficas mas favorables, la
produccién de papa se expandid hacia suelos menos
favorables, lo cual llevo a una disminucion del ritmo
en la mejora del rendimiento.

El crecimiento de la produccion de camote es
ahora positivo en la China, luego de haberse reducido
durante algiin tiempo. Le recuperacion se debe en
gran parte a la demanda explosiva de alimento animal
en los centros de produccion de camote del interior,
donde se presenta un déficit de este producto. El cre-
cimiento en la demanda, tanto interna como externa,
de alimentos procesados hechos a base de camote
también contribuy6 al surgimiento en la produccion
de este cultivo (Fuglie et al. 1999; Zhang 1999). El
procesamiento mejorado de raices de camote también
ha fomentado la produccion, al permitir que el proce-
samiento en el hogar o a nivel de la aldea se haga
menos oneroso y mas rentable (Wheatley, Liping, y
Bofu 1997). Ademas, se han adoptado nuevas varie-
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dades de manera mas extensa, en parte debido a la
recuperacion de la demanda fuera por parte de non-
productores Pero el anterior aislamiento de China con
respecto de la ciencia occidental y la prioridad mucho
mas baja del camote con respecto a los cereales o
cultivos industriales, tales como el algodon, han afec-
tado negativamente una mejora mas rapida de su
productividad.

La productividad de la yuca ha seguido tenden-
cias similares a las del camote. La yuca y aun mas, el
camote, se han visto dejados de lado en los programas
nacionales de investigacion agricola, altamente pre-
sionados en otros sentidos. Las politicas han favore-
cido también la importacion barata o los productos
internos que podrian servir de sustitutos, lo cual tam-
bién ha perjudicado el potencial de mejora de la pro-
ductividad de yuca.

América Latina

Para la region en su conjunto, la productividad de la
yuca y el camote se han visto perjudicados por un
descenso en la demanda. La mayoria de los agricul-
tores han tenido pocos incentivos para utilizar tecno-
logias que aumenten el rendimiento, debido a que atin
no se han explotado las oportunidades potenciales de
comercializacion. Las salidas existentes en el mer-
cado son limitadas y relativamente escasas, con ex-
cepcion de la yuca como alimento animal o producto
procesado en Colombia y el noreste brasilefio. Los
agricultores que aun subsisten en su cultivo por lo
general son campesinos de pocos recursos, que eligen
cultivar estos productos para evitar los riesgos finan-
cieros asociados con cultivos de mayor uso de in-
sumos y recursos en efectivo. Como el area sembrada
con yuca o camote se ha reducido, o en el mejor caso
se ha estancado, su cultivo se ha visto empujado o
confinado a suelos mas marginales. Por lo tanto, se ha
vuelto mas dificil lograr aumentos en la productivi-
dad. Con algunas notables excepciones, como por
ejemplo, la yuca en Colombia, los débiles programas
nacionales de investigacion han perjudicado atin mas
las mejoras en la productividad de estos cultivos. A
menudo se pasa por alto a las RyT en las delibera-
ciones de politica con respecto a las tasas de cambio y
a los acuerdos comerciales y de tarifas. Debido a que
los agricultores de estos sub-sectores de cultivos son
por lo general pequefios propietarios y ademas no
estan bien organizados, no poseen la influencia poli-
tica de las asociaciones de agricultores mas impor-
tantes, como por ejemplo, las asociaciones nacionales
de productores de arroz, y no logran presionar lo
suficiente a los sectores de inversion publica y
privada.

En el caso de la papa y el fiame, las mejoras de
rendimiento han sido mayores. Los rendimientos pro-



medio de papa en México han sido de 20 tm por
hectarea, después de haber aumentado a mas de 4,1
por ciento anual durante la ultima década. La gran
demanda por parte de non-productores, fomentada en
parte por los contratos con la agroindustria, ha ayu-
dado a aprovechar esta tendencia positiva. La produc-
tividad de papa en México también se ha beneficiado
con la introducciéon de variedades mejoradas, la ex-
pansion del cultivo de papa hacia areas agricolas de
tierras bajas con riego, los altos retornos por hecta-
reas que han atraido a agricultores grandes y alta-
mente tecnificados hacia este sector y los beneficios
colaterales—como fertilizantes, plaguicidas e infra-
estructura local—asociados con la expansion de va-
riedades mejoradas de cereales (Biarnés, Colin, y
Santiago Cruz 1995). Colombia ha sido testigo de un
desarrollo similar, a pesar de que la produccion se
concentra en las tierras altas y en las areas de secano
(Rodriguez 1996). En contraste, el crecimiento del
rendimiento de la papa en Bolivia y Ecuador, por
ejemplo, ha sido negativo o se ha mantenido estacio-
nario durante la ultima década, con una productividad
promedio en el Ecuador que aun se encuentra casi 30
por ciento por debajo de los niveles alcanzados a
principios de la década de los 80. En esta tendencia
negativa han jugado un papel importante factores
como una agro-ecologia compleja, un conjunto hete-
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rogéneo de agricultores objetivo (en términos de ta-
mafio, educacion y orientacion hacia el mercado), una
introduccion y demanda mas lenta de nuevos pro-
ductos y politicas de comercializacion y tasas de
cambio que han favorecido a los cultivos de cereales
(Zevallos 1997).

En resumen, las tendencias en la produccion, el
area sembrada y el rendimiento de RyT han sido alta-
mente variables por cultivo y por region. Los au-
mentos en la produccion de papa y fiame han sido
mas impresionantes en Asia y en el Africa Sub—
Sahariana, respectivamente. El crecimiento en la pro-
duccién de yuca ha sido mayor en el Africa Sub—
Sahariana.®

Las tendencias de la yuca y el camote en Asia 'y
América Latina han estado mas mezcladas. Los
temas que necesitan explorarse incluyen el potencial
del incremento de la productividad, la reducciéon de
los costos por unidad para hacer que estos cultivos se
conviertan en fuentes econdmicamente atractivas de
materia prima, y un aumento en la capacidad de las
organizaciones publicas y privadas existentes para
responder a la demanda de nuevos usos. El siguiente
capitulo tratara estos temas y evaluara las perspec-
tivas futuras para las RyT, en un marco que incluira
los principales productos alimenticios.

9 En los paises de WANA(Asia del Oeste y Africa del Norte), la produccion de papas casi se duplico durante 1983—96, pasando de
8,3 millones de t hasta 15,1 millones de t (Cuadro 6). El area sembrada se expandi6 a una tasa anual de 2,6 por ciento en respuesta a
la fuerte demanda doméstica (ver, por ejemplo, Fuglie 1994) y a cambios en la politica gubernamental en paises como Egipto, que
sirvieron para fomentar las exportaciones (Pautsch y Abdelrahman 1998). Los rendimientos se incrementaron a una tasa de 2,1 por
ciento por afo. Con el acceso a las ventajas de la irrigacion, fertilizantes quimicos, y semilla mejorada (de fuentes foraneas y
locales) los agricultores en la regién tuvieron el incentivo (una fuerte demanda fuera de finca) y la capacidad técnica para

incrementar la productividad.



4. El Escenario de Base para la Produccion y el Uso

Los cambios en volumen, tasa de crecimiento, forma
y ubicacion de la produccion y uso de las RyT han
continuado evolucionando de una manera altamente
heterogéneas, a lo largo de las dos ultimas décadas.
Dos aspectos de esta evolucion han sido particular-
mente notables: la versatilidad de los usos de las RyT
y la adaptabilidad de estos cultivos a las necesidades
emergentes de los sistemas locales de alimentos en
los paises en desarrollo. Estos aspectos de las RyT
seran aun mas importantes a la luz de los futuros
incrementos de la poblacion y urbanizacién y la po-
breza persistente en un entorno de ingresos cre-
cientes. Para evaluar el papel futuro de las RyT en el
sistema global de alimentos, es necesario considerar
cuidadosamente la capacidad relativa que tienen
estos diferentes cultivos alimenticios para responder
a los desafios del futuro. Para que esta evaluacion sea
transparente, debera partirse de su posicion clave res-
pecto a la trayectoria mas probable para la economia
global y el crecimiento poblacional, asi como de las
respuestas probables de ciertos cultivos alimenticios
frente a estas tendencias. Estas suposiciones deberan
ser explicitas y la racionalidad subyacente a ellas
también deberd ser delineada.

En el presente capitulo y en el siguiente, se anali-
zaran dos escenarios alternativos del papel de las RyT
en los sistemas alimentarios de los paises en desarro-
llo, hasta el afio 2020. En este capitulo se presentan en
detalle las proyecciones del escenario de base, y en el
Capitulo 5 se presentaran las proyecciones alterna-
tivas del escenario de alto crecimiento de la demanda
y produccion. Estas proyecciones globales de la
oferta y demanda de alimentos se basan en el Modelo
Internacional para el Analisis de Politicas de Pro-
ductos Primarios Agricolas y Comercio (IMPACT)
del IFPRI, que se actualiza y revisa constantemente y
cubre 37 paises o grupos de paises y 18 productos,
incluyendo todos los cereales, la soya, las RyT mas
importantes, carnes y leche (véase Recuadro 3). Estas
suposiciones subyacentes a los estimados se basan en
evaluaciones de las perspectivas futuras para la pro-

duccién y el uso de las RyT; las perspectivas de ex-
pansion en el drea sembrada y los incrementos en la
productividad y las implicancias de estos patrones de
crecimiento sobre el futuro comercio neto, los precios
internacionales y el valor de la produccion de estos
cultivos.

Escenario de Base hasta el Ano
2020

Bajo este escenario, las proyecciones para las RyT se
basan en estimados conservadores respecto al efecto
del aumento de ingresos sobre la demanda para estos
cultivos (véase Apéndice, Cuadro 26) y los efectos
del cambio tecnologico y otros parametros sobre la
produccién y el rendimiento. Como corolario, la tasa
de crecimiento de la produccion es modesta en rela-
cion a las tendencias historicas recientes.

Las proyecciones sobre el aumento del uso total
de RyT en los paises en desarrollo van de 232 mi-
llones de t a 635 millones de t, lo cual representa un
58 por ciento, entre 1993 (promedio 1992—1994)
(Cuadro 8). El mayor aumento en términos de volu-
men se proyecta para la yuca: 103 millones de t, 0 44
por ciento del aumento total del uso durante este pe-
riodo. La papa se encuentra en segundo lugar, con 68
millones de t, 0 29 por ciento del aumento en el uso de
RyT. El camote y el fhame representaran 62 millones
adicionales de t, o alrededor de 27 por ciento.!?

Se espera que la demanda total de yuca aumente
en 1,9 por ciento anual durante el periodo 1993—2020
en los paises en desarrollo; la papa en 2,0 por ciento
anual; el camote y el fiame conjuntamente en 1,3 por
ciento anual. Estas tasas de crecimiento se comparan
favorablemente con los aumentos proyectados en la
demanda para los cereales mas importantes durante el
mismo periodo: se proyecta que la demanda de trigo
crezca en 1,8 por ciento anual; la de maiz en 2,2 por
ciento anual; y la de arroz en 1,2 por ciento anual
(Cuadros 9 y 10).

10 IMPACT asume implicitamente que la importancia relativa del volumen de la produccion (peso fresco) de camote versus fiame
en el Africa Sub-Sahariana en 1993 sera la misma en el 2020. Los resultados presentados aqui se apoyan en la base IMPACT de

junio de 1998.
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El modelo IMPACT de IFPRI se define a nivel pais
como un conjunto de ecuaciones de oferta y demanda,
ligadas al resto del mundo a través del comercio. La
demanda de alimentos humanos esta en funcion de los
precios de los productos, del ingreso per cdpita y del
crecimiento de la poblacion. La demanda de alimentos
animales esta en funcion de la produccion de ganado,
los precios de la comida animal y de la eficiencia de la
alimentacion. La demanda total equivale a la suma de
alimento humano, alimento animal y otras demandas.
La produccion de cultivos se determina por las fun-
ciones de area y respuesta en rendimiento; el area se
proyecta como una funcién de los precios de los cul-
tivos, de la inversion en irrigacion y de las tasas esti-
madas en pérdidas de tierra por urbanizacion y por de-
gradacion del suelo. El rendimiento de los cultivos es
una funcion del precio de los cultivos, del precio de los
insumos, de la inversion en irrigacion y del crecimiento
del rendimiento debido al cambio tecnologico. El creci-
miento en productividad debido al cambio tecnoldgico
es, a su vez, estimado por sus componentes, incluyendo
los avances en la investigacion sobre administracion y,
en el caso de los cultivos de alimentos humanos, la
investigacion para el mejoramiento de las plantas. Otras
fuentes de crecimiento consideradas en el modelo in-
cluyen las inversiones del sector privado en la investi-
gacion y desarrollo agricola; la extension y educacion
agricola; los mercados; infraestructura, e irrigacion (ver

representa mas del 97 por ciento del total.

Recuadro 3: El Modelo IMPACT

11 Aunque el camote y el fiame se combinan en este analisis, se desagregan algunos resultados fuera de IMPACT
cuando se discuten los hallazgos y los factores contribuyentes asociados a nivel regional y subregional. La yuca se
refiere a la yuca y a otras raices y tubérculos que incluyen aroides tales como el taro; sin embargo, la yuca sola

Rosegrant, Agcaoili-Sombilla, y Pérez [1995] para mas
detalles sobre la metodologia).

Las proyecciones presentadas en este documento
van mas alla de los estimados anteriores respecto de la
oferta y demanda futura de RyT en una serie de as-
pectos importantes. Los intentos previos normalmente
se concentraban en un unico cultivo de RyT(ver FAO
1995b; Henry y Gottret 1996) o integraban a las RyT en
un solo producto. Estos enfoques no permitian estimar
los posibles enlaces entre las RyT y aquellos entre las
RyT y otros productos alimenticios.!! Las proyecciones
previas se han basado en gran medida en las tendencias
pasadas de los productos, y pocas veces son explicitas
respecto a parametros clave, tales como las elastici-
dades de ingreso de la demanda. Dadas las inquietudes
respecto a la exactitud de datos de series temporales
sobre produccion y uso de las RyT (Alexandratos 1995,
100), el IMPACT integra un andlisis de tendencias y
proyecciones pasadas con una sintesis de las investiga-
ciones y estudios de casos de estos cultivos. Los in-
tentos previos de hacer proyecciones multiproductos se
llevaron a cabo frecuentemente sin la plena colabora-
cion de los especialistas de RyT. Dada la escasez rela-
tiva de informacion publicada sobre proyecciones de
oferta y demanda de RyT, la consulta con los especia-
listas, como es el caso aqui, representa un aspecto im-
portante de cualquier ejercicio de modelaje de estos
productos.

Se espera que la demanda de papa en los paises
en desarrollo aumente en 2,3 por ciento anual como
alimento humano y en 0,4 por ciento anual como
alimento animal, durante el periodo 1993—2020
(Cuadro 9). Estas tasas de crecimiento proyectadas
para el uso como alimento humano y animal estan
muy por debajo de las tasas anuales logradas durante
el periodo 1983-96, de 4,1 por ciento y 4,6 por
ciento, respectivamente. El crecimiento anual con-
junto en el uso de camote y fiame se proyecta en 0,4
por ciento como alimento humano y 1,8 por ciento
como alimento animal durante las proximas dos dé-
cadas, comparado con el crecimiento anual en el con-
sumo humano de —1,8 por ciento (camote) y 8,6 por
ciento anual (fame), y el crecimiento anual en la
demanda de alimento animal de 3,4 por ciento (ca-

mote) y 2,7 por ciento (fiame) en el periodo 1983—96.
De acuerdo al modelo IMPACT, la demanda de yuca
como alimento humano crecerda en 2,0 por ciento
anual y como alimento animal en 1,6 por ciento anual
en los paises en desarrollo (Cuadro 9). Estas son vir-
tualmente las mismas tasas de crecimiento alcan-
zadas en el periodo 1983—96.

Se espera que el consumo de cereales per capita
como alimento humano se reduzca ligeramente tanto
en los paises desarrollados como en los paises en
desarrollo, de 144 kg en 1993 a 140 kg en 2020, y de
172 kg a 170 kg, respectivamente (Cuadro 11). Sin
embargo, se proyecta que el consumo de RyT per
capita como alimento humano aumente, si bien de
manera marginal, tanto en los paises desarrollados
como en los paises en desarrollo, de 77 kg a 78 kg y
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Cuadro 8—Uso total de raices y tubérculos en 1993, y proyecciones al 2020, escenario de base

Yuca? Papa Camote y fiameP R&T total
Pais/region 1993 2020 1993 2020 1993 2020 1993 2020

(millones de toneladas)

China 5,1 6,4 42,7 63,3 108,0 126,9 155,9 196,7
Otros Asia del Este 1,8 1,9 2,6 3,7 0,9 1,2 54 6,7
India 5,7 73 16,3 37,1 1,2 1,2 23,2 45,6
Otros Asia del Sur 0,9 1,4 3,5 7,6 0,5 0,7 4,9 9,7
Asia del Sudeste 18,9 24,4 1,4 2,7 53 7,7 25,6 34,8
América Latina 30,3 42,9 13,0 20,4 2,5 3,6 45,8 67,0
WANA 0,9 1,0 12,8 22,0 0,1 0,2 13,8 23,2
Africa Sub-Sahariana 87,7 168,1 2,8 6,3 36,0 74,5 126,4 2489
En desarrollo 152,0 254,6 95,2 163,2 155,5 217,3 402,7 635,1
Desarrollados 20,7 20,5 190,1 206,2 2,5 2,7 213,3 2294
Mundo 172,7 275,1 285,3 369,4 158,0 220,0 616,0 864,5

Fuente: Simulaciones IMPACT, junio de 1998.
Notas:  El uso total incluye alimento humano, animal y otros usos; los totales podrian no sumar por redondeo. WANA significa Asia del Oeste y
Africa del Norte. Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.

aEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro; sin embargo, en los paises en desarrollo, la yuca por si sola representa mas del
97 por ciento del total.

bLos estimados para el Africa Sub-Sahariana se refieren en gran medida al fiame, dada la distribucién 80/20 a favor de la produccién de fiame en la
region, segiin FAO 1999a. Los estimados para Asia y WANA se refieren sélo al camote, y en América Latina, los estimados son 68/32 para el
camote versus el fiame.

Cuadro 9—Tasas de crecimiento anual proyectadas para las raices y tubérculos como alimento
humano y animal, y uso total, 1993—2020, escenario de base

Yuca? Papa Camote y iameP RyT total

Pais/region Alimento Forraje Total Alimento Forraje Total Alimento Forraje Total Alimento Forraje Total

(porcentaje por afio)

China 0,17 1,61 0,84 2,20 0,27 1,47 -1,02 1,81 0,60 0,00 1,55 0,86
Otros Asia del Este 0,33 0,21 0,05 1,31 1,20 1,29 0,84 1,47 0,86 1,22 1,20 0,83
India 0,93 nd 0,93 3,09 nd 3,09 0,14 nd 0,14 2,42 nd 2,54
Otros Asia del Sur 2,03 nd 1,62 2,97 nd 2,95 1,31 nd 1,18 2,63 nd 2,58
Asia del Sudeste 0,97 0,89 0,96 2,31 2,58 2,30 1,31 2,41 1,39 1,13 1,45 1,14
América Latina 0,70 1,75 1,30 1,69 1,62 1,69 1,09 2,01 1,32 1,18 1,75 1,42
WANA 1,34 0,43 0,68 2,02 1,59 2,02 1,52 nd 1,51 2,00 0,60 1,95
Africa Sub-Sahariana 2,49 1,53 2,44 3,10 1,81 3,10 2,74 1,89 2,73 2,55 1,56 2,54
En desarrollo 1,99 1,62 1,93 2,33 0,37 2,02 0,44 1,81 1,25 1,62 1,57 1,70
Desarrollados -0,50 0,01 -0,04 0,37 0,22 0,30 0,28 0,61 0,33 0,36 0,15 0,27
Mundo 1,98 0,95 1,74 1,20 0,26 0,96 0,43 1,80 1,23 1,30 1,07 1,26

Fuente: Simulaciones IMPACT, junio 1998.
Notas:  n.d. significa uso no disponible. El uso total incluye alimento humano, animal, y otros usos. WANA significa Asia del Oeste y Africa del
Norte. Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.

aEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro; sin embargo, en los paises en desarrollo, la yuca por si sola representa mas del
97 por ciento del total.

bLos estimados para el Africa Sub-Sahariana se refieren en gran medida al fiame, dada la distribucién 80/20 a favor de la produccién de fiame en la
region, segun FAO 1999a. Los estimados para Asia y WANA se refieren solo al camote, y en América Latina, los estimados son 68/32 para el
camote versus el fiame.

de 56 kg a 58 kg, respectivamente. La disminucionen 4 (frica Sub-Sahariana

la demanda per capita de RyT en China, el Asia del )

Sudeste, América Latina y Africa Sub-Sahariana sera  Se espera que el Africa Sub-Sahariana experimente el
compensada con creces por los aumentos enlaIndiay  crecimiento mas rapido en la demanda de alimento
otros paises del Asia del Sur, y en los paises del Asia ~ humano en todas las categorias de RyT, con una tasa
del Este, con excepcion de China. de crecimiento total de RyT que alcance un promedio
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Cuadro 10—Tasas de crecimiento anual proyectadas para el trigo, maiz, arroz y todos los cereales
como alimento humano y animal, y uso total, 1993—2020, escenario de base

Trigo Maiz Arroz Todos los cereales

Pais/region Alimento Animal Total Alimento Animal Total Total Alimento Animal Total
(porcentaje de afio)
China 0,90 3,46 1,11 —-0,50 3,46 2,53 0,58 0,58 3,37 1,37
Otros Asia del Este 1,20 2,55 1,64 0,29 2,15 1,86 0,44 0,64 2,22 1,44
India 1,90 3,65 1,98 0,81 7,39 2,44 1,56 1,56 4,96 1,69
Otros Asia del Sur 2,77 2,83 2,77 2,21 2,88 2,34 1,84 2,30 2,85 2,32
Asia del Sudeste 2,28 2,46 2,29 0,84 2,81 2,27 1,23 1,31 2,66 1,53
América Latina 1,36 2,19 1,44 1,22 2,00 1,74 1,66 1,36 2,04 1,70
WANA 2,02 2,45 2,05 1,22 2,40 2,01 2,19 1,98 2,47 2,12
Africa Sub-Sahariana 3,30 3,65 3,30 2,58 3,43 2,64 3,20 2,91 3,45 2,92
En desarrollo 1,67 2,92 1,77 1,07 2,92 2,24 1,23 1,43 2,81 1,75
Desarrollados 0,31 0,42 0,35 0,00 0,70 0,66 0,29 0,21 0,59 0,49
Mundo 1,29 1,08 1,22 0,94 1,72 1,49 1,19 1,21 1,41 1,27
Fuente:

Simulaciones de IMPACT, junio 1998.
Nota:

El uso total incluye alimento humano, animal y otros usos. La demanda de arroz como alimento animal es minima. Los cereales incluyen

trigo, maiz, arroz, y otros granos gruesos. Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para un detalle regional.

Cuadro 11—Uso per capita de raices, tubérculos y cereales, como alimento humano y animal en 1993,
y proyecciones al 2020, escenario de base

Yuca? Papa Camote y fiameP RyT total Todos los cereales

Pais/region 1993 2020 1993 2020 1993 2020 1993 2020 1993 2020
(kilogramos por afo)

China 2 2 14 20 45 28 61 50 214 206
Otros Asia del Este 1 1 18 21 6 6 24 27 157 149
India 6 5 13 21 1 1 20 27 163 175
Otros Asia del Sur 3 3 9 11 2 1 13 15 159 170
Asia del Sudeste 32 30 3 3 10 10 45 43 169 169
América Latina 25 21 22 24 3 3 50 48 128 129
WANA 1 1 28 28 L. . 29 29 214 210
Africa Sub-Sahariana 131 124 3 3 36 36 169 164 112 119
En desarrollo 24 28 13 16 19 14 56 58 172 170
Desarrollados L L 75 77 1 1 77 78 144 140
Mundo 19 23 27 27 15 12 61 62 165 165
Fuente: Simulaciones de IMPACT, junio 1998.

Notas:
Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.

(. . .) significan valores muy pequefios; los totales podrian no sumar por redondeo. WANA significa Asia del Oeste y Africa del Norte.

aEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro; sin embargo, en los paises en desarrollo, la yuca representa mas del 97 por

ciento del total.

bLos estimados para el Africa Sub-Sahariana se refieren en gran medida al fiame, dada la distribucién 80/20 a favor de la produccion de este
producto en la region, segun FAO 1999a. Los estimados para Asia y WANA se refieren s6lo al camote, y en América Latina, los estimados son

68/32 para el camote versus el fiame.

de 2,6 por ciento anual hasta el afio 2020. El creci-
miento en el uso total (alimento humano y animal, y
otros usos) en el Africa Sub-Sahariana representara
casi 122 milliones de t 6 53 por ciento del incremento
en la demanda de todos los cultivos de RyT en los
paises en desarrollo, durante 1993—2020. El incre-
mento en el uso se debera en gran parte a la yuca, que
representara 80 millones de t (66 por ciento del total)

y el flame que representara 33 millones de t (31 por
ciento) (Cuadro 8) y estara destinado sobre todo al
alimento humano (Cuadro 12). El continuo y fuerte
crecimiento en la demanda de yuca como alimento
humano (2,5 por ciento anual) refleja el importante
papel que representa en muchas dietas africanas y las
tasas relativamente altas de crecimiento poblacional
proyectadas para la region. La tasa de crecimiento en



Cuadro 12—Utilizacién de raices y tubérculos en la alimentacion humana y animal en 1993, y
proyecciones al afio 2020, escenario de base

Yuca? Papa Camote y iameP RyT total

Pais/region 1993 2020 1993 2020 1993 2020 1993 2020
(millones de toneladas)

Alimento
China 2,7 2,8 15,9 28,5 53,2 40,3 71,7 71,6
Otros Asia del Este 0,1 0,1 1,8 2,5 0,5 0,7 2,4 32
India 5,4 6,9 11,8 26,9 1,1 1,2 18,4 35,0
Otros Asia del Sur 0,7 1,3 2,5 5,6 0,4 0,6 3,7 7,4
Asia del Sudeste 15,0 19,5 1,2 2,2 4,6 6,6 20,8 28,2
América Latina 11,5 13,9 9,9 15,6 1,6 2,1 23,0 31,6
WANA 0,2 0,3 10,5 18,0 0,1 0,2 10,8 18,5
Africa Sub-Sahariana 67,0 130,2 1,4 3,1 18,2 37,9 86,6 171,2
En desarrollo 103,3 175,9 55,0 102,5 80,5 90,5 238,8 368,9
Desarrollados 0,4 0,4 96,2 106,2 1,7 1,8 98,3 108,4
Mundo 103,7 176,3 151,2 208,7 82,2 92,3 337,1 4773
Forraje
China 1,9 3,0 12,3 13,3 49,4 80,2 63,7 96,4
Otros Asia del Este - L 0,4 0,6 0,1 0,1 0,5 0,7
India nd nd nd nd nd nd nd nd
Otros Asia del Sur 0,1 o nd nd A S 0,1 S
Asia del Sudeste 0,7 0,9 L L. 0,3 0,6 1,0 1,5
América Latina 13,7 21,9 0,4 0,7 0,4 0,6 14,5 23,2
WANA 0,6 0,7 0,1 0,1 nd nd 0,7 0,8
Africa Sub-Sahariana 5,0 7,5 L. L 0,4 0,7 54 8,2
En desarrollo 22,0 33,9 13,3 14,7 50,7 82,3 86,0 130,9
Desarrollados 19,4 19.4 37,0 39,3 0,4 0,5 56,8 59,2
Mundo 41,4 53,4 50,3 53,9 51,1 82,8 142,8 190,1
Fuente: Simulaciones de IMPACT, junio 1998.

Notas:

(. . .) significan valores muy pequefios; n.d. significa no disponible; los totales podrian no sumar por redondeo. WANA significa Asia

del Oeste y Africa del Norte. Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.
aEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro; sin embargo, en los paises en desarrollo, solo la yuca representa mas del 97 por

ciento del total.

bLos estimados para el Africa Sub-Sahariana se refieren en gran medida al flame, dada la distribucién 80/20 a favor de la produccion de este
producto en la region, segiin FAO 1999a. Los estimados para Asia y WANA refieren solo al camote, y en América Latina, los estimados son 68/32

para el camote versus el flame.

la demanda de alimentos también indica que la yuca
mantendra su importancia en las dietas regionales en
el Africa Sub-Sahariana, a medida que esta region se
urbanice y aumente su consumo de productos de ali-
mentos procesados, tanto en las zonas rurales como
en la ciudad. En los més importantes paises produc-
tores de yuca como Nigeria, la mayor parte de la
producciéon anual se convierte en alimentos proce-
sados (Adeniji et al. 1997). Finalmente, a pesar de lo
que algunos consideran tasas de crecimiento relativa-
mente altas, el promedio anual del consumo per ca-
pita de yuca como alimento humano en el Africa Sub-
Sahariana de hecho se proyecta con una ligera decli-
nacion, de 131 kg en el periodo base a 124 kg por afio
para 2020 (Cuadro 11).

La tasa de crecimiento proyectada para el camote
y el flame como alimento humano es de 2,7 por ciento

anual durante la temporada 1993—2020 (Cuadro 9).
Este incremento se ve impulsado sobre todo por las
altas tasas de crecimiento poblacional y el modesto
crecimiento del ingreso per céapita en el Africa del
Oeste, donde sigue concentrandose la produccién del
flame en particular. Los factores adicionales que con-
tribuiran a la tasa de crecimiento incluyen el aumento
en la compra de camote fresco por parte de consumi-
dores urbanos de bajos ingresos, por ser un alimento
basico barato y rico en almidon (véase, por ejemplo,
Hall, Bockett, y Nahdy 1998); el uso recurrente del
camote como cultivo para la seguridad alimentaria y
auxilio en casos de desastres; y la moderada expan-
sion en el uso de alimentos basicos procesados he-
chos a base de camote a medida que emergen nichos
de mercado, debido al crecimiento poblacional y la
urbanizacion (Gatumbi y Hagenimana 1998). La tasa



de crecimiento anual proyectada para la papa como
alimento de consumo humano (3,1 por ciento) refleja
la creciente urbanizacion y los cambios en los gustos
de la region y el nivel relativamente bajo de la de-
manda per capita de este producto como alimento
para consumo humano (2,7 kg por afio) en el mismo
periodo base (Cuadros 9y 11).

Asia
La papa como alimento para consumo humano y el
camote como alimento animal—¢éste tltimo concen-
trado casi exclusivamente en China—dominan los
patrones proyectados de uso de las RyT en Asia. Del
aumento total proyectado en la demanda de 77 mi-
llones de t de RyT en Asia para el 2020, unos 48
millones de t (61 por ciento) estardn representados
por la papa, otros 22 millones de t (28 por ciento) por
el camote y los 9 millones de t restantes (11 por
ciento) por la yuca. Las tasas anuales de crecimiento
en la demanda de alimentos de RyT se veran impul-
sadas, en gran medida, por el aumento en el consumo
de papa (Cuadro 9). La creciente urbanizacion, el
aumento en los ingresos y un deseo por parte de los
consumidores de diversificar crecientemente sus
dietas, ayudaran a impulsar un crecimiento continuo
en la demanda de productos procesados de papa
(Pacific-Vision 1995a, 1995b; Scott 1994a; VIPDT
1999; Ye y Rozelle 1993; Zhang et al. 1999). Las
tasas de crecimiento estimadas, de alrededor de 3,1
por ciento anual para la India y 2,2 por ciento para la
China, coinciden con la situacion actual de la papa,
considerada como uno de los alimentos complemen-
tarios preferidos en Asia y en algunas areas del Asia
del Sur como alimento basico estacional. Los conti-
nuos incrementos en la demanda de papa también
coinciden con los efectos sobre el consumo de ante-
riores incrementos en el ingreso y la elasticidad esti-
mada de la demanda con respecto al ingreso (véase,
por ejemplo, Bouis y Scott 1996; Goletti 1993). Los
resultados del modelo IMPACT sugieren que la de-
manda per capita de papa como alimento para con-
sumo humano en los paises en desarrollo del Asia
aumentara de 11 kg en 1993 a 17 kg en 2020, en
promedio, y el crecimiento de la demanda de papa
como alimento para consumo humano se proyecta a
niveles mas altos que el crecimiento de los cereales
mas importantes (Cuadros 9 y 10). Sin embargo, aun
en aquellos paises con altas tasas de crecimiento pro-
yectadas para la demanda de papa, los niveles esti-
mados de consumo per capita en el afio 2020 seguiran
siendo un tercio o menos de los niveles actuales de
consumo en los paises desarrollados (Cuadro 11).
El crecimiento del uso del camote se concentrara
en la China (que produce muy poco fiame) y, en
menor medida, en el Asia del Sudeste. La demanda
proyectada de camote como alimento animal en la
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China (1,8 por ciento anual) continta con una tenden-
cia muy bien documentada en estudios de campo, que
describe una propension creciente entre los agricul-
tores y las pequeiias empresas a nivel de aldea de
utilizar tanto las raices como el follaje como alimento
animal, particularmente en la provincia de Sichuan
(véase, por ejemplo, Jiang, Rozelle, y Huang 1996;
Peters 1997). A pesar de un crecimiento negativo en
la demanda total de camote como alimento humano
(1,0 por ciento anual), se continuard procesando
algo de camote a nivel local (Fuglie et al. 1999; Jiang,
Rozelle, y Huang 1996; Zhang 1999), dado que estas
actividades complementan, en muchas instancias, al
procesamiento del camote como alimento animal a
nivel de las pequefias empresas (Peters 1997). En
cuanto a la yuca, su uso como alimento para animales
y alimento procesado reemplazard crecientemente su
consumo directo. Este patrén se ha hecho evidente en
Vietnam (Goletti y Wheatley 1999; Howeler 1996),
Tailandia (Titapiwatanakun 1998), e Indonesia (Whe-
atley y Scott 1994).

América Latina

En América Latina, el incremento de la demanda total
de RyT estara dominado por la yuca (12,6 millones de
t o aproximadamente 60 por ciento del incremento
total en la demanda de RyT) y la papa (7,4 millones
de t 6 35 por ciento del aumento total). El crecimiento
de la demanda de yuca como alimento animal (1,8
por ciento anual) se proyecta con mas fuerza que el
crecimiento como alimento humano (0,7 por ciento
anual) (Cuadro 9).

Este lento crecimiento en la demanda como ali-
mento humano seguira las tendencias recientes: la
demanda per capita de alimento humano se redujo de
29 kg en 1983 a 25 kg en 1993 y se proyecta una
continua reduccion a 21 kg hacia 2020 (Cuadro 11).
Lynam (1989a, 1989b) y Ostertag y Herrera (1992)
apuntan a la creciente disponibilidad y uso de los
sustitutos de yuca como la harina de trigo, especial-
mente en las areas urbanas, tendencia facilitada en los
ultimos afios por la liberacion del comercio. Si bien se
han desarrollado formas nuevas y mejoradas de yuca
procesada para consumo humano, su ingreso al mer-
cado ha sido suficiente solamente para reducir el
ritmo en la disminucion de la demanda per capita de
yuca como alimento para consumo humano. El uso
como alimento animal ha sido y serd mas dindmico,
puesto que los paises deficitarios en el uso de cereales
como alimento animal (como Colombia; véase, por
ejemplo, Balcazar 1997) o ciertas regiones dentro de
los paises (como el noreste brasilefio; véase, por
ejemplo, Ospina y Wheatley 1992) utilizan la yuca
como sustituto local del maiz.

La demanda per capita de papa como alimento
para consumo humano se situaba en 22 kg en 1993,



proyectandose su crecimiento, si bien modesto, a 24
kg en 2020 (Cuadro 11). El crecimiento de la pobla-
cion y del ingreso, combinado con niveles altos de
urbanizacién impulsaran un mayor consumo de papa
procesada en paises como Colombia (Rodriguez y
Rodriguez 1992), siguiendo una tendencia que ya se
manifiesta en algunos paises desarrollados.!2 La papa
no se usara mucho como alimento animal en la re-
gion: apenas 0,4 million t de un total de 13,0 millones
de t en el 1993; tampoco se espera un cambio en las
proyecciones para el futuro (Cuadros 8 y 12). Los
niveles de consumo per capita de camote y flame
como alimento para consumo humano (alrededor de 3
kg en 1993 y 2020) son bajos comparados con la yuca
y la papa (Cuadro 11). La tasa de crecimiento en la
demanda de papa como alimento humano es la mas
alta de todas las RyT, y sobrepasa incluso a los cere-
ales (Cuadro 9 y 10).

Proyecciones del Escenario de Base en la
Produccion, Area y Rendimiento
Segtin el escenario de base, la produccién de yuca en
los paises en desarrollo crecera en una tasa promedio
anual de 1,7 por ciento durante el periodo 1993—2020
(Cuadro 13), en comparacion a las tasas de creci-
miento anual de 1,8 por ciento logradas durante 1983—
96 (Cuadro 5). El crecimiento de la produccion de
camote y flame se proyecta en 1,3 por ciento anual
durante el periodo 1993—2020, y para la papa el por-
centaje es de 2,0 por ciento. Asi, se espera que el
crecimiento en la produccidn de papa se haga conside-
rablemente mas lento, con respecto a la tasa de 4,1 por
ciento anual alcanzada durante el periodo 1983—96.
La produccion total de RyT en los paises en desa-
rrollo aumentara en unos 230 millones de t para el afio
2020, segtin el escenario de base (Cuadro 13). Mas de
la mitad de este incremento (122 millones de t)
ocurrira—segun las proyecciones—en el Africa Sub-
Sahariana y consistira sobre todo de yuca (81 mi-
llones de t) y fiame (aproximadamente 30 millones de
t).13 A lo largo de las préximas décadas, la fuente de
crecimiento de la produccion se trasladara de la ex-
pansion del area sembrada hacia los incrementos en
rendimiento (66 por ciento del crecimiento total de la
produccidn) para todas las RyT (Cuadros 14 y 15). La
tasa de crecimiento proyectada para la produccion de
yuca en el Africa Sub-Sahariana, de 2,5 por ciento
anual, en realidad constituye una reduccion del 33 por
ciento si se le compara con la tasa de crecimiento
durante el periodo 1983—96 (Cuadro 5). La tasa de
crecimiento para la produccién de camote y fiame
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también sufrird una disminucion, segun las proyec-
ciones, durante el periodo 1993—2020, llegando al
2,7 por ciento anual (Cuadro 13). Las discrepancias
entre los datos de produccion y uso para el iame en
Nigeria (Bricas y Attaie 1998), las restricciones agro-
climaticas para una mayor expansion del area sem-
brada de fiame (M. Bokanga, comunicacion personal,
setiembre 1998), y un desarrollo mas lento de las
variedades de alto rendimiento (Spencer y Badiane
1995) apoyan esta tasa de crecimiento proyectada,
mas conservadora para el camote y el fiame.

Los incrementos proyectados en la produccion de
RyT en Asia estaran liderados por la papa. En efecto,
alrededor de 48 millones de toneladas, de los 68 mi-
llones t de incremento en la produccion de papa en los
paises en desarrollo tendra lugar en los paises en
desarrollo de Asia. La mayor parte de este incremento
en la produccién se vera impulsado por mejoras en el
rendimiento (Cuadros 14 y 15). El acceso a la irriga-
cion, a los insumos quimicos y a una mano de obra
relativamente abundante hace que las perspectivas
para las mejoras del rendimiento sean buenas. En
Bangladesh, la India, y Pakistan, la introduccion de
variedades mejoradas y la expansion de las instala-
ciones de frigorificos han otorgado incentivos adicio-
nales a los productores (FAO 1995b). La liberaliza-
cién del mercado interno del almacenamiento ha
traido consigo la expansiéon y modernizacion de ese
sector en la India, que parece capaz de mantenerse a
la par con el aumento de la produccion de papa en las
zonas agricolas (Fuglie et al. 1997). En efecto, al-
gunos campesinos de Bangladesh y de la India infor-
man que sus rendimientos duplican los promedios
nacionales respectivos de 11 t/hay 16 t/ha (véase, por
ejemplo, Dahiya et al. 1997; Khatana et al. 1997).
Puesto que del 65 al 90 por ciento de la cosecha de
papa en Asia del Sur se vende contra dinero en
efectivo—(Bottema et al. 1989; Dahiya y Sharma
1994; Fuglie et al. 1997; Kokab y Smith 1989)—Ilos
productores tienen un fuerte incentivo comercial para
mejorar su productividad.

Se proyecta que la produccién de camote en la
China crezca en 0,6 por ciento anual, debido integra-
mente a los incrementos en el rendimiento, puesto
que se espera que el area cultivada se reduzca. A
medida que la irrigacion y las vias mejoradas de
transporte por carretera lleguen a lugares mas ale-
jados, los productores cambiaran sus sembrios de ca-
mote por cultivos de mayor valor agregado, a menos
que se implementen nuevas tecnologias (por ejemplo,
variedades mejoradas para ser usadas como alimento

12 Lucier et al. (1991) informan que mas del 52 por ciento de la produccion de papa en los Estados Unidos se utilizan para
manufacturar productos alimenticios procesados. Hesen (1991) describe tendencias similares en Europa del Oeste.
13 La cifra de 30 millones de t se refiere solo al iame y supone que la division de toda la produccion de camote y fiame es similar a

la proporcion de 1993.
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Cuadro 13—Niveles de produccion y tasas de crecimiento anual de produccion de las raices y
tubérculos, 1993—2020, escenario de base

Yuca? Papa Camote y fiameP RyT total
M Tasa de m Tasa de M Tasa de m Tasa de
Pais/region 1993 2020 crecimiento 1993 2020 crecimiento 1993 2020 crecimiento 1993 2020 crecimiento
(millones t) (porcentaje/  (millones t)  (porcentaje/  (millones t) (porcentaje/  (millones t) (porcentaje/
afio) afio) afio) afio)
China 4,8 6,5 1,18 42,5 634 1,49 108,5 1283 0,62 155,8 1983 0,90
Otros Asia del Este nd nd nd 2,4 3,2 1,13 0,8 1,1 1,18 3,2 43 1,14
India 5.8 7,0 0,71 16,3 373 3,10 1,2 1,2 0,12 23,3 455 2,51
Otros Asia del Sur 0,8 1,3 1,56 3,5 7,5 2,90 0,5 0,7 1,00 4,8 9,4 2,53
Asia del Sudeste 42,0 482 0,51 1,3 2,3 2,06 53 7,5 1,29 48,6 58,0 0,65
América Latina 30,3 41,7 1,19 12,6 20,0 1,72 2,6 3,5 1,19 45,5 653 1,35
WANA 0,1 0,2 1,60 130 224 2,02 0,1 0,2 1,35 133 228 2,01
Africa Sub-Sahariana 87,8 168,6 2,45 2,6 5,9 3,01 36,0 74,2 2,71 126,4 2487 2,54
En desarrollo 172,4 2747 1,74 94,3 162,0 2,02 1559 217.8 1,25 422,6 654,5 1,63
Desarrollados 0,4 0,4 0,68 191,0 207,4 0,31 2,1 2,1 0,12 1934 210,0 0,31
Mundo 172,7  275,1 1,74 285,3 3694 0,96 158,0 220,0 1,23 616,0 864,5 1,26

Fuente: Simulaciones de IMPACT, junio de 1998.

Notas:  n.d. significa no disponible; los totales podrian no sumar por redondeo. WANA significa Asia del Oeste y Africa del Norte. Ver nota al pie de
pagina del Cuadro 2 para detalle regional.

aEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro; sin embargo, en los paises en desarrollo, la yuca por si sola representa mas del 97 por

ciento del total.

bLos estimados para el Africa Sub-Sahariana se refieren en gran medida al fiame, dada la distribucion 80/20 a favor de la produccion de este producto en la

region, segiin FAO 1999a. Los estimados para Asia y WANA se refieren s6lo al camote, y en América Latina, los estimados son 68/32 para el camote

versus el flame.

Cuadro 14—Area sembrada y tasas de crecimiento anual en el area sembrada de las raices y
tubérculos, 1993—2020, escenario de base

Yuca? Papa Camote y iameP RyT total
& Tasa de Area Tasa de & Tasa de & Tasa de
Pais/region 1993 2020 crecimiento 1993 2020 crecimiento 1993 2020 crecimiento 1993 2020 crecimiento
(millones ha) (porcentaje/ (millones ha) (porcentaje/ (millones ha) (porcentaje/ (millones ha) (porcentaje/
ano) afo) aflo) aflo)
China 0,3 0,3 0,08 3,1 32 0,17 6,2 5,6 -0,39 9,6 9,1 -0,19
Otros Asia del Este nd nd nd 0,2 0,2 -0,41 L. 0,1 0,30 0,2 0,2 —0,25
India 0,2 0,2 0,02 1,0 1,4 1,19 0,1 0,1 -0,16 1,4 1,8 0,90
Otros Asia del Sur 0,1 0,1 0,21 0,3 0,4 0,89 0,1 0,1 0,10 0,5 0,6 0,67
Asia del Sudeste 35 3,5 0,04 0,1 0,1 0,59 0,8 0,8 0,04 4.4 4,4 0,06
América Latina 2,7 2,7 -0,01 1,0 1,1 0,41 0,3 0,3 -0,23 4,0 4,1 0,07
WANA L. c 0,12 0,7 0,8 0,55 S . 0,13 0,7 0,8 0,54
Africa Sub-Sahariana 11,9 15,9 1,09 0,4 0,6 1,25 4,2 5,7 1,16 16,5 222 1,11
En desarrollo 18,8 229 0,73 6,8 7,8 0,51 11,9 12,8 0,27 37,5 435 0,55
Desarrollados A L. -0,04 11,6 11,0 -0,19 0,1 0,1 -0,09 11,7 11,1 -0,19
Mundo 18,8 229 0,73 18,4 188 0,09 12,0 12,9 0,27 49,2 54,6 0,39

Fuente: Simulaciones de IMPACT, junio 1998.

Notas: (. . .) significan valores muy pequefios; n.d. significa no disponible; los totales podrian no sumar por redondeo. WANA significa Asia
del Oeste y Africa del Norte. Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.

aEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro; sin embargo,en los paises en desarrollo, la yuca por si sola representa mas del

97 por ciento del total.

bLos estimados para el Africa Sub-Sahariana se refieren en gran medida al fiame, dada la distribucién 80/20 a favor de la produccion de este

producto en la region, segun FAO 1999a. Los estimados para Asia y WANA se refieren solo al camote, y en América Latina, los estimados son

68/32 para el camote versus el flame.
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Cuadro 15—Rendimiento y tasas de crecimiento anual en el rendimiento de las raices y tubérculos,

1993—2020, escenario de base

Yuca2 Papa Camote y iameP RyT total
w Tasa de w Tasa de w Tasa de Tasa de
Pais/region 1993 2020  crecimiento 1993 2020  crecimiento 1993 2020  crecimiento  crecimiento
(t/ha) (porcentaje/ (t/ha) (porcentaje/ (t/ha) (porcentaje/ (porcentaje/
aflo) aflo) afo) aflo)
China 15,1 20,2 1,10 13,7 19,6 1,32 17,5 23,1 1,02 1,09
Otros Asia del Este na na na 13,2 20,0 1,55 15,9 20,2 0,89 1,40
India 23,6 28,4 0,69 15,6 25,9 1,89 8,4 9,1 0,29 1,60
Otros Asia del Sur 9,4 13,5 1,35 10,9 18,5 1,99 9,1 11,6 0,90 1,84
Asia del Sudeste 12,1 13,7 0,46 12,5 18,6 1,46 6,8 9,5 1,25 0,60
América Latina 11,3 15,6 1,21 12,9 18,3 1,30 7,6 11,2 1,43 1,27
WANA 32,5¢  483¢ 1,48 18,6c  27,6¢ 1,46 17,8 24,7 1,23 1,46
Africa Sub-Sahariana 7.4 10,6 1,34 6,5 10,4 1,74 8,6 12,9 1,54 1,41
En desarrollo 9,2 12,0 1,00 13,8 20,7 1,50 13,1 17,0 0,97 1,08
Desarrollados 12,1 14,7 0,72 16,5 18,9 0,50 17,9 18,9 0,22 0,49
Mundo 9,2 12,0 1,00 15,5 19,6 0,87 13,2 17,0 0,96 0,87
Fuente: Simulaciones IMPACT, junio 1998.

Notas:
regional.

n.d. significa uso no disponible. WANA significa Asia del Oeste y Africa del Norte. Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle

aEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro; sin embargo, en los paises en desarrollo, la yuca por si sola representa mas del

97 por ciento del total.

bLos estimados para el Africa Sub-Sahariana se refieren en gran medida al fiame, dada la distribucién 80/20 a favor de la produccion de este
producto en la region, segun FAO 1999a. Los estimados para Asia y WANA se refieren s6lo al camote, y en América Latina, los estimados son

68/32 para el camote versus el fiame.
°FAO indica rendimientos muy altos en areas pequefias de Egipto.

animal); se impulse el desarrollo institucional (como
el progreso en el manejo de pequeiias empresas agro-
pecuarias y la comercializacidn); y se implementen
politicas apropiadas que apoyen estas iniciativas. Los
aumentos en la produccion de yuca también depende-
ran, en gran medida, de las mejoras en el rendimiento.

En América Latina, la produccion de yuca au-
mentara a un ritmo moderado (1,2 por ciento anual)
durante el periodo 1993—2020. Este incremento se
vera impulsado por una mejora en los rendimientos,
aun cuando la demanda del mercado para la produc-
cion tradicional de yuca se mantiene débil, com-
parada con las oportunidades potenciales de cre-
cimiento en mercados alternativos. Un escenario
similar se presenta en el caso del camote y el fiame,
pero partiendo de un nivel de produccién mucho mas
bajo durante el periodo base. En el caso de la papa, el
crecimiento anual en el rendimiento y 4rea sembrada
es de 1,3 y 0,4 por ciento respectivamente; juntos,
ambos factores dan como resultado una tasa de creci-
miento anual de la produccion de 1,7 por ciento. El
progreso en el manejo de plagas y enfermedades—
como el tizon tardio, por ejemplo—facilitara el incre-
mento de la productividad. Tanto la demanda de tu-
berculos frescos como productos procesados deri-
vados de la papa, inducira a los agricultores a adoptar
tecnologias que aumenten el rendimiento, tendencia

que se ve estimulada por la caida en los aranceles
(Scott, Basay, y Maldonado 1997).

Proyecciones del Escenario de
Base para los Precios a Nivel
Mundial y el Comercio
Internacional

Las proyecciones del IMPACT indican que la produc-
cion global de RyT crecera lo suficientemente rapido
como para que los precios reales de estos productos, a
nivel mundial, caigan entre 1993 y 2020. De acuerdo
al escenario de base, los precios promedio de raices y
tubérculos se reduciran—segun las proyecciones—
en 19 por ciento: los precios de la papa caeran en 14
por ciento; los del camote y del fiame en 23 por
ciento; y los de la yuca y otras raices y tubérculos en
15 por ciento (Cuadro 16).

Esta lenta disminucion en los precios no estara
acompafada por un incremento significativo en el
comercio mundial total de las raices y tubérculos mas
importantes, segun el escenario de base. En efecto,
segun las proyecciones, el comercio de RyT en los
paises en desarrollo tiende a crecer en terminos abso-
lutos, pero declinar como porcentaje de la produccién
con el transcurso del tiempo.
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Cuadro 16—Precios mundiales de las raices y tubérculos y otros alimentos seleccionados a fines de la
década de los 80, 1993, y proyecciones al 2020, escenarios de base y de ADCP

Precio (USS$ por t) Cambio de precio (porcentaje)

Productos 1987/892 1989/91P 1993¢ 2020Ad 2020Be 1993/2020Af 1993/2020Be
Papa 180 110 160 137 145 -14 -9
Camote y flame — — 91h 70h 82h =23 -10
Camote' 82 76 80 56 69 -30 -14
Namei 105 137 135 105 115 22 -15
Yuca y otros RyT — — 54i 46 48i -15 -11
Todas las RyT — — 113 91 99 -19 -12
Trigo 144 144 148 133 133 -10 -10
Maiz 104 124 126 123 123 -2 -2
Otros granos — — 122h 105h 106n -14 -13
Cebada 128 114 — — — — —
Sorgo 93 124 — — — — —
Mijo 132 158 — — — — —
Arroz pelado 284 292 286 265 266 -7 -7
Soya 265 234 263 234 235 —-11 —-11
Carne de vacuno — — 2.023 1.768 1.771 -13 -12
Carne de vacuno y bufalo 1.458h 2.226h — — — — —
Carne de cerdo — — 1.366 1.209 1.212 -11 -11
Carne de cordero y cabra 1.652h 2.099h 2.032h 1.842h 1.845h0 -9 -9
Carne de aves — — 1.300 1.1570  1.159 -11 —-11

Fuentes:

Nota: — significa no aplicable/disponible.

aPrecios usados en el analisis de 1992 (TAC 1996, Anexo II, Cuadro 9).

bPrecios usados por Rao (1993).

cPrecios del periodo base usados en el presente estudio.
dEscenario de base.

eEscenario de alto crecimiento y alta demanda de la produccion.

1987/89: TAC (1996, Anexo II); 1989/91: Rao (1993); 1993, 2020A, 2020B: Simulaciones IMPACT, junio 1998.

fCambio porcentual de precio en el escenario base 1993, redondeado al porcentaje mas cercano.
£Cambio porcentual de precio en el escenario de 1993/alta demanda y crecimiento de la produccion, redondeado al porcentaje mas cercano.

hPrecio compuesto.

iDesagregacion de papa y flame fuera de IMPACT, pero basandose en las tendencias historicas y simulaciones de IMPACT.

iPrecio compuesto: yuca y otras raices y tubérculos como el taro.

Los paises en desarrollo, en su conjunto, seguiran
siendo exportadores netos de RyT y los paises desa-
rrollados seran importadores netos. Segun las proyec-
ciones, las exportaciones totales netas se reduciran
ligeramente de 19,9 millones de t en 1993 a 19,4
millones de t en 2020, bajo el escenario de base. La
ligera reduccion en las exportaciones netas de RyT
refleja en gran medida la actual tendencia declinante
de las exportaciones de yuca del Sudeste Asidtico
hacia la Union Europea, lo que equivale a las exporta-
ciones de productos de yuca a otras regiones (Goletti
y Wheatley 1999; Titapiwatanakun 1998). Las impor-
taciones de papa de los paises en desarrollo mostraran
el mayor incremento absoluto en el comercio de RyT,
elevandose en casi un tercio, de 0,9 millones de t en
1993 a 1,2 millones de t en 2020. Los mayores incre-
mentos en las importaciones de papa, segun las pro-
yecciones, provendran de los paises del Asia del Su-
deste y del Africa Sub-Sahariana (0,3 millones de t en
cada region). Las primeras importaran alimentos pro-
cesados y el segundo una mezcla de productos ali-

mentarios y semilla. Se espera que la China y la India
se conviertan en exportadores net, con un aproximado
de 100,000 t por afo; pero, en términos porcentuales
absolutos, esto representara menos del 0,05 por
ciento de su produccion interna proyectada para el
afio 2020.

Las exportaciones netas de camote y fame efec-
tuadas por los paises en desarrollo se incrementaran,
segun las proyecciones, en un 40 por ciento o 162,000
t, una pequeia fraccion de la produccion total de estos
paises. Debe notarse que el comercio entre los paises
en desarrollo hace que las exportaciones totales netas
de camote y fiame (y otros productos primarios) sea
menor que las exportaciones de algunos paises en
desarrollo individualmente. La China, por ejemplo,
probablemente exportara 1,4 millones de t de camote
hacia el afio 2020.

Las exportaciones netas de yuca y otras raices y
tubérculos por parte de los paises en desarrollo se
reduciran ligeramente, segin las proyecciones, en
290,000 t o 1,4 por ciento, partiendo de los niveles
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Cuadro 17—Valor total de los productos seleccionados del IMPACT para los paises en desarrollo en
1993 y proyecciones al 2020, escenarios de base y de ADCP

1993 2020A 2020B
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Productos Valor2 del total del subtotal Valor? deltotal del subtotal Valor? del total del subtotal
(USS$ millones) (US$ millones) (US$ millones)

Papa 15.094 4,1 6,6 22.193 3,9 7,0 28.131 4,9 8,6
Camote y fiame 14.185 3,9 6,2 15.248 2,7 4,8 18.879 33 58
Name solo® 4.209 1,1 1,8 6.642 1,2 2,1 7.693 1,4 2,4
Yucay otros RyT 9.307 2,5 4,0 12.636 2,2 4,0 13.937 2,4 4,2
TodaslasRyT 38.586 10,5 16,7 50.076 8,8 15,8 60.946 10,5 18,6
Todos los cereales 176.622 48,0 76,7 241.253 42,6 76,3 242.195 41,9 73,8
Soya 15.176 4,1 6,6 24.839 44 7,9 24.958 4,3 7,6

Subtotal 230.384 316.168 328.099
Todas las carnes 137.752 374 249.862 44,1 250.467 433

Total 368.136 100,0 100,0 566.030 100,0 100,0 578.567 100,0 100,0
Fuente: Simulaciones IMPACT, junio 1998.
Nota: 2020A: escenario de base; 2020B: escenario de alta demanda y crecimiento de la produccion (ADCP) ; los totales podrian no sumar por

redondeo.

aE] valor se calcula utilizando datos de produccion (1993: valores IMPACT de afio base; 2020A: escenario IMPACT de base; 2020B: escenario IMPACT

de ADCP) multiplicados por el precio (ver Cuadro 16).

bDesagregacion para fiame fuera de IMPACT, pero basado en tendencias historicas y simulaciones IMPACT.

alcanzados en 1993. Esta disminucion ocurrira, en
gran medida, debido a que la India pasara de ser un
exportador neto pequefio a importador neto pequefio.
Para la China, se proyecta una tendencia opuesta.
América Latina vera incrementar sus importaciones
de yuca y otras raices y tubérculos a 1,2 millones de t
para el afio 2020. Los mayores beneficiarios de un
mercado mundial mas diversificado de yuca y otras
raices y tubérculos serdn el Asia del Sudeste y el
Africa Sub-Sahariana.

Otro desarrollo importante para el mercado inter-
nacional de RyT es el incremento proyectado en el
uso total de estos productos en algunas regiones en
desarrollo, a tasas mayores que las del crecimiento
proyectado de la produccion en estas regiones. Esta
tendencia beneficiara a los exportadores tradicionales
de papa, como Canada, Estados Unidos y los Paises
Bajos. La Europa del este también se convertira en un
exportador neto de papa, con 411,000t, mientras que
Japon aumentard las importaciones de todas sus ra-
ices y tubérculos en 23 por ciento, pasando de 1,5
millones de t en 1993 a 1,9 millones de t hacia el afio
2020, bajo las condiciones del escenario base.

El Valor de la Produccion de RyT
en el Escenario de Base
Tanto quienes toman decisiones politicas como los

investigadores estan interesados en el valor proyec-
tado de las raices y tubérculos para las proximas dé-

cadas. Las proyecciones de las tasas de crecimiento
de la oferta y la demanda y los precios mundiales de
RyT permiten estimar el valor futuro de estos cultivos
en forma aislada y en relacion con los valores esti-
mados de otros cultivos alimenticios, producidos en
los paises en desarrollo.

El escenario de base del IMPACT muestra que la
participacion de las RyT en el valor total de los prin-
cipales cultivos alimenticios bajara de 10,5 por ciento
a 8,8 por ciento entre 1993 y 2020, y la participacion
de las RyT entre los cultivos mds importantes utili-
zados para alimentacion humana y animal se reducira
de 16,7 a 15,8 por ciento (Cuadro 17). La mayor parte
del cambio en los valores proyectados de RyT se debe
a la disminucion en los precios mundiales estimados
de la yuca y el camote, y los precios relativamente
altos proyectados para el maiz y el arroz en el afio
2020.

En resumen, las tasas de crecimiento en la oferta
y la demanda de RyT varian segun el cultivo, la re-
gion y el uso. Es mds, en varias instancias, las tasas de
crecimiento de la oferta proyectadas son mas bien
conservadoras si se les compara con las tendencias
recientes. Esto ocurre mas notablemente en el caso de
la papa. Sin embargo, incluso los estimados del esce-
nario de base indican que el papel de las RyT en los
sistemas alimentarios de los paises en desarrollo no
se deteriorara de una manera significativa a lo largo
de las proximas dos décadas.

El siguiente capitulo presenta el resultado de un
escenario alternativo, basado en perspectivas mas op-
timistas de crecimiento de las RyT.



5. Escenario de Alta Demanda y Crecimiento de la
Produccion (ADCP)

Las proyecciones pasadas de RyT en los paises en
desarrollo—sobre todo las referentes a papa—han
subestimado muy a menudo los incrementos reales en
la demanda y la oferta (ver Scott 1983a). Estas bajas
proyecciones eran resultado de las elasticidades del
ingreso de la demanda estimadas con datos de paises
industrializados y del supuesto de que los consumi-
dores de Africa, Asia y América Latina se comporta-
rian de manera similar a sus contrapartes del mundo
desarrollado (Horton 1981). En muchos casos, el
comportamiento no ha sido tal. Los estimados de las
elasticidades de ingreso de la demanda para raices y
tubérculos en los paises en desarrollo son relativa-
mente escasos y distantes, lo que evidencia, en parte,
la necesidad de “extrapolar” la experiencia de los
paises industrializados. Mas atn, los estimados que
existen se refieren a periodos de tiempo particulares,
frecuentemente para un subsector de la poblacién
(por ejemplo, hogares rurales), e invariablemente
para productos frescos. Adicionalmente, las tenden-
cias que en algunos casos comienzan tan temprana-
mente como en la década del sesenta indican que la
estructura de la oferta y la demanda para RyT en el
mundo en desarrollo esta sufriendo cambios funda-
mentales (Scott y Suarez 1992). A medida que se
incrementa el consumo de productos procesados, el
pequefio numero de estimados para las RyT frescos se
hace menos apropiado. Si el incremento rapido y con-
tinuo en la demanda de la papa, particularmente en
Asia y paises de WANA(Asia del Oeste y Africa del
Norte), por ejemplo, se sostiene por varios afios mas,
el cambio ascendente en las elasticidades de ingreso
puede ser aun mayor al que se habia tenido en cuenta
en el escenario de base.

Estos cambios ascendentes hacen necesario ex-
plorar un escenario de alta demanda y crecimiento de
produccion (ADCP), que incorpore un incremento
mas sostenido en la oferta y la demanda de aquellos
paises y regiones en desarrollo que actualmente expe-
rimentan un rapido crecimiento en el sector de RyT.
Este capitulo analiza el impacto de este rapido creci-
miento de la oferta y la demanda en la situacion
oferta/demanda regional y global del 2020.

34

Por el lado de la demanda, el escenario ADCP
incorpora elasticidades de demanda alimentaria de
papa que son 0,20 mas altas que el escenario de base
para Egipto, India y Turquia, y 0,10 mas altas que las
calculadas para China (las elasticidades de base se-
leccionadas se encuentran en el Apéndice, Cuadro
26). Para alimentos animales a base de camote en
China, el escenario ADCP incorpora un rango mas
alto de camote por unidad de ganado producida, y
para la yuca y otras RyT el escenario ADCP utiliza
elasticidades de demanda que son 0,35 mas altas que
en el escenario de base para Nigeria y el centro-oeste
de Africa Sub-Sahariana, y 0,20 mas altas que las
calculadas para el resto de Africa Sub-Sahariana. Por
el lado de la oferta, se asume que las tasas de creci-
miento por area de papa se incrementarian en 0,50
por ciento al afio, por encima del escenario de base
para China, Egipto e India, y 0,20 por ciento al afio
mas para Turquia. Se asume que el crecimiento del
rendimiento en China es de 0,70 por ciento al afio por
encima de la tasa de crecimiento del escenario de
base, lo que refleja un cambio tecnologico mas ra-
pido. Para la yuca y otras RyT, el crecimiento del area
en el Africa Sub-Sahariana se incrementa cada afio en
un 0,30 por ciento adicional. El escenario ADCP in-
corpora asi el supuesto de que el crecimiento acele-
rado en la oferta y la demanda de raices y tubérculos
visto a principios de 1990 declina mas gradualmente
que en el escenario de base.

Proyecciones ADCP para el Uso
de RyT

De acuerdo al escenario ADCP, el uso total de RyT en
los paises en desarrollo debe incrementarse en un 74
por ciento entre 1993 y 2020, es decir 64 millones de
toneladas adicionales, si se compara con el escenario
de base (Cuadros 8 y 18). Mas de la mitad del incre-
mento adicional (35 millones de t) se puede atribuir a
un impulso mas acelerado en el uso de la papa. El
resto del mismo estd dividido, grosso modo, entre
yuca y otras RyT (16 millones de t) y camote y fiame
(13 millones de t). Los incrementos anuales promedio
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Cuadro 18—Utilizacion total de las raices y tubérculos en 1993, y proyecciones al 2020, escenario

ADCP
Yuca? Papa Camote y iameP RyT total
Pais/region 1993 2020 1993 2020 1993 2020 1993 2020
(millones de toneladas)
China 5,1 7,5 42,7 89,2 108,0 136,8 155,9 233,6
Otros Asia del Este 1,8 1,9 2,6 3,6 0,9 1,1 54 6,7
India 5,7 7.4 16,3 44,6 1,2 1,2 23,2 53,3
Otros Asia del Sur 0,9 1,4 3,5 7,5 0,5 0,7 49 9,5
Asia del Sudeste 18,9 25,3 1,4 2,7 53 7,7 25,6 35,7
América Latina 30,3 432 13,0 20,6 2,5 3,5 45,8 67,3
WANA 0,9 1,0 12,8 23,9 0,1 0,2 13,8 25,1
Africa Sub-Sahariana 87,7 181,2 2,8 6,3 36,0 77,4 126,4 265,0
En desarrollo 152,0 270,2 95,2 198,6 155,5 229,9 402,7 698,7
Desarrollados 20,7 20,6 190,1 204,8 2,5 2,6 213,3 2280
Mundo 172,7 290,8 2853 403,5 158,0 2325 616,0 926,7

Fuente: Simulaciones IMPACT, junio 1998.

Notas:  Los totales podrian no sumar por redondeo. WANA significa Asia del Oeste y Africa del Norte. Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2
para detalle regional.

aEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro; sin embargo, en los paises en desarrollo, la yuca por si sola representa mas del

97 por ciento del total.

bLos estimados para el Africa Sub-Sahariana se refieren en gran medida al fiame, dada la distribucién 80/20 a favor de la produccion de este

producto en la region, segun FAO 1999a. Los estimados para Asia y WANA se refieren s6lo al camote, y en América Latina, los estimados son

68/32 para el camote versus el fiame.

Cuadro 19—Tasas de crecimiento anual proyectadas de las raices y tubérculos como alimento
humano y animal y uso total, 1993—2020, escenario ADCP

Yuca? Papa Camote y fiameP RyT total

Pais/region Alimento Forraje Total Alimento Forraje Total Alimento Forraje Total Alimento Forraje Total

(porcentaje por afio)

China 0,00 2,77 1,40 2,78 2,74 2,76 -1,03 2,24 0,88 0,22 2,35 1,51
Otros Asia del Este 0,87 0,21 0,11 1,30 1,31 1,26 0,74 1,23 0,74 1,17 1,12 0,81
India 1,01 na 1,01 3,80 na 3,80 0,12 na 0,12 2,99 na 3,13
Otros Asia del Sur 2,10 L 1,69 2,90 na 2,89 1,08 R 0,95 2,57 R 2,53
Asia del Sudeste 1,11 0,91 1,09 2,40 2,38 2,55 1,28 2,25 1,35 1,23 1,40 1,23
América Latina 0,78 1,73 1,33 1,71 1,58 1,71 1,04 1,80 1,24 1,23 1,73 1,44
WANA 1,51 0,42 0,73 2,33 1,56 2,33 1,45 na 1,44 2,31 0,59 2,24
Africa Sub-Sahariana 2,80 1,53 2,73 3,15 1,78 3,14 2,93 1,72 2,87 2,83 1,55 2,78
En desarrollo 2,24 1,72 2,15 2,75 2,66 2,76 0,50 2,23 1,46 1,88 2,17 2,06
Desarrollados -0,52 0,03  -0,03 0,34 0,20 0,28 0,22 0,37 0,23 0,33 0,14 0,25
Mundo 2,23 1,02 1,95 1,39 1,01 1,29 0,49 2,21 1,44 1,49 1,49 1,52

Fuente: Simulaciones IMPACT, junio 1998.

Notas: (.. .) significan valores muy pequefios; n.d. significa no disponible. WANA significa Asia del Oeste y Africa del Norte. Ver nota al pie
de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.

aEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro; sin embargo, en los paises en desarrollo, la yuca por si sola representa mas del

97 por ciento del total.

bLos estimados para el Africa Sub-Sahariana se refieren en gran medida al fiame, dada la distribucién 80/20 a favor de la produccion de este

producto en la region, segun FAO 1999a. Los estimados para Asia y WANA se refieren solo al camote, y en América Latina, los estimados son

68/32 para el camote versus el flame.

en el uso total de papa entre 1993 y 2020 son conside-  por ciento por afio versus 1,3 por ciento. El creci-
rables: 2,8 por ciento versus 2,0 por ciento en el esce-  miento anual en el uso de yuca y otras RyT se estima
nario de base. La tasa de crecimiento de ADCP para  en 2,2 por ciento contra 1,9 por ciento en el escenario
el uso es mas moderada para el camote y el fiame: 1,5  de base (Cuadros 9 y 19). Para yuca y papa, estas
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Cuadro 20—Utilizacion per capita de las raices y tubérculos en la alimentacion humana, en 1993 y
proyecciones al 2020, escenario ADCP.

Yuca? Papa Camote y iameP RyT total
Pais/region 1993 2020 1993 2020 1993 2020 1993 2020
(kilogramos por afio)

China 2 2 14 23 45 28 61 53
Otros Asia del Este 1 1 18 21 6 5 24 27
India 6 6 13 25 1 1 20 32
Otros Asia del Sur 3 3 9 11 2 1 13 15
Asia del Sudeste 32 31 3 3 10 10 45 44
América Latina 25 22 22 24 3 3 50 49
WANA 1 1 28 31 . e 29 31
Africa Sub-Sahariana 131 135 3 3 36 38 169 176
En desarrollo 24 30 13 18 19 15 56 62
Desarrollados . . 75 76 1 1 77 77
Mundo 19 24 27 28 15 12 61 65
Fuente: Simulaciones IMPACT, junio 1998.

Notas: (.. .) significan valores muy pequeiios; los totales podrian no sumar por redondeo. WANA significa Asia del Oeste y Africa del Norte.

Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.

aEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro; sin embargo, en los paises en desarrollo, la yuca por si sola representa mas del

97 por ciento del total.

bLos estimados para el Africa Sub-Sahariana se refieren en gran medida al fiame, dada la distribucién 80/20 a favor de la produccion de este
producto en la region, segun FAO 1999a. Los estimados para Asia y WANA se refieren s6lo al camote, y en América Latina, los estimados son

68/32 para el camote versus el fiame.

tasas de crecimiento ADCP estan todavia por debajo
de las recientes tendencias histdricas.

Los paises asiaticos, particularmente China, ex-
perimentaran el grueso del incremento adicional en
demanda de papa para alimentos humanos y animales
proyectada en el escenario ADCP. En comparacion
con el escenario de base, el consumo de papa per
capita en 2020 se incrementard por 3,3 kg méas a 23 kg
en China, por 4,2 kg mas a 25 kg en India, y por 2,5
kg mas a 31 kg en los paises de WANA(Asia del
Oeste y Africa del Norte) (Cuadros 11 y 20). En
algunos paises del Asia del Sur y WANA, se han
realizado estimados de elasticidades de gasto en papa
mediante encuestas en los hogares (Bouis y Scott
1996; Goletti 1993) y datos de serie temporal (Fuglie
1994), en los cuales los incrementos ADCP reflejan
la evidencia empirica disponible. Una combinacién
de investigaciones de campo (Ye y Rozelle 1993),
mercadeo y estudios sobre la demanda (Pacific-
Vision 1995b; Zhang et al. 1999), y actualizaciones
comerciales (VIPDT 1999) sugieren que las proyec-
ciones mas altas de RyT para China reflejan efectiva-
mente las tendencias recientes. En resumen, la pers-
pectiva historica muestra que la demanda alimentaria
adicional per capita proyectada para Asia en un esce-
nario ADCP es una alternativa plausible al escenario
de base.

El escenario ADCP también indica un incre-

mento sustancial en el uso de camote como alimento
animal en China: 2,2 por ciento por afio durante
1993—-2020, comparado con 1,8 por ciento por afio en
el escenario de base (Cuadros 9y 19). El declive mas
lento proyectado en el precio del maiz en el mercado
mundial para los préximos veinte afios (comparado
con Rosegrant, Agcaoili-Sombilla, y Pérez 1995, 26),
podria hacer del camote una fuente de alimento ani-
mal mas competitiva. El mejoramiento genético de
las variedades de camote y las mejoras en la prepara-
cion de alimentos animales en los hogares y aldeas
podria incrementar atin mas el uso del camote como
alimento animal.

El Africa Sub-Sahariana sera responsable de casi
toda la demanda adicional de yuca bajo el escenario
ADCP: 13 de los 16 millones de t del incremento total
proyectado. Como consecuencia, la demanda per ca-
pita de yuca para consumo humano directo se incre-
mentard en el Africa Sub-Sahariana de 131 kg en
1993 a 135 kg en 2020 bajo el escenario ADCP, en
vez de declinar a 124 kg como se proyectd en el
escenario de base (Cuadros 11 y 20). El uso total de
camote y iame en Africa Sub-Sahariana en el 2020 se
incrementara en 3 millones de t sobre el escenario de
base (Cuadros 8 y 18), y su demanda per capita para
consumo humano directo se incrementara de los 36
kg del escenario de base a 38 kg, de acuerdo con el
escenario ADCP (Cuadros 11 y 20).
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Cuadro 21—Niveles de produccion y tasas de crecimiento anual de produccion de las raices y
tubérculos, 1993—2020, escenario ADCP

Yuca? Papa Camote y fiameP RyT total
M Tasa de M Tasa de M Tasa de m Tasa de
Pais/region 1993 2020 crecimiento 1993 2020 crecimiento 1993 2020 crecimiento 1993 2020 crecimiento
(millones de  (porcentaje/ (millones de (porcentaje/ (millones de (porcentaje/ (millones de (porcentaje/
toneladas) afio) toneladas) afio) toneladas) afio) toneladas) afio)
China 4,8 6,6 1,21 42,5 87,8 2,72 108,5 136,0 0,84 155,8 2304 1,46
Otros Asia del Este nd nd nd 2,4 3,3 1,18 0,8 1,1 1,36 32 4.4 1,22
India 58 7,1 0,76 16,3 433 3,67 1,2 1,3 0,44 233 51,7 3,00
Otros Asia del Sur 0,8 1,3 1,61 3,5 7,7 2,98 0,5 0,7 1,27 4,8 9,7 2,62
Asia del Sudeste 42,0 48,2 0,51 1,3 2,3 2,08 53 8,0 1,49 48,6 58,5 0,68
América Latina 30,3 42,0 1,22 12,6 20,2 1,76 2,6 3,7 1,41 45,5 65,9 1,39
WANA 0,1 0,2 1,61 13,0 234 2,21 0,1 0,2 1,55 133 239 2,19
Africa Sub-Sahariana 87,8 183,8 2,77 2,6 6,0 3,06 36,0 78,0 2,90 126,4 267,7 2,82
En desarrollo 172,4 290,3 1,95 94,3 194,0 2,71 155,9 230,2 1,45 422,6 714,6 1,96
Desarrollados 0,4 0,4 0,67 191,0 209,5 0,34 2,1 2,3 0,36 193,4 2122 0,34
Mundo 172,7 290,8 1,95 285,3 403,5 1,29 158,0 232,5 1,44 616,0 926,7 1,52

Fuente: Simulaciones de IMPACT, junio 1998.

Notas:  n.d. significa no disponible; los totales podrian no sumar por redondeo. WANA significa Asia del Oeste y Africa del Norte. Ver nota al
pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.

aEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro; sin embargo, en los paises en desarrollo, la yuca por si sola representa mas del

97 por ciento del total.

bLos estimados para el Africa Sub-Sahariana se refieren en gran medida al fiame, dada la distribucién 80/20 a favor de la produccion de este

producto en la region, segun FAO 1999a. Los estimados para Asia y WANA se refieren s6lo al camote, y en América Latina, los estimados son

68/32 para el camote versus el fiame.

Cuadro 22—Area sembrada y tasas de crecimiento anual en el area sembrada de las raices y
tubérculos, 1993—2020, escenario ADCP

Yuca? Papa Camote y fiameP RyT total
& Tasa de & Tasa de & Tasa de & Tasa de
Pais/region 1993 2020 crecimiento 1993 2020 crecimiento 1993 2020 crecimiento 1993 2020 crecimiento
(millones ha) (porcentaje/ (millones ha) (porcentaje/ (millones ha) (porcentaje/ (millones ha) (porcentaje/
afio) afio) afio) afio)
China 0,3 0,3 0,09 3,1 3,7 0,67 6,2 5,6 -0,36 9,6 9,6 0,02
Otros Asia del Este nd nd nd 0,2 0,2 -0,39 A 0,1 0,44 0,2 0,2 —0,20
India 0,2 0,2 0,03 1,0 1,6 1,71 0,1 0,1 -0,04 1,4 2,0 1,31
Otros Asia del Sur 0,1 0,1 0,22 0,3 0,4 0,92 0,1 0,1 0,22 0,5 0,6 0,71
Asia del Sudeste 3,5 3,5 0,03 0,1 0,1 0,58 0,8 0,8 0,15 4,4 4,4 0,06
América Latina 2,7 2,7 -0,01 1,0 1,1 0,43 0,3 0,3 -0,10 4,0 4,1 0,09
WANA S S 0,12 0,7 0,8 0,67 c c 0,22 0,7 0,8 0,66
Africa Sub-Sahariana 11,9 17,2 1,39 0,4 0,6 1,27 4,2 5.9 1,26 16,5 23,7 1,36
En desarrollo 18,8 242 0,94 6,8 8,6 0,84 11,9 13,1 0,35 37,5 458 0,74
Desarrollados A L -0,07 11,6 11,0 -0,18 0,1 0,1 0,06 11,7 11,2 -0,17
Mundo 18,8 242 0,94 18,4 19,6 0,23 12,0 13,2 0,34 49,2 57,0 0,54

Fuente: Simulaciones IMPACT, junio 1998.

Notas: (. . .) significan valores muy pequefios; n.d. significa no disponible; los totales podrian no sumar por redondeo. WANA significa Asia
del Oeste y Africa del Norte. Ver nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle regional.

aEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro; sin embargo, en los paises en desarrollo, la yuca por si sola representa mas del

97 por ciento del total.

bLos estimados para el Africa Sub-Sahariana se refieren en gran medida al fiame, dada la distribucién 80/20 a favor de la produccion de este

producto en la region, segun FAO 1999a. Los estimados para Asia y WANA se refieren solo al camote, y en América Latina, los estimados son

68/32 para el camote versus el flame.
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Cuadro 23—Rendimientos y tasas de crecimiento anual en el rendimiento de las raices y tubérculos,

1993—-2020, escenario ADCP

Yuca? Papa Camote y iameP RyT total
M Tasa de M Tasa de M Tasa de Tasa de
Pais/region 1993 2020  crecimiento 1993 2020  crecimiento 1993 2020  crecimiento  crecimiento
(t/ha) (porcentaje/ (t/ha) (porcentaje/ (t/ha) (porcentaje/ (porcentaje/
aflo) aflo) afio) aflo)
China 15,1 20,3 1,12 13,7 23,7 2,04 17,5 24,2 1,20 1,44
Otros Asia del Este nd nd nd 13,2 20,2 1,57 15,9 20,4 0,92 1,43
India 23,6 28,7 0,73 15,6 26,3 1,94 8,4 9,6 0,48 1,66
Otros Asia del Sur 9,4 13,7 1,39 10,9 18,8 2,05 9,1 12,1 1,05 1,89
Asia del Sudeste 12,1 13,8 0,49 12,5 18,7 1,49 6,8 9,7 1,34 0,62
América Latina 11,3 15,7 1,23 12,9 18,5 1,33 7,6 11,4 1,51 1,29
WANA 32,5¢ 48,6¢ 1,50 18,6¢ 28,1¢ 1,53 17,8 25,4 1,33 1,53
Africa Sub-Sahariana 7,4 10,7 1,36 6,5 10,5 1,77 8,6 13,2 1,62 1,44
En desarrollo 9,2 12,0 1,00 13,8 22,7 1,85 13,1 17,6 1,10 1,21
Desarrollados 12,1 14,8 0,74 16,5 19,0 0,52 17,9 19,4 0,30 0,52
Mundo 9,2 12,0 1,00 15,5 20,6 1,06 13,2 17,6 1,09 0,98
Fuente: Simulaciones IMPACT, junio 1998.

Notas:
regional.

n.d. significa no disponible. WANA significa Asia del Oeste y Africa del Norte. Ver la nota al pie de pagina del Cuadro 2 para detalle

aEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro; sin embargo, en los paises en desarrollo, la yuca por si sola representa mas del

97 por ciento del total.

bLos estimados para el Africa Sub-Sahariana se refieren en gran medida al fiame, dada la distribucién 80/20 a favor de la produccion de este
producto en la region, segun FAO 1999a. Los estimados para Asia y WANA se refieren s6lo al camote, y en América Latina, los estimados son

68/32 para el camote versus el fiame.
°FAO indica rendimientos muy altos en areas pequeifias en Egipto.

Proyecciones ADCP para
Produccion, Area, y Rendimiento

Las tasas anuales de crecimiento promedio para la
producciéon de RyT en los paises en desarrollo du-
rante 1993—2020 son mas altas para todos los pro-
ductos segun el escenario ADCP que en el escenario
de base (Cuadros 13 y 21).

Segun el escenario ADCP para los paises en de-
sarrollo en su conjunto, se proyecta que una expan-
sion en la produccion total de RyT de 2,0 por ciento al
afio entre 1993 y 2020. Esta cifra es mas alta que la
tasa de crecimiento anual de 1,6 por ciento proyec-
tada por la FAO para el periodo 1988/90—2010 (Ale-
xandratos 1995), pero esta ligeramente por debajo de
la reciente tasa historica de crecimiento de 2,1 por
ciento (Cuadro 5).

Segun el escenario ADCP, el mayor incremento
en la produccion de RyT en Asia se dara en papa y
camote. Casi 80 por ciento de los 32 millones de t de
produccion adicional de papa en los paises en desa-
rrollo, en comparacion con el escenario de base, se
cosechara en China (24 millones de t) y 19 por ciento
en India (6 millones de t) (Cuadros 13 y 21). La
diferencia entre la produccién estimada de ADCP y la
de base en China e India resulta del area adicional

sembrada y de un importante incremento en los rendi-
mientos promedios (Cuadros 14y 22, 15y 23). Aun-
que las tasas de crecimiento de la produccion y el area
sembrada de papa para China e India parezcan ro-
bustas, las proyecciones ADCP constituyen un de-
clive en las tendencias recientes. La produccion
China, por ejemplo, cae de una tasa de crecimiento
anual de 4,6 por ciento anual por afio para 1983—96
(Cuadro 5) a 2,7 por ciento al afio para 1993—2020
(Cuadro 21).

La produccion adicional de casi 8 millones de t
de camote en China para el 2020, segun el escenario
ADCEP, representa casi todo el incremento en Asia y
mas del 60 por ciento del incremento de todos los
paises en desarrollo (Cuadros 13 y 21). Esta produc-
cion adicional se utilizara en gran parte para la ali-
mentacion animal. La produccion mas alta de camote
y flame resultard sobre todo del incremento en el
rendimiento. Se proyecta que el area sembrada con
camote y fiame declinara en 0,6 millones de hectareas
entre 1993 y 2020 (Cuadro 22). Los rendimientos
mas altos para el camote en China (Cuadro 23) pue-
den obtenerse a través de un mayor uso de germo-
plasma mejorado, desarrollado especificamente para
su utilizacion como alimento animal. China tiene un
considerable potencial para mejorar el rendimiento



porque ha tenido acceso limitado a germoplasma me-
jorado para el camote. Davis y Ryan (1987) estimaron
que los beneficios de las inversiones en investigacion
sobre camote en China deberian sobrepasar a los ob-
tenidos por cualquier otro de los 22 productos que
estudiaron, con excepcion del arroz, el trigo y la papa.
La demanda relativamente mas alta proyectada para
el camote como alimento animal, segun el escenario
ADCP, podria acelerar las inversiones en este cultivo
en la medida en que los agricultores buscan tecnolo-
gia que incremente el rendimiento y también los pro-
cedimientos y equipos que reduzcan los costos de
acopio, de procesamiento y las practicas de alimenta-
cion animal que estén ligadas a usos especificos pos-
cosecha, tales como la produccion de cerdos.

El Africa Sub-Sahariana dara cuenta de practica-
mente toda la produccién adicional de yuca. La dife-
rencia de 15 millones de t entre el ADCP y la linea de
base en este producto en el Africa Sub-Sahariana en
el 2020, provendra de las 1,3 millones de hectareas
adicionales de cultivo y de un ligero incremento en el
rendimiento promedio (Cuadros 14y 22 y 15y 23).
El crecimiento anual del area cultivada sera de 1,4
por ciento, comparado con el 1,1 por ciento del esce-
nario de base.14

Se puede argumentar que el incremento proyec-
tado en el area sembrada con RyT se vera limitado
por la desaparicién de fronteras agricolas y por el
limite al indice de cultivos (la relacién entre el area de
cultivo cosechada y el area arable). Esto afectaria
especialmente al Africa Sub-Sahariana, porque unos
siete de los ocho millones de hectareas de la expan-
sion estimada para RyT en los paises en desarrollo
deben ocurrir en esa region durante 1993—2020. Sin
embargo, el incremento total proyectado en area sem-
brada con RyT es insignificante si se compara con los
3,3 mil millones de hectareas de tierra potencialmente
disponible para la produccion de cultivos, sin men-
cionar la posible mayor intensificacion del indice de
cultivo (Rosegrant et al. 1997).

Las Proyecciones ADCP Respecto
a los Precios Mundiales y al
Comercio Internacional

El escenario de mayor crecimiento para RyT significa
que los precios de RyT declinaran mas lentamente
hacia el 2020 (Cuadro 16). En promedio, los precios
mundiales de estos cultivos caeran en 12 por ciento
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segun el escenario ADCP, en vez de 19 por ciento.
Los declives mas moderados de precios reflejan la
mayor demanda, particularmente del camote como
alimento animal en China. El escenario ADCP so6lo
tiene efectos menores en la composicion de los pro-
ductos y en el volumen de comercio de RyT.

El nivel de exportaciones netas de yuca y otras
RyT de los paises en desarrollo se incrementa sélo
ligeramente (en 81,000 t), pero la proporcion
exportadores-importadores cambia. China pasa de ser
exportador neto a impgrtador neto. Las exportaciones
netas de yuca en el Africa Sub-Sahariana se incre-
mentan en cinco veces hasta alcanzar los 2,6 millones
de t. La diferente posicion comercial de China sugiere
que la demanda de alimento animal simplemente so-
brepasa a la oferta, en funcién de los precios gene-
rados por el escenario ADCP. En contraste, la oferta
mas abundante de yuca y de otras RyT en el Aftrica
Sub-Sahariana facilita las exportaciones de esa re-
gion. Surge una situacion similar en el caso del ca-
mote y del fiame para China y Africa Sub-Sahariana.

Las importaciones netas de papa en los paises en
desarrollo se elevan de 1,2 millones de t segin el
escenario de linea de base a 4,6 millones de t segun el
escenario ADCP, en la medida en que China, India y
los paises de WANA(Asia del Oeste y Africa del
Norte)pasan de ser exportadores netos a ser importa-
dores netos. La fuerte demanda de los paises en desa-
rrollo, segun el escenario ADCP, genera mayores
importaciones de productos procesados de papa pro-
venientes de Europa y América del Norte. Sin em-
bargo, en su conjunto, el comercio internacional re-
presentard un porcentaje pequefio de la produccion de
RyT de los paises en desarrollo y continuard fuerte-
mente sesgado hacia la yuca y el Asia del Sudeste
segun el escenario ADCP.1>

El Valor de la Produccion de RyT
segun el Escenario ADCP

Esta demanda y las tasas de crecimiento de la produc-
cion mas vigorosas, asi como los mayores precios
resultantes segun el escenario ADCP, conducen a un
valor mayor de la produccién de RyT para el 2020.
Seguin el escenario ADCP, la participacion de RyT en
el valor total de los principales cultivos de alimentos,
sumados a la soya y algunos productos carnicos se-
leccionados, permanece en 10,5 por ciento, que es la
parte proporcional de los RyT para 1993. La partici-

14 Estos valores absolutos para las exportaciones netas deberian interpretarse con cuidado, ya que representan solo un pequefio

porcentaje de toda la produccion y uso.

15 Estos estimados comerciales deben interpretarse con cuidado, dadas las dudas respecto de la exactitud de los datos comerciales
publicados (ver, por ejemplo, Scott, Basay, y Maldonado 1997).



pacion de las RyT en el valor de produccion de los
cultivos (cereales, soya, y RyT), sin embargo, se in-
crementa de 16,7 por ciento en 1993 a 18,6 por ciento
en el 2020 (Cuadro 17). En términos de productos
individuales, la participacion de la papa en el valor
total de los alimentos mas importantes se incrementa
a 4,9 por ciento en el 2020, de un 4,1 por ciento en
1993. El fame también incrementa su participacion
en el valor, pero el camote declina en importancia
relativa. La yuca y otras RyT bajan de valor, pero de
modo insignificante (Cuadro 17). El grueso del incre-
mento en el valor de RyT se ubica en el Asia y el
Africa Sub-Sahariana. El valor de las RyT en Amé-
rica Latina declina en importancia relativa respecto
de todos los demas productos.

Para resumir, aunque las tasas de crecimiento
ADCEP para la oferta y demanda de las RyT son nota-
blemente mas altas que en el escenario de base, refle-
jan tendencias recientes de aceleracion de la produc-
cién y el uso, particularmente en los casos de la papa
y el fiame.

Ambos escenarios proyectan que el incremento
absoluto mayor en la produccion de RyT tendra lugar
en el Africa Sub-Sahariana. China representara el
grueso de la produccion de camote proyectada. China
e India juntas cosecharan entre 62 (escenario de base)
y 68 por ciento (ADCP) de la oferta futura de papa de
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los paises en desarrollo. La produccion de yuca sera
la que mas se expanda, entre 80 a 100 millones de t,
en el Africa Sub-Sahariana. La expansion proyectada
en el area sembrada se encuentra dentro del rango
disponible para el cultivo, incluso luego de tomar en
cuenta el area de expansion para otros cultivos ali-
menticios principales.

Los incrementos en la produccion de RyT se ve-
ran impulsados por la demanda de alimentos de con-
sumo humano de papa (tanto fresca como procesada)
y flame. La demanda de alimentos para animales y de
almidon (este ultimo tanto para alimento humano
como para productos industriales) se vera satisfecha,
en gran parte, por la yuca y el camote.

En el escenario de base, las RyT declinaran en
importancia econdémica respecto de otros productos
alimentarios importantes en las préximas dos dé-
cadas, aunque el relativo declive respecto de otros
cultivos de consumo humano y animal serd marginal.
Segun el escenario ADCP, la importancia econdmica
de las RyT permanecera ya sea sin cambios, 0 incre-
mentandose ligeramente en el caso de los cultivos
para alimentaciéon animal y humana. Este ultimo ha-
llazgo contrasta con anteriores estudios que estima-
ban declives significativos en la importancia de las
RyT (ver, por ejemplo, Alexandratos 1995; McCalla
1998).



6. Raices, Tubérculos y Medio Ambiente

Las perspectivas de un incremento continuo en la
oferta y la demanda de RyT en los paises en desarro-
llo han causado preocupacion respecto del impacto de
su produccion y uso en el medio ambiente (ver, por
ejemplo, Bardhan Roy et al. 1999; Crissman, Antle, y
Capalbo 1998; Goletti, Rich, y Wheatley 1999; Ho-
weler 1996). El cultivo de algunas RyT puede ayudar
a disminuir la erosion del suelo (ver, por ejemplo,
Orno 1991) en tanto que las nuevas tecnologias pue-
den incrementar sistematicamente el nivel de diversi-
dad genética bajo cultivo (Upadhya et al. 1995). El
progreso tecnologico, las innovaciones institucio-
nales y los cambios de politica pueden y deben diri-
girse hacia el sostenimiento del recurso base, a la vez
que se incrementa la oferta y la demanda.

Este capitulo examina brevemente los problemas
ambientales y el potencial asociado con las RyT.
Aungque no pretende ser una revision exhaustiva de la
literatura, identifica una serie de asuntos, tecnologias
en desarrollo y politicas asociadas que pueden ayudar
a asegurar que la produccion y el uso incrementado
de RyT sean sostenibles desde el punto de vista del
medio ambiente. Cabe anotar que muchos de estos
problemas u oportunidades potenciales no son de nin-
gun modo exclusivos de las RyT.

Los Pesticidas

El uso inapropiado de pesticidas es un problema me-
dio ambiental importante en el cultivo de la papa. El
uso de pesticidas es mucho menos frecuente y menos
potente en otras RyT. La gran mayoria de agricultores
de escasos recursos que cultivan yuca, camote y fiame
tienen acceso limitado a estos productos y no pueden
justificar su uso debido a la existencia de otras de-
mandas para sus limitados recursos financiados.

El uso mas amplio e intensivo de pesticidas en
los paises en desarrollo se concentra en el control de
la enfermedad de la papa llamada tizén tardio, cau-
sada por Phytophthora infestans. En algunos paises,
los agricultores fumigan sus campos de papa hasta 15

veces durante una estacion de cultivo de 4 a 6 meses
para combatir esta enfermedad (Hijmans, Forbes, y
Walker 1999). Las ventas de pesticidas a los produc-
tores de papa en los paises en desarrollo excedid un
estimado de US$150 millones en 1991 (Oerke et al.
1995, 459). Los pesticidas también pueden constituir
un riesgo enorme para la salud de las familias de los
agricultores y de los trabajadores agricolas involu-
crados en la produccion de papa (Antle et al. 1998).

Con el surgimiento de nuevas variantes mas viru-
lentas de Phytophthora, se teme que el tizon tardio y
otras pestes y enfermedades desarrollen resistencia a
la gama actual de pesticidas. En consecuencia, in-
cluso mayores aplicaciones de quimicos podrian ter-
minar dando aiin menos proteccion contra el dafo a
las plantas, lo que resultaria en una mayor pérdida de
alimentos (Erselius et al. 1999) y en un dafio poten-
cialmente mayor a la vida humana (ver, por ejemplo,
Cole et al. 1999).16

Los pesticidas también se usan contra otras en-
fermedades y pestes de la papa, como los insectos. A
pesar del costo extremadamente alto y de las conse-
cuencias potencialmente nocivas de muchos de estos
quimicos, los usuarios continuan aplicandolos porque
el riesgo y el valor de las pérdidas de los cultivos son
demasiados altos.

La preocupacion sobre los impactos medioam-
bientales y de salud, combinada con una creciente
apreciacion del dafio que diferentes pestes y pato-
genos pueden hacer a las RyT, han llevado al desa-
rrollo y difusion de un conjunto de tecnologias alter-
nativas. Estas incluyen variedades resistentes a la
enfermedad (Landeo et al. 1997), trampas de fero-
monas (Alvarez et al. 1996), uso dirigido de preda-
dores naturales y técnicas de manejo integrado de
cultivos que combinan aplicaciones reducidas de pes-
ticidas con cultivares mejorados y barreras naturales
contra la infestacion de plagas. El incremento de la
produccién y uso de la papa puede estimular grande-
mente el costo total del dafio causado por las plagas y
el riesgo de efectos medio ambientales potenciales
adversos por el uso inapropiado de los pesticidas,

16 E] valor estimado de la pérdida de la produccion en los paises en desarrollo debido al tizon tardio para 1997 fue de US$2,5 mil

millones (CIP 1998, 16—17).



pero también incrementara las recompensas aso-
ciadas a practicas agricolas y poscosecha menos agre-
sivas con el medio ambiente.

Ademas, como anotan Lee y Espinoza (1998) en
su estudio de caso de Colombia y Ecuador, los cam-
bios en la politica gubernamental, incluyendo una
mayor determinacion de las tasas de cambio por el
mercado, regimenes comerciales liberalizados, elimi-
nacion de sistemas de precios subvencionados por los
gobiernos para importaciones de pesticidas, disminu-
cion de los subsidios de crédito agricolas y otras re-
formas sectoriales domésticas pueden desalentar el
uso ineficiente de pesticidas. Son también necesarias
politicas que faciliten la educacion de los agricultores
y programas de capacitacion, al mismo tiempo que un
incremento en la capacidad gubernamental para esta-
blecer, monitorear y hacer cumplir las regulaciones
sobre el uso apropiado de pesticidas.

Fertilizantes

Las dosis excesivas, deficientes o incorrectamente
proporcionadas de fertilizante quimico representan
diversas formas de riesgo ambiental. Por ejemplo,
demasiado fertilizante puede resultar en residuos que
contaminen el suministro local de agua, incluyendo
los estanques que de otro modo estarian disponibles
para la acuicultura. Inversamente, poco fertilizante
puede resultar en rendimientos bajos, disminucion de
la fertilidad de la tierra, y, eventualmente, el agota-
miento de ésta. La no disponibilidad de fertilizantes o
su alto precio es un problema mayor en el Africa Sub-
Sahariana que en Asia o América Latina (Scott
1988a; Tardif-Douglin 1991). Los agricultores afti-
canos utilizan en promedio menos de un décimo del
fertilizante por hectarea del que usan los agricultores
asiaticos.

En estudios de diagnostico de la produccion de
papa en ciertos paises, se ha identificado un uso inefi-
ciente de fertilizantes, por ejemplo en Bangladesh
(Scott 1988a), México (Biarnés y Duchenne 1995) y
Pakistan (Igbal et al. 1995), y lo mismo ha sucedido
con la yuca en encuestas agricolas realizadas en Tai-
landia (Howeler 1996). Una preocupacion especial
revisten las aplicaciones mal balanceadas de fertili-
zantes para el cultivo de yuca, porque gran parte se
produce actualmente sobre tierra acida y poco fértil
(Howeler, Oates, y Costa Allem 1999). Reciente-
mente, los costos medio ambientales y economicos
del fertilizante nitrogenado utilizado en RyT en los
paises en desarrollo, han llamado la atencion a los
investigadores (Bowen et al. 1999). Pero, basados en
gran medida en el andlisis y extrapolacion de las ten-
dencias recientes en el uso de nitrégeno de los paises
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desarrollados, Frink, Waggoner, y Ausubel (1999)
han sugerido que los agricultores en los paises en
desarrollo, por ejemplo, en China, estan consiguiendo
gradualmente que sus aplicaciones de fertilizantes
sean acordes a las proporciones apropiadas de nitro-
geno, fosforo y potasio.

El Suelo

La perturbacion del suelo es un problema comun a la
produccioén de todas las RyT (TAC 1997b). El trabajo
regular del suelo puede degradarlo, al reducir sus
niveles de materia organica y fomentar la erosion por
el agua y el viento. Los efectos se pueden acentuar a
medida que declinan los periodos de barbecho y se
incrementa la intensidad del cultivo.

El nivel de degradacion potencial del suelo es
mayor en las colinas o en los campos de las tierras
altas, donde las pendientes inclinadas pueden intensi-
ficar los efectos erosivos de la lluvia (o irrigacion) y
del viento. Ya que algunas RyT se cultivan frecuente-
mente en dichos campos—y, para empezar, la yuca
crece en terrenos aun mas marginales—Ia erosion del
suelo asociada a estos cultivos puede ser sustancial,
aunque no inevitable (ver, por ejemplo, Howeler
1996; Howeler, Oates, y Costa Allem 1999). Aunque
la produccién de papa en dreas montafiosas puede
exacerbar los problemas de erosion, una parte del
cultivo de papas en zonas de elevacion media y alta,
particularmente en Asia, se lleva a cabo en las
mismas terrazas utilizadas para el arroz irrigado. Esta
forma de cultivar la papa causa menos erosion. El
caso del camote es mas complejo, particularmente
con las variedades que producen follaje abundante y
que crecen rapidamente (Leon-Velarde et al. 1997).
Este follaje puede proveer una rapida cobertura culti-
vada sobre campos fragiles y por lo tanto hacer natu-
ralmente mas lenta, sino reducir, la erosion de la tierra
(Orno 1991).

A medida que se incrementa la poblacion en el
campo, y a medida que la demanda de alimentos en el
campo y fuera de €l se expanda proporcionalmente, el
cultivo de algunas RyT también puede transgredir
bosques o pastos naturales de altura, tales como los
paramos en los Andes. La expansion de la produccion
de yuca en el noreste de Tailandia result6 en una seria
deforestacion (Howeler, Oates, y Costa Allem 1999).
La combinacion entre una mejor tecnologia para in-
crementar los retornos netos en los terrenos de cultivo
existentes, y politicas que desalienten el cultivo de
alimentos en parques nacionales, bosques y otras re-
servas, puede evitar la degradacion relacionada al
cultivo de RyT en estas areas (ver Duffy 1999).

Los resultados de las investigaciones de COSCA



realizadas en Costa de Marfil, Republica Democra-
tica del Congo, Ghana, Nigeria, Tanzania, y Uganda
sefialan que la produccién de yuca en el Africa Sub-
Sahariana esta reemplazando a las tierras en barbe-
cho, y que los productores de yuca estan cultivando
sus parcelas mds intensivamente, es decir con pe-
riodos de barbecho mas cortos (Spencer y Associates
1997). Cuando el periodo de barbecho se vuelve de-
masiado corto, se puede producir una rapida degrada-
cion de la tierra. Una posible solucion es integrar
mejor la produccion de ganado en pequeiia escala con
el cultivo de yuca, de tal modo que el follaje de la
yuca sirva como alimento de éste y que la bosta pro-
porcione materia organica para ayudar a sostener la
fertilidad de la tierra (Christiansen, Tollens, y Eze-
dinma 1995). Otra posibilidad involucra incorporar
las hojas y tallos al suelo (Howeler, Oates, y Costa
Allem 1999). Més auin, las buenas practicas agron6-
micas, tales como menor espacio entre plantas, reduc-
cion en la labranza y el uso de cercos naturales de
pasto alrededor del campo pueden ser muy efectivos
para reducir la erosion y probablemente incrementar
el rendimiento de la yuca y el ingreso total (Howeler,
Oates, y Costa Allem 1999). El conjunto de buenas
practicas es muy especifico para cada lugar, y re-
quiere tanto de la identificacion de procedimientos
apropiados y mejorados a través de la participacion
de los agricultores, como de iniciativas gubernamen-
tales por ejemplo, titulaciéon de tierras, programas
educativos y esquemas de créditos que provean in-
centivos para su adopcion.

El cultivo de papa en los sistemas de rotacion de
cultivos que requieren una importante cantidad de
insumos, como los relacionados con el arroz irrigado
en el Asia del Sudeste, estan bajo un severo escrutinio
debido a que extraen una cantidad considerable de
nutrientes del suelo. Sin embargo, los resultados de
las investigaciones preliminares sugieren que el pro-
blema, desde la perspectiva del agricultor, puede no
ser tan agudo como se pensaba originalmente (Bard-
han Roy et al. 1999). Algunos agricultores parecen
cultivar papas en estos sistemas debido, en parte, a
que la produccioén de papa frena a la inundacién con-
tinua y les permite interrumpir la produccioén conti-
nua de arroz, asociada al agotamiento de nutrientes,
falta de aireacion del suelo y su compactacion (Pin-
gali 1998).

La Contaminacion del Agua y del
Aire

La dispersion de residuos de pesticidas o fertilizantes
en el suministro de agua, a través de los sistemas de
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irrigacion, o de la escorrentia de los campos, ha atra-
ido atencion creciente en los ultimos afios (ver, por
ejemplo, Ducrot, Hutson, y Wagenet 1998). Esta
forma de contaminacion del agua no sélo dafia las
plantas, los insectos y el ganado, sino que también
implica una amenaza al suministro de agua potable en
los hogares de agricultores. La compensacion entre la
produccién de alimento, los pesticidas y la salud hu-
mana es mas aguda en el caso de la produccion de
papa, que depende mas de los quimicos que otras RyT
(Antle et al. 1998).

La contaminacion del agua no se restringe a la
produccion, sino también a las actividades poscose-
cha. Estudios recientes sobre el procesamiento de la
yuca en Vietnam resaltan el impacto adverso que con-
lleva sobre el suministro local de agua el rapido incre-
mento en el procesamiento de raices de yuca en pe-
quefia escala para hacer almidon (Goletti, Rich, y
Wheatley 1999; Howeler, Oates, and Costa Allem
1999). En ausencia de instalaciones apropiadas de
tratamiento, el agua usada en el procesamiento de
almidon contamina el suministro local de agua. Se ha
notado problemas similares de contaminacion en el
procesamiento del cultivo de la raiz andina Canna,
para producir almidén en Vietnam (Hermann, Quynh,
y Peters 1999). Con la expansion del procesamiento
de papa en los paises en desarrollo (Scott 1994a;
Scott, Basay, y Maldonado 1997) y la construccion de
instalaciones de procesamiento a gran escala para sa-
tisfacer el incremento de la demanda y entrar en las
economias de escala, han surgido inquietudes sobre
los efluentes de la planta. Estos problemas replican
aquellos asociados con el procesamiento de papa a
gran escala en algunos paises desarrollados (New
York Times 1994).

El gran volumen de agua requerido para cultivar
papas en condiciones desérticas, también ha surgido
como un problema, particularmente en areas como
las tierras recién recuperadas en Egipto, donde la pro-
duccién y el procesamiento de papa se sustenta con
agua del subsuelo proveniente de pozos recién ca-
vados (Chilver, El-Bedewy, y Rizk 1997). Las posi-
bles implicaciones de esta actividad en el suministro
local de agua a mediano y largo plazo no son ain
claras.

Las RyT también han atraido recientemente la
atencion por su rol potencial en el desarrollo de la
agricultura urbana y peri-urbana (ver, por ejemplo,
Brochier et al. 1992; Nweke et al. 1994). Dada la
presion incrementada sobre los sistemas urbanos de
agua en los paises en desarrollo, y la practica de usar
una amplia variedad de fuentes de agua para cultivar
y procesar RyT en los asentamientos urbanos y peri-
urbanos (ver, por ejemplo, Villamayor 1991), las im-
plicaciones sobre el suministro de agua local y la



salud humana merecen un monitoreo mas cercano
(Howeler, Oates, y Costa Allem 1999).

Finalmente, algunas técnicas de procesamiento
tradicional de yuca en Africa del Oeste pueden incre-
mentar una exposicion prologada a la inhalacién de
humo. Los estudios han demostrado que esto puede
ser peligroso para la salud de las mujeres y nifios. Las
nuevas y mejoradas técnicas de procesamiento de
yuca han ayudado a reducir el tiempo requerido para
obtener dichos productos y por lo tanto, en la dismi-
nucion de problemas de salud humana y medio am-
bientales asociados (Jeon and Halos 1992).

Biodiversidad

Una serie de estudios que abarcan a los paises en
desarrollo y desarrollados muestran que a medida que
la produccion de papa se vuelve mas técnica, comer-
cial y orientada hacia el procesamiento, los produc-
tores tienden a reducir el nimero de variedades culti-
vadas (Brush, Taylor, y Bellon 1992; Walker 1994).
Se han manifestado inquietudes similares, sobre pér-
dida de diversidad genética en los campos de los
agricultores de yuca (Howeler, Oates, y Costa Allem
1999), camote (Prain and Campilan 1999) y fiame. El
riesgo en la region andina en particular—centro de
origen de la papa y otras RyT—es que se dejen de
cultivar més variedades nativas, que se conservarian
s0lo en bancos genéticos o se perderian para siempre
(Alvarez and Repo 1999). Una iniciativa de produc-
cion que no soélo permita a los pequefios agricultores
de escasos recursos producir mas alimentos, sino que
también incremente el nivel de diversidad genética es
el uso de semilla botanica o la semilla sexual de papa.
Con esta técnica, cada semilla es una entidad genéti-
camente diferente (Upadhya et al. 1995). Por lo tanto,
un mayor uso de la semilla botanica de papa incre-
mentaria el nimero de distintas entidades bajo
cultivo.

Los aroides, tales como el taro, y las RyT andinos
como la Canna o el olluco, presentan un reto aun
mayor. Estos cultivos recién estan atrayendo la aten-
cion de la comunidad cientifica mundial (NRC 1989).
Se cultivan generalmente en pequefia escala (Her-
mann y Heller 1997) y con frecuencia se producen en
localidades aisladas, cuya rapida exposicion a la pe-
netracion vigorosa al mercado puede ser una ame-
naza. Los productores pequefios y pobres de Canna'y
olluco pueden carecer del acceso a tecnologias mejo-
radas de produccién y poscosecha, al crédito para
facilitar su adopcion y a iniciativas relacionadas, tales
como programas de promocién del mercado apo-
yados por el gobierno, lo que los deja mal equipados
para competir con otros productos alimenticios pro-
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ducidos en fincas mucho mejor orientadas al mer-
cado. Como resultado, estas RyT encaran el riesgo de
la extincion.

Los incrementos en la productividad seran un
requisito clave para mejorar la competitividad de las
RyT en las décadas por venir. Un aspecto fundamen-
tal de ese esfuerzo serd la aceleracion del movimiento
de germoplasma a través de las fronteras y entre los
continentes. Por ejemplo, la transferencia mas rapida
de germoplasma nativo de América Latina al Africa
Sub-Sahariana ayudaria a incrementar los rendi-
mientos de yuca en estas regiones (Spencer and As-
sociates 1997). Las preocupaciones relativas a la
proteccion de los derechos del agricultor y a las
colecciones nacionales de germoplasma (ver, por
ejemplo, Schneider y Yaku 1996) pueden y deben
resolverse para asegurar una transferencia rapida y
continua entre paises y regiones.

La Biotecnologia

La aparicion de plantas genéticamente modificadas
se ha convertido en una realidad en el caso de la papa
(ver, por ejemplo, Qaim 1999) y del camote (ver, por
ejemplo, Cipriani et al. 1999; Newell, Lowe, and
Merryweather 1995; Prakash, Egnin, y Jaynes 1998).
Aunque estas innovaciones ofrecen una promesa tre-
mendamente alentadora, tanto para la produccion de
RyT (aplicacion reducida de pesticidas, por ejemplo)
como para el uso (reduccion en el nivel del inhibidor
de tripsina en camote para alimento animal, por ejem-
plo), traen consigo toda una gama de nuevos pro-
blemas que van desde los efectos no anticipados en el
medio ambiente hasta la distribucion de los benefi-
cios economicos de dichos avances tecnoldgicos.
Estos asuntos se extienden potencialmente a lo largo
de todo el sistema alimentario, desde la preproduc-
cién o estado de semilla hasta el uso final. Las discu-
siones pasan por los derechos de propiedad de alguna
caracteristica especifica de la poscosecha (por ejem-
plo, propiedades del almidén de yuca, camote, flame
de las raices y tubérculos andinos), técnicas de pro-
cesamiento especifico, y usos aun desconocidos de
algunas partes de ciertas RyT. El conocimiento y
capacidades, limitados en la mayoria de paises en
desarrollo, acerca, de la regulacion, el desarrollo ace-
lerado y la subsecuente introduccion de estas nuevas
tecnologias sugieren que, como con los cereales
(Morris y Byerlee 1998), la respuesta a este desafio
requerira de una combinacién de nuevas tecnologias,
politicas y fortalecimiento institucional, junto con un
papel crucial de los centros de investigacion agricola
internacional. Los esfuerzos se encuentran encami-



nados en esa direccion, a nivel del sistema de investi-
gacion agricola internacional, con la formacion del
Comité para la Investigacion Intercentros sobre Ra-
ices y Tubérculos (CICRTCR) en el CGIAR. Este
comité estd formulando planes para obtener una si-
nergia entre centros, entre otras cosas, en el area
de biotecnologia (Scott et al. 2000). Esos planes
incluyen esfuerzos de colaboracion para acceder a
laboratorios de paises desarrollados y reducir asi el
costo de desarrollar biotecnologia en los paises en
desarrollo, y realizar estudios y metodologias para la
evaluacion del riesgo de las innovaciones tecnold-
gicas relacionadas.

En resumen, la produccion y el uso de las RyT en
los paises en desarrollo concita la atencién por sus
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beneficios potenciales y conlleva una serie de preocu-
paciones respecto a su impacto sobre la salud humana
y el medio ambiente. La evidencia disponible indica
que la incidencia de los efectos potenciales sobre el
medio ambiente varia de cultivo a cultivo. El uso de
pesticidas y fertilizantes es mucho mas importante,
por ejemplo, en el caso de la papa, y los problemas de
erosion del suelo mas agudos en el caso de la yuca.
Aunque los problemas del medio ambiente merecen
mayor atencion en el futuro, hay también signos
claros de que esta nueva tecnologia, las innovaciones
institucionales y mejores politicas pueden no sélo
responder al desafio, sino explotar mas eficazmente
el potencial de las RyT y ayudar asi asi a sostener los
recursos naturales basicos.



7. Conclusiones y Recomendaciones

Este documento analiza las tendencias de la oferta y
demanda y las proyecciones futuras de las RyT, con el
fin de ofrecer una vision mas clara de la potencial
contribucion de estos cultivos a los sistemas alimen-
tarios en los paises en desarrollo durante las proximas
dos décadas. El documento también enfatiza en las
diferencias importantes que existen entre estos cul-
tivos y los multiples roles que desempefian en los
sistemas alimentarios de hoy en dia. El analisis de-
muestra que las RyT continuaran desempefiando un
papel significativo en los sistemas alimentarios de los
paises en desarrollo porque (1) contribuyen actual-
mente a los requerimientos de energia y nutricién de
mas de 2 mil millones de personas que viven en esos
paises, y continuardn haciéndolo en las préximas dos
décadas; (2) se producen y son consumidos por los
hogares mas pobres y con mas inseguridad alimenta-
ria a nivel mundial; (3) son una fuente importante de
ingreso y empleo en areas rurales y marginales, inclu-
sive para las mujeres; y (4) se adaptan a un amplio
rango de usos especificos: desde seguridad alimenta-
ria basica hasta uso comercial; desde la alimentacion
humana hasta la alimentacion animal; desde lo ante-
riormente expuesto hasta la obtencién de materia
prima para usos industriales; y desde su uso directo
como alimentos frescos hasta la extraccién de pro-
ductos procesados de alto nivel. Para entender el po-
tencial de las RyT en estas areas se requerira de una
combinacién de nuevas tecnologias y mejoras en el
ambiente institucional y politico.

Teniendo esto en mente, las preguntas claves en
este estudio se pueden sintetizar en: (1) ;Como han
contribuido las RyT a los sistemas alimentarios de los
paises en desarrollo? (2) ;Qué papel(es) desempeia-
ran las RyT en las proximas dos décadas? y (3)
(Cuales son los factores que han influido e influirdn
sobre la oferta y demanda de estos productos?

El Cambio de Roles de las RyT en
los Sistemas Alimentarios de los
Paises en Desarrollo

La oferta y la demanda de RyT comenz6 a cambiar
significativamente en las décadas de los 60 y 70.
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Estos cambios—una creciente produccion de papa en
los paises de WANA(Asia del Oeste y Africa del
Norte), Asia del Sur y China, por ejemplo—se acele-
raron a lo largo de las siguientes dos décadas, espe-
cialmente en la década del 90. Con pequeias y nota-
bles excepciones, la tendencia general ha ido hacia
una mayor diversificacion en el uso y una mayor
especializaciéon en la produccion por cultivo y por
region.

En mucho paises de Asia y WANA, los ingresos
crecientes, la urbanizacién en aumento y el deseo de
los consumidores de modificar dietas basadas estric-
tamente en cereales han incrementado la demanda de
la papa como alimento en forma fresca y, mas recien-
temente, en forma procesada. Las mismas fuerzas han
actuado sobre la yuca y el camote de diversas ma-
neras. Los agricultores, comerciantes y empresarios
capitalizaron las caracteristicas de la materia prima
de estos cultivos para producir almidon, alimento ani-
mal y productos procesados. En el Africa Sub-
Sahariana, el crecimiento de la poblacién, los in-
gresos per capita bajos y estancados y la rapida urba-
nizacién han generado una tremenda demanda por
alimentos basicos baratos y energéticos para alimen-
tar a los consumidores pobres, urbanos y rurales. La
inestabilidad politica y las condiciones climaticas al-
tamente variables favorecen el cultivo de yuca por ser
una fuente de carbohidratos confiable y de bajo costo,
particularmente en el Africa Central y del Oeste. El
flame sigue consumiéndose como un cultivo fresco,
pero a escala mas moderada comparado con la yuca.

En América Latina, el cambio en las dictas de
algunos paises (por ejemplo, Colombia y México) y
el surgimiento del subsector de comidas rapidas y
bocaditos en otros (casos de, Argentina, Brasil, y
Peru) han incrementado el consumo de papa. Sin em-
bargo, muchos pequefios productores no han podido
seguir cultivandola por los crecientes costos por hec-
tarea y, mas recientemente, por los aranceles decre-
cientes para la importacion de papas frescas y de
productos de papa procesados. La demanda por yuca
se estancd, y la disminucion en su consumo fresco fue
paliada por el incremento de su uso como alimento
animal y en la industria alimentaria, procesada. El
consumo de camote se estancd también por la débil



demanda. Los agricultores tuvieron poco incentivo
para adoptar tecnologias que aumenten el rendi-
miento, excepto donde tenian acceso al mercado. Los
incrementos en la produccion de fiame fueron confi-
nados en gran parte a Haiti y Jamaica.

Los pequefios agricultores producen la mayor
parte de papas en Asia y los paises de WANA. En la
mayoria de los paises en desarrollo los pequefios agri-
cultores producen papas para ganar dinero, aunque se
han orientado cada vez mas hacia la venta de otras
RyT como fuente complementaria de dinero en efec-
tivo. Estos agricultores capitalizan el potencial de ge-
neracion de ingreso de la papa, incluyendo su corto
ciclo vegetativo y su amplia adaptabilidad. El sumi-
nistro relativamente abundante de mano de obra, las
nuevas tecnologias de produccion, las mejoras en in-
fraestructura y los sistemas de suministro de insumos
asi como la expansion de las instalaciones poscose-
cha, particularmente del almacenamiento refrigerado,
facilitan atin mas sus esfuerzos para incrementar la
produccién y mejorar la productividad. El lucrativo
mercado de exportaciéon a Europa provee un incen-
tivo adicional en Africa del Norte. Las principales
politicas que ayudaron a elevar la produccion y la
productividad de la papa incluyen la intervencion li-
mitada en los mercados de produccion, crédito y es-
quemas tributarios para construir y equipar instala-
ciones de almacenamiento, asi como programas para
expandir la produccién y la infraestructura de
mercadeo.

La produccion de camote en China cayo rapida-
mente desde el final de los 70 hasta fines de los 80,
principalmente debido a que declind el consumo de
raices de camote en forma fresca. A medida que se
increment? la produccion de cereales y que la econo-
mia general crecid rapidamente, los ingresos mejora-
ron y los consumidores cambiaron el camote fresco
por alimentos de mayor preferencia. Pero el creci-
miento econdmico continuo, la diversificacion de las
dietas y la demanda por carne y productos procesados
llevo a un rdpido incremento en la demanda de ca-
mote como alimento animal y como almidon. Los
indices de crecimiento para la produccidén de camote
comenzaron a elevarse nuevamente a principios de
los 90. La nueva tecnologia de producciéon (como
variedades mejoradas de camote y semilla mas lim-
pia) también contribuyeron a incrementar los rendi-
mientos y mejorar la rentabilidad, ofreciendo a los
hogares campesinos pobres oportunidades de empleo
en la posproduccion.

En el pasado, el crecimiento de la produccion de
yuca en el Africa Sub-Sahariana estuvo impulsado,
sobre todo, por una persistente demanda de alimentos
en los hogares de bajos ingresos. En afios recientes,
las ventas en efectivo han asumido una importancia
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equivalente. La produccion de yuca—particular-
mente en Africa del Oeste—se ha incrementado de-
bido a la combinacion de factores adicionales, inclu-
yendo la capacidad del cultivo de prosperar incluso
en tierras pobres, con minimas precipitaciones y poco
0 ningun insumo. Otros factores son, una mejor tec-
nologia de produccién (variedades de alto rendi-
miento y técnicas de manejo integrado de plagas);
mejoras en las practicas poscosecha; y medidas de
politica tendentes a promover el desarrollo de la agro-
industria local de procesamiento de yuca.

Los Roles de las Raices y
Tubérculos para el 2020

Las simulaciones IMPACT indican que las RyT de-
sempefiaran papeles econdomicamente importantes y
cada vez mas diversificados en los sistemas alimenta-
rios de los paises en desarrollo en las proximas dos
décadas.

En Asia, la papa servira como complementario,
un alimento basico estacional, consumido ocasional-
mente en diversas partes del Asia del Sur y China y,
cada vez mas, como materia prima para el procesa-
miento de productos alimenticios. Estos usos multi-
ples reflejardn la continua segmentacion del mercado
en la ciudad versus el campo, y en altos ingresos
versus bajos ingresos. El incremento en la produccion
y la productividad de la papa se traducira en niveles
considerablemente mas altos de produccion total.
Pero la elevacion en el consumo anual per capita sera
mucho mas modesta, alcanzando s6lo un tercio de los
niveles de consumo de Europa o América del Norte
hacia el 2020. Las exportaciones de papa creceran,
pero sin llegar a cantidades tan apreciables como los
cereales. No obstante, una producciéon y consumo
mayores de papa ayudaran a sostener la autosuficien-
cia alimentaria, a reducir la necesidad de importa-
ciones de sustitutos de los cereales y ahorrara divisas
en el proceso.

El camote en China, y en menor medida en Viet-
nam, tendrda un papel mucho mas diversificado en
respuesta a requerimientos locales y especificos del
mercado. En areas donde falta el maiz, tal como la
provincia de Sichuan, el camote se utilizara para ali-
mento animal. En otros lugares, como la provincia de
Shandong, el camote se procesara como almidon para
algunos productos alimenticios, como fideos. Las
mejoras en la productividad del camote (rendimientos
y calidad), su procesamiento (eficiencia economica y
técnica), y en el desarrollo de productos (nuevos usos
para el almidon) impulsara la evolucion en el uso del
camote. El crecimiento asociado del empleo y las
mejoras en los ingresos ayudara a aliviar la pobreza



rural. El crecimiento en el uso del camote como ali-
mento animal reducira la necesidad de importaciones
y su costo. Su papel como cultivo de seguridad ali-
mentaria serd limitado a los sistemas alimenticios
mas pobres en recursos, menos desarrollados y mas
aislados de Asia. En Indonesia, Tailandia y Vietnam,
la yuca seguird un modelo de desarrollo similar al del
camote en China.

En Africa Sub-Sahariana, la yuca y el iame con-
tinuaran siendo usados fundamentalmente como ali-
mento humano. Los alimentos procesados a base de
yuca seguiran siendo importantes en las dietas ru-
rales, particularmente en Africa Central y del Oeste,
donde serviran como un alimento basico. La conti-
nuacion de altas tasas de crecimiento de poblacion y
urbanizacién, junto con los comparativamente bajos
niveles de ingresos per cépita y el limitado creci-
miento econémico, continuaran promoviendo un ma-
yor uso de la yuca y su sostenida penetracion en los
mercados urbanos. En Africa del Este y del Sur, la
yuca se utilizard mas como un alimento basico suple-
mentario y como un cultivo de seguridad alimentaria.
La emergencia gradual de productos alimenticios
procesados a partir de la yuca en areas urbanas abrira
nuevas oportunidades comerciales en los pueblos y
ciudades. Las tasas de crecimiento del drea sembrada
con yuca, asi como sus rendimientos, se veran impul-
sados por la introduccion de nuevas variedades de
alto rendimiento y resistentes a las enfermedades; por
métodos de control de plagas de bajo costo; y por la
generalizacion de técnicas de procesamiento mejo-
radas en Africa del Este y del Sur. El iame en Africa
del Oeste, asi como el camote y la papa en Africa del
Este y del Sur, también incrementaran su consumo en
forma permanente, pero en volumenes mas modestos
que la yuca. Esta tendencia de consumo se reforzara
entre consumidores de ingresos mas altos, con nichos
de mercado para productos alimenticios procesados y
bocaditos fabricados a partir de fiame y papa, y entre
los consumidores de ingresos mas bajos, con comida
procesada y bocaditos hechos de camote. Una pro-
duccién mejorada y tecnologias poscosecha, asi
como innovaciones institucionales y de politica, faci-
litaran los incrementos en la produccion y productivi-
dad para emparejarlos con los incrementos en el
consumo.

La yuca y la papa seran las RyT dominantes en
América Latina, en cuanto al uso. La yuca se utilizara
en forma procesada (tanto para alimentos como para
la industria) y como alimento animal. Por el contra-
rio, las papas seguiran siendo usadas en forma fresca,
aunque el uso de la papa en forma procesada y como
bocaditos también continuara incrementdndose. Me-
jores variedades incrementaran los rendimientos y,
para la yuca en particular, el fortalecimiento de las
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pequefias y medianas agro-industrias incrementara
aun mas la produccion.

Los precios de las RyT declinaran entre 14 y 23
por ciento, hacia el 2020, dependiendo del producto.
El impacto global del incremento de la produccion y
de los precios mas bajos en el comercio de RyT sera
minimo. La disminucién del valor econémico de RyT
en los paises en desarrollo en relacion con la carne,
los cereales y la soya, sera modesto. La mayor impor-
tancia de la papa y el lame compensara la menor
importancia de la yuca y el camote.

Influencia de la Tecnologia, las
Instituciones y la Politica

Para el 2020, prevemos que la produccién ambiental-
mente correcta de un rango diversificado de pro-
ductos competitivos de alta calidad para la alimenta-
cion humana, animal y la industria integrara a las RyT
en los mercados emergentes. La adaptacion de las
RyT a los ambientes marginales, su contribucion a la
seguridad alimentaria de los hogares y su gran flexi-
bilidad en los sistemas agricolas mixtos, hace de ellos
un importante componente de una estrategia orien-
tada a mejorar el bienestar de los pobres del campo y
ligar a los pequefios agricultores con los mercados
emergentes (Scott et al. 2000).

Aunque las proyecciones de produccién y utiliza-
cién de las RyT en los paises en desarrollo son rea-
listas, no estan de ninglin modo garantizadas. La con-
tinua generacion y difusion de tecnologias de pro-
duccion y poscosecha es esencial si se quiere que
florezcan los sectores de RyT en Asia, Africa, y Amé-
rica Latina. También se necesitara investigacion so-
cioecondmica adicional sobre las maneras mas efi-
caces y eficientes de facilitar el desarrollo y la
adopcion de esta tecnologia mejorada. Estos es-
fuerzos seran exitosos en la medida que existan ni-
veles sustanciales de inversion publica y privada en la
investigacion agricola de las préximas décadas, tanto
a nivel nacional como internacional. El andlisis de
este tipo de inversiones en el pasado ha mostrado que
pueden ofrecer altas tasas de retorno (ver, por ejem-
plo, Norgaard 1988; Johnson 1999; Walker y Criss-
man 1996; Fuglie et al. 1999).

De esta revision de los patrones de produccion y
uso de las principales RyT surge una vision dicoto-
mica para la capitalizacion de oportunidades que
emergen con estos cultivos. La papa y el fiame en-
frentan restricciones principalmente por el lado de la
oferta; la yuca y el camote enfrentan restricciones
fundamentalmente por el lado de la demanda. Dadas
las relaciones entre las actividades de produccion y
poscosecha, sin embargo, los esfuerzos para mejorar
las RyT deberian utilizar un enfoque de sistemas.



La eliminacion o reduccion de barreras para in-
crementar la produccion de papa y de fame—por
ejemplo, a través del desarrollo de variedades resis-
tentes a las enfermedades o a la sequia, mejor manejo
de plagas, sistemas mejorados para difundir semilla y
politicas y procedimientos destinados a estabilizar el
flujo anual y estacional de suministros al mercado—
puede permitir a los productores encontrar mas facil-
mente salida a la mayor produccion de estos bienes.
Los productores también pueden identificar y explo-
tar la demanda latente de alimento animal y productos
alimenticios procesados fabricados a partir de la yuca
y el camote bajando los costos, elevando la calidad y
mejorando la disponibilidad de dichos cultivos como
materia prima. Para minimizar o superar estas restric-
ciones se requerird germoplasma mejorado, procedi-
mientos técnicos y econdomicos mas eficientes para la
produccién de materia prima y productos finales, en-
laces mas fuertes entre agricultores y procesadores y
empresas pequefias y medianas para producir y mer-
cadear los productos.

Ademas de estas preocupaciones, una reciente
revision de las investigaciones en curso sobre RyT en
el CGIAR identifico las siguientes prioridades espe-
cificas para cada producto (Scott et al. 2000):

Investigacion y Prioridades de
Politica

® Yuca. Las prioridades de investigacion involu-
cran evaluaciones de mercado e identificacion de
enlaces entre productores, procesadores y formu-
ladores de politicas que capitalizan el potencial
de la yuca, para expandir su uso en forma pro-
cesada. Tales iniciativas, orientadas al mercado,
deberian ser respaldadas por investigacion en
germoplasma—incluyendo la investigacion en
biotecnologia—sobre usos finales especificos
(tales como almidon), cultivo de tejidos, multipli-
cacion rapida de semilla, resistencia a plagas y en-
fermedades (sobre todo a la marchitez bacteriana y
al acaro verde de la yuca), asi como tecnologias y
procedimientos apropiados para asegurar que la
produccién y procesamiento de la yuca no tengan
un impacto negativo en el medio ambiente, particu-
larmente en lo que respecta a la erosion del suelo y
la calidad del agua.

e Papa. Las prioridades de investigacion inclu-
yen aumento de la resistencia a las enfermedades
prevalentes, como la marchitez tardia, combinando
técnicas convencionales de cultivo y biotecnolo-
gia; el mejoramiento de los sistemas informales de
produccion de semilla; y el desarrollo de un efec-
tivo manejo integrado de plagas. La investigacion
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sobre evaluacion del riesgo de la biotecnologia y el
impacto del mejoramiento de papa sobre la po-
breza, el medio ambiente y la salud humana mere-
cen también una alta prioridad, asi como la in-
vestigacion sobre demanda y uso de productos
procesados.

e Camote. Se estan realizando esfuerzos interna-
cionales concertados para incrementar su conte-
nido de materia seca y rendimiento; para explotar
el germoplasma nacional e internacional, buscando
obtener caracteristicas poscosecha apropiadas, in-
cluyendo la calidad del almidén y el contenido de
beta caroteno; asi como el apoyo sistematico a los
esfuerzos nacionales para fomentar un mayor desa-
rrollo del camote entre agricultores y empresarios
de pequefia y mediana escala. Debido a que el cul-
tivo del camote se concentra a menudo en las areas
de crecimiento mas pobres y entre agricultores con
recursos limitados, es necesario evaluar el impacto
de la investigacion del camote sobre el consumo
humano y las actividades generadoras de ingresos
en los paises mas pobres.

e Name. Las areas en las que se concentra la
investigacion sobre el fiame incluyen el mejora-
miento genético a través de un tamizado mas efi-
ciente de germoplasma; el desarrollo de resistencia
a las plagas, tales como nematodos en las plantas
hospederas; la reduccion del alto costo de la semi-
lla y de las operaciones de campo, que utilizan
mucha mano de obra; y la explotacion del potencial
del cultivo para su utilizacion en forma procesada.

Aunque cada una de las RyT mas importantes
tienen sus prioridades especificas, la investigacion
agricola internacional ha enfatizado en la necesidad y
en los beneficios potenciales de una colaboracion
mas estrecha entre los Centros de Investigacion Agri-
cola Internacional (Strong et al. 1998). La reciente
revision de RyT por el TAC resaltod los beneficios
potenciales de capturar las sinergias entre las or-
ganizaciones interesadas involucradas con estos
productos (TAC 1997b). Actualmente, las areas de
beneficio potencial incluyen las regulaciones fitosa-
nitarias, que afectan el intercambio internacional y la
transferencia de germoplasma, asi como la velocidad
de mejoramiento de variedades; la biotecnologia, que
incluye, entre otras cosas, compartir informacioén y
técnicas de criopreservacion de germoplasma (es de-
cir, el almacenamiento de tejidos de plantas a —190
grados centigrados) que permitirian reducir el costo y
mejorar la calidad de las RyT preservadas; y la tecno-
logia de poscosecha y mercadeo. Esta ultima area
implica evaluaciones del mercado de RyT y pro-
ductos relacionados (Ferris et al. 1999; Prain et al.



1999); unir capacidades, a través del desarrollo meto-
dologico, de analisis de mercado (Scott 1995) y del
desarrollo de productos (Wheatley et al. 1995); inter-
cambio de informacidon sobre procedimientos, pro-
cesos y productos; y la movilizacidn de interacciones
regionales entre cientificos y sus respectivas organi-
zaciones (Scott, Ferguson, and Herrera 1992; Scott,
Wiersema, and Ferguson 1992; Scott et al. 1992).
Estos esfuerzos de colaboracion pueden producir ga-
nancias debidas a la sinergia. Pero, tanto o mas im-
portante, ayudarian a cerrar la brecha dejada por la
ausencia del sector privado en el desarrollo de las
RyT.17

El sector privado ha invertido poco en RyT por
tres razones principales: (1)Estos cultivos se produ-
cen y consumen en paises en desarrollo, a excepcion
de la papa (y, en el caso del camote, Japon y los
Estados Unidos); por lo tanto, hay pocos beneficios
para los paises industrializados. (2) Aunque algunas
RyT tienen potencial exportador, sus perspectivas co-
merciales en el extranjero son, en general, mas mo-
destas que las de otros productos agricolas. Como
consecuencia, el panorama de las ganancias en el
comercio exterior es menos atractivo. Y (3) las RyT
se cultivan y usan en hogares de bajos ingresos con
medios limitados para adquirir nueva tecnologia.
Ademas, la mayoria de los productores de RyT rara
vez estan asociados en organizaciones nacionales
efectivas. Estas circunstancias, y los limitados re-
cursos de los institutos nacionales de investigacion
agricola para la investigacion en RyT (TAC 1997b),
requieren la creacion de un grupo de promocion de
estos productos, ademas de una colaboracion mas es-
trecha. Un organismo asi seria, en cada pais, el equi-
valente de una asociacion de agricultores o de un
representante industrial. Buscaria promover las nece-
sidades de los productores, comerciantes, procesa-
dores y consumidores de RyT durante las delibera-
ciones de politica nacional, en el momento de la
asignacion de los recursos publicos, las decisiones de
inversion privada y las negociaciones comerciales.
En ese espiritu, y en el caso de la yuca, Plucknett,
Phillips, y Kagbo (1998, 12) han llamado a los auspi-
ciadores de RyT a que “defiendan las necesidades del
sector ante el publico y quienes toman las decisiones
politicas para obtener recursos para la investigacion y
el desarrollo, la provision de infraestructura e inver-
siones, y cambios de politica, que permitan aprove-
char la[s) nueva(s) oportunidad [es] [comerciales]”.
De modo similar, se necesita un organismo eje a nivel
internacional para reunir todo el apoyo y capturar las
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sinergias de todas las organizaciones que trabajan en
RyT, en beneficio de los paises en desarrollo(Scott et
al. 2000).

Los formuladores de politicas deberian conocer
mas sobre las perspectivas de crecimiento de cada
RyT en particular, y de los usos particulares de las
RyT en regiones especificas. Los formuladores de
politica pueden hacerlo asegurdndose de mejorar las
bases de datos nacionales e internacionales sobre
estos cultivos, particularmente para la produccion y
uso de las RyT en el Africa Sub-Sahariana (ver, por
ejemplo Minde, Ewell, y Teri 1999). También puede
ser util para los inversionistas potenciales, agencias
multilaterales, y donantes bilaterales tener proyec-
ciones mas desagregadas y continuamente actuali-
zadas a nivel regional y subregional de cada RyT. Los
formuladores de politica en los paises en desarrollo
deberian eliminar medidas como las tasas de cambio
sobre evaluadas y los subsidios sobre los alimentos
importados, para beneficiarse plenamente del poten-
cial de las RyT (ver, por ejemplo, Byerlee and Sain
1991).

Los formuladores de politicas también pueden
fomentar la investigacion del desarrollo de RyT eli-
minando las distorsiones de politica que promueven
economias de escala artificiales en la produccion de
ganado (Delgado et al. 1999). Las politicas que pro-
mueven sélo la produccion a gran escala de comida
para cerdos en China ofrecen un ejemplo especifico
de las restricciones impuestas, a nivel de hogares y
aldeas, al cultivo de camote y su procesamiento para
producir alimento para cerdos. Los formuladores de
politica pueden incluir RyT en los planes quinque-
nales nacionales, para proporcionar mayor legitimi-
dad y apoyo publico a la investigacion sobre estos
cultivos. También pueden alentar los esfuerzos de
busqueda de fondos no tradicionales para la investi-
gacion y desarrollo de RyT (Spencer y Associates
1997).18 Asimismo, pueden facilitar de diversas ma-
neras el uso de RyT como medios de alivio a la po-
breza entre los grupos mas pobres y vulnerables. Por
ejemplo, se deberia hacer accesibles las innovaciones
y sus beneficios a todos los grupos, incluyendo mu-
jeres. Los esquemas crediticios permitirian a las mu-
Jeres empresarias comprar equipo mejorado para el
procesamiento de la yuca en Africa Sub-Sahariana
(Spencer y Associates 1997). Los formuladores de
politicas en los paises en desarrollo también deben
prestar mas atencion a las negociaciones sobre ba-
rreras arancelarias y no arancelarias para las RyT y
sus sustitutos, porque estos mecanismos pueden afec-

17 La papa es quiza la excepcion, aunque de manera limitada (Qaim 1999).

18 En un ejemplo practico, se han desarrollado medidas financieramente consistentes para costear y vender semilla de papa
(Espinosa, Crissman, y Hibon 1996). Se pueden asi reciclar los ingresos para apoyar la investigacion y desarrollo de la papa, los
cuales a menudo, dependen, completamente de las asignaciones gubernamentales anuales y/o el apoyo financiero de los donantes.



tar a los agricultores mas pobres (Scott, Basay, and
Maldonado 1997). Los formuladores de politicas ne-
cesitan también ser mas sensibles a la asignacion de
recursos dentro de los programas nacionales de RyT,
para asegurar que la investigacion en actividades de
posproduccién—a menudo mds cercanamente rela-
cionada con la generacion de ingresos—no siga
siendo financiada en menor proporcion que la investi-
gacion en produccion.

En el terreno medioambiental, los formuladores
de politicas pueden promover la conservacion de re-
cursos naturales asegurando que los esfuerzos de in-
vestigacion y extension proporcionen a los pequefios
agricultores de alternativas técnicas viables para las
practicas que conservan los recursos del suelo, del
agua y los forestales, y fomentar organizaciones de
agricultores para ayudar a difundir dichas tecnologias
alternativas. Estos esfuerzos deben complementarse
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con politicas que desalienten el uso inapropiado de
pesticidas y fertilizantes.

Los formuladores de politicas en los paises in-
dustrializados también pueden ayudar a mejorar las
perspectivas de crecimiento para las RyT en los pa-
ises en desarrollo mediante diversas formas. Estas
incluyen dejar de lado acuerdos comerciales que limi-
ten la demanda de importacion de RyT (ver, por ejem-
plo, Henry 1998); la eliminacion de subsidios a las
exportaciones de productos alimenticios que compi-
ten con RyT (Spencer and Badiane 1995); y facilitar
la transferencia de tecnologia (por ejemplo, equipo de
procesamiento de escala pequefia o intermedia), para
fortalecer la produccién y uso de las RyT en los pa-
ises en desarrollo. Finalmente, el acceso a los mer-
cados de los paises desarrollados también puede ayu-
dar a mantener la diversidad genética de las RyT en
los paises en desarrollo (Fano et al. 1998).



Apéndice: Cuadros Complementarios

Cuadro 24—Principales caracteristicas agronémicas de las raices y tubérculos mas importantes

Yuca Papa Name Tannia Taro

(Manihot (Solanum Camote (Dioscorea (Xanthosoma (Colocasia
Caracteristicas esculenta) tuberosum) (Ipomoea batatas) spp.) nigrum) esculenta)
Periodo de crecimiento (meses) 9-24 3-7 3-8 8—11 9—12 6—18
Planta anual o perenne Perenne Anual Perenne Anual Perenne Perenne
Precipitacion 6ptima (cm) 100—150 50-75 75—-100 115 140-200 250
Temperatura 6ptima (°C) 25-29 15-18 >24 30 13-29 21-27
Resistente a la sequia Si Si Si No No
PH 6ptimo 5—6 5,5-6,0 5,6—6,6 n.d. 5,5-6,5 5,5-6,5
Fertilidad organica Baja Alta Baja Alta Alta Alta
Materia organica requerida Baja Alta Baja Alta Alta Alta
Crece en suelo pantanoso, inundado No No No No Si
Material de siembra Tallos Tubérculos®  Enredadera, estacas  Tubérculos Cormos o bulbos Cormos o bulbos
Tiempo de almacenamiento en el suelo Largo Corto Largo Largo Largo Moderado
Duracion en poscosecha Corta Larga Corta Larga Larga Variable
Fuente: Obtenido de D.E.Kay, Root crops, Londres: Instituto de Productos Tropicales, 1973, como fue presentado en Horton (1988).

Nota:  n.d. significa no disponible.

aTubérculos enteros, cortados o semilla botanica.

Cuadro 25—Caracteristicas de la materia prima de las raices y tubérculos

Caracteristicas Yuca Papa Batata Name Aroideos
Materia seca (%) 30—-40 20 19-35 20—-42 22-27
Almidén (% del PF) 27-36 1316 18-28 18-25 19-21
Azcares totales (% del PF) 0,5-2,5 0-2,0 1,5-5,0 0,5-1,0 2,0
Proteina (% del PF) 0,5-2,0 2,0 1,0-2,5 2,5 1,5-3,0
Fibra (% de PF) 1,0 0,5 1,0 0,6 0,5-3,0
Lipidos (% de PF) 0,5 0,1 0,5-6,5 0,2 0-1,5
Vitamina A (ug/100g PF) 17 Vestigios 900 117 0—42
Vitamina C (mg/100g PF) 50 31 35 24 9
Ceniza (% de PF) 0,5-1,5 1,0-1,5 1,0 0,5-1,0 0,5-1,5
Energia (kJ/100 g) 607 318 490 439 390
Factores antinutricionales Cianogenos Solanina Inhibidores de la tripsina Alcaloides, taninos Oxalatos
Tasa de extraccion de almidon (%) 22-25 812 10-15 n.d. n.d.
Tamaifio del granulo de almidon (micras) 5-50 15-10 2—42 1-70 1-12
Amilosa (% de PS) 15-29 22-25 8-32 10-30 3-45
Viscosidad maxima (UB) 700—1,100 n.d. n.d. 100200 n.d.
Temperatura de gelatinizacion (°C) 49-73 63—66 58-65 6988 6875

Fuente:
Nota:

Wheatley et al. 1995, Bradbury y Holloway 1988.
PF significa peso fresco; PS significa peso seco; UB significa unidades Brabender; ui significa unidades internacionales; n.d. significa
datos no disponibles; pg significa microgramos; mg sigmifica miligramos; kJ significa kilojoules.
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Cuadro 26—Parametros clave del IMPACT para paises y regiones seleccionadas.

Tasa de crecimiento Elasticidades de la demanda con respecto al ingreso?

promedio anual, 1993—2020 Yuca® Papa Camote y filame

Paises/regiones Poblacién Ingreso 1993 2020 1993 2020 1993 2020
(percent)

Brasil 1,12 32 —-0,08 -0,18 0,40 0,30 -0,10 0,25
Nigeria 2,67 32 0,30 0,20 0,20 0,18 0,50 0,40
Africa Sub-Sahariana del Centro y del Oeste 2,70 3,8 0,10 -0,05 0,40 0,38 0,30 0,20
Egipto 1,56 32 0,05 -0,15 0,40 0,25 0,10 0,00
Turquia 1,24 4,5 0,00 0,20 0,35 0,20 0,10 0,00
India 1,30 5,1 0,15 -0,05 0,55 0,45 -0,10 -0,30
Tailandia 0,63 54 —-0,05 -0,10 0,40 0,25 -0,10 0,25
China 0,72 5,6 —-0,05 0,15 0,45 0,35 —-0,20 0,35

Fuente: IMPACT, IFPRI, junio 1998.

aEstimados para el escenario de base.

bEstas cifras incluyen yuca y otras raices y tubérculos como el taro, sin embargo, en los paises en desarrollo, la yuca por si sola representa mas del
97 por ciento del total.
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