1-2-2 - Desarrollo de la Biotecnologia Agricola en el Japbn

En cualquier prograwma de’ investigacidén ¥ desarrollo agricola,
resulta importante tenexr en cuenta el progreso-de la agricultura en’una
regién determinada para la- cual se ha diseflado’ especificaménte el
programa. Resulta en. extremo -importante Lener en cuenta gque los
fundamentos de lo que denominamos Agricultura moderna, con sus elevados.
niveles de productividad, se establecieron hace menos.de 100 aflog, afin
en los paises desarrollados., . ' ' '

con respecto al desarrollo de la productividad del cultivo en la
Agricultura Japonesa, tomando el arroz Como patrén, ‘se registxrd un

aumento significativo en la productividad durante los afios. 1950 a 1975,
tal como  se indica en -la Figura II-1-2. Este -~ incremento -en  la
productividad puede’ atribuirse,” en parte, a las mejoras -en- rendimiento.
La productividad a partir de 1975, sin embargo, disminuy6é, no debido a
dificultades técnicas sino por razones econdémicas. - La superproduccidn -
de arroz, frente al consumo en Japdn, tuvo un’ efecto adverso sobfefla
introduccion de variedades de alto rendimiento. AGn bajo tales
circunstancias, ~ los esfuerzos respecto “de’ la ‘cerianza de plantas
continuaron. El Cuadro II-1-2 indica el nfmero de variedades de plantas
desarrolladas por Institutos Nacionales de Investigacidn, ' S

Figura 1I-1-2 Evoluéién de los Rendimientos Nacionales de Cultivos
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Fuente: Pleum, Ingenieria Gendtica de 'las Plantas, 1983 N

Nota: Los valores para mafz en E.E:. - U.U. (0); trigo () vy
remolacha azucarera (V) en Gran Bretafia, y arroz .
liuvia~alimentads (paddy x 0,8) en Japbn (o) y el de la
RepGbli¢a de Corea (e), se basan en promedios calculados por
periodos de 5 afios sucesivos. ' ' o
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Cuadro II-1-2 Nuevas Variedades Registradas, Desarrolladas
por los Institutos de Investigacidn del Sec—
tor Pdblico {(hasta el 1° de Noviembre de 1984)

Culéivos.  Va;T;;:;es _ Caltivos ' Vaiz;éﬁzes
Arroz'doh‘riego'(paddﬁ) : 316 . Cebolla 2
A:foz_llu?ia—alimentédb 53 ~ Arveija 8
Trigo - ' 122 Befehjena- 2
Cebada vestida 29 Bergamota 4
Gebada desnuda .- 29 Otros citricos. 5
2 hileras (cervecera) 9 . Menzens | 6
Avenaj o ' 5 Durazno 13
Maiz - ' 30 Pera 11
Poroto de Soja . 80 Caqgui 2
Batata : 36 _ Castafa B
?apé:. o o 29 OUva ' 2
Mani . . 8 Niséero 1
porbta colorado - 4 Tulipdn 13
Semilla de nabo - a4 Lila 4
Menta o - 11 Crisantemo 3
junco . . B Ryé'grass italiano 10
Lino ' - 4 Alfalfa 3
Algoddn . o 9 pahia 3
Remolacha . - 7 15 Oréhard grass 5
Cafia de aziicar _ 4 Fleo 4
Té . o . 34 “Trébol rojo 2
Grosellas - -8 ~ Trébel blanco 3
“Tomate | 20 Sorgo 3
Frutilla _ 15 . Nabo 3
Pimiento dulce 1 Rye Grass perenne 3
Pepino 5. Otros 13
Pimiento colorado 3
Meldn ‘ 2 ,

Repollo chino 2 Total 1.074

'Fuente: Conselo de Inééétigécién Agriqo;a,_Forestal'y Pesquera,
~ Manual de Investigacién sobre Agricultura, Silvicultura
y Pesca AF 1984, Tokio 1985.
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Se contlnuo tamblén con la investigacidn respecto de nueva
tecnologla para la crianza de plantas. “En el Cuadro 1I-1-3 se indican
los logros alcanzados en: biotecnologia en las Areas de agricultura y
alimentacidén . en Japdn, - En. 1968, el National Plant Vvirus Research
Institute {(Instituto Nacional de Investha016n de Virus Vegetales)
consiguid por primera vez en el mundo, ‘aislar -una gran cantidad de
protoplastos mesdfilos de las. hojas | del  tabaco por  wmedio - de. la
utilizacién de enzimas. Los tejldos de la hoja se tratan con pectlnasa
y las células del tabaco: desxntegran hasta formar células
individuales: separadas. Fatas celulas individuales-del tabaco se tratan
luego con celulasa con el objeto de dlsolver lag paredes de las células
'y formar protoplastos.  Los pxotoplastos preparados de . ‘esta manera
pueden ‘ser infectados fécilmente por los virus y se convierten asi en
herramlentas 1mportantes para la 1nvest1ga01on de v1rus vegetales. o

Ademés, los protoplaqtos dol- tabaco desempeﬁan, en 1a actualldad,
otro rol importante respecto de la- lnvthlgaclon de crianza de plantas.
Estos protoplastos, ‘al ser cultivados en condiciones adecuadas, sufren
un proceso de divisidn y multlpllcac1on. - Las celulas, contlnuan
maltiplicandose ‘hasta formar nuevamente . la  planta orlglnal Esto
significa que el protoplasto del tabaco puede regenerarse. hasta formar
una. planta completa.'- Este ‘1mportante hallazgo ha propor01onado el
fundamento de gue los ‘protoplastos pueden gservir ‘come materiales .
experimentales Gtiles no sb6lo en. el &drea de lnvestxgac16n de virus 51no'

también en la investigacién genetlca b4 de crianza de. las plantas. :

Debldo a que los protoplastos de las plantas 50n celulas ﬁnlcas sin
pared celular pueden utilizarse como un sistema para introducir material
genético extrafio a las células de la planta. Ademés, los protoplastos
hibridos pueden formarse también por fusidn de protoplastos. A partir
de este hallazgo, ‘'se han aislado protoplastos de varios brganos, te]ldOS
y células de cultivos de muchas plantas aparte del tabaco. Se espera -
gue los estudios 1levados a  cabo sobre. protoplastos que dérivan de
especies dlferentes de plantas, conduzcan al desarrollo de métodos ¥
técnicas nuevas para la crianza de plantas, gin’ tener: que recurrir a la
hibridacidn sexual. Por lo - general, la ¢rianza ‘de las especies debe
atravesar por una serie de etapas: (a) ampllar 1a variabilidad genética
por medio de la cruza o mutacidn, (b) selecc1onar aqaellas gue presentan
caracteres utlles, (c)‘ asegurar | la estabilidad hereditaria con el
propdsito de obtener productos unlformes, vy {d) producir una cantidad
determinada de  plantulas. . Generalmente toma una cantidad de: tiempo
- considerable el completar las etapas totalmente. Con' el propésito de
resolver los limites de tiempo y de acelerar el proceso de crianza, se
han realizado esfuexzos  para desarrollar técnicas con las cuales se
trabaja tomando la célula como base.

E1l. ‘cultivo de antera -es una técnica por medio de la .cual puede
obtenerse una planta directamente a partir. del. polen, gin fertilizacidn.
Teorlcamante, 1la tecnlca puede - aplicarse a todas las plantas gue se
reproducen por semllla. "Por lo general las plantas tienen dos juegos de
cromosomas, pero aquéllas que se originan directamente del polen son
aploides, que tienen 8o un juego de cromosomas. -Sin enbardo, pueden
convertirse en diploides homocigotas tratindolas con colchicina o algfin
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Cuadro II-1-3 Técnicas Principales en Biotecnologia Agricola vy Logros

Obtenidos en Japdn (Sector Piblico)

1.

1-1

1-4

- Manipulacidn Genética.

Reqoﬁbihabiéﬁ Geﬁética (ADN recombinante)

Logros Pr1nc;pales-'

-

Produccién de transcrlptasa 1nversa por 1evaduras.

‘Desarrollo de vectores . blnarlos por el ADN recomblnante de la

planta. .
Determlna016n de la conflgurac1on b351ca, completa, de un virus

atenuado del tomate y Jla identificacidn de la estructura basica

'para lograr la atenuacion,

Fusién Celular

Logros Pr1n01pales.

Creacidn . de. cuerpos de plantas fertlles _a’ partir de células
fu51onadas de especmes de tomate cultlvadas y salvajes.

Crea01on de cuerpos de plantas a partlr de células fu51onadas de
naranija y- naranja trifoliada (Citrus trifoliata).

Regeneraexén ‘de cuerpos de plantas a partlr de protoplastos de
arroz,’

'Diferenciacidn y  regereracién de himenocarpios a partir de

células fusionadas de cepas hesterogeneas de "INKY CAP" (variedad
de hongo del qenero Coprlnus) .

Creacidn de hibridos 1nterespe0lf1cos de tabaco.

Produccidn de antlcuerpos monoclonales para el virus de la gripe
percina,

Tranéplantes“dél_Nﬁcleo

'Logros Pr1n01pales.-

‘Alumbramiento de melllzos 1dentlcos por desdoblamiento artificial

de embriones (ganado vacuno y cabras) .
Producc16n de ‘ganado vacuno de alto rendimiento poxr ‘medio de
transplante de embrioén. -

'Clona01on qu1mérlca_ de  ratén y gusano ‘de seda por medio de

manipulacidén de embrién.

Manipulacién de Cromosomas

-Logros PrlnClPBIES'

Desarrollo artificial de’ hembras,'en'especies de peces {carpa,
locha, lenguado, trucha arco irig).
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2, Cultive de células

2-1 Cultivo de célula y tejido

Logros Pr1n01pales.

Cultivo de. cigota inmaduro de ganado vacuno y su fecundacxén poxY
medio de inseminacioén in vitro, _ : E
Desarrollo -del método - para ' crear prlmordlos de brotes de
esparragos por medios de cultivos rotativos en. medlo liguido.

Desarrolle de método para cultivo de masa de células animales por

nedio de portador mlcrosémlco flotante (para' producc16n de

vacunasy .
Produccidn de pléntulav de frutllla, ajo, clavel, etc.- 1ibres de
virus:
Cultivo de virus de Ja anemia lanCClosa en equlnoc y desarrollo'
del método de diagndstice de anlmaleQ,lnfectados.

2-2 cCultivo de antera

Logros . Pr1n01pa1es-

besarrollo.de plantas madres 1ntermed1as vy .cepas ut;les Qe paddy.
Crea010ﬂ de cepas de alto reﬂdxmlento de frutllla.

2-3 Cultivo de . embridn

. Creacién de una nueva especie vegetal denominada “Hakuran" a
partir de repollo (Brassica oleracea) ¥ repollo chlno {bra531ca
compestris) : :

Hibridacién Intergenerlca de tomate y una Solanaceae salvaje.

3. Utilizacidn de microorganlsmos y Enzimas

3~1 Avahcas eén la utilizacién de microorganismos y Enzimas,

Logros Prlnclpales-'

=

Desarrollo del método de fabr10ac;on de azﬁcar 1somprlzada por

. medio de glucosa isomerasa.

Descubrimiento ' de una en21ma' altamente activa en el
desdoblamiento del almidén crudo para sacarificacién, con ahorro
de energia.

Desarrollo 'de un nuevo método de produccién de ciclo dextrlna ¥
su aplicacidén en el procesamlento de alimentos,

3-2 Biorreactores (en21mas ¥ mlcroorganlsmos para inmov1llzacién)

-

Desarrollo de nuevos nétodos . de en21mas_ y mlcrOOrganismos
inmovilizantes por polimerizacién, por radiacién,
Inmovilizacidn de celulasa por medio de fljaclcn con metal,

Fuente:

- Consejo de Investigacién de Agriculfura, Silvicultura y_Pésca;
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otro producto quimico. Por medio de esta. técnica fue posible asegurar
la fijacién genética en un periodo corto de tiempo de aproximadamente 1
a 2 aflas, lo que de otra manera requeriria‘una cantidad de tiempo mucho
mayor; de esta forma se contribuye en gran medida al progreso de la
crianza de plantas.

Fl cultlvo de antera se ha apllcado a la crianza de nuevas va-
riedades de arroz, asi. como tamblen de tabaco, Es ampllamente conocido
el hecho de due: 1as mutaciones. con frecuencia ocurren en un namerc de
cromosomas, 'y se halld que muta01ones de genes ocurrieron con bastante
frecuencia ‘en . el. caso del arrosz. Debido 'a- que la frecuencia de
‘mutaciones puede compararse con aquella causada ‘por tratamientos de
radiacién, se considera que el -cultivo de células es un método de

‘utilidad  para .producir mutantes: Como las. mutdciones ocurren con
frecuencia, la -seleccidn de caracteristicas Utiles especificas puede ser
factible modificando las condiciones para el cultivo de las células. Se
han realizado. esfuerzos cdn el: propdsito de seleccionar mutantes para
aumentar la tolerancia al medio ambiente, la capac1dad de fotosintesis y
los Lngredlentes ﬁtlles. :

Es importante asegurar la perfeccidn y uniformidad de las pléantulas
con el propésito de aumentar la productividad de plantas que se propagan
en . forma vegetativa. Debido a que muchas plantas que se propagan en
forma vegetativa pueden'ser infectadas por virus, el cultivo de antera
se ha empleado con &xito a los efectos de propagar, por ej. frutillas
libres de virus, :

Tal.como se describe anteriormente, se espera que las técnicas de
cultive de célula y antera produzcan de manera eficiente, y dentro de un
tiempo y espacio limitados, nuevas variedades que posean las propiedades
deseadas dificiles de obtener por. métodos y técnicas de crianza
convencionales, - :

Se han logrado tamblen algunos progresos en el area de la industria
animal. Bl Instituto Nacional de Industria Animal . -y algunas estaciones
experlmentales locales han estado_gcondu01endo. investigaciones con
respecte a la llamada implantacidn del huevo fecundado, 'y han logrado,
con. &xito; el alumbramiento de mellizos de ganade vacuno y cabras a
partir de huevos fecundados, divididos artificialmente. Se espera que
esta té&cnica sea utilizada en gran medida por los creadores de animales,
a corto plazo. La produccién de vacunos también es uno de los objetivos
importantes que - la industria ganadera espera alcanzar y el Insttuto
Nacional de Salud Animal ‘logrd realizar con é&xito, cultivos de tejidos
con virus de anemia infecciosa en equinos por primera vez en el mundo y
asl - desarrollaron. - un - método - de - diagndstico | efectivo
(inmunoprecipitacisdn) de. caballos infectados. Algunas compafiias
privadas est&n también desarrollando vacunas y técnicas de dlagnostlco
para animales por medio de la utilizacién de biotecnologia,

Uno de los éxitos del desarrollo de la biotecnologia logrados en la
Industria Alimentaria se registra en el area de biorreactores. Japdn ha
sido uno de los . paises lideres en la industria de fermentacidn, y en la
actualidad, es uno de los més avanzados respecto de la enzima
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inmovilizada o tecnologia del sistema - celular. Esta tecnclogia se
utiliza de manera exitosa para la produccibén de’ fructosa. a partiy de
glucosa por medio de glucosa 1somerasa inmov;llzada. :

1-2-3 Caracteristlcas de la Investlgaclon Agricola en el Japon

‘En’ el Cuadro II-1- 4 se. 1ndlcan el gasto en’ lnver316n ¥ desarrollo,
clasificados por area, ~en - las organlza01ones : dedlcadas cailan
lnvestlgaclon correspondlentes ‘a diversos sectores: del Japon. “La  suma
total ‘de dinero destinada-a 1nvest1q3016n agricola alcanza un tercio de
la invertida ‘en ingenieria. -Tal <como ‘se. ~menciond en, el - presente
informe, el desarrollo de 1los ‘cultivos prln01pa1es, gque’ no: lncluye:
vegetales y frutas, ha sido: llevado a cabo por el ‘Bector: Piblico ‘del
Japon. Como- se’ observa en el Cuadro, un total de 164, $36 millones. de
yenes se destind a la’ 1nVestlga016n v deaarrOllo agrlcola, por- los
gobiernos central y local en el afio fiscal 1984. TLa cifra representa el
g4% de la suma total- destinada a-la investlga016n agricola. El sector’
privado invirtié un. total de 274.987 .millones de: yenes destinados “a
investigacidn vy desarrollo en el afio. fiscal 1984,_bln embargo, sdlo el
3,5% del dinero se ‘destind a 'la agriculturd, Esto puede s;gnlficar que
la dimensidn del mercado’ respecto de la’ aqucultura no ‘resulta-atractiva
comc- para ‘que las industrias prlvadas tomen parte en la mlsma, . en
comparac16n con otras. s ‘ . . o

5in embargo, en la actualidad. esta sitnacidn se esté modlflcando
ridpidamente debido a los progresos recientes alcanzados con respecto a
la biotecnologia moderna. El gobiérno esté tratando de “gaptar la
part1c1pa01on del sector privado ‘en lo que respecta a la investigacién
agricola debido a que se considera que- el ‘sector piiblico . necesita
actualizarse con los desarrollos modernos de’ la tecnoloqla por medlo de”
1a transferencia de tecnologia del sector privado, Més aﬁn, ‘varias
1ndustrlas prlvadas han demostradc un: amplio 1nteres en lo gue respecta
a las posibilidades de apllcar blotecnOIOgia a la agrlcultura, a la
brevedad, en conjunto con los esfuerzos actuales del qoblerno para
flexibilizar la misma en materia de normas. o

El el Cuadro II-1-5. se'indica’él'gasto de investigacién y desarro-
llo  segin el propositoc del estudlo. - En 'general, la investigacién
agrlcola estd orientada a la 1nvest1gad1on apllcada, y la 1nvest1gacion'
agricola Japonesa se-ha llevado a cabo.ampliamente sobre esta base. Sin

embargo, debido a  los desarrollos “alcanzados "recientemente en la

biotecnologia moderna, se- ha comenzado a enfatizarse  la importancia de’
la investigacién basica, y la investigacidén agricola de Japdn se
encuentra actualmente en vias de transicidn, tendiendo a una estructura
orientada a una investicacidn més bészca que aquélla, de 1nvestigacién
aplicada, : -
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‘Cuadro II-1-4 Gastos de Investigacidn y Desarrollo en
Diversos Sectores segin el Area Cientifica

Millones ¥

\;\;*xal  Aﬁo Fisdal

1982

Organi- - 1980 1981 1983 1984
Zacidn/Area :
Total 717.612  848.834  894.310  915.254 976,102
Ciencia 215.208. 236.389 240.118 270,066 277.743
Ingenieria 1302:348  395.723 | 430.407 ~ 418.865 458,732
Agricultura’ 154,762 167.204 168.010  165.900  175.265
salud 45.294  49.517 55,775 60.423  64.362
Gobierno Nacional 185.372  191.956  195.747  200.863  208.062
Ciencia 27.852  28.690  26.207 - 27.406  24.034
Ingenieria 96.140  98.854 105.639  111.852  116.404
Agricultura 45.096  47.173  44.859  42.961  45.738
salud 16.284 17,239  19.043  18.604 19.886
‘Gobierno Local 165.966  177.702° 177.766 ~178.222  185.658
Ciencia’ 16.934  16.215  12.804 12,608  12.952
. Ingeneria 28.074 - 33.142  34.415  36.204  36.057
Agricultura 105,214 113,232 115.650  113.047  118.898
salud 15.744 - 15.113  14.897  16.364 17.720
Privado 122,533 213.394  244.198 = 248.087  274.987
Ciencia 7.799  17.451  20.396  18.066  18.352
Ingenieria 97.595 172.740 195.212  195.499  220.088
Agricultura 3.873 6.038 6.755 9.065 9.791
salug _ 13.266 - 17.165  -21.835  25.456 26.756
Sociedades del Estado  243.742 265,783  276.599  288.082  307.396
Ciencia 162.624 174.034  180.711  211.986  222.405
Ingenieria 80.539 90.988 95.142 75.270 84.153
Agricultura 579 761 746 826 837
Salud ' - - - - -

Fuente: Agencia de Ciencia y Tecnologia, ed., Indicagores de Ciencia

y Tecnologia, Tokio 1985
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1-3 El Desarrollo de la Tecnologia de Avanzada y su Apllcac1on en la
Agricultura

Entre las teqnologias disponibles para aumentar la produccidn de
alimentos,” .la crianza . de . plantas -~ y  animales ofrege :grandes
p051b111dades. Por ejemplo, la aplicacién de los principios genéticos
al mejoramiento del maiz, ha representado la mitad del aumento del 300%
de la produccidén que dicho cereal registrara en los Estados Unidos de
América durante los Gltimos cincuenta afios.

. Tomando como base experiencias previas, las variedades de cultivos
mejorados genéticamente por lo general ofrecen, el medio mas efectivo en
lo que conclerne al costo, para mejorar las producciones. Asimismo se
considera que puede producirse un aumento en el rendimiento de los
cultivos a través de adelantos genéticos sin arriesgar un mayor uso de
fertilizantes quimlcos y plaguicidas. Se considera que la blotecnologia
moderna, la cual consiste esencialmente .en la ingenieria genética y en
técnicas ‘de cultivo de células, brinda nuevas herramientas para 1la
producclon de plantas y anlmales, ademas de las técnicas de crianza
convencionales, : B

8in embargo, se ha descubierto gque la biotecnclogia moderna
presenta nuevos problemas. En lo que respecta a la escasez de fondos,
la blotecnologia moderna compite con la crianza convencioal de plantas y
animales 'y demas esfuerzos de esa indole, que resultan importantes para
la produccidn agricola. La aplicacidn de. la biotecnologia moderna en la
crianza de plantas y animales requiere que aguellos cilentificos que no
‘estln acostumbrados a trabajar en forma conjunta con los creadores de
plantas ¥y animales, coordinen sus esfuerzos con los de éstos dltimos.
La. .posibilidad de la ingenieria genética acentiia la importancia de
preservar el plasma germinativo. Asimismo, la biotecnologia moderna da
lugar a nuevos cuestionamientos. relacicnados con la importancia de los
esfuezos ‘de investigacidn mancomunados entre los sectores piblicos y
privados 'y, por consiguiente, la necesidad de establecer relaciones
fructiferas y eficaces entre los mismos. :

_ El Ministerio de Agricultura, Silvicultura y Pesca del Japdn, ya ha
tomado conciencia de estos problemas y ha emprendido una reorientacidn
significativa con el propdsito de implantar una nueva estructura de
investigacidn que se adapte a los requerimientos del nueve desarrollo
tecnolbgico,

1-3-1 La Aplicacidén de la Biotecnologia en la Agricultura

: La biotecnologia; como 1lo ‘indica la Figura II-1-3  consiste
esencialmente en tres grupos diferentes de tecnologias. Un grupo tiene
_por ejemplo intreducir una nueva funcidn o funciones a un organismo
determinado. Dicho.grupo incluye la ingenieria genética y la creacién
de variedades. . El sequndo grupo tiene por objeto elevar al maximo las
funciones de diversos organismos vivientes a los efectos de producir
materiales Gtiles a la humanidad. La agricultura y la cria de animales
forman parte de este grupo tecnoldgico. El tercer grupo de tecnologia
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se encarga de utilizar diversos productos a través del bioprocesamiento
y demads téenicas. En otras palabras, la biotecnologia es un sistema de
tecnologias que tiene el propdsito expreso de utilizar las funciones
bioldgicas al.miximo, a través de la introduccién y/o manifestacidn
exprésa de nueva informacidn genética. ' . n

Pigura II-1-3 Estructura de la Biotecnologia

Ing. Gen.'l ' | Bioing. [igtilizac;'l]

Manipulatién Gen. | . Fermentacién

oo Crianza } Cultivacidn
1 : .

ITEC. Celular]

Cultive Qe células

Biorreactor

Tecnologid de aguas arriba Tecnologia de aguas abajo

(Modif . de inform. genética)

{Manifestacidn . de inf. gen.)

Fuente: Biotéchnosystem Inc.

Las funciones de un organismo viviente se determinan esencialmente
a través de su informacibn gendtica interna. Un organismo.viviente no
puede expresar ‘una funcidn que -no se encuentre incluida en ‘la
informacidn genética que originalmente posee. Asi, la tecnologia- de
ocultivo o de cria de ganado tiene por objeto inducir una  méxima-
expresién de informacién genética proveniente de un cultivo o de un
animal dado. La capacidad interior de un cultivo, determinada por su
limitacidén gendtica, puede resolverse introduciendo exclusivamente nueva
informacidén genética. : ‘ :

La crianza de plantas ha sido considerada come arte por més de
10,000 afios, pero ha recibido la influencia de las ciencias por solo
1.000 afios. La humanidad habia puesto en préctica diversas medidas
destinadas a trasladar materiales genéticos de una planta a otra, mucho
antes’ de qgue 1la crianza de plantas 'y la transformacién genética se
impusieran como una rama de la tecneologia. g

Hoy en dia, los métodos utilizados para mejorar la gehética de los
cultivos se incluyen en dog amplias categorias: crianza convencional de
plantas y aplicacidén de tecnologias avangadas, incluyendo la
biotecnologia moderna. : : . :

46



La crianza "convencional" de plantas incluye las técnicas basadas
cen la cruza de diferentes cepas de plantas o animales para producir e
identificar el resultado de la cruza gque combina las caracteristicas
deseadas de los-reproductores. Se apoya en ciencias de laboratorio.

: “La “Blotecnologla Moderna tal como  Se la define, incluye  una
serie de nuevas: tecnologias que se basan en: la bhiclogia celular vy
moleculay.  La wés conocida de estas tecnologias es la transformacién
genética la cual se basa en el traslado de un gen o.genes de una planta
a otra a través de la técnica de recombinacidén de ADN y el cultivo de
tejidos. o células, Esta Gltima tecnologia brinda nuevas oportunidades
para seleccionar plantas que poseen ciertas caracteristicas deseables,
‘sometiendo sus células {en lugar de la planta entera) a determinadas
toxinas o condiciones atenuantes, en condiciones de laboratorio.

Por lo tanto, . el creador convencional de plantas = trabaja
primordialmente:en el campo ¥ en el invernadero, produciendo cruzas de
cepas cuidadosamente controladas, evaluando. la progenie resultante, y
refinando agquéllas que’ demuestran caracteristiéas que los agricultores
necesitan. EIL biotecndlogo trabaja fundamentalmente en el laboratorio y
en el invernadero, trasladando genes por medio de técnicas moleculares
{(ADN . recombinante,  asexual) y. selecclonando - plantas superiores,
exponiendo células a diversas condiciones ambientales controladas < a
agentes sgelectivos,

No ‘es econdmica. ni politicamente ‘posible producir alimentos en
condiciones - ambientales favorables, y transportarlos alrededor. del
mundo, ‘ni . tampoco alterar  drasticamente . los medios ambientales de
produceidén.  Por 1o tanto, la demanda futura de tecnologia aplicada a
vegetales y animales se verd incluida en el proyecto. de perfeccionar la
adaptacidn de’ cosechas o ganado a. _sus medios ambientales fisicos,
biolbdgicos. y. socioldgicos actuales. Las tecnologias gue surgen en la
actualidad pueden permitir que 1la humanidad concrete ese objetivo. Esta
es una de las razones por las cuales la biotecnologia se convierte en
una. rama importante de la tecnologia. La transformacidn genética ha
facilitadeo la manipulacidn artificial de los materiales genéticos, y se
considera que la transformacién genética de plantas y animales resolvera
aventualmente la debilidad gue presenta la agrlculfura convencional, es
decir la incertidumbre en la producc1on.

La crianza convencional ha tenido un éxito notable en mejorar las
cosechas y la calidad de una amplia variedad de cultivos y ganado. En
general, se considera gue ‘la mitad del incremento-de las .cosechas de
cereal y . tubérculos puede ‘atribuirse a uria satisfactoria crianza vy
seleccién de numerosas lineas que ofrecen resistencia a las pestes y
enfermedades y que. asimismo toleran numerosas condiciones ambientales
estresantes. - Las necesidades permanentes de satisfacer la demanda de
alimentos  y variedades en desarrolle que pueden hacer un mejor uso de
los medios ambientales variables, necesitan una mejora considerable de
las técnicas y lineas para crianza. Ia Dbiotecnologia moderna
representard una poderosa herramienta para este propdsito.
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(1) Apliéacién de tecnologias in vitro en la crianza

©{a) Cult1v0 de celulas ¥ tejldos

ina série de descubrlmxentos aconte01dos en los ultimos 20 aﬁos'

ha posibilitado a los cientiticos estudiar, manipulax, y: selocc¢onar
células de plantas por medio de cultivos, tal. como se hlciera con
los. microbios durante décadas. - Los cientificos. pueden selec01onar
las caracteristicas - deseadas manlfestadas ‘a -nivel -celular..  El
problema fundamental consiste  en:que por .lo -genaral se. plerde la.
cecapacidad de las - células se1e001onadas para -regenerar plantas_
enteras, e incluso .si la- regeneracion tiene -éxito, la. comple;;dad;r
‘que ‘se presenta en el periodo de desarrollo puede dar lugaxr -ai.que el
rasgo fundamental no se manifieste. ‘Se congidera, por lo general, .
que para la aplicacién de esta tecnologia ‘se  reguiere un
conocimiento mas preciso. de los mecanismos moleculares y celulares
involucrados en la man1festac16n de caracteristicas: importantes. = Un
drea de -importancia: gue resulta posible para la apllcac16n de esta
_tecnolegia . consiste en la produccién - de elementos <Qitiles

directamente de células vegetales.

(b) Hlbrlda016n Somatlca

con frecuenc1a se desea efectuar cruzas sexuales entre esp301es
de cultivos .silvestres y domesticados que - resultan sexualmente
incompatibles: en’ estos  casos,  las cruzas no "son posibles y el
surgimjento del ~plasma - germlnatlvo se ve 1mpos1b111tado. En la.
actualidad ciertas técnicas: in. vitro. brindan soluciones a tales
problemas .y posibilitan la produc01on de tipos de plantas Gtiles que
normalmente- podrian obtenerse s6lo” luego - de numerosos afios de
intensivos ciclos de- crianza, La  fusién no ‘especifica de
protoplastos de especies 1guales o diferentes de una planta, puede
obtenerse ya sea a través de la utilizacidn de fusoqenos quimlcos o}
por depolarlza01on eléctrica, ' :

_ ‘La hlbrldac10n somatica posee 1mportantes 9031b111dades en las
51qu1entes areas: : ‘

(a) Produccién 'de hibridos somiticos amfidiploides .fértiles de
especies sexualmente incompatibles.

" {b) Produccién .de lineas heterocigotas dentro de una sola especie,
que podria . normalmente propagarse exclusivamente a través de
medios . vegetativos,  por ejemplo: papas y déem&s cosechas . de
tubérculos y ralices. ' :

(¢} Transferencia de partes limitadas del genoma de una especie a
aotra por: medlo de la formacidn de ‘heterocariones, en la cual ge’
produge una dlstrlbu016n ‘unidireccional - de . elementos
01toplasmlcos. ' ' o

{(d) Produccién de nUMerosas . cruzas interespecificas an
intergendticas entre plantas que resultan dificiles & imposibles
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‘de hibridar por medios convencionales; por ejemplo: Fusidn entre
protoplastos de Lycopersicon Esculentum (tomate) y Solanum
Tuberosum (papa) , que en la actualidad se conoce como. "pomato™,
creado jeleda Melchers et al. en 1978.

Sin embargo,.exlsten llmlta0lones a estos tlpOS de hlbrldac1on
sométlca, dado que las plantas que se regeneran por medio de ciertas
- combinaciones, no siempre resultan fértiles y no producen semillas
viables. La experiehcia ' indica ahora que las principales
posibilidades. para utilizar 1la hibridacién somatica pueden ser mas
exXitosas si se centran en la hibridacidén dentro del misme género o
entre géneros estrechamente vinculados,

{2} Aplicacién-Potencial de la Ingenieria Genética en la Crianza

) La base de la’creacidn de variedades consiste en la transferen01a
de informacisén genética entre plantas, con el propdsito de desarrollar
los fenotipos. deseados. .La ingenieria genética de vegetales, técnica
del  ADN  recombinante, posibilita 1a manipulacién controlada vy
'sumamentE'espeCifica de ‘un material genético, Una vez desarrollado y
~aplicado en grado suficiente, asegura otorgar una poderosa herramienta
.adicional " para. log creadores de plantas. - Sobre todo, la técnica
amplia . las 9051b111dades' de transferir genes entre  organismos
desvinculados y de crear una informacidn genética novedosa a través de
la alteracidn especifica. de genes reproducidos agamicamente.

- 8in embargo, cabe remarcar que, contrariamente a lo que sucede
‘con los - sistemas microbianos, todavia se carece de un sistema de
vector convenciohal para plantas superiores. FEl factor ambiental que
limita el crecimiento y desarrollo de organismos en el desarrollo
“tecnolégico actual, es la carencia de un conocimiento cabal acerca de
- los- componentes. genédticos responsables de las caracteristicas de los
vegetales, A continuacidn, sé citan ejemplos de la aplicacidon de la
ingenjeria genética en la agrlcultura

(a) Desarrollo de variedades resistentes a las enfermedades

Las pérdidas reales de cosechas ocurren anualmente en razdn de
ios ataques producidos por pestes provocadas por insectos © por
agentes patdgenos microbianos. ' Los primeros se controlan en gran
medida rociando las cosechas con grandes  cantidades de productos
agroquimicos, . lo cual no sbéle resulta caro, sino que asimismo
produce efectos nocivos sobre los ecosistemas. Algunos organismos
de clertas especies-de:cosechas, va demuestran en cierto grado una
resistencia a las plagas 'y enfermedades, perc obviamente pueden
producirse situaciones Optimas para que los organismos resistan a
una serie mAs amplia de condiciones de estrés. Un posible
aceércamiento = al desarrollo de variedades resistentes a las
enfermedades consiste en la transferencia de un gen microbiano que
produce una sustancia tdxica para las plagas y enfermedades.
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(b) Desarrollo de una mayor eficacia fot081ntética en 1as cosechas
El progeso mas 1mportante que las plantas llevan: a cabo es el
de fotosintesis. Sin embargo, hasta ‘las plantas de cultivo . mas
eficaces pueden utilizar sbélo del 3 al. 4% de la totalidad de la. luz
. golar. El problema fundamental consiste en la forma de. mejorar la -
eficdacia de la fotosintesis para aumentar el rendlmiento de 1a
biomasa o de las coqechas : : : : R ‘

| Se conoce ‘que la prlmera enzima en la fijacibn del carbono, 1a
rlbulosa. bifosfato carboxilasa, es . un catalizador extremadamente
ineficaz. Numerosos cientfficos han sugerido que. puede “ser: posible
crear esta enzima a través de la técnica de ADN recombinante, para
mejorar la eficacia de la C&téllSlS. T

(c) Desarrollo de cultlvares fljadores de Nltlégeno en cultlvos no
1egum1nosos :

LOs rendlmleﬁtés' de -numerosas ' cosechas, particularmente  de
cersales, ha aumentado a través de los afios por medic de  la
apllca016n de grandes cantidades- de fertilizantes de nitrbgenc. Se

" han seleccionado numerosos organismos para obtener rendlmlentos como
resultado de la apllcaclon de fertlllzantes.' :

- La 'apllca01on natural de nitrdgeno en . ciertas- plantas,
particularmente en las legqumbres, se logra a través de una intima
‘ascciacidn entre éstas y mlcroorganlsmos fljadores de nitrégeno.. El
problema fundamental consiste en la forma de explotar este fenbmeno
natural para un espectro méis amplic ‘de especies de cultivo. Por
ejemplo, una linea de: 1nvestlgac10n consiste ‘'en extender 1a gama de
huéspedes de Rhisobium,  espeécialmente ‘para, incluir cereales 'y
‘plantas forrajeras. La interaccién entre planta -y ‘bacteria- es
extraordinariamente compleija, v los detalles genetlcos y mcleculares
"estén lejos de entenderse en forma total,  La ampliacidén de la gama
de huéspedes requeriria cambios en. el sistema de identificacidn de
plantas. 'y bacterias. A mas de ésto, los genes de plantas que se
regquieren para la constitucidén de la simbiosis, bien pueden ser
exclusivos de las legumbres y, si ese fuera el caso, dichos genes
tendrian que ser transferidos al nuevo cereal huésped. :

Los. ultlmos adelantos en 1a 1nterpretaczon de. 105 genes nif
bacterianos con capacidad de fljaClon de nitrdgeno de los cu}tivos
no leguminoscs, han ofrecido  la p051b111dad de transferir la
capacidad de fijacidn de nitrdgeno- de las plantas en si.

1-3-2 TLa Importanc1a de 1a Coordlna016n

La- blotecnologia es un glgantesco sistema 1nterdlsclp11narlo, ¥y 1o
es mAs afn en la biotecnologia de plantas. El Cuadro I1-1-6 demuestra
el surgimiento .de la investigacién y el desarrollo en la biotecnologfa
de vegetales, y asimismo las funciones principales que los divexsos
sectores representan en cada segmento del desarrollo tecnolégico. El
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desarrollo en la ingenieria genética sin el apoyo de los sistemas de
gérmenes plasméticos, es imposible. Por lo general, el andlisis de
genes debe Seguir a la acumulacién de plasma germinativo. Estos dos
acercamientos por lo general requieren tiempo, mano de obra, y recursos,
En general, - se considera que el sector gubernamental deberfia hacerse
responsable de -esta tarea, dado que la mayoria de las industrias
privadas no  pueden: llevar a  cabo esta clase de trabajo en forma
_contlnua, ebpe01a1mente cuando se trata de plasma germlnatlvo virgen.

Fl'paso siguiente en'el'desarrollo_tecnolégico consistiria en una
investigacidn  bdsica  pdara tener conocimiento,  por ejemplo, de los

mecanismos de manifestaciéon de 'los genes -de los vegetales. - Es
conveniente. llevar a cabo este tipo de investigacién a través de las
universidades o _1aborat0rlos pertenecientes al gobierno. FEl sector

privado se inelina mas a desarrollar la investigacidén aplicada y la
pre~comercializacidén que los otros dos sectores,

Dichas caracteristicas de la biotecnologia constituyen la razén por
la cual numerosas empresas privadas japonesas requieren que el gobierno
se involucre ‘en la "promocién de ‘la investigacién basica™ y en la

cooperac1on en la investigacién -y el desarrolleo entre los sectores
privados y gubernamentales", y aguardar la iniciativa gubernamental de
promocidén de la investigacién basica.

Los intervalos entre los descubrimientos bésicos y su. aplicacién
han estado disminuyendo en forma constante. En el drea de la
biotecnologia, lo que para hoy es investigacidén basica, es para mafiana
nueva tecnologia. Dé la misma forma, la imposicién de una relacidn
dindmica industria-universidad-gobierno, se torna un tema fundamental
para el desarrollo de la biotecnologia agricola en Japén.

La Figura II-1-4 muestra. un ejemplo del sistema de investigacién
conjunta entre el gobierno y la industria privada. Se espera que a
través de ese sistema, la investigacién y el desarrollo en la
agricultura puedan intensificarse.

1-3~-3 Curso de la Investigacidén de la Biotecnologia Agricola en Japdn

-Como se mencionara anteriormente, el Ministerio de Agricultura,
Silvicultura y Pesca ha reorganizado e integrado sus organizaciones de
‘investigacién 'y, experimentacidn . para  promover el @ desarrollo
biotecnolbégico. - En el afio fiscal 1985, se presupuestd un total de 1,960
millones de yens para este propdsito, registrédndose un incremento del
53% con respecto al afio anterior. Para el afio fiscal 1986, se propone
un- - incremento adicional en 1la  asignacidn del presupuesto (Cuadro
I11-1-7), Las &reas de investigacién incluyen fusidén de células, ADN
recombinante, implantacién del ntcleo, adelantos en fotosintesis, vy
utilizacidén de  microorganismos y énzimas. con grandes actividades,
aplicando énfasis en la promocidn de la technologia fundamental.

Ei problema de la politica fundamental aplicada actualmente a la
alta tecnologlia relacionada con la agricultura es el de desarrollar la
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Figura 11-1-4

Sistema de Investigacidén Conjunta entre el Ministerio

de Agricultura, Silvicultura y Pesca y la Industria
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Cuadro II-1-6 Roles de Diversos Sectores en la Investigacidn y

Desarrollo de la Biotecnologia Aplicada a las

Plantas
‘Sector
Pahlico Univer— Industrial
prea . sitario
Plasma germinativo
Seleccidn N O O
_ Preservacién © O O
An&lisis O © fo)
Investigacidn
Basica O ©
Aplicada O O ©
Comexcializacidn ©

Fuente: . Biotechnosystem Inc.

Nota:

© Indica el rol principal,

biotecnclogia agricola mediante un nuevo programa gue pueda satisfacer
las  necesidades nacdionales a largo plazo ‘& través de una estrecha
cooperacidn entre industria-gobierno-universidad. FEl nuevo programa
consiste en los sighientes cuatxro pasos:

la)
{2}

{c)

(d}

Promover un. enfoque sistematico a fin de desarrollar la
biotecnologia agricola relacionada con la produccidn y el
procesamiento, '

. . !
Establecer wun “Centro de Semillas y Plantulas"™ (tentativo) e
intensificar los esfuerzos de investigacidn relacionados con los
_plasmas germinativos.

Establecer un "Centro de Alta Tecnologia® (tentative) con el
objeto de promover la cooperacidédn en la investigacidn entre el
gobierno y las industrias privadas a través del intercambio de
.tecnologia y ayuda financiera.

Promover la cooperacidn internacional en la investigacidn, por
ejemplo, mediante la participacién en proyectos de investigacidn

de gran envergadura. : :

Seqﬁn'éohsta en el Cuadro 1I-1-7, durante el aflo fiscal 1986 el

gobierno japonéds continuarg intensificando sus esfuerzos para promover
la investigacidén sobre biotecnologia agricola poniende en marcha una
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Cuadro

11~ 1 7 Pre‘supuesto Gubernamental para la Promoc;.én de la

Biotecnologia Aplicada a la AgriCultura, Silvicul-
tura, Pesca e Jndustria nlimentaria = .

(Unidad: Millones ¥}

isgs 1986

PROGRIMAS ’ {Presupuesto) (Fropuesta)
L. Promocidn de la Tecnolog.(a aplicada a la Crianza -
Molecwlar para el.Siglo. .2l .
o ? i Subtotal ~1.sl! 2.2
1-1 Desanollo Instltucional 836 ) o 969
(1) Desarrollo d¢ mano de obra y cooperaCfLéﬁ 0 10
) intetnacional (1986-58)
{2y Recopilacién ¥ manejo de los focursos e LnEorusaeldu 836 959
gendtica . . .
{a} Desarrollo del Sistewa de Baico de Genes. {7291 : {833)
{1} Investigacidn sobre almacenamiento por tiempo £107) {126}
prolongado de recursos de la gendtbica anlmal )
1-2 Investigacisn y Desarrollo : 703 1.163
{1) Enfoque sistemdtico de la crianza de piantas basada 7 61
en la biotecnologfa. (1986-2000) ' .
(2) Promocidn de la investigacién y desarrollo-de ia 1] 260
biotecnrologla regional ) . .
(3} besarrollo de nueva tecnolegia aplicada a la crlianza 246 252
{a) Desarrcllo de nuevos recursos bloldgicos {115 1112}

4y

wedisnte -fusidn ge células ¢ implantacidn del
- miiclea [1982-86)

{b) Desarrollo de tecnologia para el perfeccionn-: (48} {48)
niento de células microblanas y plantas mediante ’
fusidn de células e implantacién de" ndclec
{1984 -88) .

(¢) Desarrollo de tecnologla para la produccidn 155} (64}

© - eficaz de semilias y pléntula.; mediante cultivo
de te)idos {1983-87}

{d) Desarrollo de biotecnologfa aplicada a la (28) (28) .
crianza de genes para marlgcos y peces ilSBS—BS) )

‘Desarrollo de tecnologia fundamental - 140 . 190

{a) Investigacidn para desarrollarz’ biotecno}.ogia 1) {100}
iper lental - sobre’ senillas ) )

{b) Idnetificacidn de los ‘mecanismos de’ expre sidn {40} {56}
gengtica en los recursos agrobioldglcos o ’
{1984 -88) '

{¢) Andllsis de las estructuras gendticas Je los Q) (34)

recursos agrobloldgicos {1986-50) ¢

9. Promocidn de nnovacionas tecnolégicas relacionadas con

los alimentos y otras industrias

) - Subtotal 410 599
(1) Desarrollo de’’ sistamaﬂ biorreactorcs en la industria 2447 95
allmentaria (1985 1990}
{2} Desarrollo de tecnolog,ia'fundamental utillzada en la 66 . 66
actualidad a fin de desarxollar nuevos materiales o i
para 1la proteccién de plantas (1984-88) . .
(3) pesarrollo de métodos simples de diagnéstico de 45 : 46
enf eTmedades gue atatan a los animalies, utiumndo
precipitacidn inmune (1984 -8}
{4) Desarrollo de tecnolegfa fundsmental e-noleada en 1a : 0 : 29
' actualidad para la utilizacidén de sustancias plo-
légicamente activas con el objeto de desarrollar
nuevos fertilizantes (1985-50) .
(5] Desarrolle de nueva tecnologia para la utilizacmn de 15 46
microorganismos y enzimas a fin de efectuar la con-
versién. de blomasa {1982-90) .
{6) Investigacidn sobre la dindmica del medio ambiente de . ] 100
: las raices ¥ de_sa::rollo ds tecno].ogla de control o ) )
(1986-90} T . .
total. . 1.960Y 2.1
Fuente: Consejo de lnvestigacién sochre Agricultura, Silvicul kura ¥ Pesca.‘
Nota : 1) Las cifras gue figuran como total vy subfotal pdara el afo flscal 1988 incluyen

log presupiiestos asignades a otros programas nho det:allados en 0l cuadro debldo
a la reorganizacidn del prograna en 1985, .
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serie de programas nuevos. "Biotecnologia aplicada a la Crianza  2000"
‘es la designacién que dgeneralmente se utiliza para el "Programa para la
Promocién de la Tecnologia aplicada a la Crianza Molecular para el siglo

21", . Se ‘considera. que este programa, dirigido al afo 2000, es el
prmncmpal del sector piblico para el progreso de la biotecnologia
aplicada -a la agricultura.. .El programa contiene 4 subprogramas
principales que se mencionan a continuaciodn. ' : :

El'Priméro,'"Enfoque Sistematico para la Creacidédn de Plantas basado
en la Blotecnologia" contiene 3 areas fundamentales de investigacidn, a
saber- :

{a) Desarrqllo de tecnologia fundamental utilizada en la actualidad
destinada a la tecnologia relativa a las plantas

- Desarrollo de la tecnologia relativa a las células, - como por
ejemplo métodos eficaces para el cultivo y fusidn de células.

- Tecnologia. = del ADN recombinante, gomo . por. ejemplo
identificacidn, separacidn y analisis del gen y desarrollo del

vector.

{b) Desarrolle .de nuevos - materiales de crianza mediante la
biotécnologia._

- Plantas resistentes al estrés
-~ Plantas de alta nutricién -
~ Plantas de gran capacidad fot051ntetlca

(c) Creacidn de varledades nuevas de plantas y de plantaq atiles
- nuevas

ZEL‘ Segundo,_ "promocidh “de la Investigacién 'y Desarrollc de la
Biotecnologia Regional" aspira al: desarrollo de tecnclogias que se
consideran importantes para las industrias locales, en colaboracién con
organizaciones de investigacién de los gobierxnos locales.

‘Bl Tercéro,'“Desarrbllo de Nueva Tecnologia aplicada a la Crianza
tiende a formular y perfeccionar nuevas técnicas de crianza tales como
cultivo de tejidos y células, fusidn de células e implantacidén del
niicleo,

El Cuérto, - "pesarrollo de Tecnologia Fundamental"” contiene las
siguientes areas:

(a) Tecnologia' experimental que consiste en la utilizacidon de
Ysemillas" para el perfecciocnamiento futuro de la biotecnclogia

-~ Investigacidn de . los mecanismos de crecimiento  controlados
genetlcamente en plantas, animales y peces
- Bfisqueda de microorganismos marinos con caracteres Gtiles
- Investigacidn de las funciones de las enzimas con el objeto de
desarrollar enzimas artificiales
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{b) Identlflca01on de  los mecanlsmos de expresion anética en los
T Yecursos agrobloléqlcOSK . o

- Creacidn de w banco de: datos del ADN sobre 1os mlcroorganlsmos
que 1nte1vlenen en las prlnuipales efermedades que atacan a los.
animales . co

- Analisis de las estructuras genétlcas de los antigenos

~ Identificacidn de los mecanismos de expres;on con respecto a los

genes utlles

{¢) AnAlisis de = las estructuras de los genes en log ‘Yecursos
agroblolog1COs . ’ :

- Separacidn de los genes utlles
- Clonacién de los genes atiles
- Anallsls de 1as -estructuras de 105 genes utlles

a fin de. fundamentar los esfuerzos de 1nvestlgaclon .eh las éreas
antes mencionadas: de tecnologia ~aplicada a la ‘crianza molechlar, 'se
ampliard e intensificdard la recopilacién vy maneio de los recursos e
informacién scbre genética, segun consta en el  Cuadro II- -7, La
preservacién -de los- plasmas germlnatlvos " constituye’ ‘uno ‘de. los
requisitos fundamentales de la promocion eficaz del desarrolld de la
biotecnolegia. El . Mlnlsterlo de’ Agricultura, Sllv1cultura y Pesca
planea incrementar su banco de genes para plantas ‘de aproxzmadamente
100.000 fuentes de  acceso en 1985 a 230.000 -para 1992, 'y ~para
microorganismos de 5.000 especies en 1985 a 13. 000 para el mismo. afio.

El Programa para . la. Promocidéh de TInnovaciones Tecnoldgicas
Relacionadas con los Alimentos y Otras Industrias cubre 2 areas
fundamentales de 1nvest1gaclon, a'saber:-

{a) Desarrollo de 51stemas biorreactores para la 1ndustr3a allmentarla

~ -~ Monitoreo de enzimas vy microorganismos
~ Desarrollo de tecnologia de 1nmov1llza0l6n
- Desarrolle de biosensores

Desarrollo de 51stemas blorreactores

(b)'Desarrollo de tecnologla fundamental con el objeto de producir
sustancias blologlcamente actlvas :

~ Desarrollo _de 51stemas_ para la produccidn de sustancias
biblégicamente activas de origen microbiano :
' - Desarrollo de ‘sistemas para la: produccidn de -sustancias
b:ologlcamente activas de origen animal e

.Otro tema clave para ‘la promocidn en Japon ‘de’ la. biotecnologia
agricola es el establecimiento de un “Centro de Alta Tecnologia"- gue
comenzard a funcionar . .a partir ‘del -afio fiscal 1986, Como. ya fuera
mencionado, la estructuxa de la investigacién agricola en Japbn ofrece
' caracteristicas particulares. = Contrariamente a lo gue sucede en otros
. paises desarrollados, . la part1c1pa016n ‘del. sector privado en 1la
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investigacién y desarrollo agricola ha sido limitada hasta el momento.

, La naturaleza de la investigacién biotecnoldgica requiere, por un
lade,- una estructura flexible a fin de adaptarse a los rapidos progresos
-Lecnoléqicos: y.por el otro, un mecanismo estable para promover una
investigacién de 'largo alcance. En otras palabras, la cooperacién
complementaria entre el gobierno y la industria constituye la clave del
desarrollo satisfactorio de la biotecnologia.

DeSde el punto.de vista del sector privado, las siguientes medidas
se consideran esenciales a fin de gque la bioctecnologia agricola japonesa
sohreviva en el marco de la competencia internacional.

1) Subven¢i6n gubernamental de las investigaciones
2)_Creacién de'programas de capacitacién para los biotecnéiogos

3) Flexibilizacién de las normas referentes a las actividades de
investigacidén y desarrollo '

4) Estabiecimiento de un sistema a fin de proveer plasmas germinativos
para el desarrollo tecnoldgico

En  base a estas conclusiones, el gobierno japonés decidid
establecer un "centro" con el cbjeto de promover. la investigacién y
desarrollo agricola; alentando la cooperacién dinamica entre gobierno e
industria a través del intercambio de tecnologia y ayuda financiera.
Los detalles sobre este Centro se desconocen alin, pero sus objetivos
fundamentales se detallan a continvacidn.

1) Subsidios y apoyo a las organizaciones piblicas y privédas que se
dedican a la investigacién en el campo de la biotecnclogia agricola

2} Subsidios y apoyo'a las érganizaciones pﬁblicaé y privadas en la
aplicacién de biotecnologias agricolas desarrolladas.

La blotecnologia es, fundamentalmente, un gran sistema
interdisciplinario y por lo tanto se hace necesario establecer una serie
de programas con un amplio espectro de enfogques para su desarrollo.
Actualmente Japdn se encuentra reorientando su rumbo de investigacién a
£fin de hacer frente a los desafios de las necesidades nacionales de alta
" prioridad en el desarrollo de la tecnologia agricola.

57



2. USO DE LA ELECTRONICA EN LA AGRICULTURA JAPONESA

Introduccidn

"Esta seccibn trata sobre 1a apllcac16n de la electrbnlca a. la
agrlcultura japonesa,'lncluyendo determinados esfuerzos - ‘on ‘materia de
investigacidn y desarrollo gue se estén llevando a cabo actualmente. - La
aplicacidn de la electrdénica a la agrlcultura evoluciona, . en gran
medida, en materia de tecnologias de’ computacidn y de sensores, que
pueden ser adaptadas a actividades mecanicas ‘mediante diversos
activadores tales como  ¢ilindres, solenoides (dispositivos
electromagnetlcos que transforman la corriente eldctrica en movimiento
mecanico lineal) y motores., La estructura de esta aplicacién puede
demostrarse mediante la comparacidén con 1a funciones humanas, tal como
se grafica a continuacidn:

‘Sistema Sentidos }#A Cerebro L_{‘Mﬁscul%%} Hombre '

humanc

Estimulo

I i

! S i

externo : o]
i

T
!
i
i
|

Compu+ N W
Aqu i Sensores’ [~ Actuadores r—{ Robot
Maquina ns tadora | ]

‘Electréniea S MecAnica

L_f“‘{ Mecatrdénica

La tecnologia electrdnica, que actualmente se estd aplicanao' no
solamente a la agricultura sino ademas a otras actividades, se divide,
en términos generaleées, en sistemas deé computac1on que reciben, analizan,
almacenan y proporcionan la 1nforma01on gue ‘les es suminstrada por
estimulos externos y por sistemas de manipulacién 'y control con grados
de complejidad diversos, que asimilan y clasifican la informacidn’ sobre
un objeto u objetos determinados a ser - controlados al igual que
transmiten los mandatos adécuados al objeto - u objetos mediante
actuadores. Estos Gltimos sistemas, por lo general, reciben en Japdn la
denominacién de “mecatrénica",  Los sistemas de manipulacidén y control
varian desde los mas simples, que utilizan. ICs que se. basan en los
denominados "circuitos con conexiones légicas" a sistemas mds complejos
que emplean computadoras v, por lo tanto, ofrecen una mayor flexibilidad
Y maniobrabilidad para los usuarios mediante la tecnologia de software.

El desarrollo reciente de sensores y computadoras contribuye'a que
el agricultor optimice la produccién y comercializacidén a la vez que
permite el control cada vez més automitico de la maqu1naria agricola y
de las instalaciones, tales como invernaderos, Debe destacarse, gin

‘58



embargo, que el empleo efectivo de la electrénica/mecatrénica se halla
necesarjamente condicionado por . aspectos y requisitos micro vy
macrogcondmicos, - Por ejemplo, tales tecnologias, tanto el hardware como
el sortware, por una parte, deben mantener una relacidn en materia de
‘costog -con . los prec¢os de  los . productos agricolas gue se pagan  al
'agrlcultor ¥y por la otra, deben adecuarse a las caracteristicas bésicas
de una ‘determinada economia, principalmente en lo que respecta a la
ebtructura de la oferta de bienes y servicios como mano de obra, tierra,
energia, etc.

'HAdemés, -la ~ agricultura se diferencia de las industrias
manufactureras convencionales en que la . primera trabaja con.organismos
vivos,. En otras palabras, el correcto conocimiento de la biologia
vegetal y animal y  'sus  respuestas a los estimulos de un ecosistema
resulta esencial para disefiar sistemas especificos que se aplicaran a la
agricultura. Los avances en materia de biotecnologia, que han sido
tratados: en la  seccién antericr, probablemente disminuyan tales
vestricciones en el -futuro, mediante la aceleracidn del tiempo de
creacitn de las distintas variedades para adecuarse a las necesidades
del hombre vy a la situacidn econdmica. En la actualidad, la apliccidn
de la tecnologia electrénica/mecatrébnica a. la agricultura, se esta
desarrollandoc dentro del marco de diversos apremicos econdmicos vy
técnicos por los que atraviesa la agricultura japonesa. '

2-1 Mecanizacidn Agricola en Japdn en la Posguerra

2~1-1 Subsidios Institucionales para la Mecanizacidn

El rapido avance de la mecanizacidn -agricola en Japdn en la
postguerra ~se debld al apoyn recibide mediante diversas medidas
gubernamentales que se. consideraron subsidios de caracter institucional.
Tal como .ge menciond en el inicio de. la. seccidn precedente sobre
biotecnologia, el gobierno japonés promulgd en el afio 1953, la Ley para
la . Promocién . de la Mecanizacidn  Agricola, que fue revisada
posteriormente en dos oportunidades en 1962 y en 1965, en tanto que la
Ley sobre Mejoras Agrarias del afio 1949 y la Ley de Agricultura de 1961,
promovieron los programas de consolidacidén de base en esta materia: es
decir, riego-y drenaje, reajuste territorial, construccién y mejora de
rutas y caminos dentro de zonas agricolas, etc., y este conjunto de
leyes facilité la introduccidén de maquinarias a los arrozales.

La Ley de Agricultura, gque ~puso de relieve los cambios
eeructurales y - expansidn selectiva de la agricultura Jjaponesa,
contribuyé asimismc '@ la promocién de proyectes de mejoras
estructurales, mediante el otorgamiento de subsidios y otro tipo de
apoyos para la wmecanizacidn agricola y 1a construccidn de diversas
instalaciones agricolas en =zonas rurales. Diversas demostraciones y
programas de entrenamiento sobre mecanizacidn que fueron establecidos
por los  gobiernos central y local resultaron fundamentales para la
rapida difusién de maguinarias para el cultivo, entre otras, durante la
década del '50 y del ‘'60.
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© La Sociedad de Agricultura, Silvicultura y Pesca, institucibn
financiera gubernamental, el Fondo para la Mejora Agricola establecido
por el gobierno en 1956 y el. Fondo para la Modernizacién: Agricola:
establecido en 1961, en el cual el gobierno otorgd subsidios  para
financiar ~en ~forma parcial- los - intereses adeudados = por - los
agricultores. gue ~habian contraido empréstitos para inversidn otorgados-
por las cooperativas agricolas, contribuyexon financieramente a la
agricultura japonesa. . R S

~ Respecto de la maquinaria agricola, el Ministerio de Agricultura,
Silvicultura y Pesca cred el Departamento de Evaluacién de Maquinarias
Agricolas, ‘luego de la promulgacidén de la Ley- para la Promocibn de..la
Mecanizacidn. Agricola, en el afio- 1953 'y, :posteriormente; -se cred el
Instituto . de  Magquinaria Agricola en: 1962, mediante contribuciones
conjuntas de los gobiernos nacional y locales, de las organizaciones. que
agrupan a los agricultores y de las industrias manufactureras; a la vez
que a partir del afio 1962, se hizo 'cargo de "las actividades de
evaluacidn. del Departamento antes mencionade. ~ Mediante los - cbdigos y
normas de evaluacién que fueron desarrollados, el Departamento y el
Instituto contribuyeron en gran medida a la normatizacibébn y mejora
constante en la calidad de las maquinarias agricolas de pequeiia escala
fabricadas en Japdn. ' ) ‘

2-1-2 Caracteristicas y Procedimientos de la Mecanizacidn Agricola en
Japdn ‘ !

Con el propdsito de comprender la aplicacioén corriente de. la
tecnologia de electrénica/mecatrdénica en la -agricultura: japonesa, -
resulta necesaric hacer  referencia a  ciertas caracterfsticas
sobresalientes de la mecanizacidn ayricola dél Japdn en la post-guerra.
Las caracteristicas wmas importantes &on -1ds que se mencionan. a
continuacién. | En primer términc, la mecanizacidn en los afios de la
post-guerra evoluciond en gran parte en lo que concierne al cultivo del
paddy. En segundo lugar, los esfuerzos en materia de ‘desarrollo fueron
centralizados en’ la maquinaria'agricola en peguefia éscala, en virtud de
que Jla dimensidén promedio. de las plantaciones ha sido siempre muy
peguefia en Japdn (por ejemplo, 1,0 ha.. en 1960 v 1,17 ha, en 1980) vy,
ademas, cada plantacién por lo general consiste a su vez de lotes
fragmentados. Estos. se vincula con la tercex ‘caracteristica, que se
relaciona con la importancia que reviste para el agricultor individual
en Japdn el ser propietario de maguiharia. = Cierta clase de maquinaria o
instalaciones de gran escala fuercon -adquiridos en forma conjunta y
manejadas por cooperativas o asociaciones de agricultores. Estas
consisten en- centros para el procesamiento de arroz, elevadores,
estaciones para clasificar vegetales y frutos e -instalaciones  para
almacenamiento, ingtalaciones para . el  ‘cultivo de pléntulas,
instalaciones para el control. de plagas, etc. La répida difusién de la
‘magquinaria agricola que 'posee el agricultor en- Japén se’ relaciona
asimismo con el hecho de que el nivel educacional de los mismos ha sido
siempre relativamente alto. En cuarto lugar,’ la magquinaria agrfcola
resultd necesaria para optimizar la exactitud de ‘las ‘operaciones y la
adecuacién de la rapidez entre otras funciones, debido en parte a. la
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dinensidn . reducida de los lotes, los cuales necesitaban agricultura
intensivas, asi como también debido a las variables topogré&ficas de los
terrencs, Por ejemplo, . la pérdida de granos de los que actualmente se
comercializan, se halla en un promedio conjunto inferior al 3%.

En. al Cuaﬂro I1-2~1 y en la Figura II-2-1 se resume el proceso de
‘mecanizacidn de la produccidn de paddy en Japén en los afos de la
post-guerrd‘ Tal como ' se -comentd en la primer parte de la seccidn
precedente ' sobre biotecnologia, la celeridad en el crecimiento de la
economia japonesa desde finales de la década del '50 hasta 1960 se vio
acompaﬁada por €l gran flujoé de mano de obra rural hacia &reas urbanas
de creciente industrializacidén, lo cual hizo necesaria la mecanizacidn
de la agr1cu1tura.r Hasta mediados de la década del '60, la mecanizacidn
tuvo lugar mayormente en materia de preparacibédn del suelo, secado vy
trillado. Entre 1955 y 1965, los animales de tiro fueron reemplazados
casi por completo pox pequefios tractores manuales (7-8 ps., para
cultivos rotativos y 2~3 ps. para operar las maguinas japonesas para
arado y cultivoe liviano), el secado al sol fue reemplazado por simples
aecadoras por alre a presidén y las trilladoras tradicionales a pedal,
por trilladoras  de . alimentacién manual vy, posteriormente, por
trilladoras auto alimentddas,

- La mecanizacién de la produccidn de paddy se extendié a partir de
mediados de la década del '60 a ‘la cosecha (engavilladoras mas
trilladoras mdviles y mwéguinas cosechadoras) y, posteriormente desde
principios de Ja década del 70 al transplantade, que constituye la tarea
mds ardua en el cultivo del paddy. Las cosechadoras y las
trasplantadoras poseen diversas caracteristicas singulares que resultan
adecuadas para las variedades de arroz que se cultiva en Japdn, asi como
tambidn para la agrlcultura del pequefio agricultor. Los tractores
mecadnicos - {lOmla ps), que se adaptan a los arrozales, se desarrollaron
mediante esfuerzos conjuntos de las entidades gubernamentales dedicadas
‘a la 1nvestlgacién v de los fabricantes privados y se comercializaron a
‘mediados de la década del '60 y, ripidamente, comenzaron a reemplazar a
los tractores manuales en 1270,

A mediados de 1970, se establecid en Japdn el sistema de cultivo de
arroz totalmente mecanizado. Aproximadamente en 1982 se informd® que el
3% del 4drea trasplantada y el 97% del &rea c¢osechada estaban
mecanizadas. Esta mecanizacién trajoraparejado un considerable ahorro
de- mano ‘de obra en el cultivo.de paddy. De acuerdo con el estudio
-desarrolla&o por &l Ministerio de Agrlcultura, Silvicultura y Pesca, la
cantidad de horas/hombre por cada 0,1 ha. de arrozales descendid de
191,8 horas en 1955 a 81,4 horas en 1975 y posteriormente a 56,5 horas
en 1984.1)

En relacidn a otros cultivos distintés del arroz, la mecanizacidn
de las actividades rurales generalmente ha sido lenta, excepto en
determinadas =zonas. : En la isla de Hokkaido, situada en el extremo
norte, en la cual los predics rurales son- mucho mas grandes gque el
promedio nacional, los cultivos tales como el trigo y la s03a,

1) MASPE, Informe sobre el Costo de Produccién del Arroz 1984, 1984
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Cuadro ¥I-2-1 Mecanizacidén del Cultivo de Paddy en Japdh en la Post-guerra

Tipos principales de
maquinaria utilizada

cComentarios

1945~55

Wotores para uso agricola
Trilladoras

Desvalnadoras

Holinos de arroz

Encuesta de 1952: ) ‘ I . .

1° de trilladoras emploadas: 25.000 unidades utilizadas.
por el 1,5% de los agricultofes,_paxa_el 2,65% del 4rea de
arrozales con riego y pava el Q,7% del .idrea utitizada para
cultivos mayormente tluvia-alimentados : .

< La Ley ‘de Promocidn de Mecanizacitm Agricola {1953} y el
pto. de Evaluacién de Maquinaria Agricola fusxon
establecidos por el Ministeric de Agrilcutura,
silvicultura y Pegca. '

1956-65

Fumigadoras mecinicas
Pulverizadoras mecédnicas
Cultivadoras mecénicas
{tractores manuales}
Trilladoras automdticas

- El porcentaje de miquinas vy edquipos agricolag en la
formacisn del capital fijo del sector crecis dei 24,5% en
1955 al 41,2% en 19562 y al 31,3% en 1965.

- E]1 N® de cultivadoras mecénicas por cada 100
agricultores {2 ha) aumentd de 9,2 unidades en 1955 a 76

en 1962, T ’ ) - .

- A dliciembre de 1964 se registraban.2.184.000 unidades de
cultivaderas manuales, 13.000 tractores meclnicos .
{propiedad individual}) y 724,000 unidades de secadoras de
arroz {propledad individuall.

~ hmplia difusisn de los sistemas mechanizados de pequefla
escala para el cultivo de paddy {excluyendo
transplantadoras y cosechadoras)

- Ley de Agricultura {1961)

~ Establecimiento del Institute de Maquinaria Agricola
(1962}

1966-75
Tractores mecdnicos
Transplantadoras de arroz
Engavilladoras
Cosechadoras

- Establecimiento del sistepa de cultivo de paddy .
absolutamente mechanizado: el nfimerc de unidades por cada
100 agricultores aumentd durante 1970-75'de 0,6 2 14,9
para las,t;ansplantadotas de arroz, . de 4,9 a 26,8 para las
engavilladoras y de 0,9 a 6,5 para las cogechadoyas. .

- A enero de 1974 se registraban 3,375.000 unidades de
tractores manuales, 339,000 unidades de tractores
mecinicos; 435.000 unidades de transplantadoras de arroz y
217.000 unidades de cosechadoras. i :

- porcentajé de mecanizaciOm: 33% del Area de paddy
transplantado y 70% del &rea de paddy cosechado (1975} .

1976 hasta el presente,

- amplia difusién:del sistema de cultfvo de paddy :
totalemente mecanizado: 37,5 unidades transplantadoras de
arroz, 34,7 unidades de atadoras y 19,8 unidades de
cosechadoras por.cada 100 familias agricolas (1980)

- % de mecanizacién: 93% del irea de arroz trangplantade y
97% del area cosechada. (1982).

- A énero de 1984, 1.650,000 unidades de tractoras
mecinicog, 2.062.000 unidades de transplantadoras de
arroz, 1.042.000 unidades cosechadoras ¥ 1.672.000
unidades de engavilladoras,

~ Medora en la calidad de la maquinaria agricola; por
ejemplo, introduccién de tramsplantadoras de arroz de
hilera méltiple, . '

- Mejora y desarrollic de maquinaria para cultivos
1iuvla-alimentados (medidas para la reestructuracidn de
los arrozales con riego). : . :

Fuentas: Ministerio de Agricultura, Silvicultura y Pesta,’ Anuaxio Estadistico de Agri-
-cultura, Silvicultura y Pesca; Censo de Agricultura y Sitvicultura, Estudio

Anual de Agricultura, aiversos nimeros. Agencia de Coordinacién y Administra-

cidn, Bitvaciones y Problemas Actuales en la Utilizacisn de Maqulnaria Agr1~

cola, 1984.
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Figura 11-2-1 Mecanizacidn de la Produccidn de Paddy
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tubérculos, como la papa y la remolacha, el de forrajeras, etc, .se
mecaniza parcialmente con magiinaria de importacién de gran escala para
determinadas actividades, como asi también con maguinarias locales de
pequefia escala, entre -las que se incluyen maquinarias para finalidades
corrientes tales como cosechadoras de forraje, empaquetadoras de’ heno,
rastra y aradoras al igual que maquinas cosechadoras. Paxa el cultivo
de las variedades de soja de Japén, que presentan vainas f&cilnente
quebrables y cuya altura es baja,; se desarrollaron secadoras de pequefia
escala, trilladores, niveladoras y COSGChadOIaS de_doble hilera.j

Con respecto a los &rboles fritales como manzanos y haranjos, la
mecanizacién progresd principalmente en materia de contxol de plagas
(fumigadoras) al igual que para el transporte de - “insumos (trenes
monoriel . que circulan en las colinas). ~En cuanto é{,los;cultiVOS_en
dreas alejadas, la mecanizacidén se limitd a. la preparacidén del suelo
mediante tractores pequefios de cuatre ruedas, en tanto que el trasplante
vy la cosecha alin continfan sin una gran mecanizacién. 8in embargo, se
estan llevando a cabo ciertos esfuerzos en estaciones experimentales
nacionales y locales, destinados al desarrollo de c¢osechadoras de
vegetales tales como el repollo y la lechuga. ' o

La Ley de Agricultura del afio 1961 pusc de relieve la "expansidn
selectiva® de la agricultura, principalmente, increméntd la prodiéccidn
de vegetales y frutas, ademis de productos de la ganaderia. Esto tuvo
lugar paralelamente con €l alto. crecimiento de 1la economia japonésa
durante la década del '60, ‘el ‘cual origind el aumento y la
diversificacién de la demanda de alimentos entre la poblacidn del Japdn.
En las décadas del '60 y del '70, Japén vividé una notable expansién. de
la horticultura en invernaderos, con la introduccidn de laminados
vinilicos y otros materiales plasticos utilizados como proteccién que se
comenzaron a obtener a partir del crecimiento de la industria
petroguimica interna. o ' -

El area total de horticultura en invernaderos de vidric y laminado
plastico fue de 1707 ha. en 1960 y se expandié a 21.131 en 1973 y a
36.632 ha. en 1983, mediante lo cual se logrd la produccidn de vegetales
v la produccién de determinados frutos fuera de temporada. = Estos
invernaderos fueron equipados ‘gradualmente con una = cantidad ‘de
dispositivos mecadnicos cada vez mads Ssofisticados para el control de la
temperatura en el inernadero, la irrigacidn y otras condiciones
necesarias para el cultivo, ‘a efectos de asegurar el crecimiento
vegetativo, ahorrar mano de obra y, luego de dos crisis de petrdleo,
ahorrar energia. ' '

En el sector de ganaderia y aves de corral el aumento prog:esiﬁo en
la cantidad de los animales y la rapida expansidn de la escala operativa
con respecto a gallinas ponedoras y pollos aceleraron la introduccidn de
maquinaria’ .y ‘equipos tales como. maquinas ordefiadoras, tarques de
enfriamiento de leche, limpiadoras de eStablos,'calefactores,'comederos
y bebederos automiticos, e instalaciones tales como establos  cerrados.
Estas miquinas e instalaciones se producen en Japbn y, a diferencia de
las cosechadoras .y las  transplantadoras, sus caracteristicas
estructurales y técnicas son convencionales en alto grado, y estén
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principalmente copiadas de modelos en uso en las naciones desarrolladas
de occidente.

2~1~3 Tendencias y Problemas Recientes en la Mecanizacién

'En la sequnda mitad de la década ‘'del '70 los esfuerzos para el
desarrollo . se. orientaron principalmente. a . producir maquinaria
técnicamente ‘wég sofisticada y de mayor escala para la produccidn de
paddy. . Los tractores mecénicos de mis de 20 ps. comenzaron a ser de
‘uso- comin alrededor de 1975, y los de mas de 80 ps. en afios recientes.
Lag cultivadoras manuales - fueron gradualmente reemplazadas por los
tractores mec&nicos, capaces de transplantar de 5 a 6 hileras o mas de
plantulas, y las cosechadoras incrementaron la cantidad de hileras a
cosechar,

Mas aln, se est&n haciendo esfuerzos para diversificar 1las
funciones de - las cosechadoras y . transplantadoras permitiéndoles
manipular cultivos distintos  al paddy, o haciendo que trabajen
simulténeamente en la aplicacidn de fertilizantes y en la siembra.

‘Estos .cambios se. vinculan en parte a la superpreduccidn de arroz
que . se tuvo en .Jos Gltimos afios de la década del '60, y se hizo
necesario reducir sustancialmente el &rea de los arrozalés y volcar alli
la siembra de otros. cultivos, Las dos  crisis petroleras también
contribuyeron a desarrollar tecnologia que permitiera el ahorro de
energia en el uso de equipos y maguinaria agricola. -Se observd un
aumento del nimerc de accidentes de trabajo por el uso de la nueva
tecnologia, por lo que también se necesitd mejorar los dispositivos de
seqguridad de la wmisma. .

~-Un factor muy. importante para impulsar el logro de una mayor
automatizacién en la maguinaria agricola fue la mayor  edad de la
poblacidn estable de agricultores y la incorporacidn de las mujeres a
esas  labores, motivada por la migracidn de gente joven a otras &areas
productivas como las de industria y sexvicios, y que muchos agricultores
dedicaran.a la actividad agricola media jornada, para dedicar el resto
de’ su tiempo Qtil. a actividades m&s redituables, Como se menciond
anteriocrmente, la mayor parte de la maquinaria empleada en las tareas
rurales que se  desarrolld y comercializé en Japdn, era de tamafio
reducido y de manejo simple, adecuada al uso individual de pequefios
agricultores., Esto contribuyé a la reduccidn de la jornada leboral en
los. arrozales. Sin embargo, la reduccidn de las horas de trabajo y de
mano de cobra que trajo aparejada la mecanizacidn, gradualmente dejd de
compensar ¢l costo de su implementaéién durante los primeros afios de la
década del '70, Esto se debié en parte a la creciente escala y
gsofisticacién de la maquinaria que por ello subié de precio y en parte,
debido al poco uso que le dieron los pequefios agricultores duefios de la
maguinaria. Especialmente después de la primera crisis del petrdleo que
“aumentd abruptamente el precio del mismo, el progresc de la mecanizacidn
ne . contribuy® precisamente a reducir en gran medida los costos de
produccidn,
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Con el objeto de justificar tan alta inversidn en la nmquinarla-
agricola el gobierno de Japdn ha tratado de promovor 14 expansidn de una
escala de operacidn en. zona rural a través de varias medidas dentxo del
marco de la lLey de Agrlcultura promulgada. en 1952, siguiendo la Reforma
Agraria y efectud varias revisiones de la misma  en-los altimos aﬂos;f
Por e;emplo el sistema de - conflar Yas 1abores rurales a cooperativas
agricolas -1 organizaciones 91m11ares se- estab19016 con el objeto de
promover una actividad bien organlzada, aslmlsmo se estimulid a los
agricultores para que- compartieran la compra'y utilizacidn de: maqulnarla
agricola de gran -escala e ‘instalaciones,’ otorqando subsidiocs v
" financiacidn institucional. La sofisticdacién técnica de la maquinaria
existente con respecto a la durabilidad, eficacia ‘operativa; diversidad
de funciones, etc., se prevé que ‘contribuya a ‘'solucionar el probléma.
La tecnologia  electrdénica/mecatrénica ofrece un gran potencial @ de
desarrollo en esta &rea de la maquinaria agricola.

2-2 Utilizacidn de la E]ectronlca en 1a Agrlcultura Japonesa

Las ventajas de aplicar 1a tecnologla electronlca/mecatrénlca a la
agricultura puede sintetizarse de la 31gu1ente manera: (a) ahorro de
manoc de obra y simplificacién de las tareas mediante. dlstlntos grados de
antomatizacidn,  (b) ~mejoramiento de la eficacia operativa  de la
magquinaria e instalaciones agricolas,’ (c) - mayor ~seguridad en las
operaciones, (d) ahorro de energia, (e) simplificacidén y ahorro de mano
de obra para el mantenimiento y la durabilidad de la maquinaria y (£}
una creciente flexibilidad en el uso 'de maquinaria agricola con el apdyo
de tecnologia de ‘software, 'y por -lo. tanto, la optimizacién de 1la
explotacidn agraria. = En otras palabras, las microprocesadoras - CPU
"(Unjidad Central de Procesamiento)  y los chips de memoria .. son
extremadamente pequefios en tamafio y ‘consumen poca enexgia, pero pueden
manejar simulténea y rapidamente 1nformac16n, y por consiguiente, dicha
tecnologia posibilitdé reducir el tamaflo y simplificar la estructura de
la maguinaria agricola y las 1nstala01ones, dlsmlnuyendo asi 5u costo y
el costo operativo. : :

De todos modos, debe destacarse que si bien los chips de memoria y
en menor medida los CPU s¢ van reduciendo cada afio en tamafio y precio,
{a veces de mes en mes) con ia 1ntroducc1on de. las nuevas IC y ILSI la
tecnolegia mecatrdonica y los sistemas: de manlpu1a016n v control come los
mencionados al comienzo de esta seccidn, requieren sensores, actuadores
¥ periféricos. Si la cantidad de estos accesorios y equipos aumenta,
los costos resultantes del sistema pueden ser mayores ue los heneficios
que se - obtengan de .ellos.  Esto es cierto ‘al menos hasta el presente
debido a que la estructura v el mecanismo ‘operativo de la maquinaria
existente son conven01onales, en el sentido. de que tuvieron su orlgen
antes de la era’ electrdnica. Consecuentemente el uso actual de la
‘tecnologia electrénica en. maqu1nar1a e 1n5talacmones agrlcolas se ha
apoyado mé&s en ‘circuitos ‘basados en conexiones ‘16gicas introducidas en
lag IC que responde a-‘una c¢lase de informacién. Si la cantidad de é&sta
aumenta mis alld de cierto nivel las <computadoras resultar&n mis
econémicas que la yuxtaposicidn de cadenas de circuitos. Otro punto a
tener en cuenta es la duracién y estabilidad a 1la intemperie de silstemas
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mecatrdnicos mas sofisticados, lo cwal hasta ahora no - ha sido
completamente establecido.

2-2-1 ‘Mecatrénica Aplicada a la Maguinaria Agricbla

¢ El desarrollo y la aplicacién de la tecnologia mecatrénica en la
industria. japonesa est& miy avanzado,  tanto en la fabricacién @ de
automdviles, como en. bienes durables y en bienes de capital. Esta
tecnologia puede y es usada en instalaciones y magquinaria agricola.

© La . utilizacidén' de tecnologia electrénica en maquinaria agricola
tiene wucho gue ver con el control y operacidn automiticos. Los
sensores-van unidos a la cultivadora mecanica para el control automitico
o.a las cultivadoras rotativas para el control automitico de la
profundidad de. arado y -la posicién del nivel. Para los tractores
hidrdulicos que son capaces de un cambioc continuo de velocidad y de la
frecuencia de rotacidn del sitema de transmisién, el incremento de corte
asi como la profundidad de arado, son controlables autcmdticamente. A
causa. de que el nimero -y variedad de datos para efectuar ese control son
numerosos, como velocidad, profundidad de arado, levante hidriulico de
tres puntos, etc., el mecanismo existente estd siendo reemplazado por un
sistema de migcrocomputadora. :

Para las cosechadoras que llevan a cabo mis de una operacidn, tales
como corte, trilla, :limpieza, etc., es necesario mantener un constante
equilibric entre  las cargas de las distintas partes operativas del
mecanismo. Estas magiuinarias de las cuales se dispone en la actualidad

“cuentan con un sistema de control automitico para mantener la eficacia
operativa : y . ahorrar manc de obzra. Dada 1la cantidad de sensores
terminales {inputs) y terminales de manipulacién (outputs), el sistenma
se: estd reemplazando gradualmente por un sistema de microcomputadora
adicionando control automitico de velocidad y direccidn, altura de corte
vy profundidad de trilla, mas un sistema.de alarma por obstruccidn, paro
automitico del motor en caso de accidente, etc. Similares capacidades
se 1ir&n agregando en maquinarias de uso miltiple gue se estéan
desarrollando ahora en tierras gue no cultivan. con paddy.

Este uso de microcomputadoras se estd ensayando también en "booms”
moviles y en el uso de fumigadoras automiticas de alta velocidad para
controlar la fnmigacién uniforme o selectiva y contribuir a la seguridad
de los operadores. Similares tentativas se est&n efectuando con las
cosechadoras de productos que pueden dafiarse facilmente, como vegetales
de hoja y frutas, y en sembradoras equipadas con sensores Opticos con el
objeto de mantener los indices y patrones de siembra adecuados. A(n
mis, se estin haciendo pruebas para automatizar completamente .algunas o
todas ~ las funciones agricolas come el arado automatizado, guiado
mediante sefiales electromagnéticas desde cables subterr&neos, y 1un
sistema de produccién por conductos automatizados.

Con respecto a las operaciones posteriores’ a la cosecha, las

tecnologias electrénica/mecatrénica, son de uso comin en los secadores
de paddy del tipo por circulacién, asi como en los centros de
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procesamiento del arroz. La limpieza y seleccidén de los productos de-la
agricultura vy la ganaderia se ha hecho hasta ahora principalmente “en
términos de peso y Lamafio pero. el desarrollo de los fototransistores
hace posible ahora 1la seleccidn por observacidn exterior de color y.
forma, -Un ejemplo reciente es un- selector de naranjas equipado con una
c&mara CCD para detectar madurez y dafios en-la superficie producidos por
plagas y enfermedades. Mucho esfuerzo se ha aplicado a desarrollar

sistemas. capaces de seleccionar o limpiar-distintos tipo de cosecha y la
tecnologia -electrénica -éspecialmente software,  serd la base. de ese.
desarrollo. = Limpiadoras - pequefias © de capacidad similar - se estan
desarrollandec para el usc de agricultores individuales; 'y se ha
informado que la aplicacién del sistema de microcomputadoras,rredqjo el
tiempo de trabajo de limpieza y embalaje. de los productos” agropecuarios
entre un- 50 ‘a 60%. El empaquetado y embalaje - de - los  productos’
agropecuarios generalmente se efectda colectivamente en las cooperativas
y cada dia descansa mas en las tecnologias mecatrénicas de. complejidad
variable. Uno de los ejemplos es el sistema de envasado adecuado de las
frutillas que pueden dafiarse facilmente, :

: La utilizacidén - de la tecnologia electrénica/mecatrénica
especialmente “los -actuales esfuerzos de . desarrollo e inversibén en
maguinaria para limpiar, -seleccionar, -envasar y embalar vegetales vy
frutas, lo han sido en parte’ para lograr aho¥rro de mano de obra y
energia y en parte para lograr una mejor calidad en los productos para
competir por mejores precios en el mercado. En otras palabras estos
esfuerzos = se justifican econémicamente porque ‘el mercade y los'
consumidores. distinguen los productos agricolas en términos de calidad.

“ Las futuras acciones para el desarrollo wmecatrdnico en maquinaria
agricola -podrian utilizarse para -incorporar mecanismos para captar,
analizar y responder a las condiciones figiolégicas de las cosechas y a
las diferencias en las condiciones ambientales como por ejemplo los
nutrientes del suelo, téndiendo asi a optimizar el uso de fertilizantes,
agroquimicos y otros insumos agricolas. ' :

2-2-2  Control de las Condiciones Ambientales Respecto de la
Reproduccidn Agropecuaria

La técnologia electrdnica mecatrénica se utiliza para controlar las
condiciones ambientales que hagan apto el desarrollo de los cultivos o
la ganaderia. Esta aplicacién se. ha efectuado ‘en  horticultura en
invernaderos de vidric y de laminado pléstico y en la cria de cerdos y
pollos. “En el .cultivo:del arroz, producto més importante del Japdn, por
lo general no se utiliza tecnologia electrénica salvo en aquellas
maquinarias agricolas como transplantadoras y cosechadoras, debido a que’
sus técnicas de producceidn ' estdn normalizadas  perfectamente y  los
precios de comercializacién estén garantizados por el gobierno. En
horticultura vy en la cria de animales hay una fuerte cOmpetehcia y
fluctuaciones de precios en el mercado, por lo que es mucho mayor el
campo de ‘accidn futuro mejorando ‘la eficiencia y productividad de
operacién mediante innovaciones tecnoldgicas. '
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De acuerdo con un estudic llevado a .cabo durante el periodo 1982/83
el Area horticola de invernadero de vidrio o laminado pléastico totalizd
36. 600 ‘ha en Japdn hasta el 12 de julio de 1983, E1 79% de esa Area se
usa para cultivar vegetales cowo pepinos, tomates, melones, frutillas y
verduras de ho;a, un-11% para frutas como uvas, naranjag sin semillas y
duragznos, Y un 10% para floreés, Como se observa en el Cuadro II-2-2, la
horticultura. de invernadero en Japdn utiliza variedad de eguipos. Del
37 al 39% del &rea total est& equipada respectivamente con sistemas de
calefaccidn, sistemas de riego automatico o una pantalla movible de una
lamina - para aislacidén, 16% con equipos de - ventilacidn, 3% con
generadores de :didxido de carbono, etc.  Algunos - equipos - como
calefaccibn, ventilacién, pantallas movibles y generadores de diéxido de
carhono, estén provistos de mecanismos de control de retroalimentacidn,
generalmenté relojes automdticos y termostatos. Estos equipos fueron
desarrollados en un- principio para controlar un solo factor ambiental
como la temperatura o la humedad,

Tal como. se mencionara anteriormente, 1la horticultura de
invernadero contribuy® a lograr el abastecimiento de la mayor parte de
los vegetales y algunas frutas a lo largo de todo el afic. Pero las dos
crigis. petroleras obligaron a desarrollar sistemas de ahorro de energia.
Las mds recientes investigaciones y esfuerzos de desarrollo se han
centrado en el control ambiental de los cultivos para optimizar la
fotosintesis y otras funciones de los mismos. Come se indica en el
Cuadro 1I-2-2, 0,2% del &Area de invernadero esté edquipada con un sistema
gue controla elementos ambientales como temperatura, densidad de diéxido
de carbono,'rieqo, etc,, sobre la base del nivel Ade rad;aclon solar.
Como el nimero de terminales sensoras y de manipulacién es amplio, en
los: fGltimos affos *se han comenzado a utilizar sistemas de
microcomputadoras., M&s aln, &stas han demostrado ser mas flexibles en
_ la seleccién de los cultivos a efectuar de acuerdo a las condiciones del

mercado; en la medida en que se disponga de los programas adecuados.
Como se consigna én el Cuadro D,8% del &rea de los invernaderos tienen
sistemas de cultivo en medio liquido que utilizan agua o grava en lugar
de tierra para los cultives. Algunos de estos sistemas también utilizan
tecnologia electrdnica con el objeto de cptimizar la aplicacidn de
fertilizantes asi como controlar las condiciones ambientales.

En el sector de la ganaderfa y aves de corral, la tecnologia
electrdnica se ha utilizado principalmente en el campo de la
investigacidn equipos de prueba en la eria de ganado, maquinaria como
alimentadores autométicos, incubadoras y clasificadores y selectores de
los productos del ganado 'y aves de corral, como leche y huevos, El
.gradual crecimiento de la cantidad de animales y un empeoramiento de las
condiciones del mercado (tales como superproduccién de leche fresca,
poca demanda de cerdos, y una creciente competencia con productos
ganaderoS'importados}, desde comienzos de la década del '70, obkligd a
los productores -y -asociaciones de productores, a hacer un uso més
extensivo que antes de la tecnologia electrénica/mecatrénica con el
objeto de mejorar la productividad, Un ejemplo de esto es la
introduccién del usc de establos cerradod para cria de cerdos, en los
cuales se controla mediante equipo electrdnico la temperatura, humedad y
condiciones sanitarias del lugar. Se implementd también un sistema de
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sensores para evitar que las cerdas aplastaran con su peso a las propias
crias.- similares instalaciones, y aln mids automatizadas, se estln
usando pala la cria de galllnas ponedoras y pollos.

Comparando con - la hortlcUltura de = invernadero . mencionada
anteriormente, los: criadores de -ganado en Japdn tilenen que. estar en
constante observa016n de cada uno de sus animales con el objeto de
mejorar su ‘productividad durante el aflo, Esa supervision estricta de la
cant;dad de'. cerdos, de. BQk‘a 50 6 mas animales, es extremadamente
peligrosa sin el uso de computadoras. Por lo tanto, el sector ganadero
usa mucho_-més¢ la  computadora personal para procesar. datos. que el
horticultor: .antes .mencionado, que se apoya principalmente en los
sistemas de manipulacidn y control.

2»2%3 DeSarrollo de Banco de Datbs

Las técnlcas electrénicas no s6lo -ayudan al control de 1la
produ001on a nivel de los productores individuales sino gue ademds
resultan esenciales para ‘el desarrcllo del Banco de Datos en gran
escala. . Con el objeto de servir a los productores de una detexrminada
localidagd o - regidn, las cooperativas agricolas, instituciones de
investigacidn de los goblernos locales, o a3001ac1ones de productores y
distribuidores - han - comenzado a recopilar datos por computadoras que
proveeran. la- 1ﬁforma01on necesaria y oportuna. de tecnologia - de
produccién para determinados cultivos o reproduccién de ganado, © que
facilitar&n diagnésticos a los productores individuales referidos a la
explotacién rural. El Ministerio de Agricultura, Silvicultura y Pesca
inicid en 1985 un .programa de 5 afios para desarrollar tecnologia de
procesamiento de datos para el establecimiento de nuevos sistemas de
manejo de la explotacién agricola, destinando 135 millones de yenes,
para el afio fiscal 1985 y otro tanto para el afio fiscal 1986, Estos
esfuerzos de desarrollo eventualmente evolucionarin para convertirse en
un sistema de red nacional y regional.
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3. DESARROLLO DE LA PISCICULTURA Y DE LA CRIA ARTIFICIAL DE PECES

3-1 Introdhccién

Tal'vezasea ﬁtil;distinéuit conceptualmiente 1asxdos~c1a9és dé1cria‘
y de reproduccién artificial de peges, wmoluscos; crustfceos, . plantas. -
acuSticas comestibles y otrod productos de ese tipo, que se practican.en -

el Japbn. Por una parte, existe lo que en-japgnéSfSe'denomina'yOOSHOku
y ‘que significa-litera1MentE'”réproduCCiéngpultivada“g_:Para*ellb{‘se

utiliza agua dulece o -agua salob:e_O’aguas_mafinaS*superfiCiélésfy:se_la
encierra o tompartimenta, generaimthe-meaiénte,aiques“égzedgs; "Este”
tipo de cria y. reproduccidn artificial ha sido traducida de varias
maneras, tales como piscicultura, ostricultura, cultivo de plantas
acuiticas, seglin el caso, asi como acuicultura o maricultura o cultivo
en medios liquidos, . : T

El otro tipo de cria artificial 'se realiza 'en aguas superficiales
abiertas, especialmente lagos y aguas marinas costeras.y la-intervencidn
del hombre estd encauzada hacia la cria artificial. y ‘la liberacién.de
alevines, el mejoramiento de las condiciones fisicas del habitat natural’
v ‘el control de la pesca o,‘mejbr‘dichéj'la_c¢3ecﬁa'de'laSQespécies
sembradas,. - El ‘término -que en ‘japonés. se émplea para - designar ‘esta
actividad es ~zooshoku, que - significa literalmente ' "reproduccién
aumentada". Este tipo de dctividad se ha practicado ‘durante tanto
tiempo como la ya mencionada. yooshoku y ‘en la actualidad se la fomehta
activamente en las zonas’ costeras y ‘en otras - zonas “¢ercganas - costa
afuera. FEn este informe, se -denomina ‘a esta actividad como cria-de
peces, crusthceos y moluscos y plantas acuaticas, respectivamente. Se
debe tener ‘en cuenta que "la- traduceién no- expresa ‘completamente ~la
distincidén que reflejan dischos términos en japonés. :

Log dos. tipos. de - pesquerias mencionadas - . se = distinguen
conceptualmente de la explotacidén normal de las pesquerias naturales,
donde la reproduccién y la cria se producen naturalmente en su habitat.
En la terminologia popular japonesa las dos . primeras se distinguen-con
un nuevo término, saibai gyogyoo, que significa literalmente "pesquerfas
de cultivo o de produccidn®, como opuesto a “pesquerias de captura o
destinadas a 1la pesca propiamente dicha”. En tal sentido, la
piscicultura o cultive se considera una forma mas intensiva de la cria
de peces. ' ' R

Debe sefialarse, ademés, que hay una considerable superposicidn de
elementos técnicos entre los términos "piscicultura® y Yeria",; tal como
se los definid  anteriormente, -~Mis  alin, se. puede considexar gque ambog

métodos sbélo presentan diferencias de  grado con las pesquerias

propiamente dichas, desde el punto de vista de que todos son modos -de
aumentar o estabilizar la productividad de los medios acudticos mediante
1a intervencidn del hombre para - lograr una administracidén de los
recursos y una explotacidn econdmica eficientes. .

Existen varios criterios para .clasificar los wétodos que se
practican en Japdn para la cria y el cultive de peces,’ molUscos;
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crustéceos, plantas acudticas Gtiles, etc. Normalmente, se dividen en
piscicultura’ y crfa en aguas marinas y en aguas interiores. Estos
métodos de cria se subdividen a su vez, segin el grado de intervencién
humana, .en actividades .tales como  alimentacidn artificial; use de
fertilizantes, cria de los alevines,. obras de ingenieria necesarias,
inversiones de capital fijo y control de las corrientes de agua. En la
Figura II-3~-1 se indica una de las posibles formas de clasificacidn.

-2 AntecedenteS-Histéricos

. La préctlca de la plsc1cultura y de la cria tiene una historia
relatlvamente 1arga en Japbn y su desarrollo Yy creciente importancia en
los ultimos afios debe considerarse como parte del crecimiento histérico
de la 1ndustr1a pesquera del Japdn en general, :

Es sabido que las primitivas formas de piscicultura .ya se
practlcaban en  Japbn durante la Edad. Media, utilizando arrozales,
estangues y canales. riberefios para la cria de peces de agua dulce tales
como la carpa comin, la carpa europea y la locha. Sea como fuere, los
métodos tradicionales de ~cultive en el Japdbn premoderno parecerian
haberse desarrollado, especmalmente en lo que se refiere a los peces de
agua’ dulce en zonas sin litoral y ‘de dificil acceso a la costa y la
tradicién del cultivo de peces de agua dulce se ha mantenido hasta el
presente en las prefecturas que no tienen salida al mar.  Asimismo, las
técnicas de .cruza y seleccién de mejores ejemplares se desarrollaron
tradlc1onalmente para la cria artificial de alevines de carpa dorada vy
de c¢arpa manchada. 'Esta tradicidn de la etapa premoderna fa0111to la
difusidén de las técnicas para. el cultivo de la trucha . arco iris
introducidas desde los Estados Unidos a fines del siglo XIX y comienzos
del siglo XX cuando en Japdn se inicié la modernizacién de la sociedad y .
de la economia.

© ba piscicultura, la ostricultura v la cria en las zonas costeras
tuvieron un desarrollo relativamente menor en el Japdn premoderno ya gue
en ese entonces las aguas, tanto en la costa como costa afuera, ofrecian
una rigueza pesquera_suf1c1ente como satisface la demanda local. Una de
las -primeras précticas de cultivo en aguas marinas costeras que se
conocid fue la de cria de ostras que data del siglo XVII y la técnica
tradicional de cultivo en medio natural de la porphira, un alga marina
comestible, en el Japdn premoderno. Los primeros pasos en piscicultura
y cria tuvieron lugar durante los comienzos del siglo XX, con la cria de
la anguila en agua salobre y la de los alevines de rabirrubia y vieira
en 'aguas marinas costeras. Pero hasta mediados del sigle XX estas
operaciones sdlo se realizaron en pequefia escala.

. Durante la primera mitad de este siglo, el crecimiento de la
industria pesquera japonesa se centrd en las "pesquerias de captura", en
parte favorecido por las sucesivas politicas de promocién del goblerno.
Paralelamente a las innovaciones tecnoldgicas que se incorporaron a los
barcos, equipos, aparejos y métodos de pesca se sucedid un constante
crecimiento de las pesquerias, tanto en la costa como costa afuera. y en
mares distantes.  Después del retroceso experimentadc ail finalizar la
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Segunda.’ Guerra Mundial, la industria pesquera japonesa incrementd
xépidamente su produccidn desde mediados del decenio del cincuenta hasta
nediados del decenio del sesenta. En esta etapa, el aumento de
produccidn. fue més notable en la pesca costa afuera y en mares
distantes,; en ‘1o que respecta a pescados, moluscos v crusticeos de alta
y mediana calidad, tales como el salmbn, la trucha, el atén y. el
cangreijo. e

: En- térmlnos de -~ volumen, la produccidn pesguera local siguid

aumentando durante la segunda mitad del decenio del sesenta y comienzos
del decenio del 'setenta, .aunque su estructura experimentd un cambio
51gn1£1catlvo. “La produccidn de especies de alta y mediana calidad ya
mencionadas:se estancd. o bien declind, debide en parte al mayor control
gue internacionalmente se ejercia sobre la pesca de esas especies en
mares distantes. Por el contrario, aumentd considerablemente 1a
produceidn de especies més econdmicas tales como el colin de Alaska, en
el- -norte. .y la sardina, la ' anchoita, 1la c¢aballa y la paparda,
provenientes de las pesca en aguas costa afuera. Con excepcién del
colin- de’ Alaska, gon respecto al cual se desarrolld tecnologia para la
produccidn de. pasta de pescado (surimi}, destinado al consumo humano, el
consumo’ . de- especies de origen oceénico de bajo costo como "alimento
comenzd a. aumentar durante los primeros afios del decenic del: sesenta y
'siguid hacia a lo largo del decenio del setenta.. El periodo que abarca
el .decenio del sesenta y. los primeros afios del decenio del setenta
coincidié con el rdpido crecimiento  de la economia del Japdn, que a su
vez provocd la expansidn de la demanda local de pescados, mariscas y
crustaceos de mayor calidad, es decir, de precio mas alto. Picho
incremento en la demanda, junto con el estancamiento y la disminucidn en
la produccidon de las especies favoritas y de alta calidad originarias en
las aguas costeras y costa afuera del Japdn, dio un impulsc decisivo al
desarrollo de la acuicultura. Ademéds de la rabirrubia, la anguila, la
vieira 'y Jla ostra, comenzaron a criarse en la zonas costera otras
especies- tales COmo el bESugo,_la gamba y el camardn, el lenguado, el
erizo, . el__lu01o, con - las  caracteristicas de empresa comercial muy
rentable. - Ademds, se' importaron otras especies de otros palises para
cultivarlas o para sembrar con "ellas las aguas del Japdn. Entre esta
egpecies enpcontramog la tilapia, el pejerrey, el salmdn plateado y
algunas gambas.

La moderna industria pesquera en el Japdn crecid en los  afios. de
posguerra al extender las Areas en las. que operaba, de aguas costeras a
aguas costa afuera y de alli, a mares cada vez mas -distantes. Las
crisis petroleras y el desarrollo del Derecho del Mar durante el decenio
del setenta cambiaron fundamentalmente el panorama de la pesqueria de
captura en el Japén..  La consecuencia . 1nmed1ata fue la disminucidn, en
términos de producclén, de. la actividad pesquera japonesa en aguas
distantes., Dicha produccién .representaba en 1872, aproximadamente, el
40%'de'la produccién total, pero hacia 1980 ese porcentaje se redujo a
menos del  20%. El incremento de los costos del combustible y el
establecimiento de  las- doscientas millas -de agvas territoriales
determinaron gue en Japdn se comenzara a hacer hincapié en el alto nivel
de  utilizacién de las aguas territoriales, lo cual determind la-
evolucidn de la acuicultura, de la cria y de la administracidn efectiva
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de los recursos mediante la 1nvest1gac1on 1ntensiva de los recursos ¥y
del &mbiente pesqueros y el aumento de  las inversiones destinada a
aunentar la productividad de los medlos acuétlcos. - S

‘El concepto de “pesqperias de producc10n" especialmente ‘en lo que
- se reflere a la cria, ha cobrado hoy. en-dia mayor lmportancla y tanto el
gobierno central como el de las prefecturas han. fomentado intensamente,
dichas practicas en. la zona costera. La cria ¥y “la llbera01on de
alevines se practlco durante mucho tiempo en Japbn: para -la cria’ del
salmén, el abulén y algunas otras ESPEClES, pero en los Gltimos affos se.
incorporaron otras diversas especies para criarlas en diferentes aguas
regionales. Dichas especies son la gamba, la vieira, el cangrejo azul, "
el erlzo, el besugo; la chopa, distintas varledades de almejas Y muchas.
otras espe01es ‘de- volar comercial reconoc1do.' R :

Ademés, el Ministerio de Agrlcultura, SllVlcultura y Pesta anun016
recientemeénte uno de los elenentos de  su politlca5° el concepto de
"granja marina", cuyo ObjethO es domesticar las especxes elegidas vy
alimentarlas en las “granjag" o "viveros", construidos en aguas marinas,
El Ministerio también ha promovide la’ 1nstrumenta01on de - la moderna
blotecnologla ‘para el control de los procesos de repxoducc;én '
crecimiento de- CLQrtas especies de. peces, asi:como para .la- creacidn:
artificial de nuévas especies destinadas al consumo del hombre. "Sin
duda, la investigacidn y el desarrolo. actual en pos de esos objetlvos
influenciaran en el futuro los componentes técnicos del cultivo y de la

. cria de peces.

3-3 Tendencias de la Produccidn y Principales Especies Cultivadas

3-3~1 Tenden01as de la Produc01on

Es 1m9051b1e obtener cifras sobre la produccxon de pescados de
cria, va dque no se diferencian de los ‘que se pescan tradicionalmente.
Por lo tanto, el tema de la produccidén sdlo abarca datos basados en la
acuicultura en agua marina y en agua dulce. ' : :

Tal como se indica en el Cuadro II-3-1 la produccidén pesquera local
en Japdbn aumentd, en términos de valoracidn pecuniaria, un 5, 5% anual en
la década que va de 1974 a 1984, ILa produc016n de la pesca en aguas-
interiores representd el 6% de la produccidn total ‘a lo largo de ese
pericdo.  El * valor total de la produccidbn de  especies criades-
artificialmente ‘aumentd. en una proporcién anual del 8,1%, en corparacidn .
con el 4,6% de aumento que experimentaron las opera01ones de pesca
‘tradicionales. EI1 porcentaje de dicha produccidn, que durante 1974-1976
representd apenas un poco més del 17% de la produ001on total, llegé al
22% en la etapa 1983 1984 — 4 '

Como se puede obgervar en el cuadro, -la ' mayor, parte de " la
produccidn. pesquera en aguas interiores esta integrada por especies de
cria artificial, con un porcentaje que fluctia entre el 63% y el 69% del
-~ total.  Comparativamente, el porcentaje de las especies c¢riadas
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arL1f1c1almente es menor en -la. act1v1ﬁad pesquera marina, aunque se
elevd de un poco nés del 14% durante 1974-1976 a un 19% en el periodo
1983-1984, La alta tasa de incremento que se observa en la produccién
de especies criadas: artificialmente tanto .en agua dulce Ccomo en  agua
marina, se debe en palte a que las especies de mayor pre01o ge crian con
este- método, . : : :

_En el Cuadro II- -~3-2 aparece el volumen de producc;én de espeCLes
criadas artlflclalmente en aguas interiores ~durante 1974- 1984, La
producc1on total de peces aumentd de 67.000 a 97. 000" ton., o, lo'que es
igual, seglin un porcenta;e anual de 3, 7% En tdrminos de tonelaje, 1a_
anguila, la carpa; comdn.y la  trucha. arco iris son. las especies’ que
tienen los mayores porcentajés en ‘la - produccidn total, . Pero mientras
gque la produccién de la .carpa y la_trucha o bien’ dlsmlnuyo o bien
experimentd muy poco- incremento, la producc1on de la angulla se duplicd
ampliamente. La producc1on de todas  las otras especies de pescado
aumentd y se obserxvd un’ crec1m1ento espec1a1mente acelerada con respecto
a otro tipo de truchas, el ayu v la tilapia, especie esta Gltima gue fue
traida del extranjero a fines de los afios -!70. En 1o concerniente a
otras espec1es cultlvadas, dlsmlnuyé la produccién <de perlas de agua
dulce, en tantoc que la produccidén de la tortuga de caparazon blando se
sextuplicd en 10 aﬁos.' La cria de la camarén de agua dulce comenzd a
principios de los afios '80, pero aiin su produccidn es pequeﬁa.'

' El Cuadro II- 3 3 muestra el volumen de produCCLOn de los cultlvos
marinos durante 1974~ ~1984, En esta, &rea, el incremento de la produ001on
de pescado fue mas veloz que en la de las crias de peces de agua dulce.
Dicho ' aumento alcanzd una tasa anual del 7% en el mismo periocdo. La
-mayor produccidén ha sido la de los rabirrubias mas jévenes, que en 1984
representaron el 80% del total. Sin embargo,‘el aumento de esta especie
a lo largo de la década fue:  considerablemente n&s lento que el del
lucio, el besugo y.la chopa, ! que multiplicaron su crecimiente seis y
ocho veces respectivamente, durante dicho. periodo., h51mismo, lz columna
llamada "otros peces" muestra que la produccidn se ha multiplicado més
de treinta veces, lo cual indica la rapida diversificacién de cultivos
de peces, especialmente desde finales de-la década del '70. Los otros
cultivos marinos de importancia, tales 'como el ‘camardn, el alga
laminaria (llamada kombu en Japdn) y 1la perla registraron también un
rapido crecimiento (8,4%, 19,9% y 7,9% anuales, respectivamente). La
vieira, la ostra y la porphira, gque son cultivos tradicionales, -
evidencian un crecimiento mucho mis lento durante el mismo periodo.

"3-3-2 Prlnc1pa1es Espe01es de Cultlvos en Agua Dulce

Las especies de agua dulce de mayor 1mportancia que se cultlvan
normalmente para consumo humano en Japdn son la .carpa, la -anguila, el
ayu, la trucha y la iocha. Ademas, la carpa dorada vy la carpa manchada
se crian artificialmente como peces ornamentales, A contlnuacién se
detallan las generalidades de las especies de mayor importancia.
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1) Carpa comiin

_ Como ya se men010n6 prev1amente, el cultivo de la carpa .comin es
de . 1arga data en el Japdn.. Antes. del siglo XX, la carpa se.criaba en
. lagunas de agua estancada. "Bl cultivo de la carpa en lagunas de aguas

corrientes comenzé .en 1897, en una de las prefecturas sin litoral vy,
gracias -a los servicios de extensidn que brindaban tanto el gobierno
central - ‘como el de . la prefectura, fue posible llevar .este método
-mucho  més productlvo- a otras vregiones del pafs. Upa de las
innovaciones' mas recientes es el cultivo de la carpa en 1kesu, gue es
un . espacio. _acuétlco destinado. al cultivo en lagos " interiores,
_demarcado ‘con redes sintéticas . resistentes. '

Las tecnlcas de cultlvo de la carpa 5@ han exportado .a.otros
paiges debido a la f&cil produccidén de alevines y a que la cria
intensiva es posible aln en pequefios estanques de agua corriente. Los
antiguos ' alimentos para esta especie consistian principalmente en
salvado de arroz y crisdlida de gusano de seda, pero hoy en dia se
emplean, normalmente, allmentos compuestos,

2) Angulla

El CUlthO de angulla comenzd aprox1madam9nte a fines del 31glo
pasado en un lago de agua salcbre, en.la isla principal del Japdn y
sobre las costas que bhafla ‘el Pacifico, - De alli, se extendid hacia
‘otras zonas. costeras similares, Como larreproduqcién artificial de
esta especie . no es posible, la produccidn anual de anguilas cultivadas
depende de la cantidad de crias naturales (angulas) extraidas del mar.
A principios del afio 1970, la pesca local de angulas disminuyd a 30/50
_ton., cifra que se debe confrontar con las casi 100 ton. que reguiere
anualmente la demanda del mercado, Comenzaron a importarse distintas
especies de angulas de todas partes, por ejemplo, de Francia y de los
EE.UU. = También se importan de - China alevines de una especie de
anguilas. : ' '

En un principio; -las anguilas se cultivaban en estangues de agua
estacionada. Luego se pasd a. los estangues de agua corriente y a
tangues con c¢irculacién -de agua.  Purante los primeros afios,. se
alimenté a las crias con crisllidas de gqusanos de seda y con otros
alimentos. . Pero en. 1960, se las comenzd a alimentar con sardinas,
‘anchoas y. caballas. Ya desde hace algunos afios se acostumbra a usar
alimentos especialmente preparados.. Como la anguila es carnivora, se
agrega hariha de pescado para asegurar una buena fuente de proteinas.
La proporcidén noxmal de conversidn para los alimentos (porcentaje de
alimentos en kg. necesaric para obtener 1 kg. de anguilas) es
aproximadamente 7 kg {0 2,3 ~ 2,5 para su equivalenciad en peso seco}.

Paises vecinos como Corea,. Taiwan y China comenzaron a cultivar
anguilas y ‘han aumentado las exportaciones de esta especie al Japdn.
Durante log dltimos afios, disminuyd’ en Japon el nimero de criadercs de
anguilas debido a la gran competencia con las anguilas meortadas, que
se venden a menor precio; :
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3) Ayu

La c¢ria del ayu’ se real;aa utillzando los dos métodos: el de
cultivo y el de cria. Los alevmnes se’ pueden reproducir artificial-
mente o se extraen de las aguas ‘costeras durante la primavéra. Como
ésta es una de las espec1es preferldas de la‘pesca deportiva,’ se
‘arrojan las crlas . al agua y se regula estrlctamente 1la. temporada de
peca. Los peces: gue se cultivan en los estangues con agua corriente
‘crecen mas rapido que los gue se. arrojan a. los ‘rios . y se’ pueden
comercializar a precios mas altos antes de la temporada de ‘pesca.
Tomd alglin tiempo degarrollar el método para reproduclr crias en forma
artlflclal v la téénica que se perfecciond para criar los peces:con
los que se alimentan los alev1nes de ayu, se’ apllcé con éx1to a otras

espec1es.
4) Truchas

Los criaderos ‘mas Jmportantes de truchas son los ‘de la .trucha
arco iris, la trucha de arroyo,. y la ‘trucha marrdén. . En 1887, ‘el
gobiérnc japonds comenzd a importar de los EE,UU. huevos de trucha
arco iris y los distribuyd entre “los centros experimentales de las
prefecturas para fomentar el desarrollo y la difusidén de la incubacidn
artificial y la cria 'y liberacién de aleVLnes en. rios Y lagos en zonas
montafiosas. - Las leyes para ¢l fomento que se dictaron en 1925 contri~
buyeron al desarrollo de tecnologia relacionada con la cria y el
cultivo de la trucha y ‘de los Salmones en aguas 1nter10res. Para
fines del decenio de’ 1930, funCLOnaban mas de 600 v1veros, con una
producc1on de 600 millones de crias : '

Despues del estancamiento producido durante la Sequnda Guerra
Mundial, sobrev1no en- los afios de la posguerra un rapido incrémento de
las truchas cultivadas ‘que en 1962 1llegd a una producc16n ‘de 3.000
ton., .cifra que superaria ampliamente ‘el precedente ‘de los’ afios
anterlores a la guerra. A partir de a111, la cria -de l1a trucha
aumentd® en forma continua y, para principios del decenio de 1970, la
produccién se -habia ‘incrementado casi siete veces, La “trucha arco
irig cultivada se exportd a los EE.UU. durante el -decenio de 1950,
Pero como resultante del acelerado crecimiento de la economia japones,
hoy en dia se comer01allza pr1nc1pa1mente en el mercando local. Antes
se alimentaba a esta especie con pescado crudo y harina de trigo, pero
en el presente se reemplazo esa allmentac16n pox grénulos de alimento
balanceado - : :

Mediante los esfuerzos reallzados por los centros experimentales
de  las prefecturas, se han establecido -én 1os fltimos " afios las
técnicas. ‘para la- ‘produccién- de alevines de especies tales como ‘el
salmén jorobade y la trucha .de montaﬁa (especie Oncorhynchus de agua
dulce), lo cual habia sido im9031ble hasta ‘entonces. ~ AGn no se ha
concretado el cultivo de estas especies en escala comercial -perc
aumentd’ la demanda de crias reproducidas en forma artificial para la
siembra de los rios. La tecnologia avanzada para la manipulacidn  de
" cromosomas se ha aplicado con buen resultado, y estd desarrolléndose,
a fin de_pxodu01r solamente hembras de truchas y lenguados que se
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venden a precios mds altos que machos y de crear tr1p101des que se
hacen méas. v&pldo y grande,

3-3-3 Principales especies de cultivo marine

:Los principales peces, moluscos y crusticeos dque se crian para el
consumo - humano sonla rabirrubia, el besugo, la gamba, la ostra y la
vieira, .Ademas se cultiva el pez erizo, el halibut, la lobina papagayo,
el pez limdn, una variedad de bivalvos y el pepitoén,

1) Rabirrubia -

“El cultivo de la rabirrubia comenzd a fines del decenio de 1920
en. el Mar Interior, que se encuentra al sur de la isla Honshu -la
principal isla del. Japdn- y la separa de la Isla Shikoku. El cultivo
de este pez migratorio se extendid en forma continua hacia las aguas
circundantes, en parte porgue es relativemente f&cil obtener los
alevines. naturalmente y en parte, porque crecen bastante rapido, lo
que . permite la comercializacién a - precics elevados en la &poca en que
disminuye la pesca natural,

- El répido desarrollo del cultivo de la rabirrubia tuvo lugar
durante el decenioc de 1960 cuando se introdujo el usc de redes
sintéticas resistentes para compartimentar los espacios acuaticos vy
‘cuando se ‘abaratd el costo de los alimentos para peces., E1 incremento
de la produceidén también se relaciond .con el crecimiento de los
frigorificos en el pais, lo gue permitié la distribucidn tanto de -la
rabirrubia come de los alimentos para peces, mds frescos. Dado el
incremehto. de la produccidn del cultive, el hecho de tener que
depender totalmente de los alevines obternidos en forma natural
constituye un factor gue limitard en- el futuro el crecimiento de 1la
egpecie. Se estén realizando esfuerzos tendientes al desarrollo de
técnicas de produccidn artificial de alevines para estabilizar su
provision.

2) Besugo.

Los prlmeros cultlvos .de besugo comenzaron hace aplox1madamente
veinte anos junto con los cultivos de rablrrubla, a lo largo de las
costas del Mar Interior. El cultivo en gran escala comenzd a fines
del decenio de 1960, en las islas Kyushu y Shikoku. Al poco tiempo,
el besugo 'y la chopa pasaron a ocupar el segundo lugar entre las
egpecies mas lucrativas en el Area de la piscicultura, después de la
rabirrubia,

para el tultivo del besugo se emplean alevines de aproximadamente
20 gr., que se pescan en el mar y luego gse llevan a lo gue se denomina
ikesu (espacios acudticos divididos por redes) de. aproximadamente 10
mts. . de:profundidad, Los alevines se crian durante dos o tres afos
hagta que lleguen a pesar de 600 gr. a1l kg., tras lo cual pueden
venderse a buenos precios. La alimentacidn debe ser seleccionada ¥y
balanceada cuidadosamente, para-que el pez adguiera la coloracidn roja

83



deseada. Las aguas  cdlidas, donde la temperatura - en invierno no
desciende de los 10°C son las mas apropladas para la cria de esta

espeacie,

. En- la actualldad la cantldad de alev1neq hacesaria para el
cultivo del besugo depende “exclusivamente  del: desove natural; | Se han
desarrollade :técnicag para la produccidn artificial de alevines 'y 'hoy
en dia se los cultiva en varias localldades, produc1endo cantidades
que oscilan entre los 100, 000 y el 1. 000 000, don ‘lo cual se logra
estabilizar la provisidn total. : R o

3) Camardn

El camarén és ‘una de 1as ‘especies marinas de més alto costo ¥ de
mayor aceptacidén ‘en - Japdn . Los  ‘primeros ~cultivos de camarones
(penaeus japonica) comenzaron en una ‘de -las prefecturas al sur de la
isla Kyushu, fundamentalmente para mantenerlos vivos por - un tiempo
hasta que 1legara el momento aproplado para preparar los embarqgues
para su comercializacidn.  Durante el ‘decenio de 1960 se estableclid el
cultive en gran escala después ‘de ensayar 1ld recoleccidn de: crias
artificiales, la produccién intermedia de alevines y ‘la -produccidn
final en los estangques. Los métodos que se deburrollaron se aplican,
con algunas variantes, al cultivo de otros camarones, lncluyendo las
espeCLes troplcales. N : : :

Los metodos para el. cultlvo pueden clas;flcarse en dos tlpOS'
extensivo ¢ intensivo. EL wétodo extensivo utlllza antiguos saladares
sobre las playas o en ensenadas naturales Y aprovecha la fluctuacidn
de la marea para renovar las aguas de las pequefias represas dos veces
al dia. ©Se utilizan bombas para'remover'las“agﬁas durante el verano
cuando asciende la. temperatura del -agua y desciende ‘el nlvel de
oxigeno. Los" costos de -la' construccidén de estangues y .de la ‘fuerza
motriz para las bombas no son elevados pero la produccidn generalmente
es baja: se obtienen de 200 a 300 gr. por metro cuadrado y a veces,
400 gr. como maximo. : ' : '

El método intensivo de CUlthO utiliza estanque ‘de - doble fondo,
que facilitan la limpieza del agua.y de la ‘arena en el fondo.. EIl agua
del estangue se cambia frecuentemente con las bombas para aumentar la
productividad. En una prefectura de la Isla Kyushu existe un estangue
circular de cemento de ‘1000 metros cuadrados de superficie y-de dcble
fondo, al gue se le cambia el agua ‘de cinco a seis veces por dia y la
misma circula en forma constante. En este estangue se producen de 2,5
a 5 kg. de camarones por metro cuadrado, -

4) Ostra

El cultivo tradlclonal de ostras. comenzd en la prefectura de
Hiroshima, sobre la costa del Mar. Interiocr; y se realizd en aguas poco
profundas - en donde  se "plantaban varag - o ramas llamadas hibi A
mediados del decenic de 1920 este método fue superado pox - UnG nuevo
gue se ¢red en el.Norte de -Europa. Este sistema empleaba -zataras 'y
jaulas - que. .se suspendian perpendlcularmente de ellas. . Se difundio
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répidamente. a otras areas porque posibilité una ut1112a01on
tridimensional mucho més eficaz de las aguas costeras mas profundas y .

dio lugar a mayores ganancias en comparacidén con el método tradicional
de CUlthO. .

- No sélo contribuyé el nuevo sxstema al 1ncremento de la
producc16n y la difusién del cultiveo de ostras en Japdn, sino que
;Lambién -se constituy® en el precursor de otros tipos  de cultivos
similares que utilizaron zataras o largas sogas. para suspender de alli
los ‘alevines o crias. Entre estos se pueden nombrar el cultivo de
perlas, vieira . y algas comestibles como el wakame {especie Undarla) y
el kombu (laminaria japonica)

5) Vielra

_ La vieira es un blvalvo que prefiere el agua fria. El cultivo en
.gran ‘escala comenzd en las prefecturas del norte de Japdn, en la isla
principal, a- principios del decenio de 1960 y se difundid rapidamente
hacia las prefecturas de. los alrededores y -la Hokkaido que-es la mas
septentrional, en parte, para _compensar la disminucidn de 1la
produccién natural debide al exceso de explotacién., Los métodos de
cultivo varian segln ‘las condiciones locales. Tanto el método de
sogas largas como el de zataras se implementaron para poder suspender
las ;jaulas gue. contienen las crias de .las vieiras. Los entendidos
sostienen que el primer método es el maés practico. Los tipos de
jaulas varian de las confeccionadas con tejido tipo red a agquéllas
confeccionadas con tejido de sogas enlazadas.

Durante mayo y junio tiene lugar la recoleccién de las crias. que
se fijan a las peguefias ramas, telas o redes sumergidas en el mar con
dicho fin, Luego se las cria durante un tiempo, vya sea para
liberarlas en las aguas costeras o para engordarlas en los estanques.

En el pasado estos moluscos eran consumidos en gran escala
localmente en el norte del Japdn perxo paralelamente con el desarrollo
de los transportes, de los frigorificos y dada la gran movilizacidn de
la . poblacidén, el mercade interno se expandié hacia el sur,
especialmente en Tokio y Osaka gque son grandes mercados urbanos.
Junto con el aumento de 1la - produccidn, se  perfeccionaron las
maguinarias. para el procesamiento de estos moluscos.

3-4 ‘Pécnicas para el Cultiveo Artificial de Peces en Habitat Natural

Como se mencionbé anterjormente, ~los procedimientos industriales
para la cria o el cultivo artificial en aguas. abiertas de peces,
moluscos, crustfceos y otras especias ttiles de las fauna vy de la flora
acuitica, consiste en la liberacién de las crias en aguas ablertas, el
mejoramiento de ‘los habitats ‘naturales mediante trabajos de ingenieria
civil de mayor o menor envergadura. y en el control efectivo de los
esfuerzos realizados para garantizar la cosecha de las especies que se
cultivan.  Esto debe llevarse a cabo con -un conocimeinto exacto de las.
caracteristicas bioldgicas de las especies elegidas, su comportamiento y

. 85



sus habitats naturales preferidos; sin dejar de lnclutr ta conservacidn
efectiva y el mejoramlento ‘el espacio acudticos Por  lo~ tanto, el
respaldo por parte del goblerno en log aspectos técnico y financiero, ha
desempeifiado un rol mucho més importante y mads directo en el desarrollo
de la tecnologia de la crla que en la de la piscncultura.

La prom0016n de la act1v1dad pesquera costera encaxada por el
gobierno en los afio de posguerra estaba principalmente dirdgida hacia
{1} el mejoxamlento de las ' zohds  pesqueras, . (2) la cons ervacién v
multiplicacidn de los: recursos pesqueros 'y (3) la intensificacién de la
investigacibn y desarrollo. en -las prefecturas ‘donde  existen’ viveros:
experimentales. Sin embargo, duranté el decenio de 1950 los esfuerzos
por parte del sector publlco se ‘limitaron a algunas esp301es como el
salmdn, la trucha, la vieira,- la almeja de caparazén ‘duro' 'y la alieja de
cuello corto. Esto se debid, en parte, a gue en esa - época al’ sector
pesquerc le interesaba mas 1a expansidn de 1as pesquerlas en los wares
distantes y ‘en parte, a que la politlca del. gobierno enfatizd el
desarrollco econdmico & través de la’ lndustrlallzaClon, la que trala como
consecuencla e] detertolo de las zonas’ pesqueras costeras.

La 1dea de pesquerlas cu1t1vadas en las aguas costeras se introdujo
nor prlmera vez én el programa piloto que inicid el goblerno ‘e’ 1963
para las pesquerias en el Mar Interior,. Durante ‘el periodo comprendido
entre los afios 1971 }? 1974, se. llevaron a cabo estudios ecoléglc05'
intensivos en las aguas costeras para. implementar programag similares en
otras Aareas.  El goblelno central fue- el primeroc eén Ffundar centros de
pesqueria cultivada con el fin de desarrollar la tecnolegia necesaria 'y
1o mismo hlcleron los gobiernos de las. prefecturas a partir de 1973 En
ia actualldad fun01onan alrededor de 40 centros. :

_ En 1973 medlante leyes que respaldaban 105 esfuerzos COnjuntos del
gobierno central, las prefecturas vy las - cooperatlvas de pescadores 'y
mediante el proarama para el desarrollo estyuctural dJde  las~ zonas
pesqueras costeras que .se habia iniciado en 1962, el gobiérno de: uapﬁn
inici6 su plan de 1nver51on para el desarrollo y el. nejoramlento de
pesquerias costeras para el afio 1976. ' Durante “los - Gltimos “aflos el
gobierno asignd un total de 200 mil millones de yenes (10 mil millones
de dblares al cambio de 200 yenes por dbélar) para el mejoramiento de la
infraestructura de dichos terrxitorios para el periodo comprendido entre
los afios 1979 y 1989 y 400 mil millones de yenes - (20 mil millones de
dolares) para el mejoramiento y desarrollo -de las zonas de pesca para el
perlodo comprendldo entre 1982 y 1987. :

Los esfuerzos con;untos del sector publlco y de las cooperat1va5 de
pescadores resultaron ‘existosos con el salmdn, la trucha, la gamba, el
besugo, el cangredjo azul, la vieira, las algas, etcs Los centrog antes
mencionados desempeﬁaron un importante rol ' en el aumento rde la
produccidn 'y la liberacidn de las crias,.lo que incrémentd - la tasa de
supervivencia de los pecés més pequefios. Aé¢tualmente estd aumentando en
forma sustancial el nGmero de las diversas- especxes cuyas crias son
liberadas. - Varios centros - de investigacidn del  sector ptblico 'y
organizaciones privadas’ estén cooperando en proyectos de investigacién
hasica y aplicada. .
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Bl mejoramiento de los terrenos pesqueros costeros gse lleva a cabo
mediante’ distintos trabajos. Para la supervivencia y el crecimiento de
las . frezas, esporas, alevines o crias que se liberan, es necesario
mejorar - los lechos . de "algas, sumergir malezas, rocas y blogues de
.cemento, arrecifes artificiales, etc. que sirven como refugios marinos.
‘Tambi&n ‘es necesario limpiar ‘o construir . bajos y playas adecuadas,;
mejorar lag areas por donde circulan los peces, facilitar las corrientes
de’ agua ensanchando las bahias y  las desembocaduras de los rios o©
dlnamltando superflcles rocosas, disminuir la fuerza de 1las olas
mediante 1la construceidn de rompeolas, aplicar fertilizantes para que se
_desarrolle el plancton vegetal, eliminar depredadores, etec, En la
‘Figura IT-3-2 aparecen los. trabajos principales que se hicienon con
d1Versos peces, moluscos, crusticeos y plantas acuiticas en aguas
coqteras.

Es muy dificll establecer en forma cuantltatlva la lnfluen01a de
estos trabajog en el aumento de las especies en las zonas costeras, pero
los datos obtenidos en - algunas Iocalidades indican gue se estd
. produciendo un incremento de la produccidn pesquera.

‘3=-5 _QbServaciones Finales

El desarrollo de la piscicultura y de la cria dque se acaba de
" describir estd principalmente basado en las caracteristicas del consumo
en .Japdn., En este pais. el consumo diario de proteinas es
aproximadamente B2 .gr. per cipita. El 49% corresponde a proteinas de
origen animal; dentro de este porcentaje, el 45% corresponde a pescados
y nwluScos-(aproximadamente, 40 gr. diarios). Si bien la tasa de
incremento del consumo total de pescado, moluscos y crustaceos per
cipita ha ido disminuyendo en los fltimos afios en comparacién con el
consumo de otras carnes, el consumo de especies de mis alta calidad (mas
caras) tales como el atin, el salmén y otras, aumentd constantemente;
esto refleja el auménto de ingresos per caplta. ' '

Como grandes consumldores “de productos derivados de 1la pesca, los
japoneses son expertos en dlstlngulr las calidades de las especies gque
consumen y -esto se refleja en las grandes diferencias en los precios
para las calidades altas y bajas. Por ejemplo, en 1984, en las zonas
productoras, el precio'mayorista'de la sardina y la caballa (especies de
hajo costo} era de 17 yenes por kg. mwmientras gue el precic del bonito
{una especie de atiin) era de 1.906 yenes, el de la rabirrubia 711 yenes,
el del pez plano 1.745 yenes y el del lenguado, 1.436 yenes,

Los japoneses crearon distintos métodos para preparar y cocinar el
pescado, los moluscos y los crusticeos en los que la frescura y el sabor
son altamente apreciados. Esto también se refleja en los distintos
precios. En otras palabras, en Japdbn los métodos de cria y cultivo se
desarrollaron para brindar al consumidor productos frescos y de la mejor
calidad,. Esta forma de practica difiere fundamentalmente de la de en
los paises en désarrcllo para proveer a la poblacidén de una fuente de
protefna animal de bajo costo.
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Figura T1~3-2 Principales Métodos parva la Cria Artificial en Habitat Natural
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. Para producir 1 kyg. de pescado, moluscos o crusticeos de alta
calidad normalmente se necesita de 6 a 10 kg. {peso con liguido) de
alimento.. .Por lo tanto, las crias de peces, moluscos o crusticeos
dependen de la existencla permanente de cantidades abundantes de pescado
a bajo costo. Ademés, los cultlvos de estas esgpecies demandan una
considerable inverSLOn injicial en 1nstala010nes. Lo mismo . puede decirse
de la cria de espec;es,:en cuyo caso 1la subvenc1on del geobierno y las
1nversiones directas desemppnan un papel d001SlVO. :

Ademasf el CU1th0 y la cria deben e%tar respaldados por trabajos .
de investigacién basgica y- apllcada para lograr gue la .intervencidn del -
hombre dlriglda hacia el aumento de la, _productividad y de la calldad sea
més - adecuada. La relterada aparlc;on de la marea roja constituye un
serio problema para las espec1es marinas en Japdn. Este fendmeno tiene
orlgen en” el repentino flor301m1ento del plancton vegetal durante el
verano y se estén haciendo esfuer?os para winimizar las pérdidas
sufridas como consecuencia del mismo.

Tanto estos esfuerzos como las inversiones han sido posibles

principalmente ‘gracias a4 que el consunidor local pudo pagar precios
elevados por las especies de mejor calidad. :
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APENDICE A LA CRIA DE PECES
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Balsa para Cria de Ostras
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1ITI. INDUSTRIA
1. DESARROLLO INDUSTRIAL Y POLITICA INDUSTRIAL DFL JAPON DF POSTGUERRA

1~1 Desarrollo Industrial y Cambio Estructural

Como ~se  indica- ‘I-1~1 - (Capitulo I "Macroeconomia), = el
cr301mlento de la. economia Japonesa después de la sequnda guerra mundial
se dlvlde -en las siguientes tres etapas (Ver el Cuadrc I-1-3, P.I-4).
La primera etapa abarca alrededor de 15 aflos que van desde la &poca
innediatamente posterior a la guerra hasta el decenic de 1950, durante

losicuales .el Japdn logrd la reconstruccién de postguerra y se prepaid

para la siguiente etapa de alto crecimiento econdémico. .En esta primera
_etapa el Japdn superd la inflacidn descontrolada gue padecid después de
la guerra y obtuvo autosuf1c1en01a econdmica,

La segunda etapa abarca el periodo de altc crecimiento econdmico
gque  va desde - el fin del decenio de 1950 hasta la primera crisis
petrolerar periodo durante el cual Japdn logrd establecer industrias

‘pesadas. e industrias quimicas, mediante un gran cambio estructural de su
' economia...

‘La tercera etapa abarca el periode que va desde la primera crisis
petrolera hasta la. actualidad, pericdo durante el cual la tasa de
crecimiento econdmico decayd significativamente respecto de la tasa de
-crecimiento que se dio durante la segunda etapa. Durante é&sta, el
ingreso aumentd debido al gran c¢recimiento econémico, gue produijo
influencias negativas tales como la contaminacién. Por lo tanto, el
‘Japén ha llegado al punto en gue su objetive es 1la expansidn cualitativa
‘mas bien que el crecimiento cuantitativo convencional.

En ~ esta. - seccidn se  expone fundamentalmente el procesc de
crec1m1ento del sector manufacturero, que ha apoyado la expansidn de la
economia japonesa desde el fin de la guerra, y también abarca el cambio
estructural de este segmento de la economia.

En el Cuadro III-1-1 se indica (sobre la base del valor de los
embarques) cémo cambid la- estructura ‘del sector manufacturero, y en el
Cuadro’ II1I-1- 2 se establece la contribucidén de cada una de las
Andustrias al ° crecimiento. De. estos - cuadros surge que - 1la
1ndustrlallzacién de postguerra y la importancia concomitante del
crecimlento econdmico ne fueron acompafiados con el crec1m1ento continuo
de sb6lo una industria, sinoc mis bien por cambios estructurales en el
sector industrial, o sea que todos los aflos una industria distinta
ocupaba el primer puesto.

) Se ha de- clasificar el sector industrial. en dos grupes, con el
objeto de reconocer los cambios en la importancia econdmica de cada
grupo. El primer grupo es el de las industrias pesadas' y el de las
industrias  quimicas, gque se integra con las industrias gquimica,
metalérgica, y de las maguinarias y equipos. El segundo grupo es el de
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las industrias livianas, que se intégra. con todas las demds. - La
importancia relativa de las. industrias  medianas ha ‘digminuido
espectacularmente, por ejemplo, de un-5%,9% en 1950, PdSO a. ser. de un
41,1% en 1960, de un 34,;2% en. 1970 y de un 31,6% en 1980, La industria
textil en particular, tenia la porcisn mayor del 21 5% entre los 21 -
rubros industriales x1stentes ‘en 1950, [ pero. esta partlclpa01on

disminuyd a un minimo de un 3,8% en 1980y fue del 11,2% en 1960, vy del

6,4% en 1970, Por otra’ parte, la part1¢1pacxon de 1las . 1ndustrlas.
pesadas y de las 1ndustrlas gquinicas aumentd de un- 44 1% én’ 1950 al
64,3% en 1980. De esta parthLPaclon los aunentos was rapldos se dloron_
en la segunda mitad del decenio de 1950 y en la parte final del decenlo
de 1960 dlChO procesoc se’ reiterd. Entre las 1ndustr1as pesadas y las
industrias qulmlcas las - tasas- de rec1m1ento respectlvas variaron
significativamente de afio en- ano, © sea que la partlc1pac1on de las
industrias metalirgicas .y de las 1ndustr1as de las maguinarias'y. equipos

aumentd durante el periodo de gran crecimiento econdmico, cuando las
industrias quimicas estaban deprimidas.

Al entrar en el periodo de cr501m1ento estable ‘del. decenio de 1970,
aumentd la participacidn de -las industrias de nmqulnarlas Y equlpos,
especialmente la de las industrias de equlpos de tran¢portes y de
maquinarias y equlpos electrlcos.-. : : :

A medida que se 1ban ‘produciendo dlchos cambics en la estructura
industrial, se iban desarrollando también un gran cambio estructural en
el comercio, espec1almente en: el comercio de exportaciéon.  EL valor de
las exportaciones fue’ sdlo: de ‘800 millones. de dbdlares en 1950.. Dicho
monto, sin embargo, aumentd hasta llegar a 169,7 mil millones de délares
en 1984, después de haber progresado én 4 mil millones de dbélares  en
1970y a 130,4 mil mlllones ‘de dblares en 1980, En los 30 afios. que: van
de 1950 a 1980, el valor de las exportac1ones del Japon aumentd a. una
tasa anual del 18,4%, y resultaba superior a' la tasa del comercio
mundial correspondiente del 12,2%, en 6,2 puntos porcentuales. TEL
resultado fue que ‘la 'partlélpac16n del Japbébn en las exportaciones
mundiales se amplid al 7% en 1980 del 1, 4% en 1950, Durante el perlodo_
que ‘va de 1980 a 1984, mientras el total de las exporta01ones mundiales
‘diminuia a un promedio del 1,5% anual, las exportaciones del Japdn
lograban un. crecimiento positivo del 6,7%, aunque este crecimiento fue
menor que . el de aflos anteriores. . Por todo ello, la participacidn de las
exportaciones del Japbébn en el mercado mundial han aumentado hasta llegar
al 9,6% en 1984, '

La ré&pida expan31on de las exportacxones despues de la guerra fue
apoyada por el aumento de las exportac1ones de productos de la industria
pesada, espec1a1mente de maguinarias. y equlpos. '

En el Cuadro ITI- 1 3 se 1ndlcan las var1a01ones de la estructura de
las exportaciones - durante el périodo que va de 1950 a 1984. . Las’
exportaciones de productos de la industria 11v1ana, con los textiles
como rubro més. importante, dlsmlnuyeron en t&riinos. porcentuales del
68,2% en 1950 al 13,8% en 1984, con un 56,0% en 1960 y un 27,6% en 11970,
Por el contrario, .las exportaciones de las industrias pesadas y- de las
industrias quimicas aumentaron en términos porcentuales hasta llegar a
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un- m&ximo del 86,2% en 1984 de un 31, 8% que teénian en 1950, y de un
72,4% que tenian en 1970. . Sobre todo, la participacidén total de las
exportaciones de maquinarias y equipos aumentaron hasta llegar a un
méximo del -70,4% del total de las exportaciones en 1984, de un mero
10,5% 'en 1950. Desde la segunda mitad .del decenio de 1960, el valor
adicxonal de 1as exportaciones de maquinarlas y equipos ha representado
mds del 50% del total del valor adicional exportado por el Japdn,
especialmente durante los prlmeros cuatro afios del decenio de 1980,
cuando el porcentaje alcanzd su nivel mas alto, un 90%.

Durante los aflos  que 'siguieron a la guerra, la. posicidn
1nternacional de baja competitividad de los productos de las industrias
pesadas 'y de las industrias quimicas Ffueron uno de  los factores
restrictivos de 1la industrializacién  del Japébn, de wmodo que- la
1mportaclon de productos de capital y de productos intermedios se
expandidé con rapidez, Para -un’ ‘pais como el Japdén, sin recursos
naturales“dlgnos de mencidn, era urgente, con el objeto de expandir las
exportaciones, mejorar la posicidn competitiva internacional de los
productos de la industria pesada, que tienen una mayor elasticidad a los
ingresos y un mayor valor agregado que los productos de las industrias
livianas. La aceleracién de la industrializacidn en los sectores de las
industrias pesadas y de las industrias guimicas a partir de la segunda
mitad del decenio de 1950 fortalecié la competitividad internacional de
las - industrias. pesadas y de las industrias quimicas, en particular de
las del rubro de maquinarias y equipos, que résultaron ser el sector gue
encabezd la’ expansion industrial durante la segunda mitad del decenio de
1960. Los factores fundamentales que  apoyaron el incremento de la
competltlvldad 1nternac1ona1 fueron los esfuerzos por aumentar la
preductividad, mediante la modernizacidn del equipco y la introduccién de
nueva tecnologia, reduciendo asi los costos y aumentando la calidad.

_ Durante los 15 - afios que van de 1965 a 1980, el monto de capltal
nomlnal pox trabajador (K/L} aumentd 4 7 veces (3,4 veces si se expresa
en prec1os de 1980), mientras gque la productividad nominal ‘de la mano de
obra (Y/L) aumentd 7,2 veces. En el Figura ITI-1-1 figura la variacién
de la productmvxdad real del capital y del trabajo éen 1970 y 1980 con
una base ‘de ‘100 ‘en 1965.  La productividad real de la mano de obra
aumentd durante esos 15 aflos en un promedio de 3,4 veces en el sector
manufacturero, pero- de . 4,7 veces en el sector de las maguinarias y
equipos en particular. Debido a los bajos niveles del decenio de 1970,
la productividad real del capital se mantuvo mas © menos en el mismo
nivel Qurante los 15 afios, en cuanto al promedio del sector
manufacturero. Sin embargo, se observd un aumento significativo de 1,6
veces en las industrias de maquinarias y equipos,

De lo gque antecede, surge gue el aumento de la productividad de las
industrias de maguinarias y  equipos ha fortalecido rapidamente la
competitividad internacional de las exportaciones Jjaponesas y ha
contribuldo significativamente a su expansion.
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Cuadro I1I-1-3 Estiuctura de ldas Exportaciones del Japodn

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1984

Total 100,0 100,0° 100,0 100,0 100,06 100,0 100,0 100,0

Industrias livianas 68,2 62,0 56,0 38,0. 27,6 16,7 15,6 3,8

Alimentos - 5,9 6,2 6,3 4,1 - 3,4 1,4 1,2 0,8
Textiles 48,7 37,3 30,1 18,7 12,5 6,7 4,8 4,0
Otras 13,6 18,5 19,5 15,2 11,8 8,7. _915 9,0
Industrias pesadas’ - 31,8 38,0 44,0 62,0-72,4 83,2 84,4 86,2

e Industrias quimicas

Industrias quimicas 1,2 5,1 5,4 4,5 6,4 7,0 5,3" 4,5

Industrias . 19,4 91,2 14,0 20,3 19,7 22,4 16,5 11,3
Metalirgicas o : : S
Maquinarias y 10,5 13,7 25,5 35,2 46,3 53,8 62,7 70;4
equipo ' : - .

Fuente: Oficina de Estadisticas, Organismb'dé Adﬁinistracién y
Coordinacidn, Anuario Estadistico del Japdn,

El progreso del crecimiento 1ndustr1a1 en el Japon desde el £fin de
la segunda guerra mundial hasta el presente se ha visto acompaﬁado, como
‘se - menciond con anterlorldad, por muchos camblos estructurales.. En
dichos camblos, 'se desplazd el 1nteres prlorltarlo de. 1as indstrias
livianas, encabezadas por la 1nduatr1a textll, a las 1ndustrlas pesadas'
y a las industrias quimlcas Y en partlcular a. las lndustrlas de las
magquinarias y equipos.. :

La 1ndustrlallza01on asociada a dlChOS camblos estructurales ha

side -conducida y apoyada por la polltlca_ 1ndustrlal del Japon de
postguerra. A continuacién se expondrd brevemente dicha politlca
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