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RESUMEN

En este artículo se describe la gestió n y se analizan los resultados de un pro-
grama cooperativo de I+D implementado para aumentar la calidad y la com-
petitividad de la cebada cervecera producida en Uruguay. Este programa
nació  en 1992 a partir de un acuerdo entre cuatro empresas malteras y/o cer-
veceras, la Facultad de Agronomía de la Universidad de la Repú blica, el Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y el Laboratorio
Tecnoló gico de Uruguay (LATU).

Segú n el aná lisis de los resultados, esta experiencia constituye un buen
ejemplo de un programa de I+D concebido “en el contexto de una aplica-
ció n”, con elementos comparables a los que Gibbons atribuye a una nueva
modalidad de organizar la creació n de conocimientos (Modalidad 2).

PALABRAS CLAVE: MESA DE LA CEBADA – MODALIDAD 2 – CONTEXTO DE APLICACIÓ N

INTRODUCCIÓ N

En muchos países latinoamericanos existe un antiguo debate sobre los mé ri-
tos relativos de la investigació n bá sica y la aplicada y sobre los motivos para
la baja proporció n de investigaciones orientadas a temas de relevancia so-
cioeconó mica.

Algunos críticos señ alan que, tradicionalmente, las agendas de investiga-
ció n está n sesgadas por los vínculos naturales que existen entre los científi-
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cos latinoamericanos y sus colegas de Europa y Estados Unidos,1 mientras
que los esfuerzos de los organismos nacionales de ciencia y tecnología para
promover una orientació n de las investigaciones hacia temas de mayor rele-
vancia social no han sido siempre exitosos. Frecuentemente, las políticas
concebidas para priorizar y orientar investigaciones hacia temas de mayor
relevancia só lo han logrado una redefinició n cosmé tica de los títulos de las
investigaciones que ya se realizaban, sin que aporten contribuciones signifi-
cativas a la solució n o la comprensió n de problemas socialmente relevantes.

A fines de la dé cada de 1990, el Banco Interamericano de Desarrollo –una
institució n que ha contribuido significativamente en el diseñ o y financia-
miento de programas de desarrollo científico y tecnoló gico en Amé rica La-
tina (Mayorga, 1997)– realizó  una evaluació n global de los programas de
ciencia y tecnología que había financiado en varios países de la regió n entre
1962 y 1996. Esta evaluació n, que incluyó  cinco estudios de caso en Brasil,
Colombia, Costa Rica, Chile y Uruguay, encontró  que los intentos para pro-
mover una vinculació n entre las investigaciones que se desarrollan en univer-
sidades e institutos de investigació n y las necesidades de la sociedad no
habían tenido tanto é xito como se esperaba (Goscinski et al., 1998; BID,
1999a; Abeledo, 2000). En los programas evaluados, los mecanismos má s sa-
tisfactorios fueron los que incluían un enfoque cooperativo en el diseñ o de
los proyectos de investigació n.

Las conclusiones de la evaluació n del BID indican que para lograr una ma-
yor relevancia en las investigaciones financiadas con recursos pú blicos se ne-
cesitan políticas proactivas que promuevan la cooperació n entre las
instituciones de investigació n y la sociedad de manera má s sistemá tica y vi-
gorosa. Para promover este tipo de investigaciones se necesita un mayor es-
fuerzo de gestió n y organizació n por parte de las agencias de política y
gestió n de ciencia y tecnología. Los resultados demuestran que este mayor
esfuerzo organizativo conduce a una relació n má s fluida y provechosa de las
actividades de investigació n con la sociedad que se beneficia por sus resulta-
dos. En Amé rica Latina existen algunos buenos ejemplos de programas ad-
ministrados por agencias gubernamentales que han promovido con é xito
proyectos de investigació n de relevancia social. Tal es el caso de los progra-
mas del FONDEF administrado por el CONICYT de Chile (Mullin, 1998), las
Agendas de Investigació n del CONICIT de Venezuela (Á valos, 2002; Á valos y
Rengifo, 2003) y la línea de financiamiento para proyectos de investigació n
científica y tecnoló gica orientados (PICTOs) de la ANPCYT de Argentina.2
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En el presente trabajo se describen la gestió n y los resultados de un pro-
grama cooperativo de investigació n y desarrollo para mejorar la calidad y la
competitividad de la cebada cervecera producida en Uruguay (Díaz Rose-
llo, 1996). Este programa fue creado en 1992 mediante un acuerdo entre
cuatro empresas malteras y/o cerveceras, la Facultad de Agronomía de la
Universidad de la Repú blica, el Instituto Nacional de Investigaciones Agro-
pecuarias (INIA) y el Laboratorio Tecnoló gico de Uruguay (LATU). Poste-
riormente, estas instituciones crearon de manera formal la Mesa Nacional
de Entidades de Cebada Cervecera (má s conocida como Mesa de la Ceba-
da). La Mesa de la Cebada es un buen ejemplo de un programa de investi-
gació n y desarrollo concebido “en el contexto de una aplicació n”, con
muchas de las características que Gibbons et al. (1994) atribuyen a una nue-
va modalidad de organizar la creació n de conocimientos, bautizado por esos
autores como Modalidad 2 para distinguirla de las modalidades clá sicas de
creació n de conocimientos que caracterizan la investigació n en las distintas
disciplinas científicas.

Para la realizació n de este trabajo se mantuvieron entrevistas con repre-
sentantes en la Mesa de la Cebada por la Facultad de Agronomía, el LATU y
una de las empresas participantes. Todos ellos suministraron generosamente
informació n sobre el proceso de creació n, las líneas de acció n, los procedi-
mientos de gestió n y los principales logros de la Mesa. Ademá s, se consulta-
ron publicaciones té cnicas con informes de investigaciones realizadas y se
analizaron las estadísticas anuales sobre á reas sembradas, producció n, rendi-
mientos y exportaciones de cebada.

En la parte siguiente del trabajo describimos, de manera general, las ca-
racterísticas generales y la importancia econó mica del complejo cebada-mal-
ta en Uruguay y los problemas y desafíos que condujeron a la creació n de la
Mesa Nacional de la Cebada. En la tercera parte se describen la organizació n
y los procedimientos de gestió n adoptados por la Mesa de la Cebada para
ejecutar sus programas de investigació n y en la parte siguiente se da cuenta
de los programas que se desarrollaron y sus resultados má s significativos. Fi-
nalmente, en la ú ltima parte se presentan las enseñ anzas del modelo de ges-
tió n de la Mesa de la Cebada y las conclusiones que podrían tener validez
general para aplicarse para la organizació n de otros programas cooperativos
orientados a la resolució n de problemas.

En el Apé ndice se incluye una breve descripció n del proceso de fabrica-
ció n de cerveza.
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LA PRODUCCIÓ N DE CEBADA Y MALTA EN URUGUAY

A pesar de que Uruguay no es un país importante como productor de cerea-
les, en la actualidad es el principal exportador de malta de cebada de Amé ri-
ca del Sur. El cultivo de cebada, que ocupa el tercer lugar entre los granos
cultivados en Uruguay, se destina en su casi totalidad a la producció n de mal-
ta para la fabricació n de cerveza. Aproximadamente el 95% de la malta de ce-
bada producida en Uruguay se exporta, principalmente, al Brasil.

El proceso de “malteo” de la cebada consiste en una conversió n enzimá -
tica de los almidones que componen el endosperma de las semillas en azú ca-
res fermentables, principalmente maltosa. Despué s de unos pocos días,
cuando la mayor parte del almidó n ha sido convertido en azú car, se somete
la malta a un horneado para interrumpir la germinació n y secar los granos.
Todo el proceso de malteo se debe realizar bajo condiciones controladas, ya
que de é stas dependen las propiedades de la malta que luego se utilizará  en
la fabricació n de cerveza.

Los fabricantes de cerveza compran la malta segú n exigentes requisitos de
calidad, que incluyen la especificació n de má s de veinte pará metros, entre los
que se destacan el rendimiento de extracto –el porcentaje de la malta que se po-
drá  convertir en un extracto fermentable–, el porcentaje de proteínas, el con-
tenido de ciertas enzimas, la viscosidad y la turbidez del mosto producido en
condiciones está ndar, y las condiciones sanitarias de los granos (Arias, 1991).

Los valores de los pará metros que definen la calidad de la cebada maltea-
da dependen de factores gené ticos de la cebada utilizada, del manejo agrícola
empleado para su cultivo, de factores ambientales y de las condiciones del
proceso de malteado. Para mantener su competitividad, los productores de
cebada malteada deben poder influir en todos los eslabones de la cadena pro-
ductiva, desde la selecció n de las semillas y las té cnicas de cultivo hasta el ajus-
te de las condiciones de malteado a las características de cada lote de cebada
que procesan. Los agricultores tienen contratos con las empresas malteras,
que les dan asistencia té cnica, les proveen de semillas elegidas de acuerdo con
el tipo de malta a producir y se comprometen a comprarles su producció n.
Existe así una integració n vertical del complejo agroindustrial cebada-malta
que facilita una gestió n integral de la calidad del producto y la programació n
de las campañ as agrícolas en funció n de las demandas estimadas.

En la figura 1 se muestra la evolució n de la producció n de cebada en Uru-
guay desde 1980 hasta 2004. Independientemente de las fluctuaciones esta-
cionales, se puede observar una neta tendencia creciente desde poco má s de
cincuenta mil toneladas anuales a principio de la dé cada de 1980 hasta alre-
dedor de trescientas mil toneladas anuales que se cosechan actualmente. Los
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datos está n tomados de las estadísticas de la Oficina de Programació n y Po-
lítica Agropecuaria (OPYPA) del Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pes-
ca de Uruguay.3 Como se analizará  má s adelante, tanto el aumento del á rea
sembrada como los aumentos de rendimientos contribuyeron al aumento de
la producció n total de cebada.

FIGURA 1. PRODUCCIÓ N ANUAL DE CEBADA

LA SITUACIÓ N DEL COMPLEJO CEBADA-MALTA DE URUGUAY

A PRINCIPIO DE LOS AÑ OS NOVENTA

A principios de la dé cada de 1990 en Uruguay había cuatro empresas pro-
ductoras de cerveza y malta de cebada: Cervecería y Maltería Paysandú  S.A.
(CIMPAY), Maltería Uruguay S.A. (MUSA), Fabrica Nacional de Cerveza S.A.
(FNC) y Compañ ía SALUS S.A.4

La Facultad de Agronomía desarrollaba proyectos de investigació n sobre
mejoramiento gené tico y control fitosanitario de cebada, y el Instituto de In-
vestigaciones Agropecuarias (INIA) tenía sus propios programas de desarro-
llo de nuevas variedades de cebada. Por su parte, tres de las empresas
malteras tambié n tenían programas de mejoramiento gené tico y algunas re-
laciones aisladas de colaboració n con la Facultad de Agronomía y con el
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INIA. Las Jornadas Norteñ a de Cebada Cervecera –organizadas por la em-
presa CIMPAY en 1984 y 1986– en las que participaron expertos internaciona-
les, profesionales de las empresas e investigadores de la Facultad de
Agronomía y del INIA, fueron eventos precursores de los posteriores progra-
mas de cooperació n. Sin embargo, estos esfuerzos no coordinados no permi-
tían abordar los principales desafíos que limitaban el desarrollo del complejo
cebada-malta de Uruguay: a) necesidad de aumentar la productividad agrí-
cola para que la cebada fuese un cultivo econó micamente atractivo para los
mejores agricultores del país; b) optimizar la selecció n de cebadas de carac-
terísticas gené ticas que permitieran mejorar la calidad de la malta para poder
cumplir con las crecientes exigencias de los mercados internacionales; c) con-
trolar los principales problemas de sanidad vegetal; d) optimizar las condi-
ciones del proceso de malteo, adaptá ndolas a las características de las
variedades de cebada utilizadas en el país.

La complejidad de los problemas del complejo cebada-malta es tal que fre-
cuentemente las soluciones de cada problema compiten entre sí. Por ejemplo,
el uso de fertilizantes para aumentar la productividad de los cultivos puede
estar en competencia con las exigencias de calidad de la malta que obligan a
mantener los contenidos totales de nitró geno por debajo de ciertos límites, ya
que las especificaciones té cnicas de las empresas cerveceras que compran la
malta exigen mantener su contenido total de proteínas entre el 10 y el 12%.

A fines de la dé cada de 1980, la necesidad de resolver los problemas que
limitaban la competitividad internacional de las empresas las condujeron a
iniciar tratativas que, superando las naturales desconfianzas entre empresas
que compiten entre sí, terminaron en la concertació n de un programa de coo-
peració n para desarrollar conjuntamente las bases para asegurar la continui-
dad del acceso a mercados externos. Teniendo en cuenta la magnitud reducida
del mercado interno uruguayo, la pé rdida de acceso a mercados externos po-
día poner en peligro la viabilidad econó mica de las malterías uruguayas.

La asociació n entre las empresas y las instituciones pú blicas permitió  su-
mar esfuerzos y evitar duplicaciones, abriendo así la posibilidad de empren-
der trabajos de mayor envergadura. En 1991 se firmó  una carta de intenció n
entre las cuatro empresas, la Facultad de Agronomía, INIA y LATU para esta-
blecer un programa de cooperació n conjunto de investigació n y mejoramien-
to tecnoló gico de la cebada cervecera. En funció n de este primer acuerdo las
empresas hicieron sus aportes iniciales para financiar trabajos de investigació n
que habían sido discutidos en conjunto. Esta carta de intenció n fue el primer
paso formal de un proceso que culminaría al añ o siguiente con un acuerdo pa-
ra constituir la Mesa Nacional de la Cebada de Uruguay. La estrategia gene-
ral de los acuerdos estaba dirigida a: a) mejorar los rendimientos y el
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comportamiento agronó mico de la cebada para estimular el interé s de los
agricultores por el cultivo, y b) asegurar la calidad de la malta producida pa-
ra cumplir con las crecientes exigencias que demandaban los mercados inter-
nacionales.

ORGANIZACIÓ N DE LA MESA DE LA CEBADA

CONSTITUCIÓ N DE LA MESA DE LA CEBADA

El 24 de setiembre de 1992, en un acto celebrado en la Universidad de la Re-
pú blica, se firmó  un convenio entre la Facultad de Agronomía de la Univer-
sidad de la Republica, INIA, LATU y las cuatro empresas malteras que
operaban en Uruguay (CIMPAY, MUSA, MOSA Y SALUS) para iniciar la ejecució n
de un Programa Nacional de Investigació n y Mejoramiento Tecnoló gico del
Cultivo de la Cebada Cervecera. Posteriormente, a este convenio se le dio el
nombre de Mesa Nacional de Entidades de Cebada Cervecera (popularmen-
te conocida como Mesa de la Cebada). Para administrar las actividades que
se realizarían en el marco del convenio, se estableció  un Comité  Ejecutivo in-
tegrado por un representante de cada una de las empresas participantes y un
representante por cada una de las instituciones pú blicas.

GESTIÓ N DE LA MESA DE LA CEBADA

El financiamiento de las actividades del Programa tiene dos componentes: las
empresas realizan aportes financieros para cubrir los gastos operativos del
programa y las instituciones pú blicas contribuyen con los salarios de su per-
sonal y con el uso de su equipamiento e infraestructura. En 1991, antes de la
firma del convenio, las empresas hicieron aportes por 22 mil dó lares. A par-
tir del convenio este aporte aumentó  hasta llegar a sobrepasar los 100 mil dó -
lares anuales. La contribució n de cada una de las empresas se calculó
proporcionalmente segú n su capacidad industrial para maltear cebada. El
aporte financiero total de las empresas desde 1992 hasta el añ o 2000 sobre-
pasó  los 850 mil dó lares. Por su parte, las contrapartes aportadas por la Fa-
cultad de Agronomía, INIA y LATU, durante el mismo período, sumaron
alrededor de 2,5 millones de dó lares.5

Para la gestió n de sus actividades, la Mesa se organizó  en cuatro comisio-
nes: I. Manejo de cultivos y fisiología; II. Mejoramiento gené tico; III. Sanidad;
IV. Calidad industrial.
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En cada una de estas comisiones, coordinada por un representante de las
empresas, se identificaron los principales problemas y se acordaron los pro-
yectos que se encararían en el marco de una planificació n con objetivos y
metas de corto, mediano y largo plazos. A principios de añ o, cada comisió n
aprueba un plan de trabajo y el presupuesto necesario para realizarlo. El Co-
mité  Ejecutivo de la Mesa aprueba los presupuestos y el destino que se dará
a los fondos aportados por las empresas. Tanto el Comité  Ejecutivo como
cada una de las comisiones mantienen varias reuniones durante el añ o para
dar seguimiento a los trabajos que se realizan. De acuerdo con los resultados
e informes de avance, cada comisió n puede decidir ajustes y cambios en la
orientació n de sus actividades.

EL PROGRAMA DE INVESTIGACIÓ N DE LA MESA DE LA CEBADA

Se resumen a continuació n los principales temas de trabajo acordados en ca-
da á rea.

Manejo de cultivos y fisiología. Tradicionalmente, la mayor parte de la inves-
tigació n agraria del INIA y de la Facultad de Agronomía estaba orientada a
mejorar el cultivo de trigo, el principal cultivo de invierno en Uruguay. En
consecuencia, el asesoramiento té cnico que se ofrecía a los agricultores esta-
ba basado en la experiencia acumulada sobre ese cereal.

Desde la dé cada de 1970, las innovaciones y prá cticas de cultivo que se
fueron incorporando produjeron aumentos de productividad con una tasa
promedio del 3% anual hasta llegar a los rendimientos actuales que superan
los dos mil trescientos kilos por hectá rea. En la figura 2 se muestra la evolu-
ció n del rendimiento medio anual para el total de la cosecha de cebada en
Uruguay. Por supuesto, hay variaciones significativas entre temporadas con-
secutivas, debido a las condiciones climá ticas de cada añ o, pero la recta con
valores medios que se ha incluido en el grá fico muestra claramente la tenden-
cia ascendente.

En Uruguay, las chacras cultivadas con trigo y cebada se rotan con prade-
ras de gramíneas y leguminosas para forraje, una característica de los sistemas
mixtos de producció n agrícola-ganadera. Esta rotació n permite mantener la
fertilidad de los suelos y es tambié n uno de los factores que contribuyen a los
aumentos de rendimiento de los cultivos. Sin embargo, esta prá ctica puede ge-
nerar excesos de disponibilidad de nitró geno que perjudican la calidad del ce-
real como insumo para la industria cervecera. La Facultad de Agronomía y el
INIA trabajaron en el desarrollo de índices de disponibilidad de nitró geno en
diferentes momentos del desarrollo del cultivo para poder ajustar las dosis y
la oportunidad del empleo de fertilizantes (Hoffman et al., 2001).
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Los trabajos programados por esta comisió n se dirigieron, asimismo, a la
elaboració n de un modelo integral que permitiría maximizar rendimientos y
calidades, para cada una de las variedades, en las distintas condiciones am-
bientales que se pueden presentar en las zonas de cultivo de la cebada (Ernst
y Hoffman, 1995).

Mejoramiento gené tico. El objetivo de los programas de mejoramiento gené -
tico es la obtenció n de líneas y cultivares adaptados a las condiciones am-
bientales de Uruguay, con buenos rendimientos de cultivo, resistencia a las
principales enfermedades y calidad que cumpla con los requisitos de la in-
dustria cervecera (Germá n et al., 1999; Malosetti et al., 2000).

Sanidad. Como todo cultivo, la cebada es vulnerable a diversas enfermedades.
Los principales problemas sanitarios incluyen las manchas foliares (mancha bo-
rrosa, mancha en red), la fusiarosis de la espiga y la roya de la hoja. El control de
enfermedades incluye el uso de funguicidas, las té cnicas de manejo y el desarro-
llo de cultivares con resistencia gené tica a las enfermedades má s frecuentes.

El desarrollo de enfermedades fú ngicas como la fusiarosis tiene efectos
sobre la calidad de la malta porque pueden generar niveles inaceptables de
micotoxinas que afectan la calidad de la malta y podrían dar lugar a su recha-
zo por los compradores (Stewart y Piñ ero, 1995).

El programa de la Comisió n de Sanidad fue paulatinamente establecien-
do la necesidad de orientarse al desarrollo de cultivares con resistencia gené -
tica a las principales enfermedades que afectan a la cebada.

N O T A S D E I N V E S T I G A C I Ó N
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Calidad industrial. El programa de trabajo de la Comisió n de Calidad inclu-
yó  la instalació n de una planta piloto de micromalteo en el LATU que permi-
te realizar aná lisis de calidad de las maltas producidas con los distintos
cultivares de cebada y encontrar las condiciones de malteo ó ptimas para ca-
da caso. El trabajo de esta comisió n condujo al desarrollo de un Índice Na-
cional de Calidad que permite calificar las maltas producidas para orientar
tanto el trabajo de las empresas malteras como la de los grupos de investiga-
ció n que trabajan en las á reas de manejo, mejoramiento gené tico y sanidad
(Maianti, 1999; Ordoqui, 1995).

INTEGRACIÓ N ENTRE LAS CUATRO COMISIONES

Las formas de organizació n de la Mesa de la Cebada promueven la coopera-
ció n y el trabajo en equipo. Los programas de trabajo de las comisiones es-
tá n íntimamente relacionados y sus objetivos no son independientes; el
progreso en cada á rea de trabajo depende del é xito en las demá s. Cada añ o se
realiza un aná lisis conjunto de los problemas a resolver y, durante la ejecu-
ció n del trabajo, los investigadores de los distintos grupos mantienen un in-
tercambio continuo de informaciones y resultados. Perió dicamente, se
analizan en conjunto los resultados de las distintas á reas y, de esta manera, se
logra que todos los participantes del programa de la Mesa de la Cebada com-
partan una visió n integral de los problemas a encarar.

Ademá s de los intercambios informales permanentes, desde la creació n de
la Mesa, se organizan Reuniones Anuales de Investigadores de Cebada en las
que cada grupo expone formalmente los resultados de sus investigaciones.

La estrecha relació n con los representantes de las empresas permite la
identificació n temprana de los problemas y la posibilidad de ajustar los pro-
gramas de trabajo en funció n de los requerimientos. A su vez, esta relació n
tambié n permite la introducció n de mejoras tecnoló gicas en plazos menores.

En las actividades de investigació n de la Mesa de la Cebada participaron
alrededor de treinta investigadores que incluyeron las siguientes disciplinas:
agró nomos de la Facultad de Agronomía; agró nomos, químicos y bió logos
del INIA; químicos, bioquímicos y microbió logos del LATU.

LOS IMPACTOS DE LA MESA DE LA CEBADA

El trabajo de los grupos de investigació n vinculados a la Mesa de la Cebada per-
mitió  adquirir los conocimientos necesarios para desarrollar modelos que per-
miten ajustar el manejo del cultivo de la cebada a las condiciones gené ticas de
las variedades utilizadas y a las condiciones ambientales que incluyen las carac-
terísticas del suelo, la historia de la utilizació n previa de los terrenos y las con-
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diciones climá ticas. Estos trabajos revirtieron la situació n tradicional, cuando el
manejo de los cultivos de cebada se apoyaba en la informació n desarrollada pa-
ra el cultivo de trigo. La aplicació n del modelo resultó  en una optimizació n de
la é poca de siembra, una disminució n de la densidad de siembra, optimizació n
de uso de fertilizantes y mejor control de malezas. Los principales impactos de-
rivados de los modelos desarrollados por la Mesa fueron un mejor control de la
calidad de la cebada y la malta resultante, y una reducció n de costos de cultivo
como consecuencia de la optimizació n de semillas y fertilizantes.

Desde la creació n de la Mesa, la Facultad de Agronomía y el INIA traba-
jaron en el desarrollo de nuevas líneas de cebada. Entre las nuevas líneas in-
troducidas se destaca el cultivo de Estanzuela Quebracho, que fue adoptado
por las empresas malteras y llegó  a ser utilizado en el 31% del á rea sembra-
da en 1998. Esta variedad, que tiene una alta productividad, permitió  que el
cultivo de cebada compitiese con é xito con los de trigo en el á rea de siembra
de cultivos de invierno. Por otra parte, despué s de má s de diez añ os de con-
tinuidad en el programa de mejoramiento gené tico, la Facultad de Agrono-
mía y el INIA tienen –en etapas de evaluació n final– materiales gené ticos con
rendimientos similares o superiores al Estanzuela Quebracho, comporta-
miento sanitario aceptable y calidad maltera superior. En 2004 la participa-
ció n de la variedad Ceibo Estanzuela alcanzó  un á rea cercana al 25% del
total (Díaz y Germá n, 2005).

Los avances en el mejoramiento de la calidad de la malta se debieron en
parte a los aportes del grupo del LATU que ensaya continuamente las varie-
dades en su planta piloto de micromaltería. En este laboratorio se ensayaron
má s de cinco mil líneas experimentales y cultivares comerciales. Los resulta-
dos de este grupo ayudaron a decidir sobre la utilizació n comercial de nue-
vos cultivares y a ajustar las condiciones de malteo para cada variedad.

IMPACTOS ECONÓ MICOS

El impacto econó mico de los resultados obtenidos a travé s de la Mesa de la
Cebada se refleja en el aumento de la producció n de cebada y de las expor-
taciones de malta, segú n se muestra en las figuras 1 y 5, respectivamente.

El aumento de la producció n de cebada se debe a la contribució n de dos
factores: las mayores á reas sembradas con cebada y el aumento de la produc-
tividad. Ambos factores está n relacionados, porque el aumento de producti-
vidad y las disminuciones de costos de producció n derivadas de las mejoras
introducidas en el manejo del cultivo de la cebada generan un mayor incenti-
vo para sembrar este cereal, a expensas del trigo que era el principal cultivo de
invierno en Uruguay. En la figura 3 se muestra la evolució n del á rea sembra-
da con cebada desde 1980. Como comparació n se incluye asimismo la evolu-
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ció n de las á reas sembradas con trigo. En la figura 4, que muestra la evolució n
de la proporció n relativa de las á reas sembradas con cebada y trigo, se puede
apreciar claramente la tendencia crecientemente favorable a la cebada hasta
que en los ú ltimos añ os ambas á reas tienden a igualarse.

El otro factor que incide en la producció n total de cebada es el aumento
de productividad, producto de las mejoras introducidas en el manejo agro-
nó mico del cereal y de la introducció n de nuevas variedades. El aumento de
la productividad mantiene la tendencia general que se registra en todos los
cereales de invierno desde la dé cada de 1970. Sin embargo, como se señ aló
anteriormente, es importante destacar que para la cebada cervecera el uso de
fertilizantes y la rotació n de cultivos debe complementarse con un manejo
adecuado para evitar que el cereal producido tenga contenidos de proteínas
superiores a los admisibles. Haber logrado mantener las tendencias crecien-
tes de productividad sin perjudicar la calidad de la cebada es un mé rito des-
tacable del trabajo de la Mesa de la Cebada.

El aumento de las á reas sembradas y la mayor producció n total de cebada
indujo nuevas inversiones de las empresas malteras para ampliar su capacidad
industrial de malteo y aumentar la producció n y las exportaciones de malta.
En la figura 5 se muestra la evolució n de las exportaciones de cebada maltea-
da desde 1980 hasta 2004 que pasaron de aproximadamente 50 mil a 180 mil
toneladas anuales. En el período 1980 a 2003, el valor de las exportaciones de
cebada malteada pasó  de 23,6 millones de dó lares en 1990 a 54 millones de dó -
lares en 2003, con un má ximo de 65 millones de dó lares en 1996.
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Como el valor de la cebada malteada es 2,5 veces mayor que el del cereal, la
factibilidad de ampliar el mercado de exportació n de cebada malteada signi-
fica para Uruguay un crecimiento econó mico neto como resultado del ma-
yor valor agregado.

FIGURA 5. EXPORTACIONES ANUALES DE CEBADA MALTEADA
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FIGURA 4. RELACIÓ N ENTRE LAS Á REAS SEMBRADAS CON CEBADA Y TRIGO



LECCIONES DE LA EXPERIENCIA Y CONCLUSIONES

LA MESA DE LA CEBADA COMO MODELO DE GESTIÓ N DE I+D

Los resultados de má s de diez añ os de experiencia de la Mesa de la Cebada
de Uruguay pueden servir para un aná lisis comparativo de los modelos de
gestió n de proyectos de I+D y otras experiencias de asociació n tecnoló gica
entre empresas e instituciones de investigació n. En particular, vale la pena
comparar la experiencia de la Mesa de la Cebada con la descripció n de las
nuevas formas de producció n de conocimientos descripta por Gibbons y con
las conclusiones de la Evaluació n de Programas de Ciencia y Tecnología del
Banco Interamericano de Desarrollo.

Las relaciones entre las empresas y las instituciones que participan en la
Mesa de la Cebada pueden compararse con el tipo de relaciones de los dis-
tintos actores que participan en las nuevas formas de generació n de conoci-
mientos, que Gibbons y colaboradores bautizaron como Modalidad 2
(Gibbons et al., 1994; Gibbons, 1999, 2000; Nowotny, Scott y Gibbons,
2001). En esta modalidad, caracterizada por realizarse en el contexto de una
aplicació n, los nuevos conocimientos se producen en un marco de negocia-
ció n continua entre actores con distintos intereses, desde el inicio mismo de
un proceso de bú squeda de los conocimientos necesarios para satisfacer los
requisitos de una aplicació n. En esta negociació n está n principalmente repre-
sentados la oferta y la demanda por los nuevos conocimientos.

Segú n Gibbons, la Modalidad 2 tiene un conjunto de atributos distinti-
vos que la diferencia de la modalidad tradicional. Por sus características y ti-
po de organizació n, la Mesa de la Cebada comparte muchos de los atributos
de esa modalidad. En primer lugar, la Mesa de la Cebada fue concebida co-
mo un programa de investigaciones en el contexto de una aplicació n, atribu-
to principal de la Modalidad 2. La definició n del programa de trabajo y su
seguimiento involucra a investigadores y representantes de las empresas en
un proceso de negociació n continua. La integració n de distintos grupos de
trabajo –incluyendo agró nomos, bió logos, químicos, bioquímicos, ingenie-
ros y economistas– que convergen para producir los conocimientos necesa-
rios para lograr el objetivo principal de la Mesa confiere a é sta una naturaleza
de cará cter multidisciplinario. La comunicació n de resultados tiene como
principales destinatarios a las empresas productoras de malta y el conjunto
de los investigadores que participan en los distintos proyectos que compo-
nen el programa de la Mesa. Indirectamente, los resultados y los aprendiza-
jes que resultan de los avances en el programa de la Mesa de la Cebada se
trasladan a todos los productores agropecuarios a travé s de los programas de
extensió n del INIA y de la Facultad de Agronomía, a la vez que se incorpo-

C A R L O S A B E L E D O



ran a la formació n de futuros profesionales a travé s de los talleres para estu-
diantes de la Facultad de Agronomía.

El control de calidad de los trabajos se ejerce a travé s de las reuniones de
las cuatro comisiones té cnicas y el Comité  Ejecutivo de la Mesa, integrados
por representantes de las empresas y los grupos de investigació n.

LA VINCULACIÓ N ENTRE LAS INSTITUCIONES DE INVESTIGACIÓ N CON LA SOCIEDAD.
CONCLUSIONES DE LA EVALUACIÓ N DE PROGRAMAS DE CYT DEL BID

En 1996, la Oficina de Evaluació n del Banco Interamericano de Desarrollo
inició  una evaluació n global de los programas de ciencia y tecnología que se
había financiado el Banco. Esta evaluació n se integraba con otras acciones
que contribuirían a una revisió n de su política y sus estrategias en este cam-
po. Esta evaluació n estuvo sustentada por un aná lisis de cinco estudios de ca-
sos, seleccionados entre los programas má s recientes financiados por el
Banco en Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica y Uruguay. Cuatro de los pro-
gramas seleccionados para los estudios de caso de la evaluació n habían in-
cluido entre sus objetivos la promoció n de la vinculació n entre la
investigació n y los “usuarios potenciales” de sus resultados. Estos objetivos
estaban expresados como: “aplicar los resultados de las investigaciones para
fines prá cticos de desarrollo”; “establecer vínculos má s estrechos entre los
centros de investigació n que desarrollan conocimientos con los usuarios po-
tenciales”; “vincular los centros que generan tecnologías con los usuarios”;
“desarrollar interacciones, cooperaciones y proyectos conjuntos entre cen-
tros de I+D con las empresas del país”.

La evaluació n encontró  que los programas financiados por el BID habían
fortalecido las capacidades para desarrollar actividades de I+D de relevancia
socioeconó mica, pero señ aló  que no se habían desarrollado vínculos con la
sociedad de manera explícita y sistemá tica. Aunque se encontraron ejemplos
efectivos en los distintos países, la cooperació n seguía siendo limitada. Una
de las explicaciones para el lento avance para establecer vínculos puede en-
contrarse en el “nivel conceptual”. A menudo, en el diseñ o de políticas y
programas, se concibe Ciencia y Tecnología como un sector y los resultados
de las investigaciones se conciben como los componentes principales de los
vínculos entre el “sector Ciencia y Tecnología” con otros sectores de la so-
ciedad que serían los usuarios que se vinculan con las instituciones de inves-
tigació n. Como consecuencia de esta concepció n lineal, las dificultades para
concretar “vínculos” y “transferencias” la capacidad científica y tecnoló gica
que había sido desarrollada mediante los programas evaluados se mantiene
aislada de la sociedad. Algunos de los evaluadores externos sugirieron que en
programas futuros se debería utilizar un marco conceptual sisté mico que
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prestara má s atenció n a los procesos de cooperació n que al sector Ciencia y
Tecnología (Goscinski et al., 1998). Los vínculos de las instituciones de in-
vestigació n con la sociedad se pueden desarrollar mejor cuando existe una
interacció n que involucre un flujo de ideas y personas en ambos sentidos. En
otras palabras, hay necesidad de establecer una cooperació n entre ambos. La
sociedad no se “vincula” con los investigadores ni debe ser considerada co-
mo un mero “usuario”: es necesario concebir relaciones de asociació n. La
esencia de esta relació n no es la transferencia de resultados de investigació n
o de tecnología sino má s bien una interacció n virtuosa.

Las relaciones entre oferta y demanda descriptas por Gibbons como ca-
racterísticas de la Modalidad 2 son similares al tipo de cooperació n recomen-
dada por la evaluació n de los programas de Ciencia y Tecnología del BID para
establecer una relació n virtuosa entre los científicos y los distintos sectores
de la sociedad.

Aunque la Mesa de la Cebada no había recibido financiamiento del primer
Programa de Ciencia y Tecnología que se ejecutó  en Uruguay con apoyo del
BID, la evaluació n de este programa tomó  conocimiento de su existencia y sus
realizaciones y la mencionó  como una de las experiencias positivas para esta-
blecer una cooperació n virtuosa entre empresas e institutos de investigació n
(Goscinski et al., 1998; BID, 1999a).

CONSECUENCIAS DE LA EXPERIENCIA DE LA MESA DE LA CEBADA

Los resultados exitosos de la Mesa de la Cebada indujeron tratativas en otros
sectores productivos de Uruguay para promover asociaciones similares en-
tre grupos de empresas e instituciones de investigació n en aquellas á reas en
que existen problemas comunes que se prestan para ser abordados de mane-
ra cooperativa. Actualmente, se encuentran formalmente constituidas “me-
sas” de cebada, trigo, oleaginosas y forestal y se han iniciado tratativas para
constituir mesas de carne vacuna y ovina, lana, citrus, arroz, frutales de hoja
caduca, horticultura y cerdos.

LA “REPLICABILIDAD” DEL MODELO DE LA MESA DE LA CEBADA

La posibilidad de extender el modelo de gestió n de la Mesa de la Cebada a otros
sectores o grupos de empresas dependerá  de las circunstancias particulares que
enfrenten esas empresas. En el caso de la Mesa de la Cebada, su creació n se ori-
ginó  en la necesidad de mantener la competitividad de un sector industrial ex-
portador en una coyuntura crítica. En esa particular circunstancia histó rica, las
empresas decidieron que varios de los desafíos té cnicos que enfrentaban podrían
ser resueltos a travé s de una cooperació n con instituciones de investigació n.
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Aunque no se puede esperar que el modelo adoptado por la Mesa de la
Cebada pueda replicarse directamente en otros sectores como una “receta
má gica”, vale la pena adelantar algunas consideraciones sobre las condicio-
nes que podrían favorecer asociaciones similares.

En primer lugar, vale la pena tener en cuenta que uno de los factores que
incidió  en la creació n de la mesa fue la existencia de problemas comunes a va-
rias empresas en aspectos que no afectaban directamente la competencia co-
mercial entre ellas. En el caso de la cebada, la cooperació n se dirigió
principalmente al mejoramiento de la materia prima que utilizan las empre-
sas para su proceso industrial.

Otro factor importante está  relacionado con la escala de las actividades de
cada empresa. Cuando se creó  la Mesa, ninguna de ellas tenía un volumen de
actividades suficientemente grande como para encarar en forma individual un
programa de la magnitud que tuvo el que se realizó  a travé s de esa instancia.

La participació n en la Mesa de tres instituciones pú blicas de investigació n
merece algunos comentarios especiales porque en Amé rica Latina es habitual
que existan barreras culturales para establecer relaciones regulares de este ti-
po. En el caso que analizamos, desde varios añ os antes a la creació n de la Me-
sa de la Cebada se habían desarrollado trabajos de cooperació n en los que
participaron algunas de las empresas con investigadores de la Facultad de
Agronomía y del Instituto de Investigaciones Agropecuarias. A partir de es-
tos trabajos se fue construyendo gradualmente una relació n de trabajo que
contribuyó  a superar las barreras entre las empresas y los investigadores de
organismos pú blicos y universidades. Estos primeros contactos entre las em-
presas y los investigadores se pueden interpretar como etapas necesarias pa-
ra el desarrollo de relaciones de confianza mutua que sustentaron los é xitos
posteriores. Ademá s, la participació n de las empresas en la Mesa de la Ceba-
da contribuyó  a fomentar mejores relaciones entre el personal té cnico de las
instituciones de investigació n.

EL PAPEL DEL ESTADO EN LA GESTIÓ N Y FINANCIAMIENTO DE INVESTIGACIONES

ORIENTADAS A LA SOLUCIÓ N DE PROBLEMAS

En el caso de la creació n de la Mesa de la Cebada no hubo una participació n
directa del Estado ni de los organismos gubernamentales responsables de la
política científica y la promoció n de la I+D. Por su parte, las empresas des-
conocían la existencia de los instrumentos de apoyo a la innovació n que se
habían creado a travé s del Programa de Ciencia y Tecnología financiado por
el BID.

En otros países de Amé rica Latina, el Estado ha desempeñ ado un papel
má s activo como promotor de mecanismos de investigació n orientada a la re-

N O T A S D E I N V E S T I G A C I Ó N



solució n de problemas. En el caso de Chile, el FONDEF promovió , mediante
subsidios a proyectos de investigació n seleccionados mediante convocatorias
competitivas, la asociació n de universidades e institutos de investigació n con
empresas. FONDEF financia los proyectos que ejecutan los institutos de inves-
tigació n con la condició n de que los interesados en los resultados de los pro-
yectos aporten un cofinanciamiento minoritario. La cooperació n entre
investigadores e interesados se plantea desde la concepció n misma del pro-
yecto que se presenta a las convocatorias de FONDEF.

En el caso de las Agendas de Venezuela, el Estado desempeñ a un rol ac-
tivo convocando a instituciones pú blicas y privadas interesadas en buscar so-
luciones para una “agenda de problemas”. El conjunto de instituciones
define mediante consenso el programa de la agenda, sus fuentes de financia-
miento y los procedimientos de gestió n. Posteriormente realiza una convo-
catoria competitiva para seleccionar los proyectos que se financian.

Tanto los proyectos del FONDEF como las Agendas de Venezuela tienen
algunos elementos comunes con la Mesa de la Cebada. La principal caracte-
rística de similitud, de la que depende el é xito de los emprendimientos, es el
requisito imprescindible de un espíritu de cooperació n.

Un proyecto cooperativo se puede construir como respuesta a una con-
vocatoria promovida por el Estado, como es el caso en algunos proyectos de
FONDEF. En otros casos las relaciones de cooperació n son preexistentes y
una convocatoria o un instrumento financiero actú an como catalizador para
terminar de concretar una relació n má s estructurada.

La promoció n de programas de investigació n orientados a la resolució n
de problemas puede ser un componente significativo de las políticas científi-
cas pú blicas destinadas a promover una mayor relevancia en las investigacio-
nes que se realizan en instituciones pú blicas y en universidades. Esto es
especialmente importante para la mayoría de los países de Amé rica Latina,
donde los intentos para orientar las investigaciones hacia objetivos de rele-
vancia econó mica y social no han tenido todo el é xito deseable. Aunque en
el caso de la Mesa de la Cebada no hubo una participació n activa del Estado
para promover su creació n, las enseñ anzas de este caso dejan lecciones que
podrían ser aprovechadas para promover experiencias similares. Para ello,
los organismos de política científica y de promoció n de la investigació n cien-
tífica y tecnoló gica deberían contemplar acciones que creen las condiciones
para fomentar la cooperació n entre las instituciones de investigació n y dis-
tintos sectores de la sociedad. Ademá s, es necesario crear las condiciones pa-
ra fomentar un mayor acercamiento, creando instancias que faciliten el
diá logo y el conocimiento mutuo, ademá s de incentivos econó micos que
promuevan este tipo de asociaciones.
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N O T A S D E I N V E S T I G A C I Ó N

Para promover investigaciones orientadas a la resolució n de problemas se
necesita un mayor esfuerzo de gestió n y organizació n por parte de las agen-
cias de política y gestió n de ciencia y tecnología. Los resultados demuestran
que este mayor esfuerzo organizativo conduce a una relació n má s fluida y
provechosa entre las actividades de investigació n y la sociedad que se bene-
ficia por sus resultados.

APÉ NDICE

BREVE DESCRIPCIÓ N DEL PROCESO DE FABRICACIÓ N DE CERVEZA

La cerveza es una bebida alcohó lica muy antigua que se produce por fermenta-
ció n de cereales. Para la mayor parte de la cerveza que se consume actualmen-
te se utiliza cebada, pero tambié n se la produce a partir de otros cereales como
trigo, maíz, arroz o avena. Aunque no se sabe con exactitud la fecha y el lugar
de sus orígenes, existen evidencias sobre el conocimiento de la cerveza por las
antiguas civilizaciones de Medio Oriente varios milenios antes de Cristo.

El proceso de producció n de la cerveza consta de cuatro etapas bien diferen-
ciadas: malteo de la cebada; molienda de la malta; maceració n; fermentació n.

Se incluye a continuació n una breve descripció n de las distintas etapas del
proceso para poder luego analizar la relevancia de los controles de calidad de
la cebada que se utiliza como materia prima para la fabricació n de cerveza.

Malteo. En esta etapa el cereal se remoja para iniciar su germinació n. En este
proceso las enzimas del cereal convierten los almidones que está n contenidos
en el endosperma de la semilla en azú cares fermentables, principalmente mal-
tosas. Despué s de pocos días, cuando la mayor parte del almidó n ha sido con-
vertido en azú car, se somete la malta a un horneado para secarla e interrumpir
la geminació n.

Molienda. La malta se muele para romper las cá scaras del grano y permitir la
extracció n de los azú cares solubles.

Maceració n. La malta molida se macera con agua para producir un mosto
que contiene los azú cares disueltos.

Fermentació n. En la elaboració n de la cerveza los azú cares disueltos en el
mosto se fermentan mediante el agregado de levaduras.

Las características distintivas y la calidad de la cerveza dependen de las pro-
piedades de la cebada que se usa como materia prima inicial, así como de las



condiciones de cada una de las etapas del proceso de su fabricació n. El con-
trol de cada uno de estos factores conduce a la diversidad de cervezas que se
encuentran actualmente en el mercado. Por otra parte, la necesidad de con-
trolar la calidad del producto final demanda un alto grado de integració n
vertical en la cadena cebada-malta-cerveza.
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