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La Perspectiva Puesta en Practica

Para muchas personas, el término “biodiversidad” evoca
lugares que la humanidad alguna vez tomo¢ a la ligera: el
bosque humedo tropical de la Amazonia y los bosques secos
de muchas regiones tropicales. Para quienes piensan asi, la
diversidad biologica s6lo se encuentra en los arboles, las
plantas, los insectos y otras criaturas no humanas que
habitan estos lugares.

Con mucha frecuencia, la definicion omite un componente
esencial de la biodiversidad, uno que depende de ella
tanto como cualquier otra especie: el ser humano. Y

demasiado a menudo, cuando hablamos de
biodiversidad, pasamos por alto la variedad de vida vegetal
que nos mantiene vivos. Esa diversidad agricola es una parte
inseparable del ecosistema superior que llamamos Tierra.

Como lo explicara e ilustrara este informe anual, el Centro “No podemos darnos el
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) esta dedicado a jo |
mejorar el conocimiento, la proteccion y el uso de la fle depchiis = 1ot ..de
o ) . o ) las plantas del mundo”.
agrobiodiversidad, al igual que los principales agroecosistemas '
tropicales que la contienen, para el bien del planeta y de todos il g i
omision para la Supervivencia

sus habitantes. de Especies, Unién para la
Conservacion del Planeta
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La Biodiversidad en la Mesa

Grant M. Scobie
Director General

Me place presentar este nimero de CIAT en

Perspectiva, que es nuestro informe anual
institucional para donantes, colaboradores
 y otros amigos. Aprovecharé esta
oportunidad para compartir con ustedes
nuestra perspectiva sobre la diversidad
biologica, mas conocida como
“biodiversidad”, y para presentarles una
variada muestra de nuestros logros y
esfuerzos de investigacion en marcha,
orientados hacia un mejor conocimiento,
proteccion y uso de este recurso, en
beneficio de la humanidad, especialmente
de la poblacion de escasos recursos en
paises en desarrollo.

o
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Un manantial de soluciones
Acompanenme, por un momento, en mis
reflexiones sobre algunas implicaciones del
subtitulo de este informe: La Biodiversidad
en la Mesa. Para empezar, hace énfasis en
lo que es nuestro parecer: el destino de la
biodiversidad esta ligado con la situacion de
la agricultura tropical —con la perspectiva
de poner mas alimento en las mesas de los
mas pobres y mas dinero en sus bolsillos.

Como senalaremos mas adelante, la
agricultura debe convertirse en la principal
actividad, mediante la cual las personas
que habitan en las zonas tropicales puedan
beneficiarse de la biodiversidad, al mismo
tiempo que la nutren. Sin embargo, para
que esto sea realidad, se requiere un
cambio de mentalidad y mucho trabajo.

En vez de considerar la biodiversidad
simplemente como una victima del cambio
acelerado, debemos aprender a
considerarla como fuente de soluciones de
los mismos problemas que la pusieron en
riesgo —el hambre, la pobreza y el uso
inapropiado de la tierra. Las comunidades
rurales, los cientificos y los lideres politicos
solamente podran proteger la biodiversidad
si sus programas de conservacion incluyen
iniciativas concretas para el uso sostenible
que permita proporcionar alimento y
aumentar los ingresos.

Un recorrido por el CIAT
Encontrar maneras de manejar la
biodiversidad en forma sostenible no es
tarea sencilla. Precisa que tratemos
numerosas especies cultivadas y silvestres,
v las interacciones entre ellas, en
ecosistemas sumamente diferentes.
También exige que trabajemos en escala
—desde el genoma y el campo del
agricultor hasta el nivel de ecosistema y de
continente, inclusive— porque lo que
sucede en una escala, invariablemente
repercute en los demas niveles. Esta
complejidad es manejable en la medida en
que nuestro trabajo integre disciplinas
cientificas, incluya una eficaz colaboracién
entre socios y aproveche el potencial gue
ofrecen las nuevas herramientas de
investigacion. i

Si usted _hac'e',unz recorrido ,IPQIT;‘IB.S i

; instal_aéiones_{ del Centro o Visita a nuestro.
~ personal en

sus sedes en el exterior en

| Desgranando una nueva variedad de
frijol comun en Loja, Ecuador.




cierta forma esta haciendo ambas cosas al
leer este informe), en todas partes
observara “la biodiversidad en la mesa”
como punto central de nuestra
investigacion y desarrollo de tecnologias.
Usted corroborara el trabajo absorbente
que se realiza sobre este tema en las mesas
de trabajo del banco de germoplasma, en
nuestro laberatorio de biotecnologia y en
los deméas laboralorios, en nuestros
invernaderos y campos experimentales, y
hasta en las pantallas de computadora de
nuestros especialistas en sistemas de
informacidén geografica (SIG).

También chservara que las personas
hacen juntas su investigacidn, aportardo
diferentes perspectivas a tareas comunes.
Y no s6lo se encontrara con investigadores
del CIAT, sino también con colegas de
organizaciones como la Corporacion
Colombiana de Investigacién Agropecuaria
(CORPOICA) y el Instituto Internacional de
Recursos Fitogenéticos (IPGRI, su
acronimo en inglés), asi como una
multitud de estudiantes brillantes y
ansiosos por aprender.

Muchos de estos cientificos estudian
cultivos diferentes de los que trata
directamente el CIAT, pero se sienten muy
a gusto aqui, trabajando codo a codo con
nuestro personal y en los mismos
agroecosistemas. Si usted acompana a
nuestros cientificos a los campos de los
agricultores, observara que la
biodiversidad es un tema fundamental de
nuestros esfuerzos para desarrollar
métodos que permitan a los campesinos
participar, en forma significativa, en la
investigacién que busca soluciones a sus
problemas.

La biodiversidad en primer
plano

La biodiversidad, por tanto. es un factor
comun en todo nuestro trabajo; reane
diversas disciplinas cientificas y
colaboradores de investigacion, y crea
vinculos entre éstos y los agricultores para
quienes trabajan. Desde luego, la
biodiversidad es también un tema de
discusion apasionante. Y el CIAT tiem
participacion en la mesa de del

“Existe una diferencia considerable entre los %y
Centros en cuanto a la produccion de colecciones
bdsicas. Bl CIAT estd a la vanguardia con el uso de
SIG y de marcadores moleculares. para producir
colecciones bdsicas de figol. Phaseolus y de yuca”

Tornado del iijorme de la Revision Externa soliciiada
LUEITIATNENLE, CON respeclo a las operaciones de los
Baricos de Germoplasmu del GCIAS

Preparacion de la semilla de la leguminosa
forrajera Aeschynomene americana para su
almacenamiento en la sede del CIAT.




En noviembre de 1997, auspiciamos
una Revision Externa que examind
nuestras actividades en biotecnologia y en
recursos fitogenéticos. El grupo de revision
emitié un concepto sumamente favorable
acerca de nuestro personal y el trabajo que
realiza, € hizo recomendaciones utiles con
respecto a actividades futuras. Un mes
después, en la revision anual de las
actividades del Centro, la biodiversidad
nuevamente ocupé el primer plano. Las
presentaciones claboradas por nuestro
personal para esa revision fueron la base
del material para este informe anual.

Aquellos eventos coincidieron con dos
acontecimientos que tuvieron importantes
implicaciones para el intercambio
internacional de recursos fitogenéticos: la
Convencion sobre Diversidad Biologica (que
forma parte de la Agenda 21, el programa
detallado de accién del desarrollo
sostenible que surgio de la Cumbre del
Planeta Tierra de 1992) y la revision del
Acuerdo Intermacional para el Desarrollo de
los Recursos Fitogenéticos.

En anos recientes, el CIAT ha tomado
medidas para que su intercambio de
germoplasma sea completamente
compatible con los nuevos acuerdos
internacionales. También hemos
aumentado el énfasis en la investigacion en
biodiversidad. de conformidad con las
prioridades del Grupo Consultivo para la
Investigacion Agricola Internacional
(GCIAI), que apoya al CIAT y a otros 15
centros. En este informe demostraremos,
con muchos ejemplos, lo que estan
haciendo nuestros cientificos para
asegurar que la biodiversidad siempre esté

| Socios en
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la investigacion, sobre biodiversidad
Las instalaciones del CIAT en Colombia son sede de una mezcla de disciplinas cientificas.
que van desde la fitogenética hasta la ecologia y la antropologia. En ellas también se

\ hospeda personal internacional de numerosas organizaciones colaboradoras. incluyendo
. programas nacionales y centros internacionales, como es el caso del Instituto

| Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI, su acrénimo en inglés).

Fundado en 1974, el IPGRI promueve la coleccién, la conservacion y el uso de los
recursos fitogenéticos. El cientifico David Williamns, especializado en diversidad genética,
tiene como sede la Oficina Regional para las Américas del IPGRI en CIAT, una de las cinco
oficinas regionales del Instituto en todo el mundo. Esta oficina cubre América del Norte,
Ameérica Central y Ameérica del Sur, asi como el Caribe.

“Los objetivos del CIAT se parecen en muchos aspectos a los del IPGRI”, dice Williams.
“En los 2 anos que he estado aqui, se han fortalecido nuestras actividades colaborativas.
Y esperamos que contintien su desarrollo”. Williams ofrece estos ejemplos de esa
colaboracion, trabajos que ya estan en curso o pronto lo estaran:

* Especialistas en biotecnologia del CIAT han participado en el trabajo sobre marcadores
moleculares, como parte de un proyecto financiado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y coordinado por el IPGRI para promover el mejoramiento de especies
frutales nativas de Ameérica tropical.

| » Aprovechando la “gran capacidad” del CIAT en sistemas de informacion geografica

(SIG]. el IPGRI esta iniciando un proyecto para desarrollar un modelo que podra
predecir la presencia de una diversidad de especies cultivadas, comenzando
inicialmente con el mani en Ecuador y Guatemala.

| = El IPGRI y el CIAT intercambian regularmente informacién novedosa sobre el desarrollo

de técnicas de criopreservacion para el almacenamiento a largo plazo de los recursos
fitogenéticos.

| » Ambas instituciones participan en la Red de Informacion sobre Recursos Fitogenéticos

a nivel del Sistema del GCIAI (SINGER, su acronimo en inglés), que permite hacer
busquedas en todas las bases de datos de germoplasma de los centros del GC, a traves
de un sistema unificado.

+ Las dos instituciones se colaboran regularmente en cuanto a capacitacion.

* El IPGRI, junto con el CIAT, esta sondeando la posibilidad de realizar un esfuerzo
colaborativo, a nivel del hemisferio, para estudiar la diversidad genética y el
mejoramiento de Capsicuimn, el género de hierbas y arbustos tropicales de la familia
solano que incluye aji dulce. aji rojo y chile que son cultivados. "Este género”, dice
Williams, “tiene gran potencial de mercado, pero sorprendentemente se conoce poco
acerca de la diversidad genética de sus especies silvestres y cultivadas”.

Una variedad comestible de chile {Capsicum annuum) que también se usa como planta ornamental.
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Cultivo intensivo en un ambiente
de tierras altas de Java Oriental,
Indonesia.

en la mesa, proporcionando alimento y
formas de sustento, y satisfaciendo otras
necesidades vitales, en particular para las
personas mas necesitadas del planeta.

Por qué Preocugamos por
f Blodlversmad

En gran parte del mundo, la agricultura es
el punto critico donde la actividad humana
amenaza a la biodiversidad, pero lo es mas
en el tropico, donde existe la mayor
bicdiversidad del mundo. Los ambientes
que presentan una gran riqueza en
diversidad genética estan siendo
rapidamente degradados o elirninados, a
medida que la produccién agricola se
extiende bosque adentro y hacia arriba en
las laderas.

Hay razones muy comprensibies detras
de esta expansién: se espera que la
poblacion mundial se duplique entre
mediados de la década de los 90 y

mediados del proximo siglo; y habra que
alimentarla. La estructura de la agricultura
favorece las operaciones agricolas mas
grandes y mas intensivas comercialmente,
al igual que los mercados mundiales en
expansion. Las politicas
gubernamentales desfavorables,
por ejemplo los subsidios,
pueden forzar a la poblacién
rural de escasos recursos
hacia los margenes de la
seguridad econdmica y, también,
hacia los margenes de los
bosques primarios.

La pérdida es de todos

Abundan ejemplos claros de esta tendencia

en las laderas. en las sabanas y en los
margenes forestales de Ameérica tropical,
de Africa y de Asia. La pérdidadela
biodiversidad, debido ya sea a eventos
catastroficos, como los recientes incendios
en Indonesia y en la Amazonia, o mediante

el lento desgaste que los cientificos llaman

“erosion genética”, tiene consecuencias

nefastas para las personas que viven en
los agroecosistemas tropicales y mas alla.

Se pierden los parientes silvestres de las
plantas cultivadas que, durante milenios,
han proporcionado los genes que aseguran
su vigor evolutivo y supervivencia. Se
pierden productos vegetales valiosos.
algunos de los cuales han sido utilizados

Dlstnbucmn de muestras de ADN
para analisis en el laboratorio de
marcadores moleculares del CIAT.
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durante siglos como medicinas naturales,
y otros cuyos beneficios tal vez nunca se
conoceran, una vez gue se alteren sus
habitats. Las personas que dependen. de
primera mano, de estos sistemas y sus
vecinos aguas abajo pierden los
abastecimientos de agua que han sido
arruinados por la erosion y la escorrentia
toxica. El riesgo de que estas personas
{como el resto del mundo) pierdan su
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relacion de “clima” es cada vez mayor, ya
que la quema de tierras agricolas
contribuye al cambio del clima del planeta.

Dentro de la misma agricultura, la base
genética —es decir, la biodiversidad— de la
produccién esta siendo erosionada, no solo
porque estan desapareciendo los parientes
silvestres de las plantas, sino también
porque las practicas agricolas usadas,
generalmente promueven los monocultivos,
enfatizando la uniformidad genética a
expensas de la diversidad. Si los
agricultores se cambian a una
unica variedad de yuca, de maiz o
de frijol en respuesta a las
exigencias del mercado, es mas
probable que descuiden sus lineas
tradicionales
locales.

Mejores maneras

Detiras de todos estos temas estad la
incertidumbre tacita de un crecimiento
bastante acelerado de la poblacién: los
problemas se han agravado a una
velocidad mas rapida de la que el planeta
ha podido hacerles frente. La mayoria de
los argumentos para evitar que nuevas
tierras se incorporen a la agricultura
guedan sin bases, cuando se enfrentan a
la necesidad de alimentarse que tiene una
familia. Tradicionalmente, las personas
han respondido a estas presiones en forma
directa, talando el bosque para sembrar
cultivos, ocupando tierras cada vez mas
altas en las laderas escarpadas en busca
de tierra cultivable, y aplicando productos
quimicos con la esperanza de erradicar
plagas y enfermedades y restaurar la
fertilidad perdida del suelo.



Ahora esta claro que estas formas no
son siempre buenas para la salubridad del
planeta y, en muchos casos, lo danan
severamente. Deben encontrarse mejores
maneras y —debido al inexorable empuje
del crecimiento de la poblacion— debe
hacerse pronto.

En el CIAT trabajamos con la creencia
de que la biodiversidad es una parte
esencial de la solucion a los mismos
problemas que amenazan nuestra
capacidad de alimentarmos —desde el dano
causado por insectos y enfermedades
hasta la pobreza que aflige gran parte del
mundo tropical.

Con la ayuda de herramientas potentes,
que van desde los marcadores genéticos
meleculares o programas de computadora
que ilustran la biodiversidad en mapas
grandes y coloridos, hasta los esfuerzos de
investigacion colaborativa entre
agricultores y cientificos, desarrollamos
maneras de profeger y usar la
biodiversidad en forma sostenible en los
principales agroecosistemas. También
empleamos la diversidad genética de
especies especificas para generar nuevos
cultivares que resuelven los problemas de
produccién de alimentos y crean nuevas
fuentes de ingresos para la poblacion rural.

Estos productos tienen poco valor hasta
que las personas los utilicen y se
beneficien de ellos. Para que esto suceda,
el CIAT distribuye semilla mejorada,
meétodos e informacion de diversas

Miembros de la rapidamente creciente familia
humana, provenientes de Colombia, Vietnam y
Uganda.

maneras: por ejemplo, comparte
germoplasma con colaboradores en todo el
mundo, organiza talleres con cientificos
colegas, pone sus laboratorios a
disposicion de investigadores de
organizaciones nacionales, y desarrolla
herramientas de informacién que operan
en computadoras comunes y corrientes.
Estamos convencidos de que ningan
enfoque por si solo es suficiente para
alimentar al mundo y mantener la
biodiversidad. En cambio, trabajamos
diversos enfoques a la vez, que cruzan los
limites geograficos y la especializacion
cientifica.

Los dias de “las balas magicas” y de “los
grandes descubrimientos” estan
desapareciendo rapidamente; estan siendo
reemplazados por un nuevo entendimiento
de la naturaleza, interrelacionada con los
problemas del planeta tierra y sus
soluciones. Enfrentar multiples problemas
relacionados es mucho mas complicado
que tratar individualmente los
componentes de la produccién agricola
pero es la unica manera de entender la
diversidad de la naturaleza y lograr
soluciones duraderas a estos problemas.

-

Cruce de arroz cultivado con
Oryza barthii silvestre.




stema andino de la Provincia de Loja, Ecuador.




Preservacion de la Biodiversidad
en los Ecosistemas

D urante una reunion celebrada por la Academia

Nacional de Ciencias de los Estados Unidos en 1997,
hubo consenso en torno a que, desde hace 12 anos, e
cuando se acuno el término “biodiversidad”, los cientificos han
logrado conocer solamente uno de los aspectos mas elementales
de la diversidad de los seres vivos. La falta de conocimientos
sobre las complejas relaciones ecologicas entre especies y sus

principales contribuciones a la biosfera es apremiante.
“Entre los cientificos hay

) unanimidad tacita con
Lamentablemente, también hubo consenso sobre este punto: El respecto a que, dadas las

mundo se tambalea al borde de una gran ola de extincion —la tendencias actuales,
sexta que se ha presentado— generada por el agotamiento es probable que en el
gradual de la diversidad biologica, debido, en gran parte, a la tx:anscurso i pré.ximo
L . siglo, el planeta sienta
pérdida de habitats. Para ayudar a detener esta amenaza, los los estragos, en términos
cientificos del CIAT estan estudiando modelos de manejo de la biolégicos, de la pérdida
tierra y sus efectos en la biodiversidad, a escala continental y en entre el 25 y el 50 por
los principales agroecosistemas. Este trabajo busca clemte S =
proporcionar herramientas, métodos e informacion que ayuden iiman
a guiar a las personas que formulan las politicas, a quienes Thomas E. Lovejoy, Consejero
trabajan en investigacion y desarrollo, a las comunidades locales para Asuntos Relacionados con
y a los agricultores, en la toma de decisiones y en las actividades o e e

Medio Ambiente, Institucion
que realicen. Smithsonian, EE.UU.
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Mas Alla de lo Convencional
Una poderosa herramienta,
recientemente desarrollada, para el
manejo de los recursos ambieniales

Una de las maneras en que el CIAT ayuda
a mejorar el manegjo de los recursos
ambientales —incluyendo la biodiversidad
y otros recursos naturales— es
desarrollando menus. herramientas y
paletas de informacién y ponerlos a
disposicidn de organizaciones mundiales,
regionales y nacionales. Al proporcionar la

mejor informacion disponible, estas
herramientas ayudan a los usuarios a
comprender las tendencias actuales, a
anticipar el impacto de nuevas medidas y,
por tanto, a tomar mejores decisiones
acerca de proyectos y politicas.

Un nuevo producto de este trabajo, que
se puede aplicar en forma general, es el
Atlas de Indicadores Ambientales y de
Sostenibilidad para América Latina y el
Caribe, disponible en CD-ROM. Este Altas
CD (su nombre abreviado) es una

e
g

coproduccion del CIAT y del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA). Es el resultado del trabajo del
cientifico ambiental del CIAT Manuel Winograd,
junto con Andrew Farrow y Jeremy Eade,
ambos especialistas en sistemas de
informacién geografica (SIG). Este es el primer
atlas computarizado de la region sobre el tema.

Lo innovador del Atlas CD, explica
Winograd, no es la naturaleza de la
informacion que contiene, sino mas bien la
interfaz amistosa que permite al usuario reunir




facilmente indicadores de numerosas
fuentes, diferentes pero valiosas, y
sobreponerlos en mapas. La interfaz
organiza mas de 200 indicadores sociales,
economicos y ambientales en cuatro
categorias generales: presion (en el
ambiente), estado (del ambiente), impacto/
efecto (de la actividad humana) y respuesta
(a medidas especificas).

En cada una de las cuatro categorias,
los indicadores estan disponibles para
14 variables., como poblacién, desarrollo
econbmico, agricultura y alimentacion,
bosques y sabanas, bicdiversidad, aguas
dulces, y atmosfera y clima. Varios de
estos indicadores pueden mostrarse en el
mismo mapa.

“La importancia de esta herramienta
reside en su capacidad para mostrar
brechas en nuestro conocimiento de
preblemas ambientales y para senalar
acciones que podrian resolverlos”, dice
Winograd. “Por ejemplo, es de
conocimiento comun que la deforestacion
esta a la cabeza de la agenda
ambiental para Ameérica
tropical. Pero ¢cuantas

Area de sabana cerca de Puerto
Lopez, en el departamento del
Meta, Colombia.

personas son conscientes de que casi la
mitad de esta deforestacion esta
ocurriendo en los bosques secos
tropicales?” El ptiiblico presta mucha mas
atencion a los bosques humedos
tropicales porque contienen mas especies
de plantas y porque su destrucciéon podria
contribuir mas al calentamiento del
planeta. Pero los bosques secos son el
habitat de un nimero mucho mayor de
mamiferos, asi como de parientes
silvestres de cultivos importantes, como
el frijol, el aji y el tomate. Ademas, por
hallarse mas cerca de las dreas de
producciéon de alimentos, estos bosques
estan bajo mucha mas presion humana.

Solamente queda el 21 por ciento del
bosque seco de Ameérica tropical, en
comparacion con el 88 por ciento del
bosque hamedo tropical que aun conserva
su vegetacion nativa. No obstante, el
bosque htimedo tropical ha sido apartado
en reservas de biodiversidad, en una

~ Medio Ambiente (PNUMA).

Mapa impreso del Atlas de
Indlcaa'ores Ambientales y de

! Sostenibilidad, recientemente publicado por el
C[AT v el Programa de las Naciones Unidas para el
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proporcion mas grande, observa Winograd.
Para preservar lo poco que queda del bosque
seco, es urgente que los formuladores de
politicas reconsideren sus decisiones acerca de
las reservas de biodiversidad, la construccién
de vias, el desarrollo agricola, y otras
actividades que seran determinantes en la
suerte de este recurso. El Atlas CD los
ayudara en esta tarea.

El impacto del hombre en la biadlvermdad
es evidente en muchos de los mapas -
producidos por el Atlas CD -por ejemplo, en
los que muestran el crecimiento de la
poblacién y otros indicadores sociales, hasta

CD




los que indican el
terreno sembrado con
cultivos ilicitos, una
practica que afecta
directamente la
agricultura y el medio
ambiente. “Es muy
. interesante habia.r
sobre biodwersidad.
contintia Winograd. “Pe
usted realmente quiere
analizar la diversidad

contexto global del proceso de

de la poblacién, de la presion
economica y del uso de la fierra

Un reservorio un
en peligro

Las técnicas de wsuahzax:%
para divisar el ecosistema recalcan el
hecho de que las vastas sabanas de
Colombia, llamadas Llanos QOrientales,
son mucho mas que praderas. Esta
region de sabana cubre unos 170,000
kilometros cuadrados y tramos de la

cordillera de los Andes hasta el Rio
|\ Orinoco.

Para el observador
. A desprevenido, la regiéon de los

g Llanos parece casi desprovista de
arboles —lo que explica en
buena parte el porqué los
Llanos han sido utilizados para
ganaderia desde ¢l tiempo de
los ecolonos espanoles y el
porqué, durante décadas, el

i,

biolégica, debe considerarla en ek

desarrollo. La biodiversidad depende

CIAT se ha interesadc en promover la
expansion de pasturas de gramineas y
leguminesas sumamente productivas. Pero se
ha pasado completamente por alto otra
caracteristica de la zona: las estrechas
franjas de bosque que colindan los arroyos
que recorren los Llanos. Estos, llamados
“bosques de galeria”, son reservorios de gran
parie de la diversidad biologica de la region de

- xenek.laas. ecologo
entras abre un mapa

del satélite

t. que muestra los
k)s Llanos. Junto a los

n forma notoria en rojo,
s de galeria. “En algunos
ce Veneklaas, “las galerias

lituir hasta un 20 por ciento del
area total de sabanas. En promedio, es del
10 al 15 por ciento”.

La 1mporta.nua ambiental de los bosques
de galeria excede por lejos su tamano
geografico. Estos bosques estrechos pero
densos contienen concentraciones de
biomasa, plantas y animales (incluido el
capibara, el roedor viviente mas grande del
mundo), y agua. Estos bosques estan
estratégicamente ubicados en la zona para
reglamentar el fliujo de agua e interceptar los
sedimentos que lleguen a la planicie de
inundacion. Las politicas gubernamentales
si reconocen la importancia de los bosques
de galeria para la proteccion de cuencas, y

La estudiante de biologia Adriana Fajardo investiga
sobre la rica biodiversidad de les bosques de galeria, en
los Llanos Orientales de Colombia.



han declarado que deben dejarse
corredores de bosque de 30 metros de
ancho a cada lado de los arroyos. Pero, en
muchos sitios, estos reglamentos se pasan
por alto.

Al visitar a las familias que residen
cerca de los bosques de galeria en los
alrededores de la poblacién de Puerto
Lopez, departamento del Meta, en los
Llanos colombianos, se aprecia el alto nivel
de respeto que sienten por los beneficios
brindados por estos bosques. Aunque
algunas especies maderables valiosas han
escaseado, las especies que los habitantes
de la sabana extraen de los bosques de
galeria —para postes de cercas,
construccién, o combustible— regeneran
muy bien.

Veneklaas confirma esta apreciacion
generalizada: “Pienso que la gente ha
entendido el valor que tienen los reecursos.
Pero una de las razones por las cuales
estamos trabajando _en ¢sta zona es porque
esperamos que con mejores vias de

Imagen de satélite de la
cuenca del Rio Yucao, en el
departamento del Meta,
Colombia. *

La flor del é:'bgl ;
Caryocar sp. es h e =,
comunmente consurmnida
por Ios animales que habitan
los bosques de galeria.

acceso y nuevas tecnologias agricolas, la
presion demografica aumente. Se
intensificara la agricultura y disminuira el
tamano de las areas de explotaciones
agricolas, que ahora son de miles de
hectareas. Habra mas unidades familiares.
Cada finca seguira teniendo las mismas
necesidades —o mayores— de animales de
caza, separacion de campos y agua. Y todo
esto saldra del bosque de galeria”.

El CIAT, en su busqueda de maneras de

proteger estos bosques, ha llegado a esferas

de alto vuelo —las imagenes recogidas via
satélite. La especialista en teledeteccion
Nathalie Beaulieu emplea SIG para
combinar imagenes de satélite, al igual que

informacién dlgltalwada de mapas y datos

intensivo o la agricultura en forma intensiva, :
"55'Menﬁas que en otras areas, que tienen suelos
mas estables, si es posible hacerlo. El
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recolectados en el campo, en representaciones
graficas de las condiciones ambientales en el
campo.

Beaulieu y sus colegas ahora estan
analizando las diferencias sutiles en la
densidad de las imagenes, comparando lo que
los satélites visualizan con lo que realmente se
encuentra en el terreno. “Nuestro objetivo es
producir un mapa que muestre las zonas:
aun estan con pastura nativa”, diee
“en contraposicion con p
sembradas por el agricul

demasiado ﬁ'aglles pa,ra reslstir eI pastoreo

Semillas de la palma de
moriche (Mauritia
flexuosa).
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seguimiento de los ambientes de sabana
natural ayudara a los planificadores del
manejo de la tierra a determinar los usos
que deben promover en zonas especificas.
También les ayudara a comprender la
importancia de los bosques de galeria y a
identificar aquellas zonas donde este
recurso se encuentra en peligro.

Un Mal Negocio para Todos
Efectos del uso de la tierra en la
biodiversidad de la Amazonia peruana

La biodiversidad es importante en todas
partes, pero tiene especial trascendencia
en los limites entre tierras cultivadas y
bosque tropical. Un equipo de
investigadores del CIAT —el antropodlogo
agricola Sam Fujisaka, el botanico German

Escobar y ¢l ecologo Erik Veneklaas— ha
estudiado los efectos de la explotacion
forestal, la agricultura migratoria y la
construccion de vias en dos regiones de la
Amazonia; la mas reciente, en los
alrededores de la poblacion fronteriza
peruana de Pucallpa, sobre el Rio Ucayali,
un tributario del Amazonas. Sus hallazgos
tienen implicaciones alarmantes para los
agricultores que Iuchan por ganar su
sustento en el sector de Pucallpa y para las
personas que trazan las politicas y los
proyectos que afectan el uso de la tierra en
la zona.

El equipo de Fujisaka ha realizado un
estudio detallado de las especies de plantas
y su frecuencia alrededor de Pucallpa, en
diversas condiciones de manejo de la tierra.
Los cientificos también entrevistaron a 71

agricultores-colonos de la zona, con
respecto a las especies forestales que ellos
quisieran tener (y. por tanto, habrian
permitido seguir creciendo en sus campos},
las malezas mas daninas para los cultives, y
las plantas —tanto deseables como
indeseables— para los barbechos.

Tipicamente, los agricultores de la regién
talan el bosque y siembran cultivos anuales
hasta que la productividad disminuye (como
resultado de la presencia de malezas y de la
baja fertilidad del suelo), viéndose forzados
a abandonar sus campos. A medida que la
naturaleza se impone nuevamente, las
mismas malezas que compitieron con los
cultivos y otras plantas se convierten en
componentes del barbecho que restaura la
fertilidad del suelo para cultivos futuros.

Como era de esperarse, el estudio indicé
que el bosque tiene la mayor riqueza de
diversidad: 235 especies. Una vez que los
colonos convirtieron el bosque en campos
agricolas, generalmente mediante el
sistema de tumba y quema, desaparecieron
143 de las especies forestales. A medida
que las condiciones de campo fueron
cambiando, debido a sucesivos afos de
explotacion agricola, emergieron, en grandes
cantidades, diferentes conjuntos de plantas
mas competitivas (conocidas por los
agricultores como “malezas”). Las plantas de
los bosques, incluyendo los arboles que
producen semilla grande en cantidades ';
pequenas y que dependen de mamiferos y 1

_aves de gran tamafio para dispersarlas, se :
~encuentran en desventaja cada vez mas. Las

plantas que producen enormes cantidades
de semilla de mayor longevidad y que estan

Campo infestado de malezas cerca de
Pucallpa, en la Amazonia peruana.




mejor adaptadas a la intemperie han ido
estableciéndose. El namero de especies
vegetales en los bosques fue disminuyendo
a medida que el campo llevaba mas anos
bajo cultivo.

Las especies crecieron durante los
periodos en barbecho. “Los barbechos de
5 anos o mas fueron muy similares al
bosque en términos del elevado ntmero de
especies (183)", informan los
investigadores. Pero estos barbechos
difirieron de las muestras de bosque, pues
contenian solamente una cuarta parte de
las especies forestales. Cuando la tierra
retornd del barbecho a la explotaciéon
agricola, los agricultores encontraron mas
malezas —la venganza del bosque, segun
parece— muchas de ellas productoras de
grandes cantidades de semilla y adaptadas
a condiciones del campo abierto, a suelos
mas pobres y a menor humedad del suelo.

Para los agricultores fue facil identificar
las especies menos deseables —es decir,
las que indicaban degradacién del suelo y
planteaban graves problemas de malezas.
Los agricultores también utilizaron y
‘valoraron las especies seleccionadas
~casl un tercio de los agrlcultores
~dejaron plantas deseables en los
campos sometidos a tumba y quema. La

 mayoria de estas plantas eran especies de E
- madera blanda, de gran valor comercial. Los

agricultores especificaron 66 plantas como
~ “deseables” en los campos en barbecho,

_ incluyendo algunas con valor medicinal,

_ palmas y otros arboles multiproposito.

Pero, lamentablemente, la frecuencia de

~ estas especies en los diferentes usos de la

Identificacion de especimenes vegetales en §
¢l herbario localizado en la sede del CIAT.

tierra es baja, lo que refleja su intensa
explotacién. Por ejemplo, en anos
recientes ha aumentado la extraccion de
la especie maderable Dipterix odorata, en
la medida en que el gobierno ha
restablecido su control en la region,
impulsando a algunos agricultores a
cambiar la produccién de coca por la de
carbon vegetal.

Los modelos actuales de manejo de la

tierra en los alrededores de Pucallpa son,

por lo tanto, un mal negocio para todos.
Los agricultores que vienen en busca de

una mejor vida, mediante la producciéon de

cultivos anuales, como arroz y yuca,
pronto se encuentran bajo el yugo de un
modelo destructor e insignificante de
de bosque y degradacion
de la tierra. La fertilidad,,

15

del suelo disminuye rapidamente, y las
malezas competitivas proliferan en el
terreno desbrozado de bosque y en los
barbechos, una situacién que no le deja
alternativa al agricultor sino de continuar
talando el bosque. La subsiguiente
desaparicion de especies forestales priva a
los colonos de muchas especies ttiles y
representa una pérdida de biodiversidad que
puede ser desastrosa para la sociedad en
general, tanto en Perti como mas a £

Este estudio valo
consecuencias n
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Soluciones que Traen Beneficios

Inmediatos
Adopcion de sistemas de produccion

sostenibles en Colombia

Toda la investigacion agricola de excelente
calidad a nivel mundial no puede detener

la reduccion de la base genética, ni
proteger la biodiversidad, ni ayudar a los
agricultores del tropico a salir de su
pobreza, sin la participaciéon entusiasta de
los mismos agricultores. En el tropico, los
agricultores, mas que sus homologos en
otros sitios, se acercan al limnite inferior del
bienestar econdémico. Aunque ven con sus
propios ojos los beneficios a largo plazo de
las practicas sostenibles, quizas no las
adopten si las perciben como un riesgo para
su sostenibilidad financiera de ese ano.

Los cientificos del CIAT y sus
colaboradores —incluyendo los
agricultores— trabajan en diversos frentes
para desarrollar sistemas agricolas
sostenibles que, ademas de ser
ecologicamente seguros, sean también
economicamente aceptables para los
usuarios finales. El Centro tiene una larga
historia con este tipo de trabajo en Cauca,
Colombia, un departamento azotado por la
violencia de grupos guerrilleros y por otras
aflicciones sociales, inmerso dentro de la
depresion de la economia rural regional y
afectado por la debilidad de las
instituciones locales.

En 1990, el CIAT empezo a ayudar a las
comunidades agricolas del Cauca a
establecer Comités de Investigacion
Agricola Local (CIAL) para cerrar la brecha

En el trasfondo se ve la leguminosa
arborea multi-proposito Sesbania sesban.

entre el agricultor y el investigador agricola.
Los CIAL prosperaron en Cauca y se
multiplicaron rapidamente. Ahora hay 56. En
1993, el CIAT, aprovechando las
experiencias de estos primeros comités,
ayudé a establecer el Consorcio
Interinstitucional para la Agricultura
Sostenible en Laderas (CIPASLA), que
cuenta con 16 miembros, para mejorar el
manejo de los recursos naturales por las
comunidades en una cuenca de 7,000
hectareas en el norte del Cauca. Con el
apoyo de los gobiernos de Canada, Holanda
y Japon, este consorcio ha sido muy
elogiado por la efectiva integracion de la
mitigacion de la pobreza mediante una
agricultura mas intensiva y diversificada, a
la vez que se ha protegido el medio
ambiente.

“El despegue de las organizaciones
comunitarias fue instantaneo, por ellas
mismas”, dice Ron Knapp, cientifico del
CIAT especializado en suelos, que lidera el
proyecto del Centro sobre cuencas en zonas
de ladera. Las familias campesinas
disenaron proyectos de reforestacion,
establecieron zonas protectoras alrededor
de los arroyos y rios, y aprendieron a juzgar
los méritos relativos de los diferentes
escenarios de desarrollo.

Ademas de crear un nuevo marco de
accion comunitaria y de colaboracion

institucional, CIPASLA proporcioné un nicho :

para la investigacion sobre sistemas de
cultivo mejorados. Una visita a la
comunidad caucana de Pescador, sobre el
rio del mismo nombre, muestra el trabajo
realizado por el cientifico del CIAT
especializado en suelos, Edmundo Barrios.

La estudiante de agronomia Edis Milena
Quintero inocula plantulas de la leguminosa
arbustiva (Tephrosia sp.) con rizobios.

Su proyecto esta promoviendo la
siembra de barreras vivas de pasto
elefante, pasto imperial y cana de azucar,
que se extienden en forma horizontal en
las laderas, manteniendo el suelo en su
sitio.

El proyecto comenzo, explica Barrios,
con el objetivo principal de “optimizar el
uso de la tierra segun el ecosistema”. La
optimizacidén también debia ser
econdémicamente factible; en
consecuencia, se usan especies
especificas en la franja de las barreras
vivas. La cafna de azucar proporciona
azucar sin refinar para consumo
doméstico, mientras que el pasto elefante
y el pasto imperial proporcionan forraje de
alta calidad para el ganado.




El proyecto también esta demostrando
la sabiduria de la rotacion de cultivos
segun sus caracteristicas agronomicas
—por ejemplo, la siembra de cultivos de
enraizamiento superficial y profundo en los
sitios apropiados. Tradicionalmente, los
agricultores de la zona han sembrado
cultivos continuos de maiz, frijol y yuca,
acelerando, por ende, el agotamiento de la
fertilidad del suelo.

Los agricultores de todo el tropico
dependen del rebrote de la vegetacion
nativa en las tierras en barbecho, para
restaurar la fertilidad perdida del suelo
mediante la explotacidn agricola. Pero ya
que este proceso es lento, los agricultores
enfrentan una presion cada vez mayor
para reducir la duracién de los barbechos
o aumentar el uso de fertilizantes, para
responder a una creciente poblacién y a la
escasez de tierra. En los casos donde el
poder adquisitivo de los agricultores es
limitado, ellos pueden recurrir al

“El agricultor -
colombiano Pedro
Herrera ha incorporado
~ —~zarzamoras de alto
valor y barreras de cana

de azacar, para
controlar la erosi‘

barbecho bien manejado, en el cual se
plantan arboles y arbustos que reponen los
nutrimentos del suelo, a una tasa mas
rapida que lo normal, ademas de proveer
lena. Barrios busca un sistema prototipo
para manejar el barbecho en laderas, y
estd comparando dos leguminosas
arboreas y una arbustiva en barbecho
espontaneo para determinar su potencial
para acelerar la regeneracion de la
[ertilidad del suelo.

Una de las personas que visité a Barrios
fue Anibal Patifio, quien trabaja para la
Corporacion para Estudios
Interdisciplinarios y Asesoria Técnica
(CETEC). Patifno es pionero en estudios
ambientales en la regiéon del Cauca. y
coincide con Barrios en gue no siempre es
facil convencer a los agricultores de
participar en el cambio, aun cuando la
recompensa final sea una base genética
mas saludable para los cultivos sembrados
por ellos mismos.
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Los agricultores que si adoplan
practicas sostenibles han encontrado
maneras de generar recompensas a corto
plazo, que hacen que el cambio valga la
pena. Uno de estos agricultores es Pedro
Herrera, quien ha sembrado barreras vivas
de cana de azncar en las laderas
pendientes de su finca, y ha aislado la
vegetacion nativa a lo largo de un arroy
que recorre su propiedad para proteg
abastecimientos comunitarios
Herrera puede darse esic
porque ha integrado la producc;on de
zarzamoras y frijol trepador, ambos de alto
valor comercial, en un sistema ya complejo
de café, platano, frijol arbustivo, maiz y
pastizales.
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Biodiversidad mas Abajo

Las primeras sefiales de advertencia de
la Naturaleza sobre la degradacion del
suelo

Para muchas personas “la sostenibilidad
agricola” se refiere al cultivo mas que al
suelo en que crece o al ecosistema que
encierra la produccion agricola y pecuaria.
En muchas partes del mundo en
desarrollo, los agricultores no pueden
darse el lujo de pensar o actuar de otro
modo. Por ejemplo, los que viven en los
margenes de los bosques tropicales
siembran cultivos hasta que los campos
pierden su fertilidad; luego desplazan su
actividad agricola hacia suelos ricos recién
arrebatados al bosque. Las personas mas
afortunadas invierten en insumos. como
fertilizantes, para mantener la produccion
agricola durante mas tiempo.

El cientifico del CIAT especializado en
suelos, Richard Thomas, ve un cambio
hacia una nueva forma de explotacion
agricola. Ademas de insumos adquiridos,
esta agricultura hace uso de los procesos
biologicos. adaptando germoplasma a
condiciones edafoclimaticas deficientes,
dependiendo del ciclo biogeoquimico de los
nutrimentos para enriquecer el suelo, y
adoptando o readoptando practicas
culturales eficientes. como el cultivo
intercalado, la agroforesteria y la rotacion
de cultivos.

Este cambio en la forma de explotacion
agricola se ha presentado desde hace
varios anos en todas partes del mundo.
Nuevamente trae a primer plano el recurso
suelo y la calidad del mismo. También
resalta el hecho de que la ciencia ha

subestimado, durante mucho tiempo, la
importancia de este recurso y que
realmente conoce muy poco acerca del
sustrato en que crecen los alimentos,
especialmente a nivel microbiano.

“La biodiversidad del suelo es tan
importante como los otros tipos de
biodiversidad, si no mas importante”. dice
Thomas, “porque el suelo cumple muchas
funciones: regula la cantidad y la calidad ;
del agua y el flujo de nutrimentos: también
controla la desintoxicacion de productos
agroquimicos. Por tanto, desde el punto de

vista de los sistemas de sostén de
vida, los microbios son hasta mas
importantes que las plantas. De
R todas maneras, sin un suelo
: sano, no habra
plantas”.

Para proteger y
usar mejor la
diversidad del
suelo, el CIAT
aplica un enfoque
que comprende
cuatro actividades. En
primer lugar, se
caracteriza lo que existe en los
suelos. Técnicas novedosas de
biologia molecular pueden
b\ ayudar en esta tarea. En
: segundo lugar, se _
relaciona la #




diversidad con las funciones del
ecosistema mediante la identificacion
de las funciones que cumplen los
diferentes componentes del suelo. En
tercer lugar, se delerminan los efectos del
cambio en el uso de la tierra en la
biodiversidad. Y, en cuarto lugar, se
traduce este conocimiento en
herramientas practicas, que luego se
pondran a disposicién de organizaciones
nacionales y otras entidades.

Con el apoyo del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y los gobiernos de
Francia y Estados Unidos, Thomas ha
estudiado las funciones de la lombriz de
tierra durante varios anos y ahora quiere
ampliar los horizontes subterraneos para
estudiar criaturas mas pequenas.
“Tratamos de usar los microbios del suelo
~—los rizobios— como indicadores de la
calidad del suelo”, contintia Thomas.

Thomas y sus colegas consideran que la

disminueién en el munero de rizobios
puede servir como indicador de la

degradacion del suelo, quizas mucho
antes de que los agricultores puedan
percibir el dano. Las bacterias benéficas
invaden los pelos radicales de la planta,
donde se multiplican y contribuyen a la
formacion de nodulos en las raices.
Dentro de estos noédulos, las plantas
transforman nitrogeno en nitratos que
sirven de nutrimento.

El conteo de bacterias suena como
tarea dificil, pero, en el caso de rizobios, no
lo es. “Es muy sencillo”, dice Thomas.
“Tomamos pequenas cantidades de suelo,
las mezclamos con un cultivo de solucion,
colocamos esta mezela en un tubo de
ensayo, cultivamos alli una planta de una
leguminosa que sirva de testigo v contamos
el niimero de nodules que se forman en la
planta. Este proceso nos da un indice
rapide y sencille”. Con base en el ensayo,

19

los investigadores pueden calcular el
numero de rizobios en cada gramo de
suelo. Asi pueden tener una idea mas clara
acerca del vigor de las poblaciones
microbianas en el suelo.

JPor qué hay tanto interés en el recurso
suelo y en los indicadores del buen estado
del suelo? “Es importante”, dice Richard
Thomas, “porque si el suelo empieza a
degradarse, se deben tomar medidas
correctivas antes de que se pueda ver .
realmente el dano. Cuando el dano ya se
puede apreciar, puede ser demasiado tarde
para revertirlo. Y el costo de tomar '
cualquier medida, cuando ya se puede ver
la degradacion, es bastante elevado,

El estudiante de edafologia Alexander Feijoo identifica
especimenes de macrofauna. tomados de suelos con
diferentes usos de la tierra, como por ejemplo, el
barbecho que se muesira aqui en el departamento del
Cauca, Colombia.







Proteccion de la Base Genética
de los Cultivos

na de las amenazas mas ominosas para
la agricultura es la reduccion de la base
| genética de importantes cultivos alimenticios,
urn proceso que comenzo con su
domesticacion y que se ha acelerado
significativamente en tiempos modermnos. El
monocultivo y las demandas del mercado de productds
uniformes estan reduciendo rapidamente la diversidad biolc‘)gica
de los sistemas de produccion que alimentan al mundo.

Esta diversidad bioldgica se necesita urgentemente para
proporcionar las materias primas, con las cuales los agricultores

y los fitogenetistas desarrollan nuevas variedades para un “La calidad y la
mundo cambiante. Si la base genética se hace demasiado d‘_’dlca‘;f;n del p;rsgnai de
_ , . . investigaciéon, desde los
estrecha, nuestro sustento y la seguridad alimentaria se¢ veran jefes de proyecto hasta los
seriamente amenazados. Los cientificos del CIAT trabajan de técnicos de laboratorio,
numerosas maneras para proteger la base genética de la son puntos fuertes del
produccion de frijol, yuca, forrajes tropicales y arroz. Algunos CIAT".
estan introduciendo genes valiosos de parientes silvestres en Tomado del informe de una
| cultivos domesticados, con la ayuda de las herramientas que revision externa Solici:ada
. . . . int te sobre la
ofrece la biotecnologia, mientras que otros desarrollan métodos in:;;;zzgz ‘;n Ui
‘ para mejorar cultivos de primera necesidad, con la participacion genéticos realizada en el CIAT

del agricultor.
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Parientes Silvestres al Rescate
Transferencia de genes que confieren
resistencia a diferentes tipos de estrés
en frijol comiin

Desde hace mucho tiempo, el frijol comtn
(Phaseolus vulgaris) ha sido un alimento
basico en el mundo en desarrollo. El uso
del C'* para determinar la edad de los
frijoles encontrados en una cueva en
Meéxico indica que ya en 5000 AC, este
cultivo era de uso doméstico. Desde
entonces, la diversidad del f{rijol cultivado
se ha vuelto, aparentemente, ilimitada, al
igual que las preferencias del mercado y de
los consumidores por diferentes
variedades.

Pero la diversidad genética de esta
leguminosa, que ocupa el tercer lugar en

importancia en el mundo después de la
soya y el mani, no siempre es suficiente
para superar su susceptibilidad a insectos
plaga, a condiciones de sequia y a diversas
enfermedades. El grave dafio que estos
problemas causan en este cultive ha
lanzado a los cientificos del CIAT en una
biisqueda continua de germoplasma que
puede usarse para producir un frijol mejor.

“El banco de germoplasma del CIAT
cuenta con cerca de 35,000 accesiones de
frijol”, dice Shree Singh, mejorador de frijol
del CIAT, “de las cuales, mas de 28,000
son de frijol comun. De éstas, cerca de
26,500 accesiones representan variedades
cultivadas y 1,315 tipos silvestres. Ya
hemos evaluado estas accesiones con
respecto a caracteristicas agronomicas
importantes.

La lista de caracteristicas que los
cultivadores de frijol desean tener en una
variedad insignia es extensa, varia
enormemente dependiendo de la region, y
va mucho mas alla del color y de la forma
del grano. El CIAT ha reducido la lista a
11 cualidades que considera de
importancia estratégica para que el
germoplasma sea 1itil a nivel mundial.
Estas son: tolerancia a la sequia y a la
baja fertilidad del suelo, alto
rendimiento, maduracion temprana,
nuevos tipos de planta y resistencia al
anublo bacteriano comun, al mosaico
comun del frijol. al mosaico dorado del
frijol, a la antracnosis, a la mancha
angular y a los saltahojas.

Los genes pueden
intercambiarse
libremente dentro del
acervo de genes ‘
primario del /
frijol comun, y
gran parle
del trabajo
del CIAT /.
en frijo :

Una asociacién de productores de semilla en la
Provincia de Loja, Ecuador, clasifica semilla de
frijol para vender a sus vecinos.




E ha aprovechado este hecho, utilizando
técnicas de fitomejoramiento clasico para
transferir genes ttiles de una variedad a
otra. Tres grupos adicionales de frijol —los
acervos de genes secundarios, terciarios y
cuaternarios— incluyen especies que
estan distantemente relacionadas
con el frijol comun.

El acervo de genes terciario
incluye parientes del frijol que
tienen la mayoria de las cualidades
que los agricultores y los
fitogenetistas desean: altos niveles
de resistencia a agentes letales
para el frijol como lo son el
B afublo bacteriano comin
(CBB) y los briquidos,
tolerancia a la
sequia y una
capacidad

género) para su almacenamiento en el banco
. de germoplasma.

para coexistir con los saltahojas. La
noticia desafortunada es que los tipos de
frijol que tienen las caracteristicas mas
deseables no se pueden cruzar
directamente con el frijol coman.

Singh explica que P. acutifolius, frijol
tepari, es una de esas especies que liene
atributos que beneficiarian al frijol comun,
como son: alta resistencia al anublo
bacteriano —que es la enfermedad mas
difundida de frijol. asi como resistencia
a los saltahojas y a los briquidos que
afectan al frijol almacenado. Ademas, es
entre todos los tipos de frijol, el mas
resistente a la sequia.

El CIAT usa un método conocido como
rescate de embriones para combinar
eficazmente las cualidades deseables de
estas dos especies normalmente
incompatibles. La técnica puede usarse
cuando un embrién, producido del
cruzamiento de frijol comiin y frijol
tepari, no puede sobrevivir si se deja en

la planta madre. El embrion
hibrido se rescata y se
alimenta en una cama
artificial, tipo gel de

Phaseolus vulgaris (a la izquierda),

P. acutifolius (a la derecha} y un
hibrido desarrollado mediante el 4
cruzamiento de ambas especies,
con la ayuda de rescate de
embriones.

aryluz Cubides, técnica del
CIAT, procesa semilla de
haseolus lunatus (perteneciente
acervo de genes cuaternario del
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nutrimentos, hasta que se convierte en una
plantula completamente formada. El CIAT ha
mejorado la técnica de rescate de embriones
para la produceién en gran escala de
hibridos entre frijol comun y frijol tepari.

Se estan usando métodos similares para
superar problemas interespecificos de
incompatibilidad hibrida, esterilidad de
progenie hibrida y pérdida de genes
introducidos de un complejo de genes en
otro. Las lineas mejoradas resultantes han
demostrado altos niveles de resistencia al
anublo bacteriano comin. Estas lineas,
ahora se estan distribuyendo entre
programas nacionales de frijol para su
evaluacién con respecto a otras
caracteristicas, incluyendo resistencia a la
sequia, a la baja fertilidad del suelo y a los
saltahojas.

Es irreal pensar que todas las
caracteristicas que las personas
desearian que tuviera el frijol, o siquiera
la mayoria de ellas, puedan combinarse
eventualmente en una sola planta? “No es
inverosimil en absoluto”, responde Singh.
“Para lograrlo habra que hacer un maximo
uso de la diversidad genética disponible.
La biotecnologia, considera Singh, puede
acelerar el proceso extraordinariamente
—reduciéndolo, quizas, a la mitad.

Adaptabilidad Notable
Como manejan los agricultores en
Ruanda la diversidad del frijol

Hay muchos lugares en el mundo donde
los agricultores tienen un gran respeto por
la diversidad bioldgica y se esfuerzan por
mantenerla, aun en las condiciones mas

dificiles. Un lugar asi es Ruanda, una
nacion pequena, sin litoral, en Africa
central, que se sumergio en la guerra en
1994. La atencion del mundo entero se
centro en este pais cuando la poblacion
civil, estimada en 500,000 o mas, fue
aniquilada en una lucha entre grupos
étnicos.

A la pérdida incalculable de vidas
humanas y de propiedad se sumo la
posible destruccién de gran parte de la
diversidad de los cultives de primera
necesidad, incluyendo el frijol, que
desempenan un papel decisivo en la
cultura y economia del pais. Unos
2 millones de personas abandonaron sus
hogares en el campo durante la guerra,
dejando atras sus cultivos de frijol —la
fuente de material de siembra para el
futuro, asi como de consumo inmediato.

Temiendo que se perdiera gran parte de
la diversidad genética de estos cultivos
agricolas de Ruanda, el CIAT y otros
organismos intermacionales de
investigacion y organizaciones, tanto
gubernamentales como no
gubernamentales, se unieron bajo el
estandarte del proyecto “Semillas de
Esperanza”. Con fondos de una coalicion
de donantes, el proyecto multiplico el
germoplasma proveniente de Ruanda que
se habia almacenado en los bancos de

Cosecha de frijol_-gﬁ el
sur de Ruanda.,




germoplasma localizados en otros sitios,
incluyendo el del CIAT, y luego restituyo
la semilla a los agricultores cuando la
lucha termind.

Pero el proyecto examiné también los
efectos de la guerra en la produccion
agricola, mediante encuestas y entrevistas
en profundidad realizadas durante tres
estaciones de cultivo después de la guerra.
En un trabajo apoyado por el Centro
Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo (CIID) del Canada, la
antropologa Louise Sperling (consultora del
CIAT) y sus colegas compararon el
germoplasma de frijol usado anles de la
guerra con el cultivado posteriormente.

Como seguimiento a este trabajo.
Stephen Beebe, especialista en
germoplasma del CIAT, ha estado usando
técnicas de marcadores moleculares para
determinar exactamente qué fue lo que
realmente pasd con el germoplasma de
frijol. El ha analizado la diversidad de
cerca de 360 variedades locales de
Ruanda que se habian recolectado antes
de la guerra, en 1985. Beebe comparo
estas variedades con unas 150 lineas

Clasificacion y limpieza de semilla¥
de frijol en Ruanda.

locales que se recolectaron después de la
guerra, en 1996.

Los resultados preliminares, explica
Beebe, “indican que, en efecto, habia
menos diversidad genética en el campo en
1996 que lo que habia en 1985. Ahora
bien, la primera conclusiéon que se puede
sacar de estos resultados es que, como
sospechamos a principios del proyecto, la
guerra podria haber ocasionado una
pérdida de diversidad genética. Pero
tenemos otras evidencias, basadas en las
entrevistas con los agricultores y en
nuestro conocimiento de la patologia de
frjol en la region, que esa pérdida de
diversidad se debi6 a otros factores”. Las

pudriciones radicales son un candidato
particularmente factible, dice Beebe.

Este resultado. anade Beebe, “tiene
grandes implicaciones para nuestras ideas
acerca de la conservacion de la diversidad
en la finca. Quizas no siempre sera posible,
o siquiera deseable, conservar una maxima
diversidad en los campos de los
agricultores. La experiencia de Ruanda
indica que los agricultores pueden
desplazar la diversidad de su
respuesta a las necesidade
produceién”. -

En Ruanda. las mujeres controla
seleccion y el cultivo del frijol. Louise




encontrado evidencia sélida de las
aptitudes de la mujer en la “rapida
aceleracion en la adopeion del {rijol
trepador mejorado”. Segun los resultados
de una encuesta realizada por Sperling a
finales de 1995, el 48 por ciento de los
cultivadores de frijol sembraban
variedades nuevas, casi 40 por ciento mas
que antes de la guerra. En todo el pais,
Sperling ha observado la forma como el
frijol trepador mejorado gana terreno a
expensas de los tipos arbustivos y
trepadores locales.

Sperling explica que esta adaptaciéon se
ha dado, principalmente, porque las
nuevas variedades presentan
rendimientos de dos a cuatro veces mas
que las tradicionales, y algunas presentan
una “tolerancia excepcional de la
pudricion radical”. Es importante resaltar,
dice Sperling, que el cambio hacia frijol
trepador mejorado fue el resultado de una
estrategia consciente de los agricullores
para combatir la presion de las
enfermedades de f[rijol, ¥ no una
consecuencia de la guerra o de la presion
para “modernizar” la produccion.

Cosecha de yuca
en Java Oriental,
Indonesia.

“Se puede argumentar que
hubiera podido perderse mucha
mas diversidad, de no haber
sido por el esfuerzo de
regeneracion y, mas
importante, las
precauciones que
tomaron los
agricultores para
proteger sus
| reservas de
. semilla”, dice
| Roger Kirkby, el
W

agronomo que coordina la investigacion en
frijol que realiza el CIAT en Africa, con
financiamiento de los gobiernos de Canada,
Suiza, Estados Unidos y Reino Unido.

Transferencia de la Diversidad
Los agricultores y los cientificos llevan
nuevas variedades de yuca al carmpo

La yuca, una raiz amilacea consumida por mas
de 500 millones de personas, depende en gran
medida de la diversidad genética para
mantenerse en algunos de los ambientes
agricolas mas adversos del mundo. El periodo
de crecimiento tan largo de la planta (de 8 a 24
meses, 0 mMAas) la expone a NUMErosos
insectos plaga y agentes patogenos.
Tipicamente, la yuca se cultiva sin plaguicidas
u otros insumos quimicos. Por tanto, para
repeler a sus agresores debe hacer gran uso de
su resistencia genética interna. En
consecuencia, la conservacion y el uso de

la diversidad de la yuca son decisivos para

la seguridad alimentaria de los pequefios
agricultores asi como para su solvencia
econdmica.

Los cientificos del CIAT estan usando
esa diversidad en muchas otras formas que
antes, con la participacion activa de
agricultores y de programas nacionales.
Esta tarea es formidable, ya gue la yueca se
cultiva en agroecosistemas vastamente
diferentes, y si ha de presentar una buena
respuesta, su germoplasma debe adaptarse
a las condiciones y exigencias locales.

En diversas partes de Asia, especialmente
Indonesia, Tailandia y Vietnam, nuevos
cultivares de yuca de alto rendimiento,
desarrollados por instituciones nacionales y el



Mejoramiento de yuca con

nordeste semiarido de
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CIAT, estan reemplazando los cultivares
tradicionales locales y no requieren insumos
costosos. Kazuo Kawano, mejorador de yuca
del CIAT, con sede en Tailandia, senala que
las nuevas variedades traen consigo beneficios
importantes para los agricultores.

La adopcién de variedades de alto
rendimiento no significa que se esta
abandonando la diversidad genética de la yvuca.
Kawano dice que, con el apoyo del gobiernoe
japonés, el CIAT ha distribuido en Asia mas de
medio millon de genotipos de yuca en forma de
semilla hibrida que proviene de “accesiones
parentales muy diferenles” de la coleccién que
s¢ mantiene en la sede del Centro.

Por si acaso la diversidad no sea
suficiente, los especialistas en biotecnologia
del CIAT estan acudiendo a los parientes
silvestres de la yuca. que constituyen una rica
fuente de genes para caracteres utiles. Para
usar germoplasma silvestre en forma eficaz,
los investigadores deben determinar primero

la participacion de
agricultores, en el

Brasil.

la organizacion genética y la dinamica de
poblacion de estas especies. Un estudio
reciente realizado por la genetista
Carolina Roa. utilizando marcadores
moleculares genéticos, demostré que el
germoplasma domesticado de yuca
presenta un rango de variacién mas
estrecho que la mayoria de las especies
silvestres. Ella encontré también que dos
parientes silvestres de origen brasilefio
son genéticamente cercanos a la yuca
cultivada, lo que sugiere que tienen
potencial para ampliar la base genética
del cultivo.

Los agricultores mismos estan
ayudando a introducir mas diversidad en
sus campos en el litoral Atlantico de
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Colombia y Brasil. En afios recientes, el
trabajo que realiza el CIAT en estas
regiones ha evolucionado desde el
fitomejoramiento tradicional hasta un
esquema participativo para desarrollar
yuca para regiones semiaridas, con el
apoyo del Fondo Internacional para el
Desarrollo Agricola (IFAD, su acrénimo en
inglés). Los agricultores participan en la
seleccion y evaluacion de genotipos
avanzados. Su conocimiento de las
interacciones entre la planta y el medio
ambiente, adquirida por experiencia, pesa
en las decisiones acerca de nuevas
variedades potenciales.

Carlos Iglesias, mejorador de yuca,
quien maneja el proyecto de mejoramiento
de yuca del CIAT, explica como funciona el

esquema participativo, durante una visita
o e o v —

al valle del Magdalena, cerca de
Barranquilla, en el norte de Colombia. Con
colegas de la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (CORPOICA],
Iglesias realiza ensayos con germoplasma
en esta regién, para encontrar variedades
de yuca que se desemperien mejor en las
condiciones climaticas extremadamente
secas y calientes de la zona. Los ensayos se
realizan en fincas de agricultores
colaboradores, en una variedad de
condiciones.

Los agricultores colombianos y
brasilenos desempenan un papel en casi
todas las etapas del ensayo. “Los usuarios
finales nos dicen qué quieren”, dice
Iglesias, "y nosotros se lo proporcionamos.
Al trabajar estrechamente con los
agricultores, aprendemos muchisimo

acerca de sus problemas agronomicos, sus
oportunidades y sus criterios de seleccion;
e incorporamos toda esta informacion en
nuestro programa de mejoramiento.
Valoramos su informacion.

Para Desarrollar una Mejor
Graminea

Combatiendo los efectos del monocultivo
de Brachiaria

Cuando una variedad especifica de un
cultivo se hace muy popular, es por una
buena razén. En el tropico, especialmente,
la resistencia a insectos y enfermedades o
la tolerancia a la sequia o a suelos
infértiles puede hacer que una variedad se
convierta en “estrella”.

Una de estas “estrellas” es Brachiaria,
un género de graminea forrajera de Africa,
que fue introducida por primera vez en
Ameérica tropical hace centenares de afos
(probablemente para los jergones en los
barcos negreros). Una de sus especies,

B. decumbens, es especialmente
sobresaliente por su desemperio en los
suelos acidos pobres que caracterizan gran
parte de América tropical. En un tiempo
relativamente corto, esta graminea se ha
difundido en cerca de la mitad de los

60 millones de hectareas de tierra en el
tropico y subtropico que se consideran
aptas para pasturas sembradas.

Brachiaria, dice John Miles, mejorador
de especies forrajeras del CIAT, “se adapta
bien a los suelos pobres, resiste las
malezas, produce buena semilla y crece
rapidamente”. Sus efectos en el ganado son

El fitomejorador del CIAT John Miles y

su colega de Embrapa, Cacilda do Valle,
examinan lineas experimentales de Brachiaria
en la sede del CIAT.



faciles de medir, agrega Carlos Lascano,
nutricionista especializado en rumiantes
del CIAT. “En aquellos sitios donde se
producen 20 kilogramos de carne vacuna
por hectdarea por arno con gramineas
nativas, con Brachiaria se pueden obtener
200 kilogramos”.

“Y alli esta el problema”, contintia Miles.

"Brachiaria es tan popular que se esta
convirtiendo rapidamente en un
monocultivo. En algunos casos,

B. decumbens se esta introduciendo en
zonas donde otras especies se
desempenarian mejor”. Y, como la mayoria
de los monocultivos, esta graminea se estd
volviendo vulnerable a la depredacion de
insectos. En el caso de Brachiaria, este
insecto es ¢l salivazo o0 mién de los pastos.
“El dafe causado por el salivazo”, informa
un documento del CIAT editado por Miles y
otros, "puede resultar en la pérdida total
del {mraje disponible”.

La respuesta tipica del Centro, en una
situacion de éstas. es buscar un tipo de

Brachiaria que tenga
resistencia natural y
genética al salivazo y,
luego, usar ese
germoplasma para
desarrollar una graminea
mejorada. Una planta de
este tipo. B. brizantha
cv, Marandu, fue evaluada,
seleccionada y liberada por
colaboradores de la Empresa
Brasilefia de Investigacion
Agropecuaria (Embrapa, su acrénimo
en portugués). Pero este cultivar no
tolera suelos pobres —una cualidad
necesaria en gran parte de Ameérica
Latina.

b

Para resolver el dilema, el CIAT
trabajo con otros centros
internacionales para recolectar
accesiones de Brachiaria en Africa,

Examen selectivo de sacos
embrionarios de Brachiaria
para diferenciar lineas
apomicticas de las %
reproducidas sexualmente.
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lugar de origen de esta graminea (y, por
consiguiente, el sitio mas probable para
encontrar un tipo de Brachiaria que
resistiera limitaciones ambientales). El
CIAT empezd a evaluar aproximadamente
700 accesiones; se han encontrado algunas
accesiones que resisten al salivazo y
toleran los suelos pobres. Con el apoyo del
gobierno colombiano y de otros donantes
importantes del CIAT, se han establecido
ensayos regionales en Colombia con mas o
menos 20 de las accesiones mas
promisorias. “Esperamos tener, en 2 6 3
anos, uno o dos cultivares resistentes para
uso comercial”, dice Miles.

Una de las limitaciones de la
investigacion sobre Brachiaria es que la
graminea se reproduce vegetativamente. Es
decir, se reproduce en forma asexual
mediante semilla; sus progenies son clones
basicamente propagados por semilla,
producidos por un proceso conocido como
“apomixis”. Este proceso evita que la
progenie herede cualidades de sus dos
progenitores. Por lo tanto, antes de que los
cientificos pudieran ecruzar Brachiaria en
forma eficaz. necesitaban “romper la
apomixis” mediante la formacion de
hibridos de los dos progenitores.

ey Afortunadamente, tanto el
CIAT como Embrapa ahora

7 tienen dinamicos programas

de mejoramiento de
Brachiaria, que se basan en
un logro genético de hace casi
2 décadas en Béldica. Los
cientificos belgas
desarrollaron una planta
r e sexual poliploide compatible
que sirve de “puente” para
intercambiar genes valiosos
W entre las especies
- # ! naturalmente asexuadas de
Brachiaria. "Con esta planta y
la valiosa coleccion de
germoplasma de Brachiaria
del CIAT", explica Miles,
T4 "podemos combinar
. caracteres deseables de la
© W, diversidad de lineas nativas
A de gramineas en variedades
. de desempefo muy superior.
La produccién de un mapa
molecular de Brachiaria

aceleraria enormemente €l ritmo de la
investigacién al permitir una seleccion,
ayudada por marcadores”.

Romper una Barrera, Levantar
Otra

Genes para mejorar el rendimiento y la
resistencia a enferrmedades en arroz

La Revolucion Verde trajo variedades de
arroz y trigo de alto rendimiento a un mundo
que las necesitaba con urgencia. En América
Latina, la produccion de arroz se ha
duplicado durante los ultimos 20 afos, en
gran parte como resultado de tecnologias
desarrolladas por programas nacionales para
el arroz de riego, con el apoyo del CIAT.

Sin embargo, una corncientizaciéon global
de la necesidad de proteger el medio
ambiente ha hecho que el uso intensivo de
estos insumos sea menos atractivo. Por
ende, los rendimientos de algunos de los
cultivos de la Revolucion Verde,
especialmente el arroz, han detenido su
ascenso continuo, alcanzando lo que ahora
muchos consideran como una meseta.

Pero el nimero de personas que necesitan
alimentarse sigue creciendo. Segun las
proyecciones de los economistas, la demanda
de arroz en Ameérica Latina se aproximari a
36 millones de toneladas métricas anuales
en el afo 2010. La actual produceién es de
20 millones de toneladas. Es un aumento
grande que no puede lograrse en las
condiciones actuales”, dice César Martinez,
mejorador de arroz del CIAT. “Por eso es muy
importante superar el techo del rendimiento”,

El fitomejorador César Martinez hace cruzamientos de arroz cultivado,
proveniente de la coleccion de trabajo del CIAT, con Oryza silvestre para
transferir genes y lograr un mayor rendimiento.



En América Latina, el problema se
complica por la estrechez de la base
genética del arroz. Muchas de las
variedades mejoradas que se cultivan en la
region provienen de un arroz tipo indica,
originario de Asia. “Cuando se dispone de
una base genética estrecha”, dice Martinez,
“ésta hace que la planta sea mas vulnerable
a los ataques de plagas y enfermedades”.

Existen las herramientas para ampliar
esa base genética, y el CIAT las esta usando
al maximo, con el apoyo de la Agencia
Estadounidense para el Desarrollo
Internacional (USAID) y la Fundacién
Rockefeller. Martinez senala que, mientras
en el pasado los mejoradores de la region
empleaban sélo un numero reducido de
lineas locales en su investigacién, unas
20 especies atin no han sido explotadas

por el hombre, y solamente se —

usan ocasionalmente como
fuentes de resistencia a
enfermedades o insectos. El
CIAT esta tratando de
aprender mas sobre estas
especies anteriormente
descuidadas y la diversidad
genética que ellas contienen.

El CIAT tiene ahdra lineas
mejoradas por segregacion, el resultado d

un cruzamiento entre una especie silvestre

conocida como Oryza rufipogon y una
variedad mejorada de Sri Lanka conocida
como BG-90. Los datos preliminares indican
que algunas de las progenies presentan
rendimientos entre 5 y 25 por ciento
mayores gque los de BG-90 solo.

Otros cientificos del CIAT estan
utilizando la biotecnologia para eliminar las

limitaciones que las enfermedades
imponen en el cultivo del arroz en América
Latina. Una de estas enfermedades es el
anublo del arroz, causado por un hongo
que ataca al arroz en todas sus etapas de
desarrollo. Pyricularia grisea es un hongo
que nunca se rinde; produce cepas nuevas
de si mismo constantemente, de manera
que puede romper la resistencia de una
nueva variedad de arroz en un periodo de
1 a 3 anos.

Anteriormente,
los mejoradores de
arroz buscaban un gen
en una linea de arroz que
confiriera resistencia al agente

o T ""'qviﬁ"'i“;' G
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patégeno, y luego trabajaban en forma
independiente. “Ahora, hay mas

integracion entre las diversas disciplinas”,
dice Fernando Correa, patologo de arroz

del CIAT. “Trabajan juntos los mejoradores,
los fitopatologos y los bidlogos moleculares.
Ahora mismo tenemos las herramientas
para caracterizar la diversidad genética y la
virulencia del agente patégeno. Estamos
usando marcadores moleculares, tante
la planta como en el agente patégeno
determinar la diversidad que
campo. o




Maceracién de tejidos foliares de frijol, como parte del proceso de preparacién para la extracelén de ADN.




Nuevas Herramientas,
Nuevas Fronteras

yudar a la agricultura para que
proporcione alimento a una poblacién
rapidamente creciente y urbanizadora en
un mercado mundial evolutivo —sin
sacrificar la diversidad biologica de la que :
depende la vida humana— es una tarea monumental, pero
todavia manejable. Las soluciones se encuentran, no en una
“caja de Pandora” unica de investigacion que aborda todas las
variables de clima, suelo, agua y preferencias humanas, sino
mas bien en multiples opciones para las personas, cuyo
sustento depende de la diversidad biologica, y para aquellos
lugares donde esta diversidad esta desapareciendo rapidamente.

Una forma como el CIAT ayuda es mediante el desarrollo de
nuevas herramientas que aumenten significativamente la
eficacia y bajen los costos de nuestros esfuerzos para proteger y
utilizar la agrobiodiversidad, al tiempo que nos ayuden a
enfrentar las presiones humanas que amenazan extinguirla. Las
organizaciones nacionales también usan nuestra tecnologia para
satisfacer necesidades y resolver problemas a nivel local. Con
nuestros socios del Hemisferio Norte y del Hemisferio Sur,
avanzamos rapidamente hacia nuevas fronteras.

“Muchos (paises del tropico)
revierten circunstancias
dificiles a su favor, mediante
la aplicacion de enfoques
innovadores y eficaces, en
funcion de los costos de la
conservacion y del uso
sostenible (de la
biodiversidad)”.

Jeffrey McNeely, Cientifico Principal,
Union para la Conservacion del
Planeta
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la biodiversidad en forma mas sensata, al
indicarles dénde es mas probable
encontrar los reservorios de diversidad.
“Los SIG no nos dicen si alli hay
biodiversidad, pero si indican la
posibilidad de encontrarla”, dice William
Bell, funcionario principal de informacion
del CIAT. “No es lo mismo que estar en el
scampo y mirar arboles reales y
B8 "> medir la diversidad real”,

; agrega Gregoire Leclerc,

Los Magos para
Hacer Mapas
Prediccion de la
ubicacion de la
diversidad
biologica con
SIG

A
o
Hace unos

afios, la magica
elaboracion de
mapas, conocida
como Sistemas de
Informacién
Geografica (SIG), era
para algunos otra
tecnologia prodigiosa.
Pero, en manos de
profesionales capacitados,
los SIG estan generando
productos provechosos que
establecen una verdadera diferencia
en la forma como los encargados de
tomar decisiones a todos los niveles
manejan la biodiversidad y otros
recursos naturales.

Un nuevo uso de esta
herramienta es para ayudar a los
investigadores a conservar y usar

un especialista en teledeteccion que trabaja
en el Centro. “Pero ayuda mucho a reducir
el namero de sitios donde hay que buscar
para encontrar lo que uno desea”.

Peter Jones, un gedgrafo agricola que
trabajé durante muchos anos en el CIAT,
ha usado los SIG para ubicar reservas
potencialmente valiosas de Stylosanthes,
una leguminosa forrajera nativa de América
Latina, cuya resistencia a la sequia y
capacidad para crecer en suelos acidos la
hacen un buen complemento de las
gramineas forrajeras, mejorando la calidad
del suelo mientras incrementa la produccion
pecuaria.

Los SIG, explica Jones, son utiles para
mostrar a los cientificos donde concentrar
su busqueda de biodiversidad 1til y

4 donde establecer sitios para la
conservacion in situ. Es

probable que los limitados
recursos financieros

disponibles se invertiran

donde esta la mayor

diversidad de varias especies.

El modelo desarrollado por Jones
ya se estd usando como guia Ttil

para los recolectores de germoplasma de
Stylosanthes, yuca y frijol. El modelo toma

£Y las localidades conocidas donde se ha

recolectado germoplasma y, con base en el
clima y otras caracteristicas de estos sitios,
ubica otras localidades similares donde los

Los puntos negros en este mapa indican las localidades
donde se han recolectado accesiones de Stylosanthes
guianensis. En las areas de color rojo es muy probable

encontrar muestras adicionales de esta especie.



recolectores pueden buscar
provechosamente. La combinacion de los
datos de los SIG con la informacion de
otro tipo de mapas —es decir, mapas
genéticos empleando marcadores
moleculares— es otro avance del modelo.

Biotecnologia Apropiada

Un seguro efectivo contra una temida
enfermedad del arroz

Esta claro que ¢l tipo de biotecnologia
apropiada descrito en otras partes de este
informe es eminentemente beneficioso
para el mundo en desarrollo. Un problema
que no puede resolverse facilmente sin
estas herramientas es el del virus de la
hoja blanca de! arroz. Endémica en
Américn Latina. la enfermedad es ciclica;
aparece cada 10 a 15 afios. “Cuando se
presenta. el agricultor puede sufrir
perdidas hasta del 100 por ciento del
cullive™, dice Zaida Lentini, genetista
especializada en arroz. “El virus es
transmitido por un saltahojas, Tagosodes
orizicolus, conocido localmente como
“sogala”, explica Lentini.

Durante anos, los cientificos de arroz
del CIAT han buscado variedades
resistentes a la enfermedad. Después de
un extenso analisis del virus —hecho por
Francisco Morales, virélogo del Centro— y
de muchos esfuerzos por parte de los
mejoradores de arroz del Centro, se
encontré y se incorpord una fuente de
resistencia que ofrece cierta proteceion a
las plantas que tengan mas de 25 dias de
edad. Ahora se estan buscando otras
fuentes de resistencia, especialmente una
que confiera resistencia a la planta en
sus etapas mas jovenes. Después de
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variedad a ensayos de campo. Lentini es
consciente de la controversia inherente en
cualquier uso de material vegetal
transgénico, pero cree que lo que el CIAT
esta haciendo es decisivo para acelerar el
proceso de desarrollo de nuevos materiales
mejorados, al encontrar nuevas fuentes de
resistencia. “La principal diferencia entre

evaluar germoplasma de todo el mundo.
dice Lentini, el CIAT ha identificado media
docena de posibles fuentes. “Pero es claro
que tomara anos incorporar estas fuentes
en material adaptado para América
Latina”. Para acelerar el proceso, el CIAT
estd usando técnicas de biotecnologia
para conferir resistencia.

Con recursos econdémicos de la
Fundacién Rockefeller, el CIAT y sus
colaboradores empezaron
con la variedad de
arroz CICA-8, que se
cultiva
comercialmente en
Ameérica Latina y es
resistente al anublo del
arroz, pero altamente
susceptible al virus de la
hoja blanca.
Posteriormente, en 1996 y
1997, con la ayuda de lee
Calvert, virélogo molecular
del CIAT, se incorporé en
CICA-8 el gen que codifica
para una proteina nuclear del
virus de la hoja blanca del
arroz. La proteina nuclear
protege el cultivo de arroz al
impedir que el virus replique
en las plantas.

Hasta ahora, la resistencia
parece estable. Ha sido
heredada por tres
generaciones de arroz, y el
CIAT esta listo para someter la

Infestacion artificial de arroz transgénico con

Tagosodes orizicolus, el insecto que transmite el

virus de la hoja blanca del arroz, para |
seleccionar plantas con resistencia al virus.
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transformacion genética y mejoramiento
convencional es la manera en que se
introduce el gen”, dice Lentini. “En este
caso, en vez de hacer cruzamientos,
solamente estamos iniroduciendo los
genes directamente en la célula™

“Los investigadores han usado
cruzamientos amplios durante afos para
introducir genes valiosos en cultivos
agricolas. Pero nunca han sabido,
realmente, qué otros genes, ademas del
gen de interés, se estan incorporando al
mismo tiempo y como pueden éstos afectar
la diversidad de la especie”. Sin embargo,
una cosa si esta clara: el uso de
plaguicidas en el arroz debe reducirse, en

vista de sus efectos en la biodiversidad
por la contaminacion del suelo y del agua.
El virus de la hoja blanca del arroz ha sido
un problema durante 3 décadas, senald
Lentini, y aunque se ha logrado cierta
resistencia, algunos agricultores todavia
aplican insecticidas de seis a ocho veces
durante una época de cultivo de 4 meses.

Un estudio reciente, anota Lentini,
mostré que los consumidores europeos
consideran que los residuos de plaguicidas
en los alimentos son dos veces mas
peligrosos que la ingenieria genética.
“Podemos mostrar a los agricultores la
forma de controlar enfermedades sin usar
tanto plaguicida. Pero ellos nos dicen,
‘olvidenlo; necesitamos
algo seguro’. Por tanto,
estamos tratando de
entregarles material
altamente resistente a la
enfermedad. Eso si es
seguro”.

Moléculas y el
Mercado

Valor agregado a frutas
tropicales mediante la

. biotecnologia

Passiflora es un género de
cerca de 400 especies de
vides, arboles y arbustos.
Una de sus especies mas
conocidas es la fruta de la
pasion (o granadilla),
nombrada no per
supuestos poderes
-romanticos sino mas bien

_un “eanon de particulas”.

Seleccion de cultivos de tejidos de arroz
para la transferencia de genes, utilizando

por la forma de sus estigmas, anteras,
corona, sépalos y pétalos que evoca las
ensenanzas cristianas acerca de la pasion
de Cristo.

Inés Sanchez, especialista en
biotecnologia de la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(CORPOICA), esta usando las herramientas
y los conocimientos disponibles en el CIAT
para convertir esta fruta en un renglén
mas productivo de la economia de
Colombia y de otras partes.

El Centro pone los productos de su
investigacion a disposicién de los paises en
desarrollo de diversas maneras. Una de
ellas es mediante la colaboracion con
programas nacionales de investigacion,
como CORPOICA. Durante los altimos
2 anos, Sanchez ha tenido acceso completo
a los conocimientos expertos del personal
del Centro y a su equipo de laboratorio y
personal de apoyo. Se beneficia mucho,
comenta ella, del “gran flujo de ideas” que
se presenta dentro de las instalaciones del
CIAT. Sanchez también comparte lo que
aprende en el CIAT con sus colegas de
CORPOICA.
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Alguna vez, la demanda de mercado de
pasifloras fue alta, pero luego disminuyd.
“Alli es donde entra mi trabajo”, dice
Sanchez. “Mediante el fitomejoramiento,
podremos ubicar a las pasifloras
nuevamente como una de las frutas mas
importantes del pais”. Ella esta usando
marcadores moleculares para ayudar en la
clasificacién taxonémica de 115 especies
colombianas de Passiflora y parientes
silvestres. “Con los marcadores, no sélo
tendremos una clasificacién, sino una
manera de identificar los caracteres que
necesitamos; por ejemplo, resistencia a
dos virus que amenazan la fruta. También
estamos buscando un producto con color,
aroma y textura uniformes para
exportacion. Y, al mismo tiempo, estamos
tratando de encontrar resistencia al hongo
que causa la antracnosis. Si podemos
desarrollar un producto con todas estas
cualidades, también podremos encontrarle
un mercado estable”.

Daniel Debouck; lider del proyecto de
conservacion de recursos genéticos del
CIAT, se muestra entusiasmado con el
tipo de colaboracion representado por el
trabajo de Sanchez. Debouck. cuyo trabajo
en diversidad del frijol se conoce
ampliamente, es responsable del manejo
de cerca de 71,000 accesiones de

ermoplasma, que cubren casi 1,000
species biolégicas que van desde
equenas hierbas hasta grandes arboles.

/Una de las contribuciones mas tutiles que

hace el CIAT, explica Debouck, es proveer

informacion que permite a las personas
abordar mejor los temas de biodiversidad
a nivel local.

Vivir para Siempre

Meétodos alternativos para la
conservacion de la diversidad de la
yuca

Para conservar la biodiversidad de cultivos
agricolas, la ciencia ha usado
tradicionalmente dos enfoques basicos:
uno es la conservacion in situ, o la

Productos de diversas especies de
Passiflora de Colombia.

conservacion del germoplasma en su
habitat original donde puede evolucionar
en respuesta a los cambios ambientales, y
el otro es la conservacion ex situ, que
significa generalmente almacenamiento en
condiciones controladas en bancos de
germoplasma.
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Pero las plantas que se propagan
vegetativamente, no sexualmente,
requieren de arreglos especiales de
almacenamiento para su germoplasma. El
material de siembra de estas plantas no
proviene de semilla, sino de las partes
vegetativas de la planta madre. Esto se
cumple en algunos de los alimentos mas
apetecidos del mundo, como lo son el
platano, la papa y la yuca.

Desde finales de los anos 70, el CIAT
ha protegido la diversidad de la yuca,
manteniendo el cultivo in vitro

—literalmente, “en vidrio"— mediante un
proceso conocido como cultivo de tejidos,
en el cual los esquejes de la planta se
regeneran en tubos de ensayo en medios
artificiales. De esta forma se ha producido

generacion tras generacion de yuca,
manteniendo la colecciéon mas grande del
mundo (5,537 clones) durante afios. Pero
este proceso tiene un costo: cada vez que
un clon de yuca “se subcultiva”, dice
William Roca, especialista en biotecnologia,
éste puede mantenerse solamente de 8 a
22 meses antes de tener que ser
subcultivado nuevamente.

Daniel Debouck, lider del proyecto de
conservacion de los recursos genéticos del
CIAT, considera importante tener acceso a
cuantas opciones de conservacion sea
posible. “Tenemos una responsabilidad,
una funcion social”, dice. “En nuestras
colecciones, mantenemos miles de lineas
locales”.

La criopreservacion es una de las
alternativas que incluye el
almacenamiento de germoplasma en
nitrogeno liquido a 196 grados centigrados
bajo 0. A esa temperatura, explica
Roosevelt Escobar, asistente de
investigacion del CIAT, “el crecimiento se
detiene por completo. Esto nos da la
oportunidad de mantener una coleccién
basica para siempre, al menos en teoria”.
Hace poco el CIAT empezd a usar la
criopreservacion (a veces denominada
crioconservacion) con la yuca. Hasta el
momento, los investigadores no han
observado ningin efecto negativo de este
tipo de almacenamiento en los clones
cultivados posteriormente.

Entre tanto, Claudia Guevara,
agronoma del CIAT, contintia su trabajo en
cultivo de tejidos en busca de alternativas
adicionales a los métodos tradicionales de
conservacion de la yuca. Su equipo de
trabajo esta realizando ensayos con dos
métodos para detener o desacelerar el
crecimiento de la yuca almacenada en
cultivo de tejidos. Las dos alternativas,
déficit hidrico mediante sustancias
osméticas y control de etileno, deben
reducir el crecimiento notablemente.
Guevara espera al menos doblar el tiempo
antes de que cada clon tenga que
subcultivarse —reduciendo
considerablemente, por tanto, los costos
involucrados. Ella también almacenara
cuidadosamente duplicados de los clones

_en otro sitio.

Yuea fresca del campo del

; agricultor.



Con el método de déficit hidrico, los
investigadores reducen la presién osmoética
de las células de los tejidos que se estan
cultivando mediante alcoholes derivados de
azucares, cultivando la planta en
condiciones que simulan un ambiente
desértico. “Asi estariamos desacelerando
su metabolismo”, explica Guevara. El truco
esta en determinar la cantidad y la
combinacién correcta de los compuestos;
cualquier exceso podria matar a la planta.

El método de control de etileno se basa
en el hecho de que el etileno (el mismo
producto quimico natural que hace que los
tomates y los platanos maduren) se origina
dentro de los tubos de ensayo del cultivo
de tejidos como producto de la respiracion.
M Su accién puede ser alterada por

e productos quimicos que inhiben el
etileno y prolongan la viabilidad de
los cultivos. Después de
9 meses, uno de los
medios de ensayo redujo
la longitud de las

Brotes de yuca crecen en “semilla
artificlal” tipo gel, después de ser
almacenados en nitrégeno liquido a
-196 grados centigrados.

plantulas en un tercio, en comparacion con
el testigo. Las diversas concentraciones de
otro producto quimico que inhibe etileno
también redujeron el erecimiento y
mantuvieron las plantas viables con
retonos multiples. Estos resultados
preliminares han abierto el camino para un
nuevo experimento con tratamientos
seleccionados y un mayor namero de
variedades de yuca.

“Espero que este trabajo ayude a
proteger la diversidad biologica al poner
métodos de preservacién de bajo costo al
alcance de otras instituciones que no
pueden afrontar los costos de la
criopreservacion”, concluye Guevara.

Clones de yuca mantenidos
in vitro en el banco de
germoplasma del CIAT.

Hongos Amistosos

La buisqueda de endofitos tropicales que
protegen las gramineas sin causar dano
al ganado bovino

La agricultura no ofrece excepciones, sélo
confirmaciones, a la regla general de que
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todo en la vida esta basado en ajustes y
compensaciones. Los endofitos son hongos
microscopicos que viven dentro de las
plantas sin causar dafno a sus
hospedantes. En el caso de muchas de las
gramineas de clima templado, los endofitos
realmente ayudan a sus plantas
hospedantes al ser téxicos para supuestos
invasores, como pueden ser los insectos.
Las gramineas infectadas por endofitos son
muy valorados en los campos de golf del
Hemisferio Norte, pues no requieren de
productos quimicos para controlar
enfermedades o insectos.

El ajuste es porque, en algunas especies
de endofitos, la toxicidad que repele las
plagas también enferma al ganade bovino
que consurmne las gramineas. Pero existen

cepas que no tienen este efecto y que
pueden usarse sin riesgo en gramineas
forrajeras. Durante mucho tiempo se
asumidé que no se podian encontrar
endofitos de este tipo en gramineas
tropicales. Pero investigaciones recientes
del CIAT, apoyadas por el gobiermno japonés y
realizadas en cooperacion con el Instituto
Nacional de Investigacion en Praderas de
ese pais, indican lo contrario.

“Las plantas infectadas con endofitos
persisten durante mas tiempo, resisten
mejor a la sequia y tienen un sistema
radical grande y profundo”, dice Segenet
Kelemu, fitopatologa del proyecto de forrajes
tropicales del CIAT. Su tarea es encontrar
cepas dentro de la poblacion nativa de
endofitos del tropico que beneficien a las

Hojas de plantas idénticas de Brachiaria (trasfondo) infectadas artificialmente por un agente patégeno.
Las hojas sanas contienen endofitos que las protegen de la enfermedad. El uso de Brachiaria ha
ayudado a intensificar la produccién pecuaria en gran parte de América tropical.

plantas sin causar efecto nocivo en los
animales. Después de 2 anos de buasqueda,
ella ha encontrado hongos endofiticos en
gramineas que son “muy similares a los
encontrados en climas templados”.

Con base en herramientas de bajo perfil
tecnoldgico y en razonamientos anticuados,
ella examind cuidadosamente la literatura
existente sobre toxicidad en ganado y
encontrd que esta toxicidad se habia
registrado en animales que pastaban
Brachiaria. Hay muchas especies de
Brachiaria; por tanto, Kelemu limito su
buasqueda a las especies conocidas por su
resistencia a insectos y cuyas ubicaciones
especificas se conocian. Ella ha aislado
ahora un hongo y esta trabajando en la
identificacion de su especie.

“Si podemos tener endofitos con todos
los efectos benéficos de la proteccion
fitosanitaria y resistencia a la sequia, pero
sin toxicidad, seria un gran avance”, dice
Kelemu. “Lo bueno de estos endofitos es
que, una vez que la planta esta infectada,
la asociacion es permanente”.

El Mejor Amigo de la Diversidad
Los agricultores conservan mezclas de
Jrijol en Perti

El agricultor es un valioso aliado en el
esfuerzo para conservar la biodiversidad de
los cultivos agricolas. A menudo es dificil
forjar la alianza entre conservacionistas,
cientificos y agricultores, porque las
fuerzas del mercado o las politicas
gubernamentales empujan al agricultor
hacia practicas agricolas que trabajan en
contra de la diversidad —por ejemplo, el
monocultivo y la deforestacion por quema.




Pero este no es el caso de Cajamarca,
una comunidad en las tierras altas de los
Andes peruanos. En las laderas escarpadas
y rocosas de Cajamarca, los agricultores
hacen el mejor uso posible de un ambiente

que es marginal para la produccion de frijol.

No sélo es el suelo pobre, sino que las
laderas también son azotadas por heladas,
granizo y sequia. Esta tierra, sin embargo,
custodia gran parte de la diversidad de
frijol, debido, sin duda, al hecho de que la
zona es considerada como uno de los
centros de origen del cultivo.

Sam Fujisaka, antropdlogo del CIAT,
esta estudiando la diversidad del frijol en
Cajamarca y ha encontrado que los
agricultores son los mejores amigos de la
diversidad. "Elles han solucionado sus
problemas ambientales cultivando una
vartedad de cultivos”, dice Fujisaka. “Por
ende, la mayoria de estos agricultores

tienen, ademas del frijol, un apreciable
numero de cereales andinos y tubérculos
de las tierras altas de los Andes. Al
mantener esa variabilidad, los
agricultores saben que algunos frijoles
tendran un mejor desempeno,
independientemente de las condiciones, y
otros presentaran un desempeno inferior.

Fujisaka cuenta que los agricultores le
han dicho, "este ano todas las semillas de
estos frijoles tendran un buen desemperio
porque hubo sequia, o, estos otros frijoles
produciran bien porque se presentdé una
helada seguida de una sequia”.

Los productores de frijol de Cajamarca
no han ignorado los nuevos cultivares de
frijol introducidos por el gobierno nacional
u otras entidades (muchas veces con el
apoyo del CIAT, por intermedio de un
proyecto que cuenta con financiacion

Frijol en la plaza de mercado en
¢l Valle de Cajamarca, en Peru.
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suiza), pero las nuevas variedades no han
reemplazado las mezclas tradicionales. “Las
variedades modernas han asumido un lugar al
lado de las tradicionales”, dice Fujisaka. "Los
agricultores valoran tener una mezcla
altamente heterogénea de semilla”.

El CIAT esta estudiando los sistemas de
los agricultores con la esperanza de
encontrar maneras de trasladar
sistemas a otras zonas donde ha
una conservacion in si Cip ¥ :
el CIAT, dice Fujisaka, una transferencia de
este tipo “seria un resultado muy _ '
importante”. Ademas. al CIAT le gustaria
formular formas de trabajar mas
estrechamente con los pequefios agricultores
para mantener la diversidad. El Centro esta
discutiendo con los productores un
intercambio de semilla local, en el cual los
agricultores podrian aumentar sus propias
mezclas con las de sus vecinos. -
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El Sistema GCIAI

El CIAT es uno de los
E&J 16 centros auspiciados por
§ ﬂ el Grupo Consultivo para la
ﬂ Investigacion Agricola
Internacional (GCIAI). El
GCIAI es un consorcio de
paises y de organizaciones que, como
donantes, se comprometen con la
agricultura sostenible en el mundo en
desarrollo. El Grupo es patrocinado
conjuntamente por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAQ), por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y
por el Banco Mundial.

Los Donantes del CIAT

El CIAT recibe en la actualidad recursos
financieros, bien sea del GCIAI o bien de
los paises y las organizaciones enumeradas
a continuacion y con destino a proyectos
especiales. Reconocemos con gratitud el
compromiso contraido y los aportes
recibidos.

Alemania
Agencia Alemana de Cooperacion Técnica
(GTZ)
Ministerio Federal para la Cooperacion y
¢l Desarrollo Econoémico (BMZ)
Australia
Agencia Australiana para el Desarrollo
Internacional (AusAid)
Centro Australiano para la Investigacion
Agricola Internacional {ACIAR)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
Banco Mundial
Bélgica
Administracion General para la
Cooperacion en el Desarrollo (AGCD)

Brasil

Empresa Brasilena de Investigacion

Agropecuaria {Embrapa)
Canada

Agencia Canadiense para el Desarrollo
Internacional (CIDA)

Centro Internacional de Investigaciones
para el Desarrollo (CHD)

Colombia

Federacion Colombiana de Ganaderos
(FEDEGAN])

Fundacién para el Desarrollo
Agropecuario (FUNDAGRO)

Instituto Colombiano para el Desarrollo
de la Ciencia y la Tecnologia “Francisco
José de Caldas” (COLCIENCIAS)

Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural

Nestlé de Colombia S.A.

Programa Nacional de Transferencia de
Tecnologia Agropecuaria (PRONATTA)

Dinamarca
Ayuda Danesa para el Desarrollo
Internacional (Danida)
Espana
Ministerio de Agricultura
Estados Unidos de América

Agencia Estadounidense para el
Desarrollo Internacional (USAID)

Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA)

Fundacion Ford

Fundacion Kellogg

Fundacion Rockefeller

Fondo Comun para Productos

Agropecuarios Basicos (CFC)

Fondo Internacional para el Desarrollo

Agricola (IFAD)

Francia

Centro de Cooperacion Iniernacional en
Investigacion Agricola para el
Desarrollo (CIRAD)

Instituto Francés de Investigacion
Cientifica para el Desarrollo y la
Cooperacion (ORSTOM)

Instituto Nacional de lnvebugacxon
Agricola (INRA)

Ministerio de Asuntos Exteriores

Holanda
Direceién General para la Cooperacion
Internacional (DGIS) .

Instituto Interamericano de Coopcrauon

para la Agricultura ([ICA)
Italia

Ministerio de Asuntos Exteriores
Japon

Fundaciéon Nippon

Ministerio de Asuntos Exteriores
Meéxico

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y

Desarrollo Rural
Noruega
Ministerio Real de Asuntos Exteriores
Nueva Zelanda

Ministerio de Asuntos Exteriores y
Comercio (MFAT)

Programa de las Naciones Unidas para el

Desarrollo (PNUD)

Programa de las Naciones Unidas para el

Medio Ambiente (PNUMA)

Reino Unido

Departamento para el Desarrollo
Internacional (DFID)

Instituto de Recursos Naturales (NRI)

Sudafrica

Ministerio de Agriculiura y Asuntos de

la Tietta
Suecia

Agencia Sueca para el Desarrollo

Internacional (SIDA)
Suiza

Agencia Suiza para el Desarrollo y la
Cooperacion (SDC)

Centro Suizo para la Agricultura
Internacional (ZIL)



Instituto Federal de T
s Temlologlco (ETH];
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Nuestra Mismn
,Qué? Ccmtrxbun' a aliviar el hambifc y"
la pobreza

;Do6nde? en los paises troplca.les en
desarrollo

¢Como? aplicando la ciencia a la
generacion de tecnologia que
lleve a aumentos duraderos en
la produccion agricola, al
tiempo que se preserva la base
de los recursos naturales.

Nuestro Portafolio de™

Proyectos | - P

La investigacion del CIAT glra a]rededor de
los proyectos enumerados a continuacién.
Estos proyectos proporcionan los
- elementos para integrar la investigacion
dentro del Centro y para organizar la
cooperacion con nuestros colegas.
(A solicitud del interesado podemos.
llegar resumenes de los proj'fectos.}

Vinculos Insﬁtuciona[es .

El Impacto de la Investigacion Agricola ;"‘“i

Métodos dd‘*ﬁarumpacion*de los
Agricultores en la Investigacion y

_Analisis de la Parhcxpacion de Hombres v

¥y Mujeres en la A@twidad Agnco{g
.Partit:ipacion Colaborativa en la i
*anestxgacion

i
s
ot

B

,_Rﬁdes Regionales _del Frij

~ Agrobiodiversidad

" Mejoramiento de la Biodjversidad mediante

Mejoramiento de

ﬁrﬁeﬁc& Latina

Subsahanta

Grammeas yfi,eg11rnjnosas Tropicales para a0
Usos Multiples

Conservacion Integral de los Recursos
Fitogenéticos Neotropicales

la Biotecnologia

_ Plagas y Enfermedades
Manejo Integrado de Plagas y
Enfermedades

Suelos Yy Sis
iento d Calidad del Suelo en
Am%ieanargtfkle
Sistemas Sostenibles para Pequgﬁbs
Productores &
Agroempresas Rurales para Pequenos
Productores ; 5,

Manejo Comunitarlo de los Recursos -
Naturales e;ﬁi@u@ncas“&tuadas en Zonas
de Ladera :

Uso de la 'I‘ier:ra y sgh Impacto Amblental\““



El CIAT hace investigacion a nivel
internacional en cuatro productos
agricolas basicos, que son vitales para los
pobres: el frijol, la yuca, los forrajes
tropicales y el arroz. Nuestiro trabajo en los
primeros tres tiene alcance mundial,
mientras que la investigacion en arroz esta
enfocada hacia América Latina y la region
Caribe.

En Ameérica Latina. nuestra
investigacion en manejo de los recursos
naturales esta organizada, en su mayor
parte, alrededor de tres agroecosistemas
fragiles: las laderas. los margenes de
bosque y las sabanas. Los cientificos del
CIAT estudian también aspectos clave del
manejo de los recursos en la investigacion
sobre cultivos que hacemos para Africa y
Asia,

El CIAT hace parte de un sistema mundial
de investigacion y desarrollo agricolas que
esta en la fase naciente. Su fortaleza
depende, no sé6lo de la excelencia de cada
uno de sus miembros, sino también de la
energia que ellos invierten en esfuerzos
conjuntos. Por tal motivo, trabajamos
arduamente para establecer vinculos con
otras instituciones mediante la
investigacién colaborativa organizada en
proyectos.

Nuestro circulo de socios colaboradores
es cada vez mas amplio. Comprende otros

centros internacionales, los institutos
nacionales de investigacion, las
universidades, las organizaciones no
gubernamentales y el sector privadao.
Trabajamos con ellos mediante diversos
convenios innovadores, como consorcios y
redes, a nivel local, regional y mundial.
Mediante alianzas estratégicas con
institutos avanzados conseguimos que este
valioso conocimiento cientifico se aplique a
los retos mas importantes de la agricultura
tropical.

Como un servicio a nuestros socios
colaboradores, el Centro ofrece diversas
opciones de capacitacion y presentacion de
conferencias, servicios especializados de
informacién y documentacion, un amplio
programa de comunicaciones y varios
sistemas de informacion.

Robert D. Havener (Presidente),
Estados Unidos
Consultor

Gustavo E. Gomez (Vicepresidente),
Colombia
Consultor

Wallace Beversdorf, Estados Unidos
Lider, R&D
Novartis Seeds AG, Suiza

L. Fernando Chaparro, Coloambia

Director General

Instituto Colombiano para el Desarrollo de
la Ciencia y la Tecnologia “Francisco José
de Caldas” {(COLCIENCIAS)

Elisio Contini, Brasil

Asesor de la Presidencia

Empresa Brasilefia de Investigacion
Agropecuaria (Embrapa)

Christiane Gebhardt, Alemania
Lider Grupo de Investigacion
Instituto de Mejoramiento Max Planck

Colette M. Girard, Francia

Profesora

Instituto Nacional de Agricultura
Paris-Grignon

Antonio Gémez M., Colombia
Ministro de Agricultura

Lauritz Holm-Nielsen, Dinamarca
Especialista Principal en Educacion

Superior y Ciencia y Tecnologia
Departamento de Desarrollo Humano
Banco Mundial

Samuel Jutzi, Suiza
Profesor, Universidad de Kassel, Alemania

Masashi Kobayashi, Japon

Lider de Proyecto

Instituto de Avances en la Investigacion
sobre Tecnologia Orientada
Biologicamente (BRAIN)

Victor Manuel Moncayo, Colombia
Rector, Universidad Nacional

Bongiwe Njobe-Mbuli, Sudafrica
Director General
Departamento Nacional de Agricultura

Samuel Paul, India
Presidente, Centro de Asuntos Publicos



Armando Samper, Colombia
Presidente Emérito, Junta Directiva del
CIAT e

Grant M. Scobie, Nueva Zelanda
Director General, CIAT

Alvaro Francisco Uribe C.

Director Ejecutivo

Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (CORPOICA)

Paul L. G. Vlek. Holanda
Profesor, Universidad Georg-August
Alemania

Martin S. Wolfe, Reino Unido
Consultor

Personal Principal .

Administracion

Grant M. Scobie, Director General

Jacqueline Ashby, Directora de
Investigacion, Manejo de los Recursos
Naturales

Jesus Cuéllar, Administrador Ejecutlvo i

Juan Antonio Garafulic, Contralor
Financiero

Douglas Pachico, Director de Planeacmn
Estratégica ;

Rafael Posada, Director de Cooperacion
Regional | ik

Aart van Schoonhoven, Director de
Investigacion, Recursos Genéticos

Christine Schreuder, As:stente del Director

Genera.l ; i
5 ! ff 5
e
* Se retiro durante el penodo cubierto por

este mforme e %

Vmculos Instltucionales

e

Al edo Caldas Coordinador, Capaci _
y Conferencias ¥
Nancy Johnson, Economista Agncola 8

% (Rockefeller Rcsear@h Fellow)

- Rathryn Laing, Coordinadora Asistente del

~ Programa del Sistema del GCIAI sobre.

Investigacion Pam(:ipativa b4 Analisis del
Papel del Hombre y la Mujer (Research
Fellow)

Louise Sperling, Antropologa

Mejoramiento de Cultivos

Carlos Bruzzone, Mejorador de Arroz
(Cientifico Posdoctoral)

Carlos Iglesias, Mejorador de Yuca y Lider
de Proyecto*

César Martinez, Mejorador de Arroz
(Consultor)

John Miles, Mejorador de Forrajes

‘Luis Sanint, Economlsﬁa Agricola

Shree Singh, Mejorador de Frijol

Ann Marie Thro, Mejoradora de Yucay
Coordinadora de la Red de Blotecnologja g,
de Yuca

Malawi N
- Vas Dev Aggarwal, Mejorador de Frijol

Tailandia

. Kazuo Kawano, Mejorador de Yuca*

'.Uganda o
Howard Gridley, Me_]OI'adOI' de ﬂ'ijol 4

Agxobiodiversidad

Femando Angel, Biﬁlogo Molecular (&mor
Research Fel],ow]* ;

Stephen Beebe, Especialista en ‘
- Germoplasma : e 4
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Daniel Debouck, Especialista en Recursos
Genéticos v Lider de Proyecto

Martin Fregene, Fitogenetista (Research
Fellow)

Claudia Lucero Guevara, Agrénoma
{Cientifica Asociada)

Rigoberto Hidalgo. Agronomo (Cientifico
Asociado)*

Carlos Lascano, Nutricionista de
Rumiantes

Zaida Lentini, Fitogenetista

Alvaro Mejia, Especialista en Biotecnologia
[Cientifico Posdoctoral)

William Roca. Especialista en Biotecnologia
y Lider de Proyeclo

Joseph Tohme, Geneticista

Manejo de Plagas y Enfermedades

Elizabeth Alvarez, Patdloga

Pamela Anderson. Entomoéloga y
Coordinadora del Proyecto de MIP contra
la Mosca Blanca

Anthony Bellotti, Entomologo de Yuca-MIP
y Lider de Proyecto

Lee Calvert, Virélogo Molecular

César Cardona, Entomoélogo de Frijol y
Lider de Proyecto

Fernando Correa, Patélogo de Arroz y Lider
de Proyecto

Segenel Kelemu, Patologa de Forrajes

Francisco Morales, Virélogo

Daniel Peck, Entomélogo de Forrajes
(Cientifico Posdoctoral)

Lincoln Smith, Entomélogo de Yuca (Senior
Research Fellow)*

Brasil
Bernardo Ospina, Coordinador de
Capacitacion (Senior Research Fellow)

Kenia

John Nderitu, Entomélogo de Frijol
(Research Fellow), Iniciativa para las
Tierras Altas de Africa

Tanzania

Kwasi Ampofo, Entomologo

Pyndji Mukishi, Patdlogo (Research Fellow)
y Coordinador de la Red de Frijol para
Africa Oriental y Central

Uganda
Robin Buruchara, Patélogo de Frijol

Suelos y Sistemas

Edgar Amézquita, Edafélogo

Edmundo Barrios. Especialista en
Sistemas de Produccion ~ Suelos
(Research Fellow)

Rupert Best, Especialista en Poscosecha y
Lider de Proyecto

Myles Fisher, Ecofisitloge (Consultor)

Arjan Gijsman, Edafologo (Research Fellow)

Federico Holmann, Especialista en
Ciencias Pecuarias

Peter Kerridge, Agrostologo y Lider de
Proyecto

Idupulapati Rao. Nutricionista y Fisiélogo
de Plantas

Jerome Ribet, Edafélogo (Consultor)

Richard Thomas, Microbidlogo de Suelos y
Lider de Proyecto

Oswaldo Voysest, Agronomo y Coordinador
de la Red de Frijol para la Zona Andina

Christopher Wheatley, Especialista en
Poscosecha

Brasil
Michael Thung, Agronomo (Consultor)

Costa Rica
Pedro Argel, Agronomo Especialista en
Forrajes {Consultor])

Filipinas
Werner Stir, Agronomo Especialista en
Forrajes

Guatemala
Rogelio Lépiz. Agronomo y Coordinador de
la Red de Frijol para América Central

Tailandia
Reinhardt Howeler, Agronomo de Yuca

Uganda

Soniia David, Sociéloga Rural

Cary Farley, Geografo Agricola (Rockefeller
Research Fellow)

Roger Kirkby, Agronomo, Lider de Proyecto
y Coordinador Panafricano (para toda
Africa)

Charles Wortmann, Agronomo

Manejo de Tierras

Nathalie Beaulieu, Especialista en
Teledeteccion (Research Fellow)

Rubén Dario Estrada, Economista Agricola
(Senior Research Fellow)

Samuel Fujisaka, Antropélogo Agricola

Glenn Hyman, Geografo y Lider de
Proyecto Encargado

Peter Jones, Gedgrafo Agricola y Lider de
Proyecto*

Edwin Bronson Knapp, Edafélogo

Gregoire Leclerc, Especialista en
Teledeteccion

Helle Munk Ravnborg, Sociéloga Rural
(Research Fellow)*
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José Ignacio Sanz, Especiafﬂsta en
Sistemas de Produccién y Lid
Proyecto i

Eric Veneklaas, Ecélogo Tropical [Research
F ellow)*

Douglas White, Economista Agncola
(Cientifico Posdoctoral) '

Manuel Winograd, Cientifico =1'?'1'\{11bient;al

Honduras

Miguel Ayarza, Edafologo. Coordinador
para la Zona de Laderas

Héctor Barreto, Edafélogo

Nicaragua
Ronald Vernooy, Sociélogo Rural

Informacién

William Bell, Funcionario Principal de
Informacién, Unidad de Sistemas de
Informacién

Elizabeth Goldberg, Jefe, Umdad de
Informacion y Documentacion

Nathan Russell, Jefe, Unidad de
Comunicaciones

Ricardo Uribe, Ingeniero de Sistemas v de
Redes (Research Fellow)

Personal Administrative :

Fabiola Amariles, Jefe, Administracion del
Personal Internacional

Wa.lter Correa, Coordinador, Semcms de
Investigacion* 4

Luz Stella Daza, Auditora Interna

Alfonso Diaz, Superintendente,
Operaciones de Campo*

Sibel Gonzalez, Jefe, Proteccion y
Seguridad Institucional

Fernando Posada_ Jefe, Oficina del CIAT en
Miami

Jorge Saravia, Je% Oficina de Apoyo a los
Proyectos "
German Vargas, Jefe,

cursos Humanos

Personal de Otras Instituciones

Paul Calatayud, Entomélogo de Yuca,
Instituto Francés de lnvestigacion
Cientifica para el Desarrollo y la
Cooperamon (ORSTOM)

Marc Chatel, Mejorador de Arroz, Centra de
Cooperacion Internacional en
Investigacion Agricola para el Desarrollo
(CIRAD)

Benoit Clerget, Mejorador de Maiz, Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT)

Geo Coppens, Fitogenetista, CIRAD y el
Instituto Internacional de Recursos
Fitogenéticos (IPGRI)

Carlos De Leon. Patélogo de Maiz, CIMMYT

Dennis Friesen, Edafologo, Centro
Internacional para el Desarrollo de

‘ Fertlhzantes (iFDC]

James Gibbons, Fitomejorador, Fondo
Latinoamericano y del Caribe para Arroz
de Riego (FLAR) _

Luigi Guarino, Cientifico de Diversidad
Geneética, IPGRI

Michiel Hoogendijk, Especialista en
Germoplasma, IPGRI

Helle Knudsen, Especialista en
Documentacion, IPGRI Mo

José Ramén Lastra, Patologo y Director
Regional para el Grupo de las Américas,
IPGRI !

Karl Miiller-Sdmaan, Agrénomo,
Universidad de Hohenheim*

Luis Narro, Fitomejorador, CIMMYT

Michel Valés, Patologo de Arroz, CIRAD

Valérie Verdier, Patéloga de Yuca, ORSTOM

%
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David Williams, Cientifico Principal de
Diversidad Genética, IPGRI

Stanley Wood, Coordinador Técnico,
Proyecto de Establecimiento de
Prioridades de Investigacion para ALC,
Instituto Internacional de Investigaciones
sobre Politica Alimentaria (IFPRI)/CIAT

Nadine Zakhia, Tecnologa de Alimentos,
CIRAD

Sede

Apartado Aéreo 6713

Cali, Colombia

Teléfono: (57-2)445-0000 (directo) 6
(1-650)833-6625 (via E.U.)

Fax: (57-2)445-0073 (directo) 6
(1-650)833-6626 (via E.U.)

Correo electronico: ciat@cgiar.org

Internet: http://www.ciat.cgiar.org

Brasil

Bernardo Ospina

Embrapa/CNPMF, Caixa Postal 007

CEP 44380-000

Cruz das Almas, Bahia, Brasil

Teléfono: (55-75)721-2534

Fax: (55-75)721-2534

Correo electronico:
ospina@cnpmf.embrapa.br

Ecuador

Daniel Danial

MAG-INIAP-CIAT

Avn. Eloy Alfaro y Amazonas

Edificio MAG Piso 4

Quito, Ecuador

Teléfono: (593-2)500316

Fax: (593-2)500316

Correo electronico: angela@ciat.sza.org.ec

Estados Unidos

Fernando Posada

CIAT-Miami

1380 N.W. 78th Ave.

Miami, FL 33126, Estados Unidos
Teléfono: (1-305)592-9661

Fax: (1-305)592-9757

Correo electronico: f.posada@cgiar.org

Filipinas

Werner Stiir

CIAT, c/o IRRI

P.O. Box 933

1099 Manila, Filipinas

Teléfono: (63-2)818-1926 u 844-3351
Fax: (63-2)891-1292 u 817-8470
Correo electronico: w.stur@cgiar.org

Guatemala

Rogelio Lépiz

PROFRIJOL

Primera Avenida 8-00

Zona 9

Apartado Postal 231-A

Guatemala, Guatemala

Teléfono: (502)3610925

Fax: (502)3316304

Correo electronico: profrijol@guate.net

Honduras

Heéctor Barreto

CIAT-LADERAS

Colonia Palmira, Edificio Palmira

2do. Piso, frente Hotel Honduras Maya
Apartado 1410

Tegucigalpa, Honduras

Teléfono: (504)321-862, 391-431 6 391-432
Fax: (504)391-443

Correo electronico: ciathill@hondutel.hn

Kenia

John Nderitu

Africa Highlands Initiative-CIAT

KARI Regional Research Centre

P.O. Box 169

Kakamega, Kenia

Correo electronico:
ciat-kenya@it.sasa.unep.no

Malawi

Vas Dev Aggarwal

CIAT-Malawi

Chitedze Research Station

P.O. Box 158

Lilongwe, Malawi

Teléfono: (265)822-851 6 767-264

Fax: (265)782-835

Correo electronico: ciat-malawi@cgiar.org

Nicaragua

Ronald Vernooy

Apdo. Postal LM-172

Managua, Nicaragua

Teléfono: (505-2)663010, 667328 6 669155
Fax: (505-2)784089

Correo electrénico: r.vernooy@cgiar.org
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dor Panafricano)

. Fax: (51-64)571784
_Correq elecu‘érﬁco rkene«

b Kgmpé]a Uganda - i
’f’dnzamq . Teléfono: (256-41)567-670
~ Pyndji Mukishi y Kwasi Ampofo Fax: {256-41)567-635 ' g

Selian Agricultural Research Institute Correo electronico: cxat~ugénda@imul m o
- Box 2704 ¥ ciat-uganda@cgiar.ox

:s

Arusha, Tanzania

Teléfono: (255)57-2268 g S

Fax: (255)57-8558 u 8264 ] .

Correo electronico: :
ciat- tanzama@cgaa;r org

Tai[andia ' s
: Reinhardt Howeler e
» CIAT, Regional Office for Asfas — i
: Department of Agriculture - bt ko i

 Chatuchak, Bangkok 10900, Tailandia™ N ' &
Teléfono: (66-2)579- 7551 b ™ %
Fax: (66-2)940- 5541 A e ;
: Correo electrénico: r.he

g,




al de siembra de yuca en ¢l norte de Colombia.
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El Poder de la Perspectiva

La lluvia ces6 en noviembre de 1997 en el valle del
Rio Magdalena y, 3 meses después, no habia vuelto a llover.
En moto, en bicicleta, en carretas tiradas por caballo y a pie,
los pobladores iban al rio con contenedores plasticos para

llenarlos con agua para su uso diario. Pero una planta
seguia triunfando sobre la sequia: el cultivo universal de
la poblacion de escasos recursos en el {ropico, la yuca.

Tomas Fontalvo, un agricultor que vive cerca de la
comunidad de Malambo, en el lado este del Rio
Magdalena, muestra orgullosamente su finca a los visitantes.
Es un lugar variado, con maiz, sorgo, guandul, ganado bovinoy
yuca. Fontalvo diligentemente dedica parte de su tierra a
ensayos de germoplasma. Las plantas de sus parcelas
contienen genes de yuca de Asia, Africa y otras partes de “Siento que estoy
Ameérica Latina. Cada seccion ordenada tiene caracteres que participando en la
. . . investigacion. Estoy
pueden ayudar a investigadores y agricultores a desarrollar un ik an s selecoidn
tipo de yuca apropiado para las condiciones ambientales y el mejoramiento de esta
adversas del nordeste de América Latina y los cambios yuca. Estoy ayudando a la

potenciales en la demanda del mercado. comunidad”.

Tomas Fontalvo, Agricultor
colombiano






