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« La inseguridad alimentaria, la decreciente fertilidad del suelo, las enfermedades del ganado y las
bombas sin estallar que quedaron de la guerra de los Estados Unidos con Vietnam son algunos de
los riesgos enfrentados por esta familia campesina en la aldea de Khangpanien, en el Distrito de
Nonghet, Provincia de Xieng Khouang, en el norte de Laos.
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aso a paso, el agricultor avanza, luchando
por mantener su equilibrio en la superficie impredecible
que tiene bajo sus pies: la finca familiar. El sabe que las
fuerzas que se agitan a su alrededor, especialmente el
clima y una economia desfavorables, estan fuera de su
control y lo pueden tumbar de un momento a otro.

Ganarse el sustento en el tropico, con la agricultura en
pequena escala, se asemeja a caminar sobre una cuerda
floja en medio de una tormenta. Mediante su
investigacion biofisica y socioecondmica, el CIAT ayuda
a estos acrébatas agricolas a reducir los riesgos y
aprovechar nuevas oportunidades que pueden aparecer
esporadicamente, como espacios de cielo azul en medio
de la turbulencia.

En este numero de CIAT en Perspectiva, nuestro informe
anual para 2001-2002, consideramos los multiples
riesgos a que se enfrentan estos agricultores y
describimos la investigacion que busca lograr que las
comunidades rurales tengan mayor resistencia, o mejor,
resiliencia, o sea, “la capacidad para recuperarse de
una desgracia o la facilidad de adaptarse al cambio”.
Entre los diversos recursos que proporcionamos para
lograrlo estan variedades mejoradas de cultivos,
herramientas de informacién que permiten predecir el
riesgo y capital social basado en la investigacion
participativa.




Mensaje del Director General

mil millones de personas. Un aspecto
particularmente insidioso de estos
problemas es la incapacidad de la gente de
enfrentar riesgos y amenazas inesperadas o de

I aprovechar nuevas
i i

I a pobreza es la carga diaria de mas de

oportunidades.

La ventaja
comparativa del CIAT en
la investigacién agricola
tropical la veo como
nuestra capacidad de
suministrar una amplia
mezcla de bienes publicos,
que puede permitirles a los
agricultores pobres que sean
mas fuertes ante la adversidad y
as sensibles frente a nuevas
opciones econémicas. Nuestro
canasto de bienes publicos
—variedades mejoradas de
cultivos, medidas de control de
enfermedades y plagas, técnicas de
conservacion del suelo, etc.— incluye tecnologias
“sociales”. Estas son herramientas y métodos para
ayudarle a los agricultores a que aprendan,
i experimenten y se organicen para la innovacion
| rural.

Adopcion de tecnologias sociales en
Bolivia

Durante un viaje reciente a las orillas bolivianas del
lago Titicaca, me reuni con un grupo de agricultores
gue han establecido con éxito pequefias
agroempresas. Algunos estan elaborando y
comercializando suéteres de lana de alta calidad.
Otros cultivan, muelen y envasan quinua, un grano

Bienes Publicos para el Fortalecimiento Rural

andino tradicional cuya popularidad crece entre
consumidores europeos y norteamericanos.

Me impresion6 saber que éstos y otros pequefios
empresarios se han apropiado y aplicado dos de las
tecnologias sociales del CIAT. Una es nuestro
sistema de comités de investigacién agricola local
manejados por los agricultores, mejor conocidos
como CIAL, que también esta siendo usado por
diversas comunidades productoras de papa (ver
paginas 17-19). La otra es nuestro método para
identificar nuevas oportunidades de mercado para
productos rurales y establecer pequefias
agroempresas.

La papa y la quinua no forman parte del
mandato de investigacion sobre cultivos del CIAT,
pero a través de los esfuerzos de dos socios
colaboradores —la Fundacidén para la Promocién e
Investigacion de Productos Andinos (PROINPA) y el
Centro Internacional de la Papa (CIP)— nuestras
tecnologias sociales han encontrado una clientela
receptiva entre los campesinos bolivianos, en
particular los agricultores quechuas.

Durante nuestra visita de campo, me complacio
escuchar a un representante del Departamento
para el Desarrollo Internacional (DFID), del Reino
Unido, comentar que los grupos de agricultores
bolivianos proporcionan una “prueba de concepto”
de la metodologia CIAL. Esto apoya el punto de
vista del CIAT de que este método de investigacion
participativa, ahora utilizado por cerca de 250
grupos en ocho paises latinoamericanos, es una
excelente manera de promover la innovacién y la
acumulacién de capital social local rural —los
pilares de la resiliencia de los agricultores, es decir,
“la capacidad para recuperarse de una desgracia o
la facilidad de adaptarse al cambio”.
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e Susan Kaaria, economista del CIAT, con < Investigacion en biotecnologia de
yuca en la sede del CIAT.

agricultores-investigadores en Bolivia.

e Guanabana (Annona muricata), una
importante fruta tropical del norte de
América del Sur.



Recursos econémicos: Yuca y frutas
tropicales

El libre comercio internacional representa para los
pequerios agricultores del trépico tanto riesgos como
oportunidades. Por ejemplo, hoy dia las importaciones
de maiz para alimentacion animal de América del Norte
causan mucho dafo a los pequefios productores de
maiz en muchas partes de América Latina tropical. No
obstante, el CIAT ha podido demostrar el gran potencial
de la yuca como alimento alternativo para animales y
puede venderse a precios internacionalmente
competitivos. La yuca es un recurso subexplotado que
puede mejorar la situacién de millares de pequefios
agricultores frente a la globalizacion.

Las frutas tropicales, tanto para exportacién como
para consumo doméstico, también son una gran
promesa econémica para los agricultores de paises en
desarrollo que tratan de hacer frente al cambio
econémico. Bajo nuestra nueva estrategia y plan de
mediano plazo, el CIAT emprendera estudios que

buscan ayudar a los campesinos a identificar y
aprovechar nuevas oportunidades para producir y
comercializar estos cultivos de alto valor.

Nuestros esfuerzos para ayudar a los agricultores
pobres a que transformen los arriesgados medios de
vida en zonas rurales en medios mas seguros, incluyen
muchas otras vias de investigacion. Estas van desde el
mejoramiento de cultivos de primera necesidad para
superar la malnutricién entre mujeres y nifios hasta el
uso de sistemas de informacién geografica y
herramientas de modelacion para predecir el impacto
del cambio climético en los rendimientos de los
cultivos. Una conviccion que guia nuestro trabajo es
que el acceso a una mezcla amplia y complementaria
de tecnologias biofisicas y sociales es la mejor manera
de ayudar a las comunidades rurales a que se adapten
y prosperen en un agitado mundo cambiante.

Joachim Voss
Director General, CIAT

En memoria de Chusa Ginés y Veronica Mera

El 28 de enero de 2002, Maria de Jesus (Chusa)
Ginés y Veronica Mera perdieron sus vidas cuando
el avién en que viajaban chocé contra el volcan
Cumbal, en la frontera entre Colombia y Ecuador.
Los directivos y el personal del CIAT, asi como sus
amigos en muchas organizaciones colaboradoras,
lamentan profundamente la tragica pérdida de
estas dos apreciadas colegas. A sus familias,
extendemos nuestro mas sincero pésame.

Un recuerdo que, tanto de Chusa como de
Veronica, abrigaremos durante mucho tiempo es
gue estas dos personas clave en la Red de
Biotecnologia de Yuca (CBN) en América Latina
dedicaron sus vidas al progreso de los campesinos
pobres, especialmente las mujeres agricultoras.

Chusa, una experta en recursos fitogenéticos
con un doctorado en biologia molecular, se
desempefiaba como
coordinadora de la Red.
Verdénica, con una
maestria en

manejo de sistemas de conocimiento agricola, se
desempefiaba como profesional de ciencias sociales.
Ambas tenian su sede de trabajo en Quito, Ecuador.

Apoyada por el Ministerio de Asuntos Exteriores
de los Paises Bajos y el Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (CIID) de Canada,
la Red sirve de puente entre biotecnologos y
pequerios productores, procesadores y consumidores
de yuca. Asimismo, la Red busca asegurar que las
necesidades y los criterios de estos clientes
alimenten directamente la investigacion en
biotecnologia sobre el cultivo.

Coordinar lo que algunos han denominado una
red de “biotecnologia verde” fue una funcion para la
cual Chusa era idonea.

En memoria de Chusa y Veroénica, el CIID y el
CIAT crearon el Fondo Conmemorativo de Becas
Ginés-Mera, que ofrecera becas a
hombres y mujeres
jovenes de paises en
desarrollo en todo el
mundo para proseguir
" estudios de posgrado en
' diversidad biolégica y
i campos relacionados.
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IlI Mejoramiento de los Medios de Vida en el Campo
Plan de Mediano Plazo del CIAT para 2002-2004

1 afo pasado, el CIAT publicé su plan
estratégico para 2001-2010, en cuya esencia
4 una vision a largo plazo de medios de vida
sostenibles para millones de familias campesinas de
€scasos recursos en
todo el mundo en
desarrollo. Para
R ayudarlos a salir de
la pobreza,
o I-"",I consideramos que
se deben
satisfacer tres
condiciones:
agricultura en
pequefa

salud del agroecosistema y
sélida innovacion rural.

 Ensayo de una sembradora-arado en la
aldea de Worka, en la region de Oromo, Etiopia.

El Centro esta ejecutando la primera fase de esta
estrategia mediante su plan de mediano plazo para
2002-2004. A continuacion destacamos varias
innovaciones en la agenda de investigacion y en la
estructura organica del CIAT que daran forma a
nuestro trabajo en los préximos afos.

T

Instituto de suelos

El suelo es un sistema bioldgico vital en el cual se
fundamenta la agricultura.
Pero también es uno de los
recursos naturales mas
amenazados,
especialmente en Africa.
Para muchos de los
pequerios agricultores
. del trépico, el uso
intensivo de
fertilizantes
quimicos
inorganicos para
mejorar la
fertilidad del
suelo no es
una opcién
realista
debido a los

Establecimiento

gastos que representa. Por tanto, es esencial crear técnicas
de manejo del suelo que sean sostenibles y que hagan uso
eficiente de los recursos locales, por ejemplo, residuos de
cultivos y plantas forrajeras. La experiencia del CIAT en
Africa, Asia y América Latina indica que estos métodos
pueden disefiarse y aplicarse de manera exitosa cuando se
fusiona cuidadosamente la ciencia formal con las
experiencias propias del lugar y la tecnologia de los
pequerios agricultores.

Para aplicar este enfoque en gran escala, hace poco el
CIAT completé una fusion con el Programa de Biologia y
Fertilidad de los Suelos Tropicales (TSBF) y cre6 con el
Centro Internacional para la Investigacion en Agroforesteria
(ICRAF), la Alianza para el Manejo Integrado de la
Fertilidad de los Suelos en Africa.

Innovacion rural

Para el CIAT, la ciencia es un medio para *

conseguir un fin: medios de vida =

sostenibles en zonas rurales. Por

consiguiente, se le ha dado
alta prioridad a la
vinculacién de la
investigacion para

el desarrollo
local. Nuestro
Instituto de
Innovacion
Rural,
recientemente
establecido, retine
varias lineas de
investigacion en
accion que realiza
el CIAT. Son
proyectos que
buscan ayudar a que
las comunidades y las
ONG en zonas rurales
conozcan su entorno
local, resuelvan problemas y aprovechen nuevas
tecnologias agricolas y los mercados. Nuestro trabajo en
curso en el area de investigacion participativa y de
desarrollo de agroempresas ha sido reasignado al nuevo
instituto.

e Participacion
comunitaria en el
mapeo tridimensional de
una microcuenca en el
departamento del Cauca,
Colombia.

El Instituto ha lanzado un nuevo proyecto titulado
Informacion y Comunicaciones para las Comunidades
Rurales. Sus resultados clave incluyen enfoques
organizacionales para reunir y distribuir informacion y
conocimientos como el disefio de telecentros comunitarios y
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sistemas de informacion basados en la Web. El nuevo
proyecto ayudara al CIAT a que se consolide y amplie la
experiencia que ha adquirido en estas areas en los
ultimos afos.

Organizacion de la investigacion

En el pasado, la mayoria de los proyectos del CIAT
estaban organizados alrededor de dos temas amplios:
recursos fitogenéticos y manejo de recursos naturales.
Nuestra nueva estructura integra estos esfuerzos bajo
una misma direccién de investigacion, lo cual permite
una coordinacion mas estrecha de estos dos entornos
convergentes.

Para asegurar que nuestra investigacion responda a
las necesidades de nuestras diversas organizaciones
colaboradoras en América Latina, Africa y Asia, se han
nombrado tres coordinadores regionales. Cada uno hara
seguimiento del entorno agricola y politico pertinente y
asegurara que las prioridades de los programas de
investigacion nacionales y regionales, asi como las de las
asociaciones de agricultores y las organizaciones de
desarrollo comunitario, sean consideradas dentro de las
actividades del CIAT.

Frutas tropicales

Cultivar frutas tropicales puede ser una fuente estable de
empleo e ingresos para familias con parcelas muy
pequenias de tierra. El largo ciclo de produccion de
los arboles frutales también contribuye a la
conservacion del suelo. El CIAT reconoce
que la investigacion y el desarrollo
dirigidos en este campo tienen
enorme potencial para
impulsar la
competitividad de
pequenos
agricultores mientras
promueven
agroecosistemas
saludables.

Para ayudar a
nuestros socios
colaboradores en los
sectores publico y
privado a que
promuevan la
produccioén, el
procesamiento y el
. mercadeo de las frutas
tropicales en las
comunidades rurales, los
cientificos del CIAT
desarrollaran un sistema de

e Guanabana, *
una fruta tropical.
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basado en la Web, que indica cuales especies de frutas
tropicales pueden cultivarse con éxito en localidades
especificas, con base en semejanzas agroecolégicas.
También identificaran y ayudaran a desarrollar
oportunidades comerciales.

El Proyecto de Frutas Tropicales se ubicara dentro del
Parque Cientifico Agronatura, en la sede del CIAT en
Cali, Colombia. Hemos creado el parque cientifico bajo la
premisa de que la investigacién relacionada con
oportunidades comerciales puede generar nuevos
beneficios para los agricultores de escasos recursos.
Agronatura auspicia actualmente 18 organizaciones de
investigacion, que comparten las instalaciones del Centro
y trabajan con nuestros cientificos en proyectos
conjuntos.

Cambio climéatico

El recalentamiento del planeta es un hecho cientifico
aceptado, y los modelos de cambio climatico nos estan
dando una imagen cada vez mas detallada de lo que nos
espera. El tema es de especial interés para el CIAT, ya
que ahora se estan prediciendo reducciones en los
rendimientos de los cultivos para la mayor parte del
tropico y subtrépico, donde la capacidad de una rapida
adaptacion es mas débil.

Nuestro nuevo proyecto de cambio climatico se basa
en investigaciones anteriores realizadas por el CIAT sobre
este tema y trata de integrarlas. El proyecto se centra en
tres temas:

e Deshierba de un
sembrado de pifia en
el estado de
Goiania,
Brasil.

Uso de sistemas de
informacioén
geogréafica y otras
herramientas de
modelacién
para predecir
los efectos del
cambio
climatico en
la
agricultura.

Disefio de estrategias
que permiten a los
agricultores y los encargados de
formular politicas agricolas salir
adelante con los problemas.

Investigacion sobre mecanismos mediante los
cuales la agricultura contribuye al recalentamiento
atmosférico (por ejemplo, mediante la liberacién de
metano por el ganado) o lo desacelera (como cuando
las pasturas mejoradas secuestran grandes
cantidades de carbono del suelo).

formacion interactivo
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< Niflos ugandeses de una importante region productora de frijol cerca de Mbale.



a agricultura, en cualquier parte, es un negocio
arriesgado. Los agricultores tienen poca influencia —y a
veces ninguna— sobre los factores biofisicos
comprometidos en el crecimiento de las plantas y en las
condiciones econdmicas que determinan ganancia o
pérdida. Entre las variables méas esquivas estan el
clima, las plagas y enfermedades, y los precios del
mercado.

La gente pobre en el trépico constituye la mayoria de los
agricultores del mundo. Y son los mas expuestos y
vulnerables frente a las amenazas. No obstante, hay
muchos puntos de acceso mediante los cuales ellos
pueden ganar cierto control sobre algunos factores de
riesgo. Entre las opciones estan la adopcion de nuevas
variedades de cultivos que resisten diferentes tipos de
estrés, el mejoramiento de la nutricion familiar y la
organizacion de la comunidad para la innovacion rural

local sostenida.

J
!

En las siguientes paginas examinaremos
algunas limitaciones y riesgos que
enfrentan estos agricultores y
mostraremos ejemplos de como la
investigacion del CIAT esta ayudando

a incrementar la resiliencia, o
(|| capacidad de recuperacion o adaptacion
% de los campesinos.

e Preparacion de la tierra en la aldea de Worka
en la regién de Oromo, Etiopia.
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A Enfrentar el Riesgo

n los paises desarrollados, el apoyo a los
agricultores para enfrentar el riesgo se hace

n sélo una llamada telefénica o una
busqueda en Internet. El acceso a informacion
técnica oportuna tendra mucho efecto para reducir
su vulnerabilidad frente a lo inesperado. Adquirir
las dltimas variedades mejoradas de cultivos, razas
de ganado e insumos quimicos también ayuda.
Pero, cuando estas medidas fracasan, siempre
existe un seguro de cosechas al que se le puede
echar mano.

Factores de riesgo

Los pequefios agricultores del trépico no tienen
tantos ases bajo sus mangas. El arte de correr
riesgos calculados es mas complejo para ellos, y si
se equivocan, las consecuencias son mas
implacables. De hecho, la pérdida completa de un
cultivo y el hambre son demasiado comunes.

Para empezar, estos pequefos agricultores no
pueden pagar los insumos quimicos que sus
contrapartes en el Norte aplican habitualmente
para proteger sus inversiones. La aplicacion de
fertilizante, por ejemplo, varia ampliamente a través
de paises y regiones; algunas cifras presentadas por
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO) ilustran este
punto: En 1999, Italia, con 58 millones de
personas, consumié 1.8 millones de toneladas
métricas de fertilizante. En contraste, los 41 paises
de Africa, al sur del Sahara, utilizan solamente el
75 por ciento de esa cantidad. No obstante, su
poblacion es 10 veces mayor que la de Italia y los
problemas de fertilidad del suelo son peores.

Segundo, las pequefias tenencias en el tropico a
menudo estan ubicadas en terrenos marginales
escarpados, cuya calidad de suelo, pendiente y
elevacién varian extraordinariamente, alin entre

e Aldea de
Worka,
Etiopia.

parcelas de la misma finca. La erosion y los
deslizamientos de tierra son un riesgo constante.

Tercero, las comunidades rurales del tropico rara vez
tienen acceso a la serie de maltiples servicios publicos y
privados que los agricultores en paises industrializados
dan por hecho. Los recursos para mitigar el riesgo y
enfrentar amenazas explicitas incluyen redes de
seguridad social, investigacion publica y privada,
entidades de extension, oficinas de prondéstico del clima,
seguro de cosechas, juntas de mercadeo y entidades de
crédito.

Muchos de estos servicios estan, en teoria, al alcance
de los productores en paises tropicales. Pero el niUmero
real de agricultores que se puede atender con recursos
severamente limitados imposibilita una cobertura
equitativa en gran escala. La FAO calcula la poblacién
agricola de los paises desarrollados en 100 millones, o
sea, el 7.6 por ciento de su poblacién total (cifra del
2000). Para el mundo en desarrollo, la cifra es de
2.47 mil millones, o mas de la mitad de su poblacion
total. Entonces, por cada persona en el mundo
desarrollado que requiere de servicios de apoyo agricola,
hay unos 25 clientes en los paises en desarrollo.

Esto es s6lo una parte del cuento. El otro elemento es
la capacidad estatal de prestar servicios agricolas clave
como la investigacion. Un informe reciente del Instituto
Internacional de Investigacion en Politicas Alimentarias
(IFPRI) revela la enorme brecha entre los paises en
desarrollo y los desarrollados. Durante el periodo de
3 afos que se centra en 1995, el gasto promedio anual
en investigacion publica por persona econémicamente
activa en el sector agropecuario del mundo en desarrollo
fue de $8.50 (US$ de 1993). Para los paises
desarrollados, la cifra fue de $594.10.

Un factor final, con frecuencia encubierto en la
discusién sobre manejo del riesgo, es la salud humana.

e Cosecha
deyucaenla ™
provincia de

* Cultivo
dafiado por la
mosca blanca en

Republica Dominicana.

Prachinburi, Tailandia.



La poblacién rural en zonas tropicales esta expuesta
a una mezcla peligrosa de enfermedades infecciosas
y transmitidas por vectores, riesgos ocupacionales y
nutricion deficiente. La malaria, la esquistosomiasis,
la enfermedad del suefio y las enfermedades
diarreicas son aflicciones en que rara vez piensan los
agricultores del Canada o los duefios de vifiedos en
Francia. Y, para las empresas farmacéuticas, ocupan
renglones de bajo nivel en el programa de desarrollo
de medicamentos. No obstante, estas enfermedades
contindan siendo cronicamente graves en las
regiones tropicales, especialmente Africa. Asimismo,
el SIDA, el envenenamiento por plaguicidas, la
anemia por deficiencia de hierro y la contaminacion
de alimentos por micotoxinas representan pérdidas
significativas en los paises en desarrollo, reduciendo
la voluntad y la fortaleza de los campesinos.

Informacion como poder

Los riesgos para los campesinos del trépico varian en
el tiempo y segun el sitio. Igualmente, las respuestas
humanas al riesgo y a las amenazas varian segun el
nivel en que se toman: mundial, regional, nacional o
local. Segun comenta el cientifico ambiental del CIAT
Manuel Winograd, esta variabilidad del riesgo y de la
respuesta exige un esfuerzo de investigacion
concertada si los paises en desarrollo han de hacer
frente a sus vulnerabilidades en forma sistematica y
exitosa. Como punto de partida, dice Winograd, se
necesitan métodos fiables para recopilar, organizar y
usar la informacién para proyectar y evaluar los
riesgos.

“La ausencia de la planificacion sobre como debe
usarse la tierra y déonde deben estar ubicados los
asentamientos humanos y la infraestructura, junto
con la falta de aplicacion de principios preventivos,
son las principales causas del incremento en los
riesgos y en la vulnerabilidad”, dice Winograd.

especialista en =
ciencias pecuarias .
Hongthong Phimmasan (derecha) T —
conversa con el agricultor Chasia Moua
acerca de forrajes introducidos en la provincia de

Xieng Khouang, en el norte de Laos.

En afos recientes, el CIAT ha disefiado muchas
herramientas de informacion para ayudar a las
comunidades rurales y a los funcionarios publicos a
que traten temas como planificacién del uso de la
tierra, conservacion de la diversidad biolégica, i
manejo del suelo y mitigacidon de desastres
naturales. Algunas son guias sencillas basadas en
texto para ayudar en la toma de decisiones, otras
son paquetes de software en CD-ROM que requieren
de mucha capacitacion y conjuntos de datos para
ser operados. Tales productos que compilan
muchos conocimientos y que generalmente estan
orientados hacia asesores de desarrollo, rara vez
tienen un impacto directo sobre el manejo de los
recursos naturales entre los agricultores, como lo
ha tenido nuestro germoplasma en la produccion i
agricola. No obstante, la informacion es sinénima de
poder, y la demanda de ésta crece rapidamente.

La semilla es “informacién biolégica empacada
de manera apropiada para ser transmitida
ampliamente entre los agricultores”, dice Simon
Cook, lider del Proyecto de Uso de la Tierra del
CIAT. “¢Cémo podemos imitar este proceso para la
tecnologia de manejo de los recursos naturales?
¢Mapas? ¢(Documentos? ¢Guias? ¢Sitios Web? |
Necesitamos encontrar maneras de distribuir esta
informacion a los usuarios. Aunque las
apreciaciones contenidas en nuevas herramientas
de informacion pueden ser increiblemente utiles, los
agricultores no pueden adoptarlas directamente de
la misma manera que hacen con las variedades
mejoradas”.

Entretanto, el CIAT sigue trabajando en diversas
maneras de ayudar a los pequefios productores del
tropico a enfrentar el riesgo. Segun lo ilustran dos
de los siguientes articulos, estas maneras incluyen
avances hacia “soluciones-en-una-semilla”,
especificamente del frijol con tolerancia a la sequia
y cultivos de primera necesidad enriquecidos con
micronutrientes.

e Mapeo tridimensional de una
microcuenca en el departamento
del Cauca, Colombia.
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Semillas de Salud

Combate contra la desnutricion mediante la biofortificacion de cultivos

a desnutricién por falta de
L micronutrientes, especialmente hierro,
cinc y vitamina A, aflige a mas de la mitad
de la poblacion mundial. Por eso, hay mucho
interés en un importante esfuerzo internacional de
investigacion y desarrollo que esta en marcha. Se
trata de un programa que impulsa el
enriquecimiento del contenido de los alimentos de
primera necesidad con vitaminas y minerales.

Esta labor interdisciplinaria para “biofortificar”
cultivos es un esfuerzo colaborativo importante
entre los centros del GCIAI y se candidatiza para ser
uno de los Programas de Reto emprendidos por el
Grupo. El programa combina la genémica y el
mejoramiento de plantas con la ciencia de la
nutricion humana, los estudios de comportamiento
social y el analisis de politicas. Se basa en la solida
experiencia adquirida durante los Gltimos 7 afios
por el Proyecto de Micronutrientes del GCIAI, cuyos
resultados indican que la biofortificacion es
sumamente factible para la mayoria de los cultivos.

El programa esta destinado a complementar
medidas mas convencionales, como la distribucion
de suplementos vitaminicos y minerales y la
fortificacion comercial de alimentos procesados. En
efecto, los expertos en agricultura y salud
reconocen ampliamente que no hay ninguna
municién magica que aniquile la desnutricién por
falta de micronutrientes. Se necesitan multiples
estrategias que se entrecruzan entre si.

Los cultivos prioritarios del nuevo programa son
frijol comun, yuca, maiz, arroz, batata y trigo. Al
finalizar el proyecto, se espera que los niveles de
micronutrientes sean, al menos, 80 por ciento
mayores que los niveles actuales.

El programa es coordinado conjuntamente por el
CIAT vy el Instituto Internacional de Investigacion en
Politicas Alimentarias (IFPRI) en Washington, D.C.
El CIAT desempefia dos papeles. En primer lugar,
esta encargado de la coordinaciéon general del
trabajo de mejoramiento y de biotecnologia
relacionado realizado por un consorcio de siete
centros Future Harvest (Cosecha del Futuro), con la
colaboracién de diversos programas nacionales de
investigacion seleccionados de paises en desarrollo.
Y, en segundo lugar, los cientificos del CIAT realizan
investigacion sobre micronutrientes en dos cultivos:
frijol y yuca, este ultimo en colaboracién con el

* Nifios de Mitu, departamento de
Vaupés, en la Amazonia
colombiana.

Instituto Internacional de Agricultura Tropical (IITA) en
Nigeria.

Mejoramiento de frijol revestido de hierro

La anemia por deficiencia de hierro aflige a unos

1.5 mil millones de personas en los paises en
desarrollo; la mayoria son mujeres, reduciendo su
capacidad mental, creando complicaciones graves en
el momento del parto y disminuyendo su capacidad
fisica. También se sabe que la carencia de cinc,
aungue menos conocida, esta difundida en el trépico y
es una de las principales amenazas para el
crecimiento y la salud infantil.

Para analizar el contenido de estos minerales en
frijol comun, los cientificos del CIAT han examinado
nuevas poblaciones de mejoramiento, asi como una
coleccion mucho mas grande de casi 2,000 genotipos.
Ademas, nuestros colaboradores de investigacion en la
Universidad de Nairobi analizaron el contenido mineral
de un conjunto de 70 variedades comerciales y de frijol
mejoradas por agricultores procedentes de seis paises
africanos.

Los resultados han proporcionado a los cientificos
del CIAT y de otras entidades un inventario importante
de cultivares de frijol ricos en minerales. Los cientificos
gue trabajan junto con las ONG pronto evaluaran
algunos de estos frijoles con alto contenido de hierro
en un ensayo de eficacia nutricional que incluye las
comunidades de Kenya y Uganda, en alto riesgo de
anemia por deficiencia de hierro.
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Este trabajo en Africa forma parte de un proyecto
de 3 afos financiado por la Agencia Estadounidense
para el Desarrollo Internacional (USAID), que ha
asumido un papel importante en la biofortificacion de
cultivos. Este trabajo, uno de los componentes del
Programa del Reto de Biofortificacion del GCIAI,
redine a varios grupos de investigacién africanos y a
la Universidad de Cornell.

La investigacién realizada por el CIAT indica que el
frijol posee suficiente variabilidad genética para
realizar mejoramiento adicional respecto al contenido
de hierro y cinc. Se calcula que el mejoramiento
podria mejorar el contenido de hierro en cerca de un
80 por ciento y el de cinc en un 40 por ciento.

Para aprovechar el potencial genético del frijol, los
cientificos del CIAT han generado una serie de
poblaciones de frijol potencialmente ricas en
minerales para el analisis quimico y el mejoramiento
adicional. Dos fuentes reconocidas de alto contenido
de hierro y cinc fueron incorporadas en experimentos
de “retrocruzamiento” para desarrollar este
germoplasma. Estas, a su vez, se cruzaron con
diversas variedades populares, que sirvieron de
progenitores “recurrentes”. (En el retrocruzamiento
recurrente, la progenie hibrida se cruza
reiteradamente con uno de los progenitores originales
para ir eliminando los rasgos indeseables en varias
generaciones.)

El analisis quimico de estos materiales revelé que
las plantas con altos niveles de hierro también
tendieron a contener mucho cinc, lo cual indica que
la acumulacion de ambos minerales en frijol es, hasta
cierto punto, controlada por los mismos conjuntos de
genes menores que interactdan entre si, conocidos
como posicion (loci) de rasgos cuantitativos, o QTL.
Por tanto, los
mejoradores pueden,
quizas, seleccionar
tipos respecto a hierro
y cinc de manera
simultanea.
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Mapeo molecular de micronutrientes

Un trabajo paralelo del CIAT, basado en la
tecnologia de marcadores moleculares, apoya este
criterio. Este trabajo de mapeo molecular para el
contenido de micronutrientes se enfocé en dos
poblaciones de frijol mejorado por altas
concentraciones de hierro y cinc. Una de las
poblaciones fue un cruzamiento entre dos tipos de
frijol andinos, la otra entre dos tipos
mesoamericanos. Matthew Blair, geneticista de frijol
del CIAT, y sus colegas desarrollaron un mapa
genético para cada poblacion; uno contenian 119
marcadores moleculares y el otro 98 marcadores.

Estos mapas permitieron a los investigadores
identificar varios QTL ligados a la acumulacién de
hierro y cinc. Los QTL mas significativos explicaron
hasta el 33 por ciento de la variacion en el
contenido de hierro y el 37 por ciento de la
variacion en el de cinc. Mientras algunos de los QTL
fueron especificos para hierro o para cinc, otros
fueron positivos para ambos minerales.

El préximo paso para Blair y sus colegas
consiste en centrarse sobre ciertas partes del
genoma para determinar si los genes para mayor
contenido mineral se presentan en los mismos sitios
en otras poblaciones de frijol seleccionadas.

Con este fin, él y sus colegas se proponen
integrar los sitios mapeados de los QTL observados
con respecto a contenido de micronutrientes con los
sitios conocidos de QTL responsables de otros
rasgos. Luego, se puede utilizar un conjunto

cuidadosamente escogido de microsatélites (un
tipo especialmente ventajoso de

e Preparacion e
para el analisis molecular
del frijol para conocer su contenido de

micronutrientes.

* Cosecha de frijol trepador
mejorado cerca de Kakamega, en

Kenya occidental.




marcador molecular) en la seleccion ayudada por
marcadores. De esta manera se acelerara el proceso
de mejoramiento, permitiendo a los mejoradores de
frijol seleccionar simultaneamente con respecto a
alto contenido mineral y otros rasgos utiles, asi
como resistencia a enfermedades y tolerancia a la
sequia.

L. T

Vitamina A en yuca

La Organizacion Mundial de la Salud calcula que, a
nivel mundial, entre 100 y 140 millones de nifios
padecen de deficiencia de vitamina A. Cada afio
esta deficiencia causa ceguera en unos 250,000 a
500,000 nifios y cerca de la mitad de éstos mueren
antes del afo.

Los productos de origen animal, la leche
materna y muchas plantas comestibles son fuentes
ricas en vitamina A. En las plantas, los carotenos,
especialmente beta-caroteno, sirven como
elementos constructores quimicos, o “precursores”,
de la vitamina A. Esos pigmentos se encuentran en
abundancia en hortalizas color verde oscuro, en
frutas amarillas o anaranjadas y en cultivos de
raices, incluyendo algunos tipos de yuca.

Las raices de yuca son fuente de muchas
calorias para consumidores en el trépico, pero no
contienen suficiente caroteno para proporcionar la
cantidad minima de vitamina A necesaria para una
buena salud. Mientras las hojas son hasta
100 veces mas ricas en carotenos que las raices, y
en algunas culturas se comen como hortaliza
fresca, representan solamente una fraccién
diminuta del consumo total de yuca.

La investigacién realizada por el CIAT demuestra
que la yuca posee variacion genética significativa
respecto al contenido de micronutrientes, tanto de
carotenos como de minerales. La Ayuda
Danesa para el Desarrollo
Internacional

e Analisis de tejidos de yuca
para establecer el contenido de
beta-caroteno.

(Danida) ha financiado diversos trabajos recientes
en este campo.

Sin embargo, las oportunidades y los retos
involucrados en la biofortificacion de la yuca son
diferentes de los encontrados en el mejoramiento de
frijol. Para empezar, el largo ciclo reproductivo de
este cultivo hace que se avance lentamente en los
procesos de cruzamiento y seleccion. El
mejoramiento se complica ain mas por la
naturaleza “heterocigota” de la yuca, es decir, en un
par de cromosomas idénticos de yuca, un gen dado
en un cromosoma no es idéntico al gen
correspondiente en el otro cromosoma. Como
resultado, es muy dificil usar los métodos de
cruzamiento estandar para reordenar los genes de
tal manera que rasgos especificos valorados de la
planta pasen sistematicamente de una generacion a
la préxima. Aun asi, el uso de la tecnologia de
marcadores moleculares esta permitiendo un mayor
control.

Pesca de genes de caroteno

La transformacion genética es una manera rapida
de producir yuca rica en beta-caroteno, y el CIAT
esta investigando esta opcidn en la actualidad. En
este tipo de ingenieria de plantas, los genes de
beta-caroteno de un genotipo de yuca se clonarian y
se insertarian en otro genotipo de yuca.

Para hacer esto, en primer lugar necesitamos
mejorar nuestro conocimiento de la “via del
caroteno”, el proceso bioquimico mediante el cual
las plantas de yuca sintetizan y reglamentan el
beta-caroteno de las raices. Los biotecnélogos del
CIAT han estado estudiando los
genes de yuca
responsables
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de las cuatro enzimas que elaboran beta-caroteno.
Estas enzimas se encuentran ampliamente en otros
organismos como flores y bacterias, y las
secuencias de ADN de los genes que las codifican
son de conocimiento publico.

Durante el 2001 usamos estas secuencias para
disefiar cebadores de RCP. (Los cebadores son
fragmentos cortos de ADN que complementan la
estructura quimica de genes escogidos y se
adhieren a ellos —algo como la accién de una
cremallera). Esto permitié amplificar los cuatro
genes escogidos de ADN de dos muestras de yuca,
una con alto contenido de caroteno, la otra con bajo
contenido. Algunos fragmentos amplificados de ADN
se clonaron para fines de comparacién y analisis
adicional. Por tanto, se crean las condiciones para
“pescar y sacar” los genes relacionados con la
enzima que se necesitan para transformar la yuca
en una mejor fuente de vitamina A.

IR L " PL

El trabajo analitico del CIAT ha correlacionado el
contenido de caroteno con una dificultad enfrentada
por todos los agricultores de yuca: el deterioro
fisiolégico en poscosecha, o PPD, como se conoce en
inglés. “Este proceso de oxidacién es uno de los
principales cuellos de botella en la produccion y el
procesamiento de la yuca”, dice Hernan Ceballos,
lider del Proyecto de Yuca del CIAT.

Algunos resultados indican que el alto contenido
de caroteno esta asociado con tasas mas bajas de
deterioro de las raices. Se han identificado cuatro
genotipos de yuca que presentan alto contenido de
caroteno en las raices asi como bajas tasas de
deterioro. “Esto es muy importante porque podemos
usar la baja tasa de PPD de la yuca amarilla, rica
en vitamina A, como un argumento de venta para
los agricultores —siempre y cuando podamos
asegurar también que la yuca tiene buenos
antecedentes agronémicos”, dice Ceballos.

Frijol con “Esperanza en el Infierno”
Perseverancia de cientificos arroja un frijol resistente a la sequia

espués de casi un cuarto de siglo de
D investigacion, los cientificos del CIAT han
enido éxito en desarrollar un frijol tolerante
a la sequia que también incorpora otros rasgos

importantes para los agricultores. El trabajo esta
ahora en la etapa de desarrollo varietal.

Este logro es significativo porque la sequia es una
amenaza generalizada para la agricultura y una
causa comun de pérdida de cultivos y de hambre. Se
piensa que puede afectar cerca del 60 por ciento de
la producciéon mundial de frijol. En América Latina,
una importante region
productora de frijol,
alrededor de 3 millones de

hectareas de

- Cosechade
frijol en San Tt =
Dionisio,
Departamento de
Matagalpa, Nicaragua.

cultivo sufren de sequia, entre moderada y severa,
durante casi todo el afo.

El nuevo frijol produce de 600 a 750 kilogramos
por hectarea bajo sequia severa, es decir, casi el
doble del maximo rendimiento alcanzado actualmente
por los agricultores latinoamericanos con variedades
comerciales en las mismas condiciones.

Bajo la direcciéon del mejorador Steve Beebe, el
equipo de mejoramiento de frijol del CIAT utilizé
varias fuentes de tolerancia a la sequia para producir
nuevas lineas promisorias. Estas fuentes incluian
varios tipos de frijol de tierras
altas

mexicanas

de raza
Durango y
una variedad
de origen
centroamericano
que es
sembrada por

e Descascarado de
frijol cerca de
Arusha, Tanzania.
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CIAT.

0s agricultores del sur de
Colombia. También se utilizé San
Cristébal, un frijol de Republica Dominicana que se
identifico por primera vez a comienzos de los afios
80 como fuente de resistencia estable a la sequia.

Para ver qué tan bien se expresa la tolerancia a
la sequia en diferentes ambientes, Beebe y sus
colegas organizaron un “vivero” de 36 genotipos, las
mejores lineas de mejoramiento desarrolladas a
partir de progenitores tolerantes a la sequia. Estas
se distribuyeron en 2001 a investigadores en
Colombia, Cuba, Haiti, Honduras, Guatemala,
Kenya, México y Nicaragua para evaluacion.

Fisiologia de la tolerancia

El desarrollo de frijol tolerante a la sequia ha sido
un enorme reto, a largo plazo, principalmente
porque esta tolerancia en frijol y otras plantas es un
rasgo genéticamente complejo. Es controlado por
diversos mecanismos fisiolégicos que, a su vez, son
orquestados por las interacciones de muchos genes.

Un mejor entendimiento del papel desempefiado
por los sistemas de raices profundas en la
proteccidn del frijol frente a la sequia fue una
contribucién del fisiélogo de plantas del CIAT, Jeff
White, en los afios 80. Mas recientemente se ha
identificado un segundo mecanismo: la capacidad
de diversos tipos de frijol para transportar hidratos
de carbono (producidos por fotosintesis) desde las
hojas hasta los granos comestibles, aun bajo estrés

e Lineas de frijol tolerante a la
sequia en los campos
experimentales de la sede del

local del sur de Colombia (G 21212), estan
siendo estudiados por el fisiélogo de plantas del
CIAT, Idupulapati Rao, en colaboracién con Beebe.

“A finales de los afios 70, nadie creia que el frijol
comun tenia una esperanza en el infierno de
mostrar resistencia alguna a la sequia”, dice el
geodgrafo agricola del CIAT Peter Jones. “Iba en
contra de todos los principios fisiol6gicos. Muchas
veces nos recomendaron dejar el problema en el
camino. Si hubiéramos hecho caso a ese consejo,
nada hubiera sucedido. No ha costado una fortuna,
solamente trabajar afanosamente”.

Desde inundaciones hasta sequia

La solucion basada en semilla presentada por el
CIAT, a lo que muchos creian que era un obstaculo
intratable para aumentar la produccién de frijol, es
oportuna y pertinente para América Central. Hace
3 afios, el Huracan Mitch mat6 a miles de personas
en Honduras y Nicaragua, aplasté sus hogares e
inundé los campos agricolas, destruyendo el frijol y
otros cultivos. Durante los siguientes 2 afios, la
poblacién rural revivio la pesadilla de la escasez de
alimentos y de semilla, pero debido a la sequia
asociada con los ciclos de El Nifio/La Nifia. Las
nuevas lineas de frijol del CIAT, las que ahora se
estan mejorando respecto a otros rasgos
agronémicos valiosos, ofrecera beneficios duraderos
para esta region frijolera, con tendencia a la sequia.

También estamos colaborando con varias ONG y
organizaciones de investigacion para distribuir la
semilla de variedades mejoradas de frijol en Haiti.
Esta actividad forma parte de un importante
proyecto para ayudar a esta nacion insular a
recuperarse de la devastacion del Huracan Georges
en septiembre de 1998. Durante los préximos
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meses, las lineas tolerantes de sequia mas
avanzadas se enviaran alli para ser evaluadas.

En una escala mucho mayor, se espera que el
recalentamiento atmosférico aumente la intensidad
y frecuencia de la sequia y otros sucesos climaticos
trascendentales, en gran parte del trépico en los
proximos decenios. Millones de personas de
América Latina y de Africa central, oriental y sur
dependen en gran medida del frijol como fuente
diaria de energia, proteina y micronutrientes en sus
dietas, asi como de ingresos por la venta. Por tanto,
la futura capacidad de recuperacion de sus medios
de vida en el campo dependera significativamente
del acceso fiable a semilla de frijol tolerante a la
sequia.

Combinacion de puntos fuertes

En el 2001, el proyecto de frijol del CIAT hizo otro
avance importante cuando empez6 a cruzar sus
lineas de frijol tolerantes a la sequia con una
seleccion de otros frijoles del CIAT tolerantes a la
baja fertilidad del suelo y resistentes a
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enfermedades graves. Una de estas enfermedades,
el virus del mosaico amarillo dorado del frijol
(BGYMV), es un grave inconveniente para los
productores de frijol de América Central. Ademas,
esta directamente vinculada a la sequia porque la
mosca blanca que transmite a BGYMV prospera en
condiciones secas, calientes.

Este trabajo de mejoramiento de multiples
rasgos, que se ha hecho mas eficiente por el uso de
marcadores moleculares disefiados por el CIAT que
estan ligados a tipos especificos de resistencia a
enfermedades, se centra en el frijol negro pequefio y
en el frijol rojo pequefio tan populares en América
Central. Cerca del 10 por ciento de las poblaciones
de plantas de segunda generacidon de cruzamientos
multiples, mas una seleccién de seis cruzamientos
sencillos, han resultado sumamente prometedores.
Estas han sido mejoradas hasta la cuarta
generacion y las 200 poblaciones resultantes de
frijol selecto estan compartiéndose con programas
nacionales de investigacion y otros colaboradores en
América Central. Se proyecta un trabajo paralelo en
zonas productoras de frijol de Africa.

Siguiendo el Impacto del Recalentamiento Global

Bajaran rendimientos del maiz y variaran efectos locales

na baja en la producciéon anual mundial de
afz en Africa y América Latina de cerca del
10 por ciento, a menos que se tomen medidas
correctivas. Ese es el prondéstico de dos cientificos
que trabajan con el CIAT y el Instituto Internacional
de Investigacion Pecuaria (ILRI).

E el afio 2055, el cambio climatico causara

i “L0§ resultados de
sim 16N indican lo que

rlsg,l los
agricultores contintian
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medidas
ahora,
la ey
disminucién del
rendimiento del maiz
producida por el cambio
climatico mundial podria amenazar

Africa y América Latina.

la seguridad alimentaria en muchas partes de

sembrando las mismas variedades en las mismas
areas”, explica el gedgrafo agricola del CIAT Peter
Jones. Los cambios futuros en el manejo de los
cultivos y con el uso de variedades mejor adaptadas
deben reducir el dafio para los productores de

Durante muchos anos,
Jones y su colega
del ILRI Philip
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Thornton trabajaron juntos en un
método para simular el clima diario especifico de
cada sitio, con base en datos recolectados por miles
de estaciones meteoroldgicas en todo el mundo. Su
objetivo era afianzar la capacidad de los modelos de
cultivos estandar para predecir el comportamiento de
los cultivos alimenticios y forrajeros bajo diferentes
condiciones climaticas y de manejo de cultivo. El
fruto de su esfuerzo de investigacion es un modelo
llamado MarkSim, que se probé por primera vez en el
afo 2000 y sali6 al mercado en CD-ROM, a finales
del 2002.

Los investigadores fueron un paso mas alla para
predecir los efectos del cambio climatico en los
cultivos. Combinaron MarkSim y un conocido modelo
de cultivos, Ceres-Maize, con un modelo de cambio
climético llamado HadCM2, que mapea las probables
temperaturas futuras en todo el mundo. La prueba
de simulacién inicial examiné los cambios futuros en
los rendimientos de una variedad popular de maiz en
sitios especificos del sudeste de Africa. Mas
recientemente, Jones y Thornton ampliaron el
analisis para cubrir toda Africa y América Central y
del Sur. También se aumentd el nimero de
variedades de maiz a cuatro, para simular mejor las
decisiones sobre cultivos que hacen los pequefios
propietarios bajo diferentes condiciones edaficas y
climaticas.

Centrarse en los efectos locales

Las ultimas simulaciones indican que el impacto en
la agricultura causado por temperaturas mas altas y
los patrones cambiantes de precipitacion en el
tropico y subtrépico variaran ampliamente de un
agroecosistema a otro y entre paises. Por ejemplo, en
los ambientes tropicales hiumedos de las tierras altas
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de Africa y América Latina, los
rendimientos de maiz podrian aumentar
entre un 4 y un 12 por ciento respecto a los
rendimientos simulados para 1990 (el afio que
sirvié como punto de comparacién). En contraste,
las areas tropicales de tierras bajas secas podrian
sufrir reducciones de cerca del 25 por ciento. “Son
los efectos locales los que van a golpear a los
agricultores mas duramente”, dice Jones.

En las tierras bajas secas, las temperaturas
subiran por encima de la temperatura 6ptima para
el maiz, y la precipitacion puede disminuir. Grandes
areas del nordeste de Brasil y sus sabanas (los
cerrados) pertenecen a esta categoria.

Los agricultores, en tres de los principales paises
productores de maiz de Africa —Nigeria, Sudafrica y
Tanzania— experimentarian pérdidas de
rendimiento del maiz entre el 15 y el 19 por ciento
bajo este escenario tipico comercial. Sin embargo,
los rendimientos en Costa de Marfil y Etiopia
permanecerian mas o menos estables para
mediados del siglo. En Brasil, el principal pais
productor de maiz de América del Sur, los
rendimientos descenderian en un 25 por ciento.
Pero en México, el segundo productor mas grande,
la reduccion seria de un poco menos de un tercio de
eso. Solamente en Chile y Ecuador se espera que
los rendimientos se mantengan o aumenten debido
al cambio climatico.

Segun Jones, la investigacion sobre el cambio
climatico global debe continuar centrada en los
efectos locales. Esto permitird armar a las personas
mas pobres y mas vulnerables, los que dependen de
la agricultura en pequefia escala, con estrategias
especificos a cada sitio que les permita hacer frente
a los contratiempos. Al mismo tiempo, los cientificos
necesitan empezar a analizar el impacto sobre
sistemas agricolas completos, no solo cultivos
individuales aislados. Por consiguiente, el trabajo
del CIAT en el futuro ampliara la aplicacion de



MarkSim y otras herramientas relacionadas con
otros cultivos de primera necesidad y sistemas de
produccion.

Urgencia de la adaptacion

El trabajo de CIAT-ILRI sobre modelacion del maiz es
s6lo uno de los componentes de un esfuerzo
internacional mas grande para entender mejor las
interacciones entre la agricultura tropical y el cambio
climatico. El CIAT es miembro activo del Grupo de
Trabajo entre Centros sobre Cambio Climatico del
GCIAI. En la actualidad, el Grupo esta formulando
una agenda de investigacion multidisciplinaria que
servira de componente principal de una propuesta
importante que sera considerada junto con los
nuevos Programas de Reto del GCIAI.

La investigacién sobre cambio climatico es
importante por dos razones. En primer lugar,
ayudara a los agricultores y a los responsables de
tomar decisiones para hacerle frente a los
inminentes efectos negativos del recalentamiento del
planeta. Segundo, contribuira al desarrollo de
patrones de uso de la tierra y tecnologias agricolas
—denominadas estrategias de mitigacion— que
ayudan a desacelerar la acumulacion de gases de
invernadero en la atmdsfera.

“No es una situacion donde podemos sentarnos
cémodos y decir, s6lo haremos algo cuando el
cambio climatico realmente empiece a ocurrir”,
enfatiza Jones. “No quiere decir que no podamos
hacer algo al respecto, pero debemos actuar ahora;
también debemos lograr que quienes toman
decisiones lo entiendan”.

Participacion Permanente

Su mensaje urgente hace eco al mensaje del
organismo internacional de mayor autoridad sobre
el tema, el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC). En su Tercer Informe de
Evaluacion, publicado en el 2001, el Panel dice que,
a falta de medidas de mitigacién, la temperatura
promedio del mundo probablemente subira entre
1.4 y 5.8 grados C para finales de este siglo, lo cual
constituiria la tasa mas rapida de cambio en los
ultimos 10,000 afios. Los efectos del
recalentamiento del planeta, continda el informe, ya
se estan viendo en los sistemas fisicos y biolégicos:
el descongelamiento de glaciares, la postura de
huevos por las aves en épocas mas tempranas y la
migracion de algunas plantas y animales hacia los
polos.

El IPCC prevé un dafio significativo e irreversible
en sistemas naturales como los arrecifes coralinos y
los ecosistemas polares y un mayor riesgo de
extincién de especies vulnerables de plantas y
animales. Se espera que el estrés por falta de agua
empeore en muchas zonas aridas y semiaridas. En
el tropico y subtropico se espera que los
rendimientos de cultivos desciendan, aun con leves
aumentos de temperatura.

Como anot6 recientemente la investigadora de
University College Joanna Depledge, en una
revision del informe del IPCC: “Un mensaje clave
recurrente es que los paises en desarrollo seran los
mas golpeados por el cambio climatico, ya que son
mas vulnerables a los diferentes impactos adversos
y tienen menos capacidad de adaptacion”.

Se institucionalizan comités de investigacion de agricultores en Bolivia

os agricultores en el trépico son inventores
incansables y experimentadores
apacitados —con cultivos, arboles, ganado,

suelos, agua, fertilizantes y equipo agricola. Esta
necesidad de la vida campesina representa un
recurso social valioso que, lamentablemente, durante
muchos afos fue pasado por alto por las
organizaciones de investigacion y desarrollo.

Reconocer que los sistemas locales de
conocimientos, apoyados por la ciencia formal,
pueden ser una herramienta potente para el
desarrollo socioeconémico, constituye la esencia de
un intrépido experimento de investigacion
participativa que el CIAT lanzé hace 11 afios en
Colombia. Desde entonces, nuestro sistema de

e El agricultor boliviano

Roberto Merino
Montafio es un
miembro del
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comités de investigacion agricola local, o CIAL, se
ha difundido a otros siete paises latinoamericanos.
Como un medio para fortalecer el poder de decisién
en zonas rurales, este sistema ha tenido acogida en
cientos de comunidades agricolas, que a su vez han
ayudado al CIAT a mejorar el sistema. Pero las
organizaciones de investigacion y desarrollo que
apoyan a los agricultores también lo estan
adoptando como un modelo organizacional.

“Aunque nuestro CIAL es una organizacién
pequeria, es muy importante para nosotros”, dice el
productor de papa boliviano Roberto Merino
Montafio, miembro del CIAL Primera Candelaria,
con sede en el municipio de Colomi.

De los mas de 250 comités de investigacion
conformados por agricultores que operan
actualmente en América Latina, cerca del 10 por
ciento estan en Bolivia. La budsqueda de un mejor
medio de vida en zonas rurales por parte de Merino
y sus compaferos agricultores-investigadores —en
este caso mediante experimentos con papa al nivel
de finca, los cuales ayudaran a la comunidad rural
a aprovechar nuevas oportunidades de mercado—
tipifica las aspiraciones de millones de pequefos
agricultores latinoamericanos.

Un trabajo exigente

En resumen, un CIAL es una
servicio de investigaciéon
agricola que es

* Un comité de investigacion
agricola local en Bolivia.
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propiedad de la comunidad y responsable frente a
ésta, generalmente a nivel de aldea. La comunidad
elige a un pequefio grupo de agricultores conocidos
por su capacidad e interés en la experimentacion y
por su colaboracién. A través de reuniones
publicas, la comunidad hace un diagndéstico del
problema prioritario que debe ser afrontado. Luego,
el CIAL lleva a cabo los experimentos para
establecer las mejores opciones técnicas para los
agricultores. Los técnicos de una entidad publica u
ONG les brindan asesoria con respecto al disefio del
experimento y al analisis de los resultados. Los
miembros del CIAL sistematicamente informan a la
comunidad sobre los resultados de la investigacion.

Ser un miembro activo de un CIAL es un trabajo
exigente y no se puede descuidar las
responsabilidades propias. Merino, por ejemplo,
tiene que viajar regularmente a dias de campo con
los agricultores y a otros eventos en zonas rurales.
Al mismo tiempo, esta matriculado en un programa
de educacidn a distancia en la Universidad Catdlica
Boliviana para convertirse en un profesor rural.
Para poder vivir, trabaja 7 dias a la semana.
Ademas de cuidar sus propias parcelas de papa,
labora en fincas vecinas para tener un ingreso
adicional de cerca de US$3 por dia.

Si bien estas exigencias son considerables,
Merino esta inspirado por el potencial de su CIAL
para marcar una diferencia dentro de la
comunidad. “Estamos haciendo este ensayo
porgue las variedades de papa nativa se
enfrentan con un grave riesgo de
extincidn en esta zona. En el pasado,
la semilla se sembraba en tierra que
se habia dejado en barbecho
durante 20 afios, es decir,
tierra descansada y fértil.
Hoy no podemos dejar la
tierra tanto tiempo sin
sembrar debido a la
poblacién creciente”.

* Agricultores
bolivianos hacen
seguimiento a uno de
sSus propios
experimentos.




Hace sélo unas décadas, las fincas en la zona
tenian cerca de 10 hectareas en promedio, hoy dia
cada familia tiene solamente una fraccion diminuta
de esta cantidad, como resultado de la reparticién
de las fincas entres los hijos de una generacion a la
otra. Para los productores de papa de Bolivia, que
abarca unas 200,000 familias, la propiedad
promedio actual tiene cerca de dos tercios de una
hectarea. Por tanto, la busqueda de variedades de
papa mas productivas, que también sean atractivas
para los consumidores, es decisiva para los medios
de vida de estos pequefios agricultores.

“Estamos probando 35 variedades de papa en
tierra que ha sido cultivado en forma continua”,
dice Merino. “Hemos estado experimentando
durante 2 afios y hemos tenido resultados muy
buenos”.

Pasar al siguiendo nivel

La eficacia del método CIAL ya esta bien
establecida. El CIAT, por tanto, ha dirigido su
atencion a temas de segunda generacion. Estos
aspectos de “institucionalizacién” incluyen la
sostenibilidad financiera y social de los CIAL
existentes, los mecanismos para extender el método
para lograr un mayor impacto en América Latina y
mas alla, y los métodos participativos de
seguimiento y evaluacion. Este ultimo componente
incluye el disefio y uso de multiples vias de
retroinformacion,
entre
agricultores
investigadores,
miembros de la
comunidad,

asesores
técnicos,
planificadores
gubernamentales
y el CIAT.

Pero, como sefiala Jacqueline Ashby,
directora del nuevo Instituto de Innovacion Rural
del CIAT y principal arquitecta del concepto de
CIAL, cada pais es diferente y, por consiguiente, las
soluciones variaran. En algunos casos, las
organizaciones de segundo orden —por ejemplo,
asociaciones de comités de agricultores a nivel
provincial o nacional— seran el principal vehiculo
para mantener el enfoque de CIAL y asegurar que
las voces de los agricultores sean escuchadas por
las autoridades. Este es el modelo que surge en
Colombia y Honduras. En otros paises, como
Bolivia, nuevas estructuras municipales pueden
servir de base institucional. En todos los casos, la

funcién de los institutos de investigacion publicos,
las universidades y las ONG continuaran siendo
decisivas en brindar asesoria cientifica,
organizacional y financiera a los agricultores
investigadores.

Como en muchas naciones en desarrollo, el
gobierno de Bolivia ha reestructurado su sistema de
investigacion agricola publico en afios recientes. Los
actuales servicios estan orientados hacia la
demanda y responsabilidad fiscal. Hacia esos fines
se han establecido organizaciones semiauténomas
(fundaciones) para responder a las necesidades de
los productores, procesadores y consumidores
mediante investigacién y desarrollo contratados.
Los CIAL se encuentran entre los diversos
proveedores de investigacion y de servicios que
pueden presentar propuestas para financiamiento,
principalmente en el campo de la investigacion
adaptativa.

Unidén de fuerzas

Una de estas organizaciones es la Fundacion
PROINPA, Fundacion para la Promocion e
Investigacion de Productos Andinos. Originalmente
establecida en 1989 como el programa de
investigacion en papa del Instituto Boliviano de
Tecnologia Agropecuaria, se reconstituyé en 1998
como un centro nacional para el desarrollo de
cultivos andinos.

Con el transcurso de los afios, PROINPA ha
ayudado a los agricultores bolivianos a que
aumenten en mas de dos veces el rendimiento de la
papa, de 4 a 9 toneladas por hectarea. También ha
sido un socio colaborador del CIAT y promotor clave
de la metodologia CIAL en Bolivia.

Bajo la nueva legislacion nacional, la
denominada Ley de Participacién Ciudadanay la
Ley del Dialogo, los municipios son responsables de
responder a las exigencias locales de desarrollo
para mejorar las condiciones de vida de la
poblacién. Se estan estableciendo organizaciones
locales, llamadas sindicatos, en los cuales se
integraran los CIAL, para representar las
inquietudes de la comunidad. Estos cambios
ofrecen a todos los bolivianos una vitrina de
oportunidades para el progreso rural que es
ratificada por el gobierno. Permitiran a la
ingeniosidad practica de los CIAL y la pericia
cientifica de organizaciones como PROINPA
entrelazarse con proyectos de desarrollo de los
gobiernos municipales en todo el pais.
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Evaluacioén de los riesgos de los cultivos

transgénicos

demas de evaluar la investigacion
Apasada y futura, la Unidad de

valuacion de Impacto del CIAT también
hace seguimiento de las tendencias que influyen en
las ciencias agricolas. En el 2001, el economista y
director de investigacién del CIAT, Douglas Pachico,
comparé tres estructuras reglamentarias
establecidas para evaluar los riesgos de los
organismos genéticamente modificados (OGM),
incluyendo los cultivos transgénicos.

Para el afio 2000, los cultivos genéticamente
modificados (GM) ocuparon alrededor de
45 millones de hectareas de tierra en todo el
mundo. La soya, el algod6n y el maiz transgénicos
ocupan la mayor parte. Los mayores productores
son los Estados Unidos, Argentina y Canada,
seguidos de China, Australia y Sudafrica. Todos los
continentes poblados, excepto Europa, tienen
importantes sembrados de cultivos transgénicos.

Se han pronosticado enormes beneficios de la
tecnologia con base en la modificacién genética
para todas las naciones. Sin embargo, hay una
creciente inquietud a escala internacional sobre los
riesgos que estos cultivos representan para la salud
ambiental y humana. El flujo de genes hacia los
parientes silvestres es una de las principales
preocupaciones respecto al ambiente. Ilgualmente,
la posibilidad de que las plantas transgénicas se
conviertan en supermalezas.

Una reciente revision comparativa del CIAT
examind los principios de evaluacién del riesgo
ambiental y los reglamentos del Protocolo de
Bioseguridad del Convenio sobre Diversidad
Bioldgica, asi como los de Estados Unidos y la
Unidén Europea.

El Protocolo de Bioseguridad es un acuerdo
internacional al que llegaron mas de 130 gobiernos
en el afio 2000. El Protocolo se centra en el
movimiento entre fronteras de OGM destinados a
liberarse en el ambiente, y reglamenta los mutuos
derechos y responsabilidades de importadores y
exportadores.

Un principio orientador del Protocolo de
Bioseguridad es el enfoque preventivo planteado en
la Declaraciéon de Rio de 1992. En la practica, esto
significa que el exportador debe demostrar

e Conel
apoyo del
Ministerio Federal
para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico
(BMZ) de Alemania,
cientificos del CIAT
estudian el flujo de
genes de frijol y de
arroz hacia
parientes
silvestres, como
el arroz rojo
mostrado aqui
en
condiciones
de
invernadero
y de campo en
Colombia.
Investigaciones como ésta,
sobre bioseguridad ambiental, son
vitales para tomar decisiones sélidas
acerca del uso de los cultivos genéticamente
modificados.

cientificamente que los OGM no tendran efectos
adversos inadmisibles o no manejables.

El Protocolo elabora un procedimiento de
notificacién y de consentimiento. Los exportadores
proporcionan a las autoridades competentes de los
paises importadores la informacion cientifica
necesaria para aprobar o rechazar una solicitud
para importar dichos OGM. El Protocolo no requiere
que el exportador demuestre la ausencia completa
del riesgo, y permite que los beneficios
socioecondémicos sean considerados en la decision
reglamentaria. Lo que constituye un riesgo
aceptable o manejable queda a juicio de los paises
importadores.

Con respecto a la liberacion intencional de OGM
en el ambiente, las directrices de la Unién Europea
difieren del Protocolo de Bioseguridad en diversos
aspectos. Aunque también adopta un enfoque
preventivo, es mucho mas especifico acerca de las
preguntas cientificas que deben abordarse en la
evaluacion de riesgo. Cubre, ademas, temas como



marcacién de productos, seguimiento de los OGM
después de su liberacién, y estrategias de manejo
del riesgo.

A diferencia del Protocolo, el marco europeo no
prevé la inclusion de los beneficios socioeconémicos
potenciales en la toma de decisiones. Se centra
firmemente en evitar mayores riesgos para la salud
humana y para el medio ambiente.

Estados Unidos es el productor mas grande de
cultivos genéticamente modificados. Cerca de
50 variedades de cultivos han pasado por el sistema
reglamentario de ese pais en la ultima década. Tres
entidades gubernamentales comparten la
responsabilidad de evaluar y reglamentar los OGM.
Se necesita de la aprobacion por separado de cada
entidad antes que se puede comercializar un cultivo
de éstos.

Como en Europa, el sistema estadounidense
indica la informacion cientifica y los ensayos
especificos que se necesitan para asegurar que no
hay riesgo significativo para las personas, los
animales, las plantas y el ambiente.

Mientras que la primera generacion de cultivos
transgénicos en los Estados Unidos y otros sitios ha
beneficiado a los productores mas que a los
consumidores, se espera que en el futuro las
combinaciones de genes tomen mas en cuenta las
necesidades de los consumidores, por ejemplo, el
contenido nutricional. Aumentar la vitamina A en
yuca, un alimento basico clave en la dieta de la
poblacién de escasos recursos de muchos paises
tropicales, es una aplicacion de la tecnologia de
modificacion genética que ahora esta siendo
investigada por el CIAT.

También hemos desarrollado arroz transgénico
gue resiste el virus de la hoja blanca del arroz
(RHBV), uno de los principales obstaculos para la
produccién de arroz en América Latina. En la
actualidad se estan probando genotipos
experimentales en el campo, bajo condiciones
estrictas de bioseguridad. Nuestra planificacion de
la investigacién transgénica hacia el futuro necesita
considerar los costos y beneficios de estos
procedimientos de bioseguridad y las evaluaciones
del riesgo.

“El CIAT reconoce que hay riesgos ambientales
incluidos en los cultivos transgénicos”, dice Douglas
Pachico. “No podemos permitir que se despliegue
una solucién transgénica técnicamente factible si
crea otros problemas. Necesitamos mirar estos
riesgos de manera racional”. En algunos casos,

agrega Pachico, los costos de la evaluacion del
riesgo y otras consideraciones reglamentarias, asfi
como los costos involucrados para obtener acceso a
tecnologia patentada, “pueden ser tan altos y el
proceso puede tomar tanto tiempo, que no vale la
pena proseguir la investigacion transgénica”.

Costos y beneficios de la participacion
de los agricultores

Los métodos de investigacién participativa y el
analisis del papel desempefiado por hombres y
mujeres en la agricultura figuran en un lugar
destacado en el trabajo que hacen los centros
Future Harvest financiados por el GCIAI. Los
recursos de los centros dedicados a estos enfoques
ascendieron a US$66.2 millones en el afio 2000.

“Es un esfuerzo considerable,” dice Nina Lilja,
economista del Programa de Investigacion
Participativa y Analisis de Género (PRGA) del GCIAI.
La adopcidn reciente y rapida de los enfoques
participativos ha impulsado al Programa PRGA,
auspiciado por el CIAT, para analizar sus beneficios
y costos.

Con la financiacién del Ministerio Federal para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (BMZ) de
Alemania, Lilja y dos colegas del CIAT, Nancy
Johnson y Jacqueline Ashby, examinaron el
impacto de la participacion de los agricultores en la
investigacion sobre el manejo de los recursos
naturales. Escogieron tres proyectos concluidos
como estudios de casos. Dos de los proyectos fueron
realizados, durante los afios 90, por los centros
Future Harvest: el Centro Internacional de la Papa
(CIP) y el Instituto Internacional de Investigacion
sobre Cultivos para los Trépicos Semiaridos

* Cosecha de
batata en el valle Waga

Waga Baliem, Indonesia.
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(ICRISAT). El tercer proyecto fue realizado por la
ONG internacional, Vecinos Mundiales, que abarco
los afios 80.

El proyecto del CIP se centré en el disefio de
métodos de manejo integrado de cultivos (MIC) para
la produccién de batata en Indonesia. El proyecto
de ICRISAT en Malawi probé tecnologias a base de
leguminosas para manejar la fertilidad del suelo. El
proyecto patrocinado por Vecinos Mundiales en
Honduras promovié practicas de conservacién del
suelo en 41 comunidades.

Un resultado clave del analisis de impacto fue
que los métodos participativos si dan lugar a
tecnologias mas apropiadas y a una mayor
adopcion por parte de los agricultores, y también
suscitan aprendizaje y cambio. Entre los beneficios
estan nuevas habilidades y conocimientos
adquiridos por agricultores individuales
(denominado capital humano) y la aparicion de
capacidades organizacionales de innovacién y
accion a nivel de la comunidad (capital social).
Ademas, las entidades de investigacion
colaboradoras se benefician de la participacién de
los agricultores.

“La investigacion participativa trae otros
beneficios, ademas de las opciones reales de
tecnologia eventualmente ofrecidas a los
agricultores”, dice Jacqueline Ashby, coautora del
estudio y coordinadora del Programa PRGA. “La
participacion local proporciona elementos
fundamentales para que la poblacion rural mejore
sus vidas —permitiéndole articular sus
necesidades, organizarse ella misma y aplicar lo
aprendido en otras actividades no agricolas”.

Los investigadores diferenciaron entre dos tipos
de participacion en los proyectos escogidos como
estudios de caso: funcional/consultivo y
autogestion/colaborativo. En el caso de la
participacion funcional, los investigadores
formalmente capacitados interactian con los
agricultores para entender mejor sus problemas,
prioridades y preferencias. Pero los investigadores
toman todas las decisiones clave referentes al
desarrollo de tecnologias. El proyecto en Malawi
pertenece a esta categoria.

La forma de autogestion de la participacién va
mucho mas alla de la consulta. Los agricultores
toman decisiones acerca del enfoque, los objetivos y
el disefio del proyecto, y participan intensamente en
la ejecucion de la investigacion. Los investigadores
trabajan de la mano con los agricultores para
desarrollar capacidades individuales y comunitarias

e Agricultores
evalUan batata en
Irian Jaya,
Indonesia.

de experimentacion e innovacion local. Tanto el
proyecto hondurefio como el indonesio promovieron
este tipo de participacion en diversos grados.

En los tres proyectos, el insumo de los
agricultores influy6 en el proceso de desarrollo de
las tecnologias y aporté retroinformacion atil a las
instituciones de investigacion y desarrollo que
realizaban los proyectos.

El proyecto de Vecinos Mundiales fue el Gnico
estudio de caso para el cual fue posible calcular de
manera aproximada la eficacia en funcion de los
costos. Para cada hectarea de tierra en la cual los
agricultores ejercieron practicas de conservacion del
suelo, el costo del proyecto fue de US$208.
Proyectos similares que no usaron la estrategia de
“participacion tipo autogestion” tenian costos
mucho mayores, entre $845 y $6,000.

Participacion de genes de frijol en
Ameérica Latina

Durante mucho tiempo se ha visto el flujo de
semilla y de otros recursos fitogenéticos a través de
las fronteras nacionales como algo vital para el
disefio de mejores cultivos alimenticios y para la
lucha contra la pobreza en zonas rurales en todo el
mundo. Un andlisis realizado por el CIAT sobre los
origenes genéticos y los beneficios de variedades
mejoradas de frijol que fueron derivadas completa o
parcialmente de material contenido en nuestro
banco de germoplasma, da crédito a esa sabiduria
convencional.

El estudio pone a la vista los patrones y el
impacto econémico de los intercambios
internacionales, hechos por largos afios, con genes
de frijol en América Latina. Sus autores concluyen
gue casi las tres cuartas partes de mas de mil
millones de délares en los que se calculan los



AR SRR P & L T D T W BYIER TN L R L
s S B B STFERE N - (1 =5 L 8 & o #8 MR W [ TR O TN S

beneficios regionales obtenidos al sembrar al CIAT a realizar el estudio. Por un lado, los
variedades mejoradas de frijol comun relacionadas convenios internacionales, como el Convenio
con el CIAT entre 1970 y 1998, pueden atribuirse a sobre la Diversidad Biolégica, reconoce la
material genético foraneo. pertenencia explicitamente nacional de estos
recursos. Piden mayor equidad en el intercambio
El agrénomo del CIAT Oswaldo Voysest analiz6 el y uso de los materiales genéticos, un dominio
arbol genealdgico de cientos de variedades que hasta hace poco no era mayormente {
comerciales liberadas en América Latina en los reglamentado, salvo medidas para prevenir la |
ultimos decenios. Este analisis le permitié ponderar propagacion de enfermedades. Por otro lado, la |
las contribuciones genéticas de diversos paises a las perspectiva de paises que intentan beneficiarse
nuevas variedades. Los economistas e unilateralmente de las ventas de genes de
investigadores colaboradores del CIAT Nancy plantas presenta riesgos evidentes. Segun
Johnson y Douglas Pachico utilizaron los precios y anotan los autores del CIAT en su informe de |
las cifras de producciéon para calcular y analizar los estudio del 2002, este comportamiento podria
beneficios econémicos de estos flujos de terminar restringiendo el flujo internacional de
germoplasma, pais por pais. germoplasma. l
Para 11 de los 18 paises cubiertos por el estudio, Los resultados del estudio hacen eco de los I
mas del 70 por ciento de los genes presentes en las resultados de una investigacioén anterior del
variedades de frijol liberadas eran originarios de CIAT que analiz6 los beneficios potenciales de
otros paises. Colombia fue el contribuyente mas introducir un sistema internacional de regalias
grande a ese flujo internacional, seguido de México, sobre germoplasma. Bajo tal esquema, los paises 1
Costa Rica y El Salvador. Los mas beneficiados usuarios pagarian a los paises de origen, un |
fueron Brasil y Argentina. Durante mucho tiempo, honorario proporcional a la contribucion |
estos extensos paises han sido los principales genética de la variedad comercial de este ultimo
productores de frijol, y sus mejoradores dependen pais donde se estaba sembrando. El analisis 1
en gran medida del germoplasma extranjero. concluyé que, en total, las ganancias
Colombia y Republica Dominicana fueron los Gnicos econdmicas de sembrar mejores variedades de
paises donde las fuentes locales representaron mas cultivos excederian las obtenidas de cualquier
de la mitad de los genes que conformaban las esquema de regalias, aun a la tasa generosa de
variedades liberadas. 10 por ciento del precio local de semilla. Por
tanto, si algun futuro esquema de regalias ha de
“Todo el mundo pide y presta tener un efecto neto positivo —a saber, una
germoplasma para beneficio combinacién de pago justo por germoplasma y
mutuo”, dice Johnson, quien mejoramiento continuo en la productividad
dirigié el estudio. “Los modelos de agricola— debe disefiarse para promover, no
interdependencia entre paises, de obstaculizar, la participacién de genes.
como se comparten los genes de
. frijol, son similares a los de maiz,
! arrozy trigo”.

e Frijol en un mercado en el
departamento de
Antioquia,
Colombia.

El tema emergente y a menudo
complicado de los derechos de
propiedad intelectual sobre
genes de plantas fue uno de

varios factores que llevaron

= Siembra de
frijol en San
Dionisio,
Departamento
de Matagalpa,
Nicaragua.
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e Cerca de MitQ, departamento de Vaupés, en la Amazonia colombiana.



Logros Notables de Investigacion y Desarrollo

Estrategia de mejoramiento de frijol orientada al mercado en
Africa

I CIAT y sus organizaciones colaboradoras
Evanzan rapidamente en la combinacion de
ariedades africanas populares de frijol

comun con materiales de mejoramiento avanzados
que presentan altos rendimientos, resistencia a
enfermedades e insectos plaga, y capacidad para 1
hacer frente a diferentes tipos de estrés fisico como
la sequia y la deficiente fertilidad del suelo. Este
trabajo de cruzamiento en gran escala, que
comenzo en el afio 2000, es un componente clave o
de una nueva estrategia de mejoramiento del frijol
orientada hacia el mercado para Africa oriental,
central y sur.

El frijol comdn es una fuente importante
de proteina, fibra y micronutrientes en el
régimen alimenticio africano. Este frijol posee -iE
gran variacion genética, cualidad que, por i
siglos, ha sido explotada por los agricultores y,
mas recientemente, por los fitomejoradores, para
producir una amplia variedad de colores, formas y
tamarios de semilla, al igual que sabores y
calidades de coccidn. Sin embargo, muchos de los
tipos de frijol que son populares no presentan
buenos rendimientos, especialmente bajo la presion
de enfermedades y otros tipos de estrés.

e Frijol en el mercado de

Nuestros colaboradores en el programa regional Kampala, Uganda.
bajo este nuevo enfoque son la Universidad de
Nairobi y dos asociaciones de investigacion: la Red
de Investigacion en Frijol de Africa Oriental y
Central (ECABREN) y la Red de Investigacién en
Frijol del Sur de Africa (SABRN). Las dos redes, que
comprenden programas nacionales de investigacion,
universidades y ONG, conforman la Alianza
Panafricana de Investigacion en Frijol (PABRA). La
financiacion es proporcionada por la Agencia
Canadiense para el Desarrollo Internacional (CIDA),
la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion
(COSUDE), la Agencia Estadounidense para el
Desarrollo Internacional (USAID) y el Departamento
para el Desarrollo Internacional (DFID) del Reino
Unido.

En el ano 2000, los coordinadores de los
programas nacionales de frijol en Africa hicieron
un estudio de mercado para determinar los
principales tipos de frijol que son cultivados y
vendidos en sus paises y las limitaciones
para su produccion. Con base en los
resultados, se seleccionaron las siete clases
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de mercado mas importantes para el grano y
proceder a su mejoramiento acelerado. Puesto que
los agricultores africanos y otros consumidores de
frijol son muy exigentes respecto al color de la
semilla, ese rasgo sirve como medio practico para
agrupar el frijol en diferentes clases de mercado.

Bajo esta nueva estrategia, los fitomejoradores
estan desarrollando resistencia a multiples
limitaciones de produccion en forma simultanea. En
el caso de Africa oriental y central, el trabajo de
mejoramiento es compartido por los miembros de
ECABREN, con el apoyo del CIAT y la Universidad
de Nairobi.

Para cada una de las diversas clases y subclases
de mercado identificadas, el programa regional
reunié una coleccion de germoplasma para los
trabajos de cruzamiento. Estas colecciones, que
constan tanto de variedades comerciales locales
como de lineas de fitomejoramiento promisorias en
proceso de desarrollo, provienen de dos fuentes
principales: el CIAT y los programas nacionales de
frijol. Dado que las preferencias respecto al frijol
varian ampliamente entre paises y mercados
africanos, el mejoramiento y la evaluacién de cada
clase prioritaria de mercado son liderados por un
equipo nacional que tiene una necesidad especifica
de ese tipo de frijol o ha trabajado con él. Los sitios
de ensayo fueron seleccionados para representar los
principales ambientes productores de frijol para
cada clase de mercado. Grupos pequefios de
cultivadores locales de frijol participan en los
ensayos al nivel de finca.

Los investigadores del CIAT han hecho
cruzamientos para diversas clases de mercado, y
éstos se han evaluado con respecto a rendimiento y
resistencia a enfermedades y otros tipos de estrés
en diversas localidades. Por ejemplo, se hicieron
mas de 300 cruzamientos exitosos en Kenya para
mejorar Canadian Wonder, la variedad de frijol rojo
grande arrifionado mas cultivada y comercializada
en Africa oriental. Esta variedad, a pesar de su
popularidad, presenta bajos rendimientos y es
sensible a las enfermedades de mancha foliar
angular, antracnosis y pudricién radical. Se
utilizaron diversas fuentes de resistencia y de
mayor rendimiento como progenitores en los
cruzamientos. Las selecciones que se hicieron a
partir de los cruzamientos fueron evaluadas en
Kenya, Tanzania (el programa lider) y la Republica
Democréatica del Congo.

Marcadores moleculares contra el
mosaico de la yuca

Un gen Unico dominante —el CMD2— que hace que
algunas variedades de yuca nigerianas sean sumamente
resistentes a la enfermedad del mosaico de la yuca
(CMD) se esta transfiriendo a variedades selectas
destinadas para Africa, India y América Latina.

El genetista del CIAT Martin Fregene y sus colegas
han identificado varios marcadores moleculares

« El fitogenetista molecular Martin Fregene
examina geles de
poliacrilamida tefidos
con plata que
muestran alelos de
repeticion de
secuencia simple
asociados con
resistencia al

virus del
mosaico
de la
yuca.
&
; u
i
asociados & o _:... iﬂﬁ
LS
con la _ o ’ _..|-"-
resistencia al
CMD. La yuca

que utilizaron en

el estudio fue
proporcionada por el
Instituto

Internacional de
Agricultura Tropical
(IITA) en Nigeria. Algunos
de los marcadores identificados son cadenas repetidas
de secuencia simple que dan a los cientificos una forma
fiable, rapida y de bajo costo para examinar genes
valiosos sin observar el fenotipo correspondiente —una
técnica conocida como seleccion con la ayuda de
marcadores (MAS).

Un marcador asociado con el gen CMD2 representa
mas del 80 por ciento de la variacion fenotipica en la
resistencia a CMD observada en las plantas con las g
cuales se realizo el estudio. El gen se llama CMD2
porque es el segundo gen de resistencia encontrado
hasta el momento. El mejorador del IITA Alfred Dixon
fue el primero en observar que diversas lineas locales, o
variedades utilizadas por los agricultores —designadas
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La primera fuente de resistencia, descubierta hace
3 décadas, es la especie de yuca silvestre Manihot
glaziovii. Se cruzé con yuca cultivada, proporcionando
la base para las lineas iniciales de yuca del IITA con
resistencia a CMD —la serie TMS desarrollada en los |
afos 70. Aungque estas lineas mejoradas tienen buena |
resistencia, bajo fuerte presion de CMD a menudo
presentan sintomas de la enfermedad.

Bajo un proyecto de IITA-CIAT, iniciado en 1996 con
financiamiento de la Fundacién Rockefeller, se
desarrollaron cuatro cruzamientos para marcar genes
que controlan la resistencia a CMD. Uno de los 1
cruzamientos se hizo en el CIAT al hibridar la variedad
TMS como fuente de resistencia con una variedad
latinoamericana sensible. Los otros tres se hicieron en
el IITA, dos de los cuales utilizaron variedades TME
como fuente de resistencia. En 1999, Fregene y el |
virélogo del CIAT Lee Calvert, quienes colaboraban con |
Alfred Dixon, visitaron la estacién experimental Onne
del IITA, en el sur de Nigeria, para evaluar en el campo
la progenie del cruzamiento que hizo el CIAT. Las
plantas crecian junto al experimento de Dixon. 1

Fregene y Calvert se sintieron decepcionados por la
apariencia uniforme de sus propias plantas. “Si no hay
diferencia, entonces no hay genética”, pens6 Fregene
para si mismo. “Entonces, miré al otro lado hacia la
parcela del IITA. jY bingo, alli estaba! Mucha variacién.
Una hilera se encontraba en pésimo estado, y la
siguiente hilera se veia realmente bien. La divisién
50/50 se ajusta al modelo de un gen dominante por
resistencia a CMD”.

Fregene obtuvo muestras de ADN de las plantas del
IITA para examinarlas con marcadores del mapa
genético molecular de la yuca desarrollado por el CIAT.
El resultado fue la identificacion del gen CMD2. Al
mismo tiempo se despacharon plantulas in vitro libres
de virus al CIAT en Colombia. Desde entonces, éstas se
han cultivado para producir semilla para trabajos de
mejoramiento. En lo venidero, solamente plantulas que
portan los marcadores CMD2 seran transferidas al
programa de mejoramiento del CIAT.

CMD se encuentra principalmente en Africa, pero
también en partes de la India. En América del Sur, de
donde es originaria la yuca, esta enfermedad aun no es
un problema. Sin embargo, los cientificos temen que la
enfermedad podria aparecer pronto en este continente |
y partes de Asia. Por tanto, como precaucion, el CIAT
esta incluyendo la resistencia a CMD en las nuevas
lineas de yuca que esta desarrollando para América
Latina.
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Novedosa empresa lechera transforma
aldeas en Filipinas

Se supone que tiene que ser un agricultor valiente
para ordefar diariamente a un buafalo, cuyo nombre
es sinénimo de fuerza impresionante y
temperamento impredecible. Pero los bufalos de
esta historia no son aquellas pesadas bestias de
carga que forman parte del paisaje campestre del
sudeste asiatico. Estos son criados en India y
Pakistan, son productores de leche, su reputacion
por el comportamiento caprichoso es aun peor que
la de sus parientes y son el epicentro de una de las
empresas lecheras mas insélitas en uno de los
lugares mas inesperados.

En Mindanao, los agricultores han formado una
cooperativa para vender leche de bdfalo a un
ansioso mercado local. La empresa surgi6 gracias al
Proyecto de Forrajes para Pequefios Propietarios
(FSP), lanzado hace 6 afios con el apoyo de la
Agencia Australiana para el Desarrollo
Internacional (AusAID). El proyecto esta en su
segunda fase, bajo la coordinacion del CIAT y con
financiacién del Banco Asiatico para el Desarrollo
(ADB). El FSP busca proporcionar a los agricultores
pobres en siete paises del sudeste asiatico una
variedad de especies de gramineas y arboles que
pueden cultivarse para proporcionar forraje para el
ganado mientras se protege el suelo.

Un aspecto digno de mencién de este proyecto es
la participacién de los agricultores mismos en el
proceso de investigacion. Los cientificos ofrecen a
los agricultores un rango de especies forrajeras
apropiadas para las condiciones del trépico y
nutritivas para los animales de granja. Las especies
se siembran y manejan con la asesoria de expertos,
pero son los agricultores mismos quienes deciden
su uso. Los resultados no sé6lo han sido exitosos
sino sorprendentes.

La aldea de Pagalungan se aferra a un pefiasco
boscoso en la zona montafiosa, al oeste de la cuidad
de Cagayan de Oro, al sur de las Filipinas. Durante
generaciones, sus agricultores escasamente se
ganaban la subsistencia en parcelas ubicadas en
pendientes erosionadas y suelo agotado. Sus
cultivos de maiz, frijol y coco les brindaban lo
minimo, pero la escasez de forraje era nefasta para
su ganado y sus bufalos. Todos los dias tenian que
llevar a los animales durante largas distancias
sobre caminos pendientes hasta encontrar
pastizales, o cubrir la misma distancia para cortar
forraje y traerlo a casa. A pesar de estos esfuerzos,
la calidad del alimento era deficiente para mantener
saludables a los animales.

. Agricultore§
de Filipinas
transportany,
material de siembra
de gramineas
forrajeras mejoradas.

Hace algunos afios todo cambid, cuando una
veterinaria local, Perla Asis, empez6 a trabajar en
colaboracion con el FSP. Ella convenci6 a cerca de
25 agricultores para que sembraran especies forrajeras
exoticas alrededor de sus hogares. Desde entonces, el
fantasma de la pobreza se ha alejado de la aldea. Hay
casas nuevas construidas en hormigon, con techos de
fibrocemento. Los nifios se muestran alegres y el
ganado tiene buen alimento.

Al principio, estos agricultores no estaban
convencidos de sembrar lo que ellos consideraban
como malezas exéticas. Pero perseveraron con el
primer lote de cerca de 15 gramineas y leguminosas
diferentes y rapidamente reconocieron los beneficios.
Con la ayuda de investigadores del CIAT y
colaboradores locales, el niumero de especies forrajeras
cultivadas en Pagalungan ha aumentado a mas de 30.

El nimero de agricultores que cultivan especies
forrajeras también ha aumentado a la par con la
disponibilidad de material de siembra. En 1998, un
grupo de 22 agricultores cre6 la Cooperativa Tribal
Multipropésito Colonos Pagalungan. Hoy en dia, son
60 socios y el grupo sigue aumentando.

Cada uno de los bufalos lecheros da de 1 a 4 litros
cada mafana, para un gran total que supera los
40 litros por dia. Los agricultores reciben cerca de
US40 centavos por litro de leche que, segun ellos
mismos, es mas rica y nutritiva que la de vaca.
También ganan buenas sumas por la venta ocasional
de animales no deseados, y existe gran demanda de
material de siembra de sus cultivos de forraje. Por lo
tanto, practicamente toda la comunidad de Pagalungan
participa y se beneficia con el nuevo comercio de
forrajeras.



* Bufalos
lecheros en
Pangalungan,
al sur de
Filipinas,
disfrutan de su
barfio diario.

Ganandole terreno al salivazo de los
pastos

Estudios recientes del CIAT abren nuevas
oportunidades para el control del salivazo, la plaga
mas devastadora de gramineas forrajeras en
Ameérica Latina. Nuestra estrategia de manejo
integrado de plagas (MIP) combina tres lineas de
ataque: resistencia de la planta hospedante, control
biolégico y manejo de la pastura y del ganado.

Por ejemplo, un examen selectivo reciente de
nuestros pastos hibridos Brachiaria revelé que
15 genotipos presentan buena resistencia a, por lo
menos, tres especies de salivazo. La construccion de
un mapa genético molecular de Brachiaria durante
los ultimos afios nos ha permitido identificar dos
sitios genéticos (QTL o loci de rasgos cuantitativos)
vinculados con la resistencia al salivazo. Este paso
es clave para el uso de la seleccién con ayuda de
marcadores para mejorar la eficiencia de nuestro
trabajo de mejoramiento de gramineas forrajeras.

Durante la Gltima década, el salivazo se ha
convertido en un serio problema para las pasturas

en la Costa Caribe de Colombia. Recientemente una
especie de América Central, Prosapia simulans,
ocasiond enormes pérdidas en los pastizales del
suroccidente colombiano. Solamente en este pais,
las pérdidas econdémicas causadas por el salivazo
(reduccion de la produccion de carne y leche), llegan
a unos US$40 millones anuales, segun el
especialista pecuario del CIAT Federico Holmann.
Pero el dafio se extiende a una zona mucho mayor
de produccidén pecuaria y cafia de azlcar en toda
América Central y del Sur.

“El problema ha existido durante mucho
tiempo”, explica Daniel Peck, cientifico y ecélogo de
insectos que conduce el trabajo del CIAT sobre
bioecologia del salivazo. “En la altima parte del siglo
XIX, este insecto casi destruy6 la industria de la
cafa de azucar en Trinidad”. El salivazo, dice Peck,
también desarrollé un apetito para pasto Brachiaria.
Durante varios siglos estas gramineas
naturalizadas, de origen africano, han presentado
buena adaptacién a los ambientes
latinoamericanos. Hoy se siembran en millones de
hectareas de praderas, especialmente en Brasil.

El salivazo recibe su nombre por la forma de la
masa espumosa, parecida a saliva, con la que las
ninfas de estos insectos se cubren mientras chupan
la savia de las gramineas. Las hojas y los tallos se
secan rapidamente. Y, en la medida en que la
infestacion de la pastura avanza, las malezas
empiezan a llenar el vacio ecoldégico.

“La degradacion de las pasturas es causada por
manejo deficiente, falta de aplicaciéon de fertilizantes
y presencia del salivazo”, dice Carlos Lascano, lider
del Proyecto de Forrajes Tropicales del CIAT. “Los
agricultores deben remover el ganado bovino de las
pasturas afectadas, y esto representa una pérdida
econdmica grande. El niumero de animales por

e Un hibrido de
Brachiaria

al salivazo
comparado
con un tipo
susceptible de
Brachiaria.

(izquierda) resistente
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hectarea es menor, de manera que, para
compensar, los agricultores terminan convirtiendo
mas bosque en pasturas”.

Hasta la fecha, la limitada resistencia de las
plantas hospedantes al salivazo —como la que se
encuentra en Marandd, una popular variedad
comercial de B. brizantha— ha sido la Unica arma al
alcance de los ganaderos. Pero Marandu no se
adapta bien a los suelos acidos infértiles,
caracteristicos de las sabanas latinoamericanas.
Sin embargo, los nuevos hibridos del CIAT no tienen
este problema, y algunos de ellos combinan la
resistencia a varias especies de salivazo con otras
ventajas agronémicas, como una productividad
estable y un alto valor nutritivo para el ganado
bovino.

Tanto desde el punto de vista de su biologia
como de su ecologia, el salivazo representa para los
cientificos un objetivo sumamente disimil. Dentro
de la familia Cercopidae, hay docenas de especies
de salivazos, distribuidas en 11 géneros, que atacan
a las gramineas. Ademas, el comportamiento de la
plaga varia ampliamente dependiendo del clima, el
habitat local y la planta hospedante.

Durante los ultimos 5 afios, los entomélogos del
CIAT han estado aumentando sistematicamente el
acervo de conocimientos necesarios y lo han
compartido con investigadores nacionales mediante
talleres. Se han identificado cinco ecorregiones
contrastantes dentro de Colombia, pais anfitrion del
CIAT, que pueden servir como laboratorios
vivientes. Los sitios escogidos son representativos
de los diferentes tipos de praderas y modelos de
precipitacion encontrados en América Central y del
Sur. Este enfoque ecorregional ha permitido al
equipo perfilar la distribuciéon de especies de
salivazo, sus ciclos de vida, su dindmica de
poblacién y su comportamiento de alimentacién.

Hasta el momento, Peck y sus colegas han
examinado nueve especies que no habian sido
estudiadas previamente, observando su
comportamiento en detalle —hasta sus “cantos” de
apareamiento. Los perfiles que resultaron son
vitales para pronosticar los brotes de la plaga,
disefiar métodos de control eficaces en funcion de
los costos, y sincronizar su uso.

En el area de biocontrol, un adelanto clave ha
sido la recoleccién de 77 cepas de hongos de
diversas especies de salivazo. Estos organismos
parasitarios, conocidos como entomopatdgenos, son
enemigos naturales del insecto. Ahora se esta
evaluando su idoneidad como agentes de biocontrol.

Para mantener y propagar los hongos, el CIAT ha
establecido una coleccién viva (un “cepario”), que
también contiene aislamientos de hongos de uso
potencial contra las plagas de la yuca.

Después de desarrollar metodologias para examinar
esta coleccion respecto a su efectividad contra
diferentes etapas de vida del salivazo, los
investigadores confirmaron que la virulencia vario
significativamente entre las especies de salivazo. Ahora
se estan realizando pruebas de campo en ecorregiones
contrastantes para determinar cdmo pueden
desplegarse entomopatogenos eficazmente en
condiciones tipicas de pasturas.

Aprovechamiento del lado silvestre del
arroz

Considerando todos los caracteres, la mayoria de las
plantas silvestres son inferiores a sus contrapartes
mejoradas. Por ejemplo, Oryza rufipogon, un arroz
silvestre de Malasia, tiene semillas diminutas, con
cascara oscura, de apariencia poco apetecible y muy
quebradizas. Seria la ultima cosa que los arroceros
querrian sembrar.

No obstante, los hibridos desarrollados por el CIAT
durante los dltimos afios, mediante el cruzamiento
repetido de esta planta silvestre con arroz comercial
selecto, contindan presentando rendimientos
superiores a los de este ultimo. “Hemos demostrado
que las especies de arroz silvestre poseen genes de
gran importancia agronémica”, dice el mejorador de
arroz del CIAT César Martinez. “Y hemos podido
transferir algunos de estos genes a los cultivares”.

El CIAT también ha estado trabajando con un arroz
silvestre africano, O. glaberrima, que es sembrado por

e Abundante cosecha de arroz en el
departamento de Tolima, Colombia.

S




=
g
e
=
=
= omm

p— e -

agricultores en muchas partes de Africa Occidental.
Este arroz tolera el estrés hidrico, compite bien con
las malezas y resiste enfermedades como el afiublo
y el entorchamiento. Del mismo modo que

O. rufipogon, los mejoradores del CIAT han cruzado
0. glaberrima con arroz selecto para evaluacién.

Aprovechar especies silvestres es solamente una
de las muchas estrategias que el CIAT usa para
enriquecer el acervo genético del arroz a disposicion
de los mejoradores de arroz latinoamericanos. “La
base genética del arroz en esta regién es muy
estrecha”, dice el virélogo Lee Calvert, quién lidera
el Proyecto de Arroz del CIAT.

El potencial de las especies silvestres y malezas
emparentadas para aumentar los rendimientos de
cultivos relacionados se reconocié por primera vez
en 1981. Investigadores de la Universidad de
Cornell, en los Estados Unidos, empezaron a
esclarecer su importancia en 1996 al indicar la
forma en que los marcadores moleculares y los
mapas genéticos podrian usarse para aprovechar
los genes del tomate silvestre para beneficiar al
tomate comercial. Ellos disefiaron una nueva
estrategia llamada “analisis de QTL a través de
varios retrocruzamientos”, que el CIAT utiliza ahora
en el mejoramiento del arroz.

Nuestra investigacion actual, en colaboracién
con Cornell, es financiada por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA), la
Fundacion Rockefeller y el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural de Colombia. Forma parte de un
proyecto internacional de mayor alcance, a largo
plazo, en el cual participan otros centros Future
Harvest e investigadores de varios paises asiaticos
productores de arroz.

e César Martinez, mejorador de arroz del CIAT.

Desde mediados de los afios 90, hemos estado
utilizando el cruzamiento convencional de especies
silvestres de arroz con cultivares selectos, junto con
la tecnologia de marcadores moleculares, para
transferir genes silvestres y hacer seguimiento de
sus caracteres heredados. La investigacién ha
permitido al CIAT expandir simultaneamente el
acervo de genes y mejorar variedades de arroz
selectas en América Latina para su desarrollo
posterior por los programas nacionales.

Hasta la fecha se ha examinado un rango de
caracteres —no solo resistencia a enfermedades y
rendimiento sino también valor nutritivo, calidad de
grano y cualidades de coccién. Sin embargo, el
trabajo mas avanzado se centra en el rendimiento y
los componentes relacionados con el rendimiento,
por ejemplo, el peso del grano por planta.

En el transcurso de varios afios hemos
desarrollado dos poblaciones hibridas
experimentales para examinar el potencial que tiene
O. rufipogon para mejorar el arroz cultivado
(O. sativa). Una de las poblaciones mejoradas se
desarroll6 para tierras altas de temporal, y la otra
para condiciones de riego. Los campos en tierras
altas representan el 45 por ciento del area total
sembrada de arroz en América Latina. Cerca de un
tercio del arroz de tierras altas es cultivado
manualmente, generalmente por agricultores
pobres.

Los resultados de los ensayos de campo fueron
sumamente alentadores. Para cada poblacion de
estudio, los hibridos superaron en rendimiento al
progenitor cultivado respecto a la mayoria, sino
todos, los caracteres evaluados. Ademas, el andlisis
de marcadores moleculares indic6 que el progenitor
silvestre hizo importantes y provechosas
contribuciones genéticas.

La introgresion de genes silvestres en lineas
selectas es una estrategia seguida por tres centros
Future Harvest que tienen un mandato de arroz: el
Instituto Internacional de Investigaciones sobre el
Arroz (IRRI), la Asociacion de Africa Occidental para
el Fomento del Arroz (WARDA) y el CIAT.

Las especies silvestres, enfatiza Lee Calvert,
pueden utilizarse para mejorar los sistemas
radicales del arroz para que toleran mejor la sequia.
Esto es muy importante para los agricultores de
escasos recursos que no tienen la infraestructura
necesaria para manejar el agua. “Nos centraremos
en caracteres como la tolerancia a la sequia porque
los arroceros mas pequerios, en las tierras altas, lo
necesitan”.

-
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Reconstruccion de fértil regién de
El Salvador mediante manejo integrado
de la mosca blanca

Los paisajes del Valle de Zapotitan, en la regiéon
occidental de El Salvador, son muy atractivos para
sus numerosos visitantes, entre ellos el virélogo de
plantas del CIAT Francisco Morales. Pero, segun
advierte él, este valle, que es la despensa de la vecina
ciudad capital San Salvador, es una tierra asediada
por diminutos invasores.

Morales, quien coordina el Proyecto de Manejo
Integrado de la Plaga Mosca Blanca, se refiere al valle
como uno de los “sitios calientes” de América Latina.
En afos recientes, los brotes de mosca blanca y
begomovirus transmitidos por la mosca blanca han
devastado los campos de frijol y habichuela, tomate,
pimientos dulces y chili, calabazas y otros cultivos. El
dafio se presenta principalmente durante la
prolongada estacién seca, cuando las poblaciones de
mosca blanca alcanzan un punto maximo.

La aplicacién frecuente e intensa de plaguicidas,
dice Morales, es contraproducente, porque la mosca
blanca desarrolla resistencia y los productos quimicos
destruyen a sus enemigos naturales. También es una
estrategia que los productores locales no pueden
darse el lujo de aplicar. En el Valle de Zapotitan,
donde el 80 por ciento de las fincas tienen menos de
3 hectareas, muchas de las familias son
extremadamente pobres.

En colaboracion con el CIAT, el Centro Nacional de
Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA) de
El Salvador ha emprendido un proyecto para revertir
la tendencia decreciente de la produccion en
Zapotitan. Tres divisiones del Ministerio de
Agricultura, la Universidad de El Salvador, la
Universidad Técnica Latinoamericana y cinco
organizaciones de agricultores también pertenecen a
la asociacion colaborativa.

Los agricultores locales estan aprendiendo que sus
aplicaciones frecuentes de plaguicidas sintéticos
pueden ser remplazadas exitosamente por una
combinacion de tacticas de control mas econémicas y
menos destructoras en términos ambientales. En el
caso del frijol, el elemento fundamental de este
enfoque integrado al manejo de plagas y
enfermedades es el uso de variedades de grano rojo
resistentes al virus del mosaico dorado amarillo del
frijol, las preferidas en El Salvador y otros paises
centroamericanos. “Hemos invertido 3 afios en trabajo
de diagnostico,” dice Morales. “Ahora sabemos cuales
son los métodos de control que pueden funcionar bien
en nuestros sitios piloto”.

El trabajo en El Salvador se financi6 inicialmente
por la Ayuda Danesa para el Desarrollo Internacional
(Danida), el Servicio de Investigacién Agricola del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA-ARS) y la Agencia Estadounidense para el
Desarrollo Internacional (USAID). Bajo una segunda
fase del Proyecto de Mosca Blanca Tropical, este
trabajo es apoyado por el Departamento para el
Desarrollo Internacional (DFID) del Reino Unido y el
Programa de Investigacidon Participativa y Analisis de
Género (PRGA) del GCIAL.

A partir de 1971 se construyeron sistemas de
riego en Zapotitan, y hoy sirven al 60 por ciento de
las 3000 hectéareas de tierra agricola considerada de
primera. Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos de
desarrollo, la produccion de frijol, tomate y aji ha
disminuido en el dltimo decenio. Los cultivos
horticolas han cedido lugar a la cafia de azlcar y al
maiz que son menos rentables. El cambio ha
ocasionado grandes fluctuaciones estacionales en los
precios locales de productos.

Bajo el proyecto de MIP, los investigadores y
agricultores salvadorefios estan ensayando un
paquete completo de tacticas de control de plagas y
enfermedades. Los cultivos seleccionados son frijol,
tomate, aji y loroco, una planta local cuyos botones
florales se consumen frescos, a menudo en pizza, o
son utilizados en salsas aromaticas.

Los componentes de MIP incluyen variedades de
frijol resistentes a virus, barreras fisicas para
insectos, uso minimo de insecticidas sintéticos
comerciales y sustitucién con productos menos
téxicos para el manejo de la mosca blanca. Las
barreras fisicas incluyen microtineles —marcos de
alambre o plastico recubiertos con malla. Esta opcion
se esta ensayando para proteger el tomate y el aji
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durante su
etapa de crecimiento, y ha
tenido éxito en otros sitios
considerados “zonas calientes” en Yucatan, México.
En El Salvador, el uso de esta opcion permitid
duplicar el rendimiento promedio nacional de tomate
este afo.

Para los productores salvadorefios, el loroco —una
enredadera nativa de El Salvador— ofrece tanto
oportunidades econémicas como retos para el control
de plagas. Es cultivado principalmente por las
mujeres en huertas caseras para consumo doméstico
y como fuente adicional de ingreso. La produccion de
media manzana (0.35 hectareas) puede generar hasta
US$5000. Pero el loroco es atacado frecuentemente
por la mosca blanca y por afidos.

El loroco se cultiva utilizando un sistema de postes
y alambres similares a los utilizados en los vifiedos.
Una téactica que esta siendo evaluada es el uso de
detergente doméstico para controlar la mosca blanca,
que tiende a volar muy bajo o a ras de suelo. Pero los
afidos, dice Morales, requieren de una estrategia
diferente porque “vuelan alto como los aviones espia,
buscando su objetivo”. Su solucion fue utilizar postes
mas largos, agregar otra capa de alambres por encima
de las plantas de loroco y cubrir la rejilla con hojas de
palma. Esto esconde el cultivo ante los afidos. Y,
puesto que el loroco es una planta forestal, tolera
facilmente la sombra resultante.

Estas tecnologias tienen gran potencial para
recuperar extensas areas de tierra agricola de
primera, que permanecen desocupadas durante los
meses de méaxima infestacién de la mosca blanca. El
reto ahora consiste en adaptar esas tecnologias,
utilizando métodos participativos, a los sistemas de
cultivo de los agricultores y a las oportunidades de
mercado.

Para mas informacién sobre el Proyecto de Manejo
Integrado de la Plaga Mosca Blanca, vea su nuevo sitio
Web en www.tropicalwhiteflyipmproject.cgiar.org

Pequefias agroempresas logran precios
mas altos para pimienta y café

Las recientes aplicaciones del método participativo
del CIAT en el disefio de proyectos productivos
integrados (PPI) apoyan un consenso emergente: el
agregar valor a productos antes de su venta y
conocer mejor las cadenas de mercado aumentan
los ingresos de los pequefios agricultores en forma
significativa.

En Peru, los productores de pimienta negra que
aplicaron el método terminaron con alzas en el
precio que variaban desde 20 hasta 100 por ciento
por encima de los precios pagados a otros
agricultores. En Honduras, un grupo de caficultores
negocié un sobreprecio de 16 por ciento. Aunque los
precios mundiales han presentando una tendencia
decreciente desde entonces, hace poco los
participantes del proyecto estaban ganando el doble
por Kkilo de café que lo obtenido por los no
participantes.

La metodologia de PPl forma parte de una
estrategia de mayor alcance del CIAT que busca
promover multiples oportunidades empresariales en
zonas rurales en regiones geograficas definidas.
Este enfoque territorial tiene la ventaja de fortalecer
capacidades locales que no sélo benefician a los
productores de un cultivo especifico sino también a
la comunidad. Al funcionar dentro del contexto de
la economia territorial global en vez de un subsector
unico, dice el especialista en agroempresas del CIAT
Mark Lundy, “podemos promover un ambiente de
aprendizaje que vincula la investigacion que hace el
CIAT con la experiencia en desarrollo y con la
demanda a escala local”.

Una hipotesis en la que se fundamenta el
enfoque del CIAT es que el cultivo de mas alimentos
en forma mas eficiente, con base en nuevas
tecnologias, por si mismo no es suficiente para
mejorar los medios de vida en zonas rurales. En
algunos casos, los aumentos en la productividad
impulsados por la investigacién, a falta de nuevas
politicas y otras medidas, lo que han hecho en
realidad es saturar los mercados, bajar los precios
al nivel de finca y dar continuidad a la pobreza. El
enfoque del CIAT es, por tanto, participativo y
orientado hacia el mercado; es un enfoque en el que
los agricultores deciden producir lo que pueden
vender en vez de vender lo que pueden producir. La
estrategia enfatiza la creacion de la capacidad local
para identificar y establecer empresas competitivas
que son ambiental y econédmicamente sostenibles,
que agregan valor a los productos y que generan
beneficios para la comunidad.
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» Asociacion de
productores de
pimienta negra, cerca
de Pucallpa, en la
Amazonia peruana.

El primer paso es identificar un grupo local de
socios interesados en desarrollo empresarial.
Regularmente es un consorcio de productores y
ONG, a veces con la participacion de los sectores
publico y privado. El grupo construye un perfil
biofisico, econémico e institucional de su territorio e
identifica las oportunidades de mercado. Con base
en el analisis de los productos candidatizados y las
oportunidades comerciales, algunos son
seleccionados para desarrollar en pleno como PPI.

El disefio de un PPI incluye el analisis de las
cadenas de mercado, con la participacion del mayor
numero de actores posible —proveedores de
insumos, de servicios, productores, procesadores,
consumidores industriales, mayoristas, minoristas
y exportadores. Entre otras cosas, este ejercicio
permite identificar los cuellos de botella que tiene el
sistema —por ejemplo, enfermedades de plantas o
deficiente capacidad de transporte.

También se crea un sistema permanente para
recopilar inteligencia de mercado. Los miembros del
proyecto o los proveedores de servicios recopilan
informacion sobre precios y otros datos que son
vitales para el éxito comercial. Ademas, se evalua la
disponibilidad de los servicios de apoyo
empresariales (crédito, asistencia técnica, asesoria
legal); igualmente se identifican brechas y se
disefian mejorias.

En Pucallpa, en la Amazonia peruana, el
ejercicio de PPI indic6 a los agricultores que el
precio que recibian por su pimienta negra era
solamente una pequefia fraccion del precio pagado
por el consumidor final en la capital, Lima. Con

base en esta informacidn, 45 pequefos productores
formaron una empresa privada, Piper S.A., y se
puso en marcha su PPI.

Los agricultores mejoraron rapidamente y
estandarizaron la clasificacion y la presentacion de
la pimienta, lo cual diferencid su producto del
ofrecido por los no participantes. Esto condujo a un
sobreprecio del 20 por ciento en los mercados
locales.

Las importaciones del Ecuador generaron una
baja en el precio en octubre de 2001. Sin embargo,
el éxito inicial de los agricultores en mejorar y
posicionar nuevamente su producto los ayudé a
plantear una vision empresarial clara hacia el
futuro, dice Lundy. Ahora quieren comprar un
molino e identificar a un cliente industrial en Lima,
de manera que puedan vender un producto mas
terminado a un precio mayor.

Yorito, Honduras, es el ntcleo de otro “territorio”
en el cual el CIAT esta probando su metodologia de
PPI. Alli, un grupo de 12 caficultores negocié un
sobreprecio de 16 por ciento con un exportador, con
base en la garantia de alta calidad. Los productores
gque participan en el PPl han estado recibiendo el
doble del precio pagado a los no participantes.

El CIAT esta aprendiendo de estas y otras
experiencias latinoamericanas para perfeccionar su
metodologia de PPI. También esta examinando las
formas de incluir a las ONG y a la empresa privada
en el uso y adaptacion de la metodologia para
multiplicar el impacto positivo mas alla de los sitios
donde ha sido probada hasta el momento.
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Una Vision General del CIAT

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) es una organizacion sin
animo de lucro que realiza investigacion avanzada en los campos social y ambiental
con el objetivo de mitigar el hambre y la pobreza y preservar los recursos naturales
en paises en desarrollo. El CIAT es uno de los 16 centros de investigacion sobre los
alimentos y el ambiente que comparten estas metas a nivel mundial y que trabajan
en colaboracién con agricultores, cientificos y personas encargadas de formular
politicas. Estos centros, conocidos como los centros Future Harvest (Cosecha del
Futuro), son financiados principalmente por 58 paises, fundaciones privadas y
organizaciones internacionales que constituyen el Grupo Consultivo para la
Investigacion Agricola Internacional (GCIAI).

Los donantes del CIAT

El CIAT recibe 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 el Desarrollo Econémico (BMZ)
Australia

Agencia Australiana para el Desarrollo Internacional (AusAid)

Centro Australiano para la Investigacion Agricola Internacional (ACIAR)
Banco Asiatico para el Desarrollo
Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
Banco Mundial

Bélgica

Administracion General para la Cooperacion en el Desarrollo (AGCD)
Brasil

Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria (Embrapa)
Canada

Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional (CIDA)
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID)
Colombia
Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia “Francisco
José de Caldas” (COLCIENCIAS)
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
Programa Nacional de Transferencia de Tecnologia Agropecuaria (PRONATTA)
Dinamarca
Ayuda Danesa para el Desarrollo Internacional (Danida)
Espafa
Ministerio de Agricultura
Estados Unidos
Agencia Estadounidense para el Desarrollo Internacional (USAID)
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)
Fundacién Ford
Fundacion Rockefeller
Fundacion Wallace
Fundacién W.K. Kellogg
Instituto de Recursos Mundiales (WRI)
Fondo Internacional para el Desarrollo Agricola (IFAD)
Francia
Centro de Cooperacion Internacional en Investigacion Agricola para el Desarrollo
(CIRAD)
Instituto de Investigacién para el Desarrollo (IRD)
Instituto Nacional de Investigacion Agricola (INRA)
Ministerio de Asuntos Exteriores
Holanda
Direccién General para la Cooperacion Internacional (DGIS)
Ministerio de Asuntos Exteriores
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Italia
Ministerio de Asuntos Exteriores
Japén
Fundacion Nippon
Ministerio de Asuntos Exteriores
México
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
Rural
Noruega
Agencia Noruega de Cooperacion para el Desarrollo
(NORAD)
Ministerio Real de Asuntos Exteriores
Nueva Zelanda
Ministerio de Asuntos Exteriores y Comercio
(MFAT)
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentaciéon (FAO)
Peru
Ministerio de Agricultura
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 Agricultura y Asuntos de la Tierra
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 Desarrollo Tecnologico (ETH)
Tailandia
Departamento de Agricultura
Unioén Europea (UE)
Venezuela
Fundacién Polar

Nuestra mision

Reducir el hambre y la pobreza en los trépicos
mediante una investigacion colaborativa que mejore
la productividad agricola y el manejo de los recursos
naturales.

Nuestro portafolio de proyectos

La investigaciéon del CIAT gira alrededor de los
proyectos enumerados a continuacion. Estos
proporcionan los elementos que permiten integrar la
investigacion que se hace en el Centro y organizar los
esfuerzos de colaboracion con nuestros socios
colaboradores.

Agrobiodiversidad y genética

Acceso a y Uso de la Agrobiodiversidad mediante la
Biotecnologia

Mejoramiento del Frijol para el Trépico

Yuca Mejorada para el Mundo en Desarrollo

Mejoramiento de Arroz para América Latina y el Caribe

Gramineas y Leguminosas Tropicales para Propésitos
Mualtiples

Frutas Tropicales, una Forma Deliciosa de Mejorar el
Nivel de Bienestar

Ecologia y manejo de plagas y enfermedades
Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades

Ecologia del suelo y suelos mejorados
Recuperacion de Suelos Degradados

Analisis de informacién espacial

Uso de la Tierra en América Latina

Confrontacion del Cambio Climatico Global en la
Agricultura Tropical

Analisis socioeconémico
Impacto de la Investigacion Agricola

Innovacion rural

Comunidades y Cuencas

Enfoques de Investigacion Participativa

Desarrollo de Agroempresas Rurales

Informacién y Comunicaciones para Comunidades
Rurales

Nuestro énfasis en cultivos y en
agroecosistemas

Dentro del GCIAI, el CIAT tiene un mandato para hacer
investigacion en cuatro productos agricolas basicos a
escala internacional, que son vitales para la poblacién
de escasos recursos: frijol, yuca, forrajes tropicales y
arroz. Nuestro trabajo en los primeros tres tiene un
alcance mundial, mientras que la investigacion en
arroz esta enfocada hacia América Latina y la regién
del Caribe. Cada vez mas, el Centro ayuda a los
programas nacionales y a grupos de agricultores a
resolver problemas de produccién que presentan otros
cultivos, como especies frutales tropicales, mediante la
aplicacion de capacidades de investigacion
desarrolladas trabajando en los productos basicos bajo
nuestro mandato.

En América Latina, nuestra investigacion integrada
sobre los cultivos y sobre el manejo de los recursos
naturales esta organizada, en gran parte, alrededor de
tres agroecosistemas: las laderas, los margenes de
bosque y las sabanas. Los cientificos del CIAT trabajan
también para mejorar el manejo de los cultivos y de los
recursos naturales en las zonas de altitud media de
Africa oriental, central y meridional y en las tierras
altas del sudeste asiatico.

Vinculos institucionales

El CIAT fortalece los vinculos con otras instituciones
mediante la investigacion colaborativa organizada en
proyectos. Nuestro circulo de socios colaboradores es
cada vez mas amplio, y comprende otros centros
Future Harvest, institutos nacionales de investigacion,
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universidades, ONG y el sector privado. Trabajamos con ellos mediante diversos
convenios innovadores, tales como consorcios y redes, a escala local, regional y
mundial. Mediante alianzas estratégicas, permitimos que se aprovechen valiosos
conocimientos cientificos para poder afrontar los principales retos de la agricultura
tropical.

Como un servicio a sus socios, el CIAT ofrece diversas opciones de capacitacion,
conferencias y servicios especializados de informacion y documentacion,
comunicaciones y sistemas de informacion.

Junta Directiva

Lauritz Holm-Nielsen (Presidente), Dinamarca

Especialista Principal en Educacion Superior y Ciencia y Tecnologia
Departamento de Desarrollo Humano

Banco Mundial, Estados Unidos

Elisio Contini (Vicepresidente), Brasil
Asesor de la Presidencia
Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria (Embrapa)

Luis Arango, Colombia
Director Ejecutivo
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (CORPOICA)

Carlos Gustavo Cano, Colombia
Ministro de Agricultura

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

Kenneth Giller, Reino Unido

Profesor

Departamento de Ciencias Vegetales
Universidad de Wageningen, Holanda

Colette M. Girard, Francia
Profesora jubilada
Instituto Nacional de Agricultura Paris Grignon

James Jones, Estados Unidos

Profesor

Instituto de Ciencias de la Alimentacion y Agricolas
Universidad de Florida

Nobuyoshi Maeno, Jap6n

Director

Centro de Coordinacion Regional para la Investigacion y el Desarrollo de Cultivos de
Cereales de Grano (excepto el trigo), Legumbres, Raices y Tubérculos en el Tropico
Humedo de Asia y el Pacifico (CGPRT), Indonesia

Victor Manuel Moncayo, Colombia
Rector
Universidad Nacional

M. Graciela Pantin, Venezuela
Gerente General
Fundacion Polar

Armando Samper, Colombia
Presidente Emérito, Junta Directiva del CIAT
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Mary Scholes, Sudafrica

Profesora

Departamento de Ciencias Animales, Vegetales y
Ambientales

Universidad de Witwatersrand

Elizabeth Sibale, Malawi
Oficial de Programa
Delegacién de la Comision Europea a Malawi

Barbara Valent, Estados Unidos
Profesora

Departamento de Fitopatologia
Universidad Estatal de Kansas

Joachim Voss
Director General, CIAT

Miembros que terminaron su servicio durante el
periodo cubierto por este informe:

Samuel Paul, India
Presidente, Centro de Asuntos Publicos

Alvaro Francisco Uribe C.
Director Ejecutivo
CORPOICA

Rodrigo Villalba M., Colombia
Ministro de Agricultura

Personal Principal

Direccion

Joachim Voss, Director General

Jacqueline Ashby, Directora de Innovacién Rural e
Investigacion para el Desarrollo

Jesus Cuéllar, Oficial Ejecutivo

Juan Antonio Garafulic, Director de Finanzas

Douglas Pachico, Director de Investigacion

Rafael Posada, Director de Cooperacion

Aart van Schoonhoven, Director del Parque Cientifico
Agronatura del CIAT

Coordinacién regional

Miguel Ayarza, Edafologo y Coordinador para América
Central, Honduras

Peter Kerridge, Agrostélogo y Coordinador para Asia
(hasta septiembre 2002), Laos

Roger Kirkby, Agronomo y Coordinador para Africa
Subsaharica, Uganda

Rod Lefroy, Edafélogo y Coordinador para Asia, Laos

Agrobiodiversidad y genética

Stephen Beebe, Mejorador de Frijol

Matthew Blair, Especialista en Germoplasma de Frijol
y Mejorador

Hernan Ceballos, Mejorador de Yuca y Lider de
Proyecto, Yuca Mejorada para el Mundo en
Desarrollo

James Cock, Especialista en Recursos Genéticos y
Lider de Proyecto, Frutas Tropicales, una Forma
Deliciosa de Mejorar el Nivel de Bienestar

Daniel Debouck, Especialista en Recursos Genéticos

Martin Fregene, Fitogenetista Molecular

Carlos Lascano, Nutricionista de Rumiantes y Lider de
Proyecto, Gramineas y Leguminosas Tropicales para
Propésitos Mdltiples

Zaida Lentini, Fitogenetista

César Martinez, Mejorador de Arroz

Romuald Mba, Fitogenetista (Research Fellow)

John Miles, Mejorador de Forrajes

Michael Peters, Especialista en Germoplasma Forrajero

Idupulapati Rao, Nutricionista de Plantas

Joseph Tohme, Fitogenetista Molecular y Lider de
Proyecto, Acceso a y Uso de la Agrobiodiversidad
mediante la Biotecnologia

Cuba
Rafael Meneses, Genetista de Arroz

Francia
Veronique Jorge, Fitopatdlogo (Research Fellow)

Kenya
Paul Kimani, Mejorador de Frijol (Research Fellow)

Malawi

Rowland Chirwa, Mejorador de Frijol (Senior Research
Fellow) y Coordinador, Red de Frijol para el Sur de
Africa (SABRN)

Nicaragua

Gilles Trouche, Mejorador de Arroz, CIAT/Centro de
Cooperacion Internacional en Investigacion Agricola
para del Desarrollo (CIRAD) de Francia

Ecologia y manejo de plagas y enfermedades

Elizabeth Alvarez, Fitopatdloga

Anthony Bellotti, Entomdlogo y Lider de Proyecto,
Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades

Lee Calvert, Virélogo Molecular y Lider de Proyecto,
Mejoramiento de Arroz para América Latina y el
Caribe

César Cardona, Entomologo y Lider de Proyecto,
Mejoramiento del Frijol para el Trépico

Fernando Correa, Fitopatélogo

Andreas Gaigl, Entomodlogo

Guillermo Galvez, Virologo

Segenet Kelemu, Fitopatologa

George Mahuku, Fitopatélogo

Francisco Morales, Virélogo, CIAT/Instituto
Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI)

Daniel Peck, Entomdlogo (Research Fellow)

Rwanda
Kwasi Ampofo, Entomaélogo

Tanzania

Eliaineny Mose Minja, Entomoéloga

Pyndji Mukishi, Fitopat6logo (Research Fellow) y
Coordinador, Red de Frijol para Africa Oriental y
Central (ECABRN)

Uganda
Robin Buruchara, Fitopatélogo
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Ecologia del suelo y su mejoramiento

Edgar Amézquita, Fisidlogo Especializado en Suelos

Edmundo Barrios, Ecélogo Especializado en Suelos y Lider para América Latina,
Instituto de Biologia y Fertilidad de Suelos Tropicales

Myles Fisher, Ecofisidlogo (Consultor)

Juan Jiménez, Bidlogo de Suelos (Cientifico Posdoctoral)*

Marco Rondoén, Edafélogo (Senior Research Fellow)

José Ignacio Sanz, Especialista en Sistemas de Produccién y Lider de Proyecto,
Comunidades y Cuencas

Australia
Werner Stur, Agronomo (Consultor)

Brasil
Michael Thung, Agrénomo (Consultor)*

Costa Rica
Pedro Argel, Agronomo (Consultor)

Etiopia
Tilahun Amede, Agronomo (Research Fellow)

Filipinas
Ralph Roothaert, Agronomo (Senior Research Fellow)

Kenya

Mike Swift, Edafélogo y Director del Instituto TSBF y Lider para Africa
Andre Bationo, Edafélogo

Joshua Ramisch, Antropoélogo (Senior Research Fellow)

Bernard Vanlauwe, Edaf6logo

Laos
Peter Horne, Agrénomo

Nicaragua
Axel Schmidt, Agrénomo (Cientifico Posdoctoral)
Erik Sindhoj, Agroecdlogo (Cientifico Posdoctoral)

Peru
Kristina Marquart, Agronoma (Research Fellow)

Tailandia
Reinhardt Howeler, Agrénomo

Tanzania
Ursula Hollenweger, Agrénoma (Research Fellow)

Uganda
Robert Delve, Edafélogo (Cientifico Posdoctoral)
Anthony Esilaba, Agrénomo (Research Fellow)

Zimbabwe
Herbert Murwira, Edafélogo

Andlisis de informacién espacial

Begonia Arana, Especialista en Comunicaciones (Consultora)*

Nathalie Beaulieu, Especialista en Teledeteccion (Senior Research Fellow)

Simon Cook, Especialista en Informaciéon Espacial y Lider de Proyecto, Uso de la
Tierra en América Latina

Andrew Farrow, Especialista en SIG (Research Fellow)

Sam Fujisaka, Antropdlogo Agricola (Consultor)

Glenn Hyman, Geografo Agricola

*  Se retiré durante el periodo cubierto por este informe.
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Andrew Jarvis, Geégrafo Agricola (Research Fellow)

Peter Jones, Gebgrafo Agricola (Consultor)

Gregoire Leclerc, Especialista en Teledeteccién

Thomas Oberthur, Especialista en SIG (Senior
Research Fellow)

Steffen Schillinger, Gerente, Laboratorio de
Sistemas de Informacién Geografica (Research
Fellow)*

Francia
Manuel Winograd, Cientifico Ambiental

Analisis socioeconémico
Nancy Johnson, Economista Agricola (Senior
Research Fellow)

Costa Rica

Mario Piedra, Economista Agricola, CIAT/Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y
Ensefanza (CATIE)

Peru
Douglas White, Economista Agricola (Senior
Research Fellow)

Innovacion rural

Susan Kaaria, Economista Agricola (Senior
Research Fellow)

Mark Lundy, Especialista en agroempresas
(Research Fellow)

Carlos Arturo Quirds, Agronomo y Lider de
Proyecto, Enfoques de Investigacion Participativa

Vicente Zapata, Oficial de Capacitacion (Senior
Research Fellow)

Honduras
Guillermo Giraldo, Especialista en Semillas
(Consultor)

Malawi
Colletah Chitsike, Especialista en Desarrollo (Senior
Research Fellow)

Uganda

Rupert Best, Especialista en Posproduccion y Lider
de Proyecto, Desarrollo de Agroempresas Rurales

Soniia David, Sociéloga Rural

Apoyo a la investigacioén

Alfredo Caldas, Coordinador, Capacitacion y
Conferencias

Edith Hesse, Jefe, Unidad de Informacion y
Documentacion

Carlos Meneses, Jefe, Unidad de Sistemas de
Informacioén

Nathan Russell, Jefe, Unidad de Comunicaciones

Administracion

Fabiola Amariles, Jefe, Administracion del Personal
Internacional

Luz Stella Daza, Auditora Interna

Sibel Gonzalez, Jefe, Proteccion y Seguridad
Institucional

James McMillan, Jefe, Relaciones con los Donantes

Gustavo Peralta, Jefe, Recursos Humanos
Fernando Posada, Jefe, Oficina del CIAT en Miami
Jorge Saravia, Jefe, Oficina de Proyectos

Programas a nivel del GCIAI

Pamela Anderson, Entoméloga/Epidemidloga y
Coordinadora del Proyecto de Mosca Blanca en el
Trépico, Programa de Manejo Integrado de Plagas
(MIP)*

Jacqueline Ashby, Soci6loga Rural y Coordinadora,
Programa de Investigacion Participativa y Analisis
de Género (PRGA)

Ann Braun, Ecdéloga, Consultora Superior,
Facilitadora del Grupo de Trabajo Manejo
Participativo de los Recursos Naturales,
Administradora Contenido Web

Barun Gurung, Antropélogo, Coordinador y Lider del
Proyecto de Institucionalizacién, Programa PRGA

Federico Holmann, Especialista en Ciencias Pecuarias
y Coordinador del Proyecto Tropileche,

Programa Pecuario

Anna Knox, Economista Agricola, Coordinadora y
Jefe de Programa, Programa PRGA

Nina Lilja, Economista Agricola, Cientifica en
Evaluacion de Impacto, Programa PRGA

Francisco Morales, Virélogo y Coordinador del
Proyecto de Mosca Blanca en el Tropico, Programa
de MIP

Nadine Saad, Coordinadora Asistente (Research
Fellow), Programa PRGA*

Pascal Sanginga, Sociélogo Rural (Senior Research
Fellow), Iniciativa de las Tierras Altas de Africa
(AHI) y Programa PRGA, Uganda

Louise Sperling, Antropologa y Facilitadora del Grupo
de Trabajo sobre Fitomejoramiento Participativo,
Programa PRGA, Italia

Richard Thomas, Edafélogo y Coordinador, Programa
de Manejo de Suelos, Agua y Nutrimentos (SWNM)*

Personal de otras instituciones

Francois Boucher, Especialista en Agroempresas,
Centro de Cooperacion Internacional en
Investigacion Agricola para el Desarrollo (CIRAD) de
Francia, Pera

Carlos Bruzzone, Mejorador de Arroz (Consultor),
Fondo Latinoamericano para el Arroz de Riego
(FLAR)

Creuci Maria Caetano, Especialista en Diversidad
Fitogenética (Consultora), Instituto Internacional de
Recursos Fitogenéticos (IPGRI)

Marc Chéatel, Mejorador de Arroz, CIRAD

Geo Coppens, Fitogenetista, CIRAD/IPGRI

Carlos De Leén, Patélogo de Maiz, Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT)

Rubén Dario Estrada, Economista Agricola y Lider
para el Analisis de Politicas, Consorcio para el
Desarrollo Sostenible de la Ecoregion Andina
(Condesan)/Centro Internacional de la Papa (CIP)

Humberto Gomez, Fitomejorador (Cientifico Visitante),
Instituto Internacional de Investigacion sobre
Cultivos para el Trépico Semiarido (ICRISAT)/CIAT

Luigi Guarino, Cientifico de Diversidad Genética,
IPGRI*
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José Ramon Lastra, Patélogo y Director Regional para el Grupo de las Américas,
IPGRI

Mathias Lorieux, Mejorador de Arroz, Instituto Francés de Investigacién para el
Desarrollo (IRD)

Luis Narro, Fitomejorador, CIMMYT

Marco Antonio Oliveira, Mejorador de Arroz (Consultor), FLAR, Brasil

Bernardo Ospina, Especialista en Aspectos de Poscosecha (Research Fellow) y
Director Ejecutivo del Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la
Investigacion y Desarrollo de la Yuca (CLAYUCA)

Luis Sanint, Economista Agricola y Director Ejecutivo, FLAR

Edgar Torres, Mejorador de Arroz, FLAR

Michel Valés, Patélogo de Arroz, CIRAD

Carmen de Vicente, Genetista Molecular, IPGRI

David Williams, Cientifico de Diversidad Genética, IPGRI

Oficinas del CIAT alrededor del mundo

Sede

Apartado Aéreo 6713

Cali, Colombia

Teléfonos: +57 (2) 4450000 (directo) 6 +1 (650) 8336625 (via Estados Unidos)
Fax: +57 (2) 4450073 (directo) 6 +1 (650) 8336626 (via Estados Unidos)
Correo electrénico: ciat@cgiar.org

Internet:  www.ciat.cgiar.org

Costa Rica

Pedro Argel

IICA-CIAT

Apartado 55-2200 Coronado

San José, Costa Rica

Teléfonos: +506 2290222 6 2294981
Fax: +506 2294981 6 2294741
Correo electrénico: p.argel@cgiar.org

Mario A. Piedra

Convenio CIAT/CATIE

Apartado 7170

Turrialba, Costa Rica

Teléfonos: +506 5561463 6 5582522
Fax: +506 5568514

Correo electréonico: mpiedra@catie.ac.cr

Ecuador

Daniel Danial

MAG/INIAP/CIAT

Av. 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, USA

Teléfono: +1 (305) 5929661

Fax: +1 (305) 5929757

Correo electrénico: f.posada@cgiar.org

Etiopia

Tilahun Amede

c/o ILRI

P.O. Box 5689

Addis Ababa, Etiopia

Teléfono: +251 (1) 463215

Correo electrénico: t.amede@cgiar.org
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Filipinas

Ralph Roothaert

CIAT

c/o IRRI

DAPO Box 7777

Metro Manila, The Philippines

Teléfono: +63 (2) 8450563

Fax: +63 (2) 8911292

Correo electréonico: r.roothaert@cgiar.org

Francia

Veronique Jorge

Laboratoire Génome et Développement des Plantes
Bat C

UMR 5545 CNRS

Université de Perpignan

68860 Perpignan Cedex

Francia
Teléfono: +33 (4) 68668848
Fax: +33 (4) 68668499

Correo electrénico: vsjorge@excite.com

Manuel Winograd

CIRAD

Départment TERA

Rue Jean-Francgois Breton

TA 60/15

34398 Montpellier CX5

Francia

Teléfono: +33 (4) 67593841

Fax: +33 (4) 67593838

Correo electrénico: m.winograd@cgiar.org

Honduras

Miguel Ayarza y Guillermo Giraldo

CIAT-Honduras

Edificio de DICTA en la Secretaria de Agricultura y
Ganaderia

Segundo piso

Boulevar Miraflores, cerca edificio Hondutel,
subiendo a INJUPEM

Tegucigalpa, Honduras

Teléfono: +504 2326352 (directo)

Fax: +504 2326352

Conmutador: +504 2322451 (ext. 733)

Correo electréonico: ciathill@cablecolor.hn

Kenya

N. Sanginga, Andre Bationo, Joshua Ramisch y
Bernard Vanlauwe

TSBF-CIAT

ICRAF Campus

United Nations Avenue

P.O. Box 30677

Nairobi, Kenya

Teléfono: +254 (2) 524766

Fax: +254 (2) 524764

Correo electrénico: a.kareri@cgiar.org

Paul Kimani

Department of Crop Science

University of Nairobi

College of Agriculture and Veterinary Science

Kabete Campus

P.O. Box 29053

Nairobi, Kenya

Teléfonos: +254 (2) 630705, 631956 6 632211

Fax: +254 (2) 630705 6 631956

Correos electrénicos: kimanipm@nbnet.co.ke o
p-m.kimani@cgiar.org

Laos RDP

Rod Lefroy

Coordinador, CIAT-Asia

P.O. Box 783

Vientiane, Lao PDR

Fax: +856 (21) 222797

Correo electrénico: r.lefroy@cgiar.org

Peter Horne

Forage and Livestock Systems Project
P.O. Box 6766

Ban Khounta

Vientiane, Lao PDR

Teléfonos: +856 (21) 222796

Fax: +856 (21) 222797

Correo electrénico: p.horne@cgiar.org

Malawi

Rowland Chirwa y Colletah Chitsike

SABRN Network

Chitedze Research Station

P.O. Box 158

Lilongwe, Malawi

Teléfonos: +265 8822851 6 1707278

Fax: +265 1707278

Correos electréonicos: rchirwa@malawi.net,
r.chirwa@cgiar.org o
c.chitsike@cgiar.org

Nicaragua
Jorge Alonso Beltran, Axel Schmidt, Eric Sindhoj y
Gilles Trouche

Apdo. Postal Lm-172

Del restaurante Marseillaise 2c abajo

Managua, Nicaragua

Teléfono: +505 (2) 2709965

Fax: +505 (2) 2709963

Correos electrénicos: j.beltran@cgiar.org,
a.schmidt@cgiar.org o
axel.schmidt@excite.com

Pera

Douglas White

Eduardo del Aguila 393

Casilla Postal 558

Pucallpa, Ucayali, Peru

Teléfono: +51 (64) 577573

Fax: +51 (64) 571784

Correo electrénico: d.white@cgiar.org

Rwanda

Kwasi Ampofo

ISAR/CIAT/USAID

Agricultural Technology Development and Transfer
(ATDT) Project

ISAR, Station Rubona

B.P. 255

Butare, Rwanda

Teléfono: +250 530560

Fax: +250 513090

Correo electronico: k.ampofo@cgiar.org
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Tailandia

Reinhardt Howeler

CIAT

Department of Agriculture

Chatuchak, Bangkok 10900, Tailandia
Teléfono: +66 (2) 5797551

Fax: +66 (2) 9405541

Correo electrénico: r.howeler@cgiar.org

5 o
Tanzania T 4 !:: l#

Mukishi Pindji, Ursula Hollenweger y Eliaineny Minja ] T L
SADCC/CIAT Regional Program r I; n T
Selian Agricultural Research Institute

P.O. Box 2704

Arusha, Tanzania

Teléfono: +255 (27) 2502268

Fax: +255 (27) 2508557

Correos electrénicos: m.pindji@cgiar.org, u.hollenweger@cgiar.org,
e.minja@cgiar.org o ciat-tanzania@cgiar.org

Uganda
Roger Kirkby, Rupert Best, Robin Buruchara, Soniia David, Robert Delve y
Pascal Sanginga

CIAT Africa Coordination

Pan-African Bean Research Alliance (PABRA)

Kawanda Agricultural Research Institute

P.O. Box 6247

Kampala, Uganda

Teléfonos: +256 (41) 566089 6 567670

Fax: +256 (41) 567635

Correos electronicos: r.kirkby@cgiar.org, ciatuga@imul.com o
ciat-uganda@cgiar.org

Zimbabwe

Herbert Murwira

TSBF Zimbabwe Office

University of Zimbabwe

P.O. Box MP228

Mt. Pleasant

Harare, Zimbabwe

Teléfono: +263 (4) 333243

Fax: +263 (4) 333244

Correo electréonico: hmurwira@zambezi.net

Créditos de las fotos:

Mauricio ANTORVEZA: 30

ALFREDO CAMACHO: 2 (ARRIBA), 10, 15 (DERECHA), 24, 41 (ARRIBA)

CorTEsiA DEL CIP (CENTRO INTERNACIONAL DE LA PapA): 21, 22

EbuArDO FIGUEROA: 4 (DERECHA), 9 (DERECHA)

ZAIDA LENTINI: 20

Francisco MoraLEs: 32, 33

DAviD MowBRAY: 4 (ARRIBA), 6, 7, 8 (IZQUIERDA Y CENTRO), 11 (1zQUIERDA), 15 (1ZQUIERDA),

35 (aRRIBA), 39 (ARRIBA), 43 (ARRIBA)

Luis FERNANDO PiNO: 5 (DERECHA)

JuaN CARLOS QUINTANA: 2 (MEDIO Y DERECHA), 5 (1ZQUIERDA), 11 (DERECHA), 12, 14, 26, 27,

29 (aBAJO), 31, 35 (ABAJO), 43 (ABAJO)

CarLos ARTURO QUIROS: 2 (1zZQUIERDA), 17, 18, 19

RALPH ROOTHAERT: 28, 29 (ARRIBA)

NATHAN RUSSELL: CARATULA, REVERSO DE CARATULA, 1, 8 (DERECHA), 9 (1zQUIERDA), 13, 23 (DERECHA),
25, 39 (ABAJO), 44, REVERSO DE CONTRACARATULA

ERNESTO SALMERON: 4 (1zQUIERDA), 23 (1ZQUIERDA), 41 (ABAJO)

JAVIER SoTo: 34 T E
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E Poder de la Perspectiva’

que Lo Ya apenas tiene 6 anos de edad, ya

ha soportado las pesadas cargas de la vida agreste en las

tierras altas del norte de Laos. Una tarde, no hace

mucho, la niia fue donde su vecino Kama Zong a

recoger un fardo de paja de arroz para alimentar el

carabao de la familia, asumiendo que él disponia de
paja para regalar.

Por fortuna, Kama pudo complacerla porque él
alimenta a sus animales con gramineas y leguminosas -
forrajeras que cultiva en un campo cercano. Las
plantas fueron introducidas por investigadores bajo un
proyecto de forrajes coordinado por el CIAT, y que ha
beneficiado a miles de familias campesinas en siete
paises del sudeste asiatico (ver pagina 28). Kama
también desempefia un papel activo en
investigacion participativa en su zona para
encontrar mejores maneras de conservar la
fertilidad del suelo en las parcelas de forraje e
integrar estas plantas multipropoésito en los
sistemas agricolas para tierras altas.

Mucho depende de los resultados de
este trabajo. Las aldeas de esta region - :
necesitan nuevas fuentes de alimento "

para el ganado y también urge e
intensificar la produccidon pecuaria
en forma sostenible para reforzar la

parte vertebral de la red de '
seguridad social.

* El agricultor Kama Zong de
la aldea Ta, al norte de Laos.
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