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PREAMBULO 

El plan indicativo contenido en este documento proyecta las actividades del Centro durante la dé
cada de los ochenta. El plan se enfoca espec{ficamente en los tres períodos presupuestales bia· 
nuales desde 1982 hasta 1987, con proyecciones más generales de allí en adelante. 

la primera aproximación del plan fue preparada siguiendo un proceso interactivo en el cual parti. 
cipó la administración del CIAT, personal cient(fico principal y la Junta Directiva. En una reu
nión de trabajo especial, la cual se realizará en el CIAT, se le consultará a los representantes de las 
instituciones nacionales de investigación colaboradoras. En esta reunión se presentará la segunda 
aproximación del plan yen el documento final se incorporarán las modifícaciones apropiadas que 
sinteticen las opiniones del grupo. 

En la preparación del plan se tuvieron en cuenta tres consideraciones básicas para orientar el pro
ceso: 

(a) las necesidades de nueva tecnología diseñada para aumentar la producción de alimentos, 
particularmente en los países en desarrollo del hemisferio occidental y la manera como los 
programas del Centro deben evolucionar para satisfacer estas necesidades. 

(b) El grado de éxito de los programas del Centro y la forma como estos resultados esperados 
modificarán las prioridades y estrategias futuras. 

(e) las implicaciones preSllpllestales de las proyecciones del plan a la luz de los factores limitan
tes del crecimiento de las actividades del Centro que ya existen o que se esperan. 

En el desarrollo del plan no han habido evidencias que puedan indicar que durante el per(odo por 
lo menos hasta 1987, se presente una desviación de la estructura general que actualmente tiene 
la investigación en el CIAT. El plan hace énfasis continuo en frl101 (Phaseolus vulgaris), yuca 
(Maníhot csculcnla), arroz y pastos tropicales, Una parte integral del plan es la propuesta para 
una revisión externa del programa la cual constituiría la tercera revisión quinquenal del Centro 
por el Comité Técnico Asesor, por realizarse en 1987. Esta revisión profunda analizar(a total
mente el grado en el cual el Centro ha alcanzado sus objetivos en sus cuatro productos y harta 
recomendaciones con relación a la futura participación del CIAT en estos productos o en activi
dades alternativas. 

En este documento está impl(cita una orientación básica del CIAT hacia el sector agrícola en el 
hemisferio occidental. El plan proyecta la actividad del CIAT dentro del marco de los factores Ií
mitantes para la producción y la productividad de productos básicos alimenticios importantes en 
el hemisferio. No se ha negado la necesidad de tecnología mejorada para estos productos en re
giones fuera del hemisferio occidental; en el plan se ha proyectado una proviSión para un nivel 
apropiado de participación del CIAT fuera de la región. 
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Existe una serie de factores que puede alterar las proyecciones contenidas en este documento. 
Como estos factores son relativamente impredecibles el plan sólo representa el mejor estimativo 
de las actividades futuras más apropiadas para el Centro. En forma particular, el trabajo del CIAT 
sólo se puede definir significativamente cuando se analice a la luz del desarrollo continuo de las 
instituciones nacionales colaboradoras de investigación y desarrollo agrícola. El CIAT ha luchado 
y continuará haciéndolo por asegurar la máxima complementariedad con los esfuerzos nacionales 
y necesitará ajustar sus actividades al paso de la evolución de las necesidades nacionales por 
cooperación internacional que complemente y apoye a sus propios programas. 

Otros elementos adicionales de incertidumbre están implícitos en la impredecibilidad inherente a 
la investigación biológica y en la posibilidad que siempre existe de retos nuevos e inesperados y 
en circunstancias globales socioeconómicas que pueden tener repercusiones importantes en la 
definición del mandato. Naturalmente, el grado de certeza de las proyecciones disminuye con el 
tiempo. 

El documento comienza con un análisis del contexto sociocconómico dentro del cual se ha ubica· 
do la pl;mcación. El enfoque específico hacía el sector agn'cola en los países en desarrollo del he
misferio occidental es un reflejo de la orientación básica del Centro. Este análisis está seguido por 
una discusión de la función del CIA T dentro de este contexto y por una revisión del progreso ins-, 
titucional alcanzado durante los primeros 10 años de existencia del Centro la cual conduce a una 
definición de sus objetivos y estrategias globales. El plan continúa con un análisis de la filosof(a 
básica que orienta las estrategias del desarrollo de las actividades internacionales de colaboración 
y cooperación en investigación y transferencia de tecnología con las instituciones nacionales. 

Posteriormente se describen las estrategias para alcanzar los objetivos en los cuatro productos bá
sicos y se presentan proyecciones de las actividades futuras a la luz de los logros esperados a nivel 
nacional. El plan concluye con una discusión de iniciativas nuevas diseñadas para complementar 
el trabajo de los programas existentes y un análisis global del Centro sobre las necesidades de 
recursos y sus implicaciones presupuestarias. 
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1 El Contexto de la Planeación: 
El Medio Socio económico en 
América Tropical 

"El hambre es tanto un reto político, económico y social como lo es científico, técnico o logísti
co".' Esta afirmación claramente destaca la complejidad del problema de la alimentación en el 
mundo y el hecho de que no existe una solución única, fácil o barata. 

la tecnolog(a agrícola mejorada, adaptada a las condiciones socioeconómicas y agroclimáticas 
que caracterizan al mundo en desarrollo, es un componente necesario - pero de ninguna manera 
suficiente - de una estrategia mundial de alimentos. Reconociendo la función fundamental de la 
tecnolog(a agr(cola para aumentar la producción de alimentos en los trópicos, se creó en 1971 el 
sistema del Grupo Consultivo para la Investigación Agrícola Internacional (CGIAR), el cual, ade
más del CIAr, incluye actualmente a otros nueve centros internacionales y tres actividades rela
cionadas. Aunque el producto final de los centros como el CIAT es la tecnología mejorada de 
producción, el sistema CGIAR ha reconocido que dicha tecnología puede ser un medio para al
canzar metas socioeconómicas más básicas, a saber: 

a. Mejorar la producción, la calidad y la estabilidad de la oferta de productos alimenticios bási
cos en los países en desarrollo. 

b_ Mejorar el nivel nutricional de aquellos sectores de la población rural y urbana que aún se 
encuentran por debajo de las necesidades nutricionales mínimas. 

c. Mejorar los niveles de ingresos de la población de recursos limitados del sector rural e indi
rectamente de la población urbana de bajos ingresos. 

la manera como la nueva tecnolog(a introducida fluye por los sistemas de producción, distribu
ción y consumo de alimentos y hace impacto en la nutrición y distribución del ingreso es comple
ja y nunca del todo correctiva. la tecnología mejorada nunca será, por sí misma, una solución al 
problema de la distribución del ingreso y la nutrición pero indudablemente puede contribuir a 
ella. Por otra parte, existen tecnologías agrícolas que tendrán un mayor impacto que otras en 
estos dos problemas relacionados. Con el fin de entender lo que son estas alternativas tecnológi
cas, primero es necesario hacer una revisión de la estructura socioeconómica en la cual entrará la 
tecnología agrícola. 

El CIAT, dentro de la red del CGIAR, inició sus actividades sin un mandato fijo sobre cultivos y 
sin una orientación ecológica predeterminada. la investigación realizada por el CIAT dentro 
del sistema CGIAR está enfo<:ada regionalmente hacia la agricultura en América latina. Una ca
racterística distintiva frente a otras instituciones de investigación y extensión es que los cambios 

1 Overcoming World Hungér: The Challenge Ahead, Report of!he Presldentlal Commlssion on Worid Hunger~ u.s. Government 
PrintlngOffice. Washington, D.C., 1980. 
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en las actividades de investigación en el CIAT siguen un enfoque más horizontal, puesto que se 
añaden o eliminan programas de cultivos, en vez de seguir un enfoque vertical el cual presupone 
que las actividades se extiendan hacia una investigación de carácter más básico o hacia extensión. 
Por lo tanto, el contexto pertinente para la planificación de la investigación agrícola en el CIAT 
es el análisis de la agricultura en América Latina tropical. 

Las Metas Socioeconómicas en el Contexto de la Producción 

la Brecha en la Producción. La producción de alimentos en América Latina ha crecido a 
una tasa sostenida del 3.6°/0 por año desde 1950, un índice consistente con el crecimiento en la 
demanda agregada. Sin embargo, la cifra para el total regional es ilusoria al no reflejar la situa
ción real de los países individualmente considerados. En la última década la producción de 
alimentos solamente ha logrado mantener el ritmo del crecimiento de la demanda en S de 21 
países (Apéndice 1 j. Argentina es el único país en donde los precios de los alimentos al consumi
dor han aumentado a una tasa más baja que los niveles generales de precios al consumidor.' 
Todos los paIses en América Latina, excepto Argentina y Uruguay, aún siguen siendo importado
res netos de alimentos básicos.2 Si se proyectan las tasas actuales de crecimiento de la produc
ción hasta 1990 se esperan'a que los déficits de alimentos en todos los pa(ses tropicales aumenta
ran en un 500/0, excepto en Brasil y Paraguay. Por consiguiente, para mantener constantes los 
precios de los alimentos en términos reales y para mantener los niveles actuales de autosuficiencia 
en alimentos, se requerirá un aumento en la tasa de crecimiento de la producción agrícola en la 
mayoría de los países de América latina. 

Tierra, Mano de Obra y Crecimiento. El crecimiento de la producci6n agrícola depende ya 
sea de que se incorporen a la producción más recursos de tierra y mano de obra o que se utilicen 
los recursos actuales de manera más eficiente. El patrón general es alguna combinación de estas 
dos alternativas, la cual resulte en un aumento en la productividad del recurso cuya disponibni
dad esté más limitada. Esto definir(a la naturaleza del tipo de cambio técnico demandado. En 
el caso de América Latina, la tierra es un recurso muy abundante. Los estudios en los cuales se 
compara la proporción de tierras arables potenciales con la de tierras actualmente bajo cultivo 
indican que la agricultura en América latina sólo está utilizando entre el18 y e13S0¡0 de su re
curso potencial de tierra. Además, el tamaño promedio de las fincas es de 112 hectáreas, un pro
med io muy alto en comparación con los estándares de 105 paIses en desarrollo de otros continen
tes, En conjunto, aparentemente habría un excedente de tierra en comparaci6n con mano de 
obra. Esta situación implicaría que la estrategia de crecimiento más eficiente debería enfocarse 
hacia el aumento de la productividad de fa mano de obra y, al mismo tiempo, hacia la expansi6n 
de la tierra arable. Un resultado obvio de la puesta en marcha de esta estrategia sería el aumento 
en la mecanizaci6n de las actividades agrícolas. 

Una concepción como ésta sobre la agricultura en América latina es una simplificación exagerada 
de su complejidad y del efecto que una estrategia de esta naturaleza tendría en la utilizaci6n efi-

1 fAD, The State ofFood and Agrkulture 19781 Roma) 1978. 

21FPRI (lnternationa! Food Policy Researcn Institute), Food Needs for Develop!ng Countrles: Proiections of Production and 
Gonsumptioo tu 1990, Researth Report 3,1977. 
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dente tanto de 105 recursos de tierra como de mano de obra. Es más, el crecimiento de la agricul
tura en el pasado no ha seguido una trayectoria de esta naturaleza. Los países de América Latina, 
excepto Argentina, Uruguay y Venezuela, han ido aumentando la productividad tanto de la tierra 
como de la mano de obra. Durante el período 1960-78, la utilización de tractores aumentó a una 
tasa anual deI5.6°¡0, en tanto que el uso de fertilizantes creció a una tasa del 11.20/0. Esta in
tensifícación del uso de la tierra parece ser inconsistente con la concepción de una economía de 
excedentes de tierra. 

Esta inconsistencia aparente surge de la naturaleza en extremo heterogénea de la agricultura en 
América Latina. En la mayor(a de los pa(ses de América del Sur y América Central s( existe una 
frontera agr(cola, pero la expansión en esta frontera es competitiva con la intensificación en las 
fincas que actualmente se encuentran bajo producción. Los costos en los que habría que incurrir 
para incorporar a la producción nuevas tierras utilizando la tecnología existente hace menos ren
table esta posibilidad que la intensificación en las tierras que ya se encuentran en producción. 
Esta competencia entre el desarrollo extensivo e intensivo se complica aún más por la disparidad 
en la distribución de la tierra, lo cual es particularmente característico de la agricultura en Améri
ca Latina. La mayor parte de la población rural tiene recursos de tierra muy limitados y para au
mentar la producción deben concentrarse en técnicas para aumentar los rendimientos. Por otra 
parte, los agricultores en gran escala controlan la mayor proporción de los recursos de tierra y se 
enfrentan al hecho de que los costos relativos de la mano de obra son altos. A medida que au
menta el tamaño de la finca, aumentan los costos para obtener y manejar un gran número de jor
naleros. Por consiguiente, los agricultores grandes invierten en mecanización, en sustitución de la 
mano de obra, o se especializan en actividades de producción extensiva tales como sistemas gana
dores de pastoreo extensivo. 

Cualquier estrategia de crecimiento agrícola en América Latina que utilice en forma eficiente los 
recursos tanto de tierra como de mano de obra se complica por la distribución de estos dos recur
sos y por las diferencias muy marcadas en la calidad del recurso tierra. Emergen, entonces, tres 
estrategias de crecimiento totalmente diferentes: (1) intensificación de la producción por agri
cultores grandes en las áreas más fértiles, esencialmente por medio de la mecanización y el uso de 
mayor cantidad de insumos; (2) expansión de la producción agr(cola en las fronteras menos fér
tiles; y (3) intensificación de la producción por pequeños agricultores en tierras ya en explota
ción, esencialmente por medio del aumento y estabilización de rendimientos. 

Cada una de estas estrategias de crecimiento implica un enfoque de investigación completamente 
diferente. Dentro del contexto de la planificación, la cuestión no solamente es definir en qué 
áreas es que la investigación resultará en las mayores ganancias en producción, sino también en 
qué áreas es que el CIA T tiene la mayor ventaja comparativa, especialmente con relación a las tres 
metas socioeconómcas presentadas al comienzo del cap(tulo. En América Latina existe un sector 
dentro de la agricultura que es grande y dinámico, el cual depende de la investigación en mecani· 
zación, la cual se puede transferir fácilmente de los países más desarrollados. El crecimiento rápi
do de la agricultura en gran escala dentro del marco de una distribución de tierra muy dispareja 
puede conducir a una salida acelerada del sector agn'cola por parte de los productores "menos 
eficientes". Como no habn'a suficientes posibilidades de empleo en el sector urbano, se desarro
llarían grandes tensiones sociales. El resto de esta sección tiene el propósito de dilucidar si exis
te o no complementariedad potencial entre las tres estrategias, para así ayudar a definir las 
necesidades de investigación. 

. La I ntcnsificación en Fincas Grandes. Además de que los agricultores más grandes en Amé
rica Latina controlan la mayor parte del recurso tierra, también tienden a utilizarla muy extensi
vamente. Por ejemplo, en Brasil las fincas de más de 50 hectáreas ocupan hasta el 850 /0 del área 
en fincas pero sólo tienen un 530 /0 del área dedicada a cultivos. En Colombia, 105 agricultores 
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grandes poseen el 760 /0 de la tierra y sólo dedican el400 fo del área a cultivos. Percatándose de 
la ineficiencia en el uso de la tierra por los agricultores grandes, los planificadores de América La
tina se han concentrado en inducir a estos agricultores a cambiar de los sistemas extensivos de 
producción de ganado de carne a sistemas de cultivo. En muchos países se han puesto en ejecu
ción políticas para fomentar la mecanización tales como subsidios de crédito, tasas de cambios 
sobrevaloradas, impuestos a las tierras y precios de sustentación para cultivos mecanizables. Estas 
políticas se han complementado con inversiones por industrias de insumos agrícolas multinacio
nales las cuales encuentran grandes mercados intactos con bajos costos de distribución y un 
mínimo en el rediseño de tecnologías químicas, de semilla y de mecanización. 

Se ha creado un sector muy dinámico, como bien lo reflejan las altas tasas de crecimiento en los 
cultivos mecanizables. Desde 1961, la producción de sorgo en América Latina ha aumentado a 
una tasa del 13% anual, en tanto que en Brasilia producción de trigo aumentó al 11°/0. El cre
cimiento en la producción de soya fue aún más rápido. En todos estos casos, más de 75% del 
crecimiento se debió a la expansión del área, lo cual refleja la naturaleza extensiva de la produc
ción de cultivos en las fincas grandes. Entonces, mientras que dichos rendimientos de los cultivos 
han permanecido a un nivel constante, la productividad global de la tierra ha aumentado debido 
al desplazamiento de la producción de pasturas a la producción de cultivos. 

La concentración de políticas agrlcolas en la intensificación del uso de la tierra por los agriculto
res grandes ha arrojado dos resultados importantes. En primer lugar, el crecimiento de la prod uc
ción de productos obtenidos predominantemente en explotaciones extensivas, especialmente 
ganado de carne, se ha quedado atrás en comparación con la demanda. En segundo lugar, al 
buscar aumentar la eficiencia del uso de la tierra en fincas grandes, las polfticas han ignorado el 
problema de la ineficiencia en el uso de la mano de obra y, en algunos casos, la han acentuado. 
En los sectores agrícolas de países de América Latina existen altas tasas de desempleo (véase la 
sección sobre "Intensificación en Fincas Pequeñas"en la página siguiente). No se puede ignorar el 
uso ineficiente de la mano de obra dados los nexos obvios que existen entre este punto y las 
metas de mejorar los ingresos y la nutrición. 

Expansión de la Frontera Agrícola. A nivel de la frontera agrícola, el desarrollo de la infra
estructura usualmente es limitante, lo cual hace que los costos de los insumos y el mercadeo sean 
altos. La oferta de mano de obra es baja pero la tierra es relativamente barata. Por consiguiente, 
la expansión de la frontera agrícola generalmente se hace con base en sistemas extensivos de pro
ducción. En el contexto de América Latina predominan en esta frontera los sistemas extensivos 
de producción de ganado de carne y, ciertamente, esto es complementario a la intensificación en 
fincas grandes localizadas en tierras más fértiles, ya que induce a una utilización más eficiente de 
los recursos de tierra. 

A medida que los agricultores grandes en las tierras buenas cambian sus actividades a cultivos, 
105 mayores valores de la tierra inducen a la intensificación en el uso de la tierra restante de 
pasturas. En el periodo 1960-70, el área de pasturas mejoradas aumentó a una tasa anual de 
3.60 /0, lo cual representa un 10 jo mayor que la expansión en tierras de cultivo. Ademásdedi
cho crecimiento, el cual representa 21 millones de hectáreas de pasturas, se adicionaron a la 
frontera agrícola 92 millones de hectáreas, lo cual representa un crecimiento del 2.20 10 anual en 
praderas naturales. Estos dos procesos resultaron en un crecimiento anual de la producción de 
ganado de carne del 3.4°/0, una tasa considerablemente menor a la tasa de crecimiento de la 
demanda de carne del 5.40/0. En consecuencia, la expansión de la frontera agrlcola es un com
plemento necesario a la intensificación en las fincas grandes si se desea satisfacer la demanda de 
cultivos alimenticios y de carne. 
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A pesar del aumento en los precios de la carne, el área dedicada a pasturas no se ha expandido 
lo suficientemente rápido para satisfacer la demanda. En gran parte de las tierras abundantes que 
hay disponibles en América Latina, tales como los "llanos", el "cerrado", el "pantanal" y la 
"selva amazónica", los costos de producción en los que hay que incurrir para estable.cer 
la infraestructura y corregir los suelos son en la actualidad muy altos para lograr una expansión 
más rápida del uso de la tierra en la frontera. La selección de especies de cultivo y de pastos para 
estas áreas, que presenten requerimientos de fertilidad reducidos, debe mejorar la rentabi.li?ad po
tencial del uso de la tierra. La inversión en tecnologi'a nueva que aumente la prodUCtiVidad de 
cultivos adaptados, tales como arroz y yuca, y de sistemas ganaderos extensivos en los O:<isole~ Y 
Ultisolcs trpicos de la frontera de América Latina, debe ciertamente complementar la intensifi
cación con cultivos (que requieren un mayor grado de fertilidad) en fincas grandes en tierras de 
primera. En lugar de invertir fondos públicos en investigación para reducir los costos del estable
cimiento de cultivos para agricultores grandes, una solución más eficiente socialmente seda la de 
reducir el costo de la producción de ganado de carne en la frontera. El efecto de la expansión rá
pida de la producción de ganado de carne en los precios induciría a los agricultores grandes a cam
biarse a alternativas más rentables y más intensivas. Por consiguiente, la tecnología para pasturas, 
específícamente diseñada para la frontera, debe inducir a una utilización de los recursos de tierra 
de América Latina en una forma socialmente más aceptable. 

Intensificación en Fincas Pequeñas. En la agricultura de América Latina existe una parado
ja desafortunada. Desde el punto de vista social, los agricultores pequeños son los más eficientes 
para utilizar en forma combinada los recursos de tierra, mano de obra y capital', pero debido a 
que controlan una porción tan pequeña del recurso tierra, su contribución a la producción global 
es limitada. Por lo tanto, aunque eficientes, el potencial del sector de agricultores pequeños para 
contribuir a aumentar la producción total de alimentos es relativamente limitado. Sin embargo, 
aumentar el empleo productivo de la mano de obra debe tener tanta o más prioridad que el fo
mento de la utilización más productiva de los recursos de tierra, puesto que el empleo es el factor 
determinante primordial del ingreso y el bienestar. 

La sub utilización de la mano de obra en el sector agrícola resulta en la migración a las áreas urba
nas. Sin embargo, las condiciones de las ciudades de América Latina ofrecen una amplia eviden· 
cia de que la pobreza rural no se está resolviendo transfiriéndola de las áreas rurales a las urbanas. 
Las altas tasas de migración del sector rural al sector uro ano son características de las economías 
de América Latina. En la década del setenta, el crecimiento del sector urbano disminuyó ligera
mente pero aún se mantuvo a una tasa promedio anual del 3.70/0, llegando a ser hasta más del 
4.50 10 en países como Brasil y México. Este proceso ha hecho gran presión para la creación de 
empleos en el sector urbano. Como el crecimiento industrial ha sido intensivo en uso de capi
tal la mayor parte del empleo está ocurriendo en el sector terciario y, en su mayor parte, en los 
empleos de servicios de baja productividad. El sector servicios es el punto de entrada para la 
mayoría de los migrantes del sector rural al urbano, si es que pueden encontrar empleo, yen la 
mayoría de los países la productividad promedio de la mano de obra es inferior en estos empleos 
que en el sector agrícola. 

El problema del empleo se complica aún más por el hecho de que, debido al perfil de edades jó
venes de la población, la tasa de crecimiento en la disponibilidad de mano de obra realmente 
aumentará de un 2.40 /0 para el período 1960· 70 hasta más del 2.90 {o para el período 1980-
2000. Como en los países de América Latina la población rural representa más del 300 /0 del 
total, y más del 500 fo en los países más pobres, los flujos migratorios del sector rural al urbano 
continuarán siendo grandes, lo cual ejercerá más presión sobre la creación de empleos en el sector 

RoA. Berry and W. Cline, Agrarian Structure and Productivity in Developing Countries, John Hopklns Unlversity Press, 1979. 
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urbano. Los estudios realizados por !L01 sobre pa(ses representativos de América Latina han 
hecho énfasis en el hecho de que, una estrategia de pleno empleo durante la próxima década 
depende del aumento de! empleo en e! sector agrrcola y mantenimiento de la función del sector 
agr( cola de ser un empleador residual. 

Por consiguiente, una estrategia de pleno empleo requiere cierto control de '101 migración rural
urbana durante por lo menos las próximas décadas. Sin embargo, la tasa de migración rural
urbana responde en gran medida a cambios en Jos diferenciales de ingresos intersectoríales. En 
América Latina, un aumento del 10% en el ingreso relativo entre el sector terciario y el sector 
agr(cola aumenta la tasa de migración en un 90/0'. Una disminución en la migración depende 
del mejoramiento de los ingresos en el sector agr(cola, especialmente entre las porciones más mó
viles de la población agr(cola. Aproximadamente un 35% de la población económicamente ac
tiva corresponde a mano de obra no propietaria de tierras y, por otra parte, las fincas de tamaño 
subfamiliar constituyen aproximadamente un 500 /0 de todas las fincas. La existencia de una po
blación agrícola altamente móvil y que responde a los diferenciales en ingresos intersectoriales, 
sustenta el argumento de la necesidad de una estrategia de desarrollo agr(cola que aumente los 
ingresos rurales de los pequeños agricultores y trabajadores no propietarios. 

La intensificación en las fincas pequeñas es un componente necesario para aminorar la pobreza 
tanto rural como urbana en América Latina. La migración afecta la nutrición promedio del es· 
trato de la población de bajos ingresos. Algunos estudios han indicado que la condici6n nutricio
nal del sector pobre urbano es inferior a la del sector pobre rural, a pesar de que tiene mayores in
gresos3 • Dada la importancia de reducir las tasas de migración del sector rural al urbano, otra 
alternativa posible es permitir que una mayor proporción de la población tenga acceso a tierras 
por medio de la colonización de áreas de frontera agr(cola. Los esquemas de colonización tien
den a ser costosos y no resultan en flujos significativos de la población en comparación con la 
migración hacia las áreas urbanas. En el área de Santa Cruz de Bolivia y en la región selvática del 
Perú, dichos flujos de mano de obra han sido significativos pero no han resuelto la situación del 
empleo rural en la sierra. En las áreas con mejores suelos de Paraná, Goiás y Mato Grosso en 
Brasil la colonización y el desarrollo de la infraestructura necesaria ha sido rápida y efectiva. Sin 
embargo, en términos generales, 'el potencial de expansión de fincas productoras de cultivos y de 
tamaño familiar viable hacia estas áreas de frontera está limitado por factores edáficos, la falta de 
tecnología apropiada, poco acceso a los mercados, necesidades de capital relativamente altas y 
polrticas de asentamiento inconsistentes a través del tiempo. 

El mejoramiento de la productividad de las fincas pequeñas continúa siendo la manera más viable 
para afectar el empleo rural (y urbano), En el caso de Brasil, por ejemplo, el 400 /0 del empleo 
rural es absorbido por fincas con menos de 10 hectáreas y casi un 750 10 de las fincas de menos de 
50 hectáreas. ¿En qué medida se podr(a aumentar la productividad y el empleo de la mano de 
obra en esta categoría de tamaño de finca? Es un interrogante empírico pero dirige el análisis 
hacia unos componentes necesarios como son los cultivos que requieren mano de obra intensiva, 
los sistemas de producción que generen empleo y las tecnologías que aumenten los rendimientos. 
Sin embargo, las estrategias para intensificar simultáneamente las actividades tanto en las fincas 
grandes como en las pequeñas sólo son compatibles en ciertas condiciones restringidas. Si los 

1 ILO, International labor Office of the United Nations, Toward full Employment: A Programme forColombia, Genev.t1 1970. 

2 Lynam, 1.K., Latin American Agriculture: a cross-sectlonaJ analysis. In Trend Highlights ofCIAT's Commodities. Econ. 1.6, 
CIAT Ap,il, 1981. 

3}.0. Ward y ¡.H. Sanders, Nutrltional Oetermlnants and Migration in the BrazíJian Northean: A Case Study of Rural alía 
Urban Cura, Economic DevelQpment and Cultural Chango, 29 (1980): 141·164. 
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agricultores grandes y pequeños compiten en el mismo ~roducto y I~s. agricultores g:an~es conti
núan teniendo acceso al capital subsidiado de la mayona de las pollucas de meCaniZaCiÓn, en la 
mayoría de los casos 105 agricultores pequeños no podrán competir. Cualquier impacto positivo 
inicial en el ingreso de las fincas pequeñas desaparecería y aún podría volverse negativo con la 
disminución de los precios. La naturaleza inherente a la agricultura en América Latina tiende ha
cia la especialización de cultivos tanto por los agricultores grandes como por los pequeños, con
centrándose éstos últimos en cultivos que requieren mano de obra intensiva y los primeros, en 
cultivos mecanizables. La investigación tendiente a facilitar la mecanización de cultivos que re
quieren mano de obra intensiva podría quitarle la ventaja comparativa que tienen los agricultores 
pequeños en estos cultivos. A pesar de que puede ser efectiva para aumentar la producción de di
cho cultivo, los costos sociales de estas inversiones en investigación podrían, al menos parcialmen
te, contrabalancear los beneficios sociales. 

y Una Estrategia de Crecimiento Combinada. Si se han de ofrecer alimentos a niveles de pre
cios razonables y se ha de asegurar un mínimo de ingresos por medio del empleo productivo, en
tonces el crecimiento de la agricultura en América Latina tendrá que provenir de la utilización 
más productiva de los recursos tanto de tierra como de mano de obra. Ya se están canalizando 
suficientes recursos públicos y privados hacía la agricultura en gran escala para asegurar su dina
mismo continuado hacia el futuro. Una estrategia de crecimiento eficiente también deberá in
cluir la expansión de la frontera agrícola, con la intensificación de la producción por los agricul
tores pequeños. Sin embargo, la compatibilidad de las tres estrategias depende del hecho de que 
cada grupo produzca los cultivos en los cuales tengan la ventaja comparativa para hacerlo y, espe
cialmente, de que los agricultores grandes no compitan con los agricultores pequeños en el mismo 
mercado. El cambio técnico es un elemento clave de una estrategia combinada que requiere una 
cierta diversidad en la inversión en investigación puesto que la consistencia de la estrategia impli
ca necesidades de diseño muy estrictas para cada cultivo en particular. El Cuadro 1.1 presenta un 
resumen de las ventajas comparativas de una serie de productos con relación al tamaño de las fin
cas y a la expansión de la frontera agr(cola. Sin embargo, para completar el panorama, es necesa
rio considerar la importancia relativa de los cultivos en lo que respecta a su consumo. 

, Las Metas Dentro del Contexto de la Nutrición y la Demanda 

En las econom(as de mercado en desarrollo, el precio es un determinante fundamental de los ni
veles de producción de alimentos, los ingresos rurales y la desnutrición. Sin embargo, el mejora
miento de los incentivos de precios a los agricultores con frecuencia entra en conflicto con la 
disponibilidad de productos básicos alimenticios baratos para las áreas urbanas. La tecnolog(a 
agn'cola posee una solución en el mecanismo del mercado al permitir reducciones en los pre
cios al consumidor por medio de reducciones en los costos a nivel de finca. La maximización del 
impacto de la nueva tecnolog(a en la nutrición dependerá del entendimiento que se logre sobre el 
funcionamiento de los patrones de consumo de alimentos particularmente de los sectores pobres . 

. , Deficiencias Nutricionales. En América Latina el problema nutricional que hace mayor pre
sión es el consumo inadecuado de calor(as por grandes sectores de la población (Apéndice 2). 
También se encuentran deficiencias de proteinas que son especialmente severas en grupos vulne
rables, tales como infantes y mujeres embarazadas del grupo de bajos ingresos. Sin embargo es 
necesario suplir primero las necesidades calóricas o, de lo contrario, las adiciones de protelnas 
serán utilizadas principalmente - y por consiguiente ineficientemente como fuentes de energía. 
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Cuadro 1.1 Ventaja comparativa relativa de diferentes productos alimenticios 
básicos en diferentes condiciones de producción 1 

Areas productoras actuales 
Tierras de frontera Producto 

Fincas pequeñas Fincas grandes agrícola' 

Trigo X XXX 
Maíz XXX XX 

Arroz X XXX XX 
Sorgo XXX ? 

Yuca XXX XX 
Papa XXX ? 
Plátano XXX 

Fríjol XXX X 
Soya XXX ? 

Azúcar X XXX 

Carne bovina XX XXX 
Cerdo X XXX 
Aves XXX 

Leche 
Doble propósito XXX X X 
Especial izada XX XXX 

1 Las cruces representan la ventaja comparativa relativa con base en la evaluación por rendimiento potencial, 
intensidad de mano de obra versus intensidad del capital y potencial de expansión. 

2 Predominantemente, suelos ácidos e ¡nfértiles. 
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En efecto, en una dieta en la cual las calon'as son limitantes, se obtiene un mayor efecto positivo 
del balance de nitrógeno cuando ocurre un cambio porcentual en el nivel de calorías que cuando 
ocurre un cambio proporcional en el nivel de proteínas (más costosas). 

Sin embargo, la verdadera magnitud del problema se esconde cuando se utilizan los promedios na
cionales sobre la disponibilidad per capita de calor(as y proteínas. Las cifras tienen más significa
do cuando se expresan como porcentaje de la población con dietas por debajo de las necesidades 
m(nimas. Al utilizar un indicador como éste, es asombroso el grado de dcfíciencia en calorías en 
América Latina (Apéndice 3). Oscila desde un tercio de las poblaciones en Chile y Uruguay has
ta más de dos tercios en Guatemala. La disponibilidad inadecuada de calorías y proteínas no sola
mente implica que hay menores niveles de energla sino que puede resultar en un daño permanen
te en los grupos vulnerables tales como los niños en crecimiento. Las inversiones futuras en capi
tal humano, tales como salud, educación y adiestramiento, no pueden sustituir o redimir la dete
rioración del capital humano como resultado de las dietas inadecuadas en los años tempranos del 
crecimiento. En consecuencia, el mejoramiento de la nutrición de grandes sectores de las pobla
ciones debe ser un interés fundamental de la mayoría de los gobiernos de América Latina para 
prevenir la deterioración del capital humano de su futura fuerza laboral. 

Aumentar los ingresos, es decir una pol(tica de empleos, es el medio más directo para corregir 
las insuficiencias nutricionales. La magnitud del problema es demasiado inmediata para depender 
solamente de estrategias como éstas cuya naturaleza es a largo plazo. Aspectos complementarios 
necesarios incluyen la identificación yel aumento de la producción de fuentes nutricionales más 
baratas y la utilización de políticas apropiadas para aumentar el consumo de calorías y proteínas 
por los estratos de la población con deficiencias. Comprender la composición de las dietas en 
América Latina y su diversidad es entonces el punto de partida necesario para indagar sobre la im
portancia del producto agropecuario escogido para investigación y su impacto final en la nutri
ción. 

Importancia Subregional de los Principales Alimentos. Los patrones de consumo de alimen
tos en América Latina varían considerablemente de una región a otra. Una fuente básica de calo
rías que se mantiene consistentemente en la dieta de América Latina es el azúcar, una fuente 
estrictamente calórica, pero importante debido a su bajo costo (Apéndice 4). El maíz es bastante 
importante en México, América Central yen algunos paises andinos, pero tiene menor importan
cia en el resto de los países de América Latina y del Caribe. El trigo es importante en todas las re
giones, pero en el Cono Sur domina como la fuente principal de calorías. El arroz proporcionó 
durante el período 1912-74 más del 120 /0 de las calorías en el Caribe, Colombia y Brasil. La 
yuca suministró más del 90 /0 de las calorías en Brasil y Paraguay (Apéndice 4). La carne de res 
fue una fuente importante de calorías en el Cono Sur y en Paraguay, y de proteína en la mayon'a 
de los países de América Latina (Apéndice 5). El fríjol suministró más del 100 /0 de las protelnas 
en México, América Central, Paraguay y Brasil. 

En resumen, del patrón global de consumo de alimentos, ninguno de ellos puede ser señalado co
mo la principal fuente de calon'as y proteínas en todos los pa(ses de América Latina, como en el 
caso del arroz en Asia. 

Diversidad en la Dieta. En el sector rural, las principales fuentes de calorías van'an según 
las disponibilidades a nivel local, lo cual a su vez varía ampliamente en la región debido a la va
riabilidad extrema en las cond iciones edáficas y climáticas. En el sector urbano se observa una 
gran variación en los gastos en alimentos por el estrato de menores ingresos entre ciudades y sub· 
regiones (Apéndices 6 y 7). Los datos sobre presupuestos del consumidor en 10 ciudades andinas 
(1967-69) muestran que del 15 al 300 /0 de los gastos en alimentos en las categon'as de ingreso 
más bajos se destinaron a la compra de carne y leche. Por otra parte, estas asignaciones porcentua-
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les de gastos se mantuvieron en todas las categorías de ingresos. La carne no solamente fue un ali
mento preferido en las ciudades andinas sino que además el sector urbano pobre asignó una gran 
proporción de su presupuesto para alimentos a una fuente predominantemente protéica. Sin em
bargo, la deficiencia nutricional principal es energética. El azúcar y el arroz también fueron con
sistentemente alimentos importantes de los gastos en la mayoría de las ciudades andinas pero no 
se puede indicar que dominaron en los gastos totales destinados a alimentos energéticos. Otros 
productos de importancia subregional en el presupuesto para alimentos del sector urbano pobre 
incluyeron productos del trigo, maíz, fríjol, yuca y papa, pero tampoco sobresalió alguno de ellos 
como alimento básico dominante. Por consiguiente, la diversidad en la dieta y la importancia sul>
regional de los principales alimentos, también son características importantes en el caso del sector 
urbano pobre. 

. Tecnología y Nutrición. Las tecnologlas agrícolas pueden tener efectos indirectos en la die
ta de la población urbana de bajos ingresos por medio de su efecto en los precios de los alimentos. 
En este contexto es deseable tener precios decrecientes para 105 alimentos, pero los precios de 105 
productos también deben dar incentivos de producción apropiados para los agricultores. La tec
nología nueva puede mediar estas dos funciones conflictivas del precio en el mercado, pero rara 
vez se podrán compartir equitativamente los beneficios entre los consumidores y los productores. 
Si el mejoramiento del bienestar de los consumidores presenta el mayor peso político, entonces 
la escogencia del producto debe enfocarse hacia alimentos I>ásicos, no exportables, cuya canti
dad demandada no sea relativamente sensible a cambios en el precio o ingreso. Es natural que es
tos productos tiendan a ser los principales productos alimenticios del sector pobre. 

E! caso del nordeste de Brasil, el cual presenta la mayor concentración de población con proble
mas nutricíonales en América Latina, podría servir para ilustrar el caso. La harina de yuca, frí
jol/caupl~ y arroz son las principales fuentes energéticas que contribuyen con más del 500/0 de 
las calorías en la dieta, siendo de todas formas insuficientes (Apéndice 8). El frijol/caupí fueron 
tan importantes como las carnes y el pescado considerados conjuntamente, como fuentes de pro
telna (Apéndice 9). La harina de yuca, frijol/caupí y arroz fueron las fuentes más baratas de calo
rías y prote(na. El hecho de que en esta región el gasto destinado a estos productos aumenta con 
el ingreso (Apéndice 7) es una evidencia indirecta de que los consumidores de bajos ingresos de
mandarán mayores cantidades de estos productos específicos si los precios bajan aún más. Aquí 
es donde la tecnologi"a agri'cola cumple una función primordial para reducir las deficiencias nu
tricionales de una región con problemas agudos de esta naturaleza. Además, en este caso particu
lar la combinación del fnJol o el caupí con la yuca ayuda a balancear el menor contenido de 
prote{na de la yuca en comparación con los cereales. Se espera que, poll'ticas que estimulen la 
producción y el consumo de estas fuentes nutricionales de menor costo, tengan un efecto mucho 
más rápido de eliminación de los déficits nutricionales que el cambio gradual al consumo de 
mayores niveles de otros alimentos costosos de alta calidad nutricionaL 

Crecimiento de la Demanda. Como consecuencia directa de la alta tasa de crecimiento de la 
población y el aumento en los ingresos, la demanda agregada por alimentos en América Latina 
está creciendo a una tasa anual del 3.60/0,la cual es consistente con el crecimiento de la produc
ción total de alimentos (Cuadro 1.2). Este equilibrio es solamente aparente puesto que: (a) en 
16 de 21 pai'ses, el crecimiento de la producción de alimentos quedó rezagado en comparación 
con la demanda (Apéndice 10); lb) en la mayon'a de los países han continuado los problemas 
nutricionales, si es que no han empeorado, puesto que el crecimiento en la producción de los 

1 Sustitutos cercanos en el nordeste de Brasil l estadísticamente registrados juntos.. 
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Cuadro 1.2 Algunos indicadores del crecimiento e importancia en la economía de alimentos de América Latina de los productos agrope
cuaríos seleccionados, 1960-1978 

Contribución al Contribución al 
Participación consumo total consumo total 

Crecimiento de Crecimiento de Crecimiento en Crecimiento en producción de calorias de proteínas 
la demanda la produ«ión el área rendimientos totalV 

010 0/0 % 010 010 010 010 

Trigo 3.4 19 1.4 0.6 8 18 15 
Maíz 2.8 1.1 1.7 40 16 15 
Sorgo 12.5 9.2 3.3 9 
Arroz 3.5 3.3 2.8 0.5 18 9 7 

Papa 3.3 2.3 0.0 2.4 3 2 2 
Yuca 2.4 1.9 2.4 -0.5 17 4 

Total leguminosas 3.0 1.4 1.7 -O .3 6 5 13 
Fríjol 3.0 0.3 1.1 -O .8 5 3 11 

Ganado de carne 5.4 3.4 58 5 14 
Porcinos 4.5 4.1 22 1 4 
Aves 6.1 9.5' 20 1 3 

Leche 5.5 39 6 12 

Sector agrícola 3.6 3.5 2.0 1.5 100 100 

'Solo pa{ses tropicales; datos de t 978. la primera columna incluye c;:ereales, granos, ra(ces y tubérculos, todos expresados en equivalentes en cereales. 
la segunda columna incluye solo carnes expresada en peso de cadáveres. 

2Rangos para 12 Ciud<ldes andinas, período 196&-72. Fuente: Apéndice 6. 
31975. Fuente: Apéndice 7. 
419711-78. 

Porcentaje del 
presupuesto en 

alimentos gastado 
por el estrato de 

ingresos más bajos 

Ciudades Andina,' Brazil3 

4-17 4 
0-6 3 

2-14 7 

{2-11 } 12 

1·7 16 
n.a. n.a. 

9·24 9 .. 
0·2 5 
0-3 3 

6·18 4 

fuentes:. A menos que se: Indique ro contrario, los estimados se obtuvieron de F AO-Estad(stlcas de Produc.cl6n y ~ F AO-Hojas de Balance de Alimentos, 1972-74. 



principales productos alimenticios se rezagó a la demanda; y (c) aquellos productos cuya pro
ducción aumentó más rápidamente (cultivos de exportación, granos para alimento animal y avi
cultura) tuvieron mayor impacto en las dietas de los estratos de ingresos intermedios y altos que 
en la dieta de los estratos pobres, sector en el cual está radicada la mayor parte de los problemas 
nutrkionales (Apéndices 6 y 7). 

Dada la desigualdad en la distribución del ingreso en América Latina t, el crecimiento en el ingre
so ha resultado en el crecimiento de la demanda mayor por aquellos productos alimenticios más 
preferidos por los estratos de ingresos medios y altos. En respuesta a la alta tasa de crecimiento 
de la demanda, la producción de estos productos ha aumentado rápidamente, en ocasiones a ex
pensas de cultivos alimenticios más básicos. Este es el caso de la avicultura e indirectamente de 
los granos para consumo animal. En América Latina, la tasa anual de crecimiento de la produc
ción av(cola fue del 9.50 /0 para el pen'odo 1970- 78, en tanto que en Estados Unidos fue del 
30/0. El crecimiento de la producción de sorgo y soya para concentrados, exportación y aceite 
de soya fue aún más rápida'. La gran expansión del cultivo de soya al sur de Brasil desplazó 
la utilización de cultivos alimentidos en 1972- 74 se destinó a alimentos para animales'. Duran
te el pen'odo 1961-65 a 1974-76 el ma(z contribuyó a más de la mitad del crecimiento de la 
producción de alimentos básicos en Brasil, en tanto que el sorgo fue responsable de casi la 
mitad del aumento en Méxic03 . 

Desde 1961- 65 hasta 1974- 76 la tasa de crecimiento en el uso de cereales para consumo animal 
en Brasil fue del 6.30/0 y la tasa de crecimiento de México, del 16.450/0. En países en desarro
llo con aumentos rápidos en los ingresos, el uso total de cereales para la alimentación animal ha 
aumentado considerablemente más rápido que el uso de cereales para el consumo humano, En 
resumen, en respuesta a la mayor tasa de crecimiento de la demanda debido a un mayor poder 
adquisitivo de 105 grupos de ingresos medios y altos y a la alta demanda de exportación, la pro
ducción está creciendo más rápidamente en el caso de la avicultura, granos para la alimentación 
animal y cultivos de exportación que en el caso de productos alimenticios energéticos y prote!'
nicos. La producción está quedando considerablemente atrás del crecimiento de la demanda en el 
caso del ma(z para el consumo directo, trigo, arroz, yuca, frijol y carne. 

Prioridad en Alimentos Básicos. En el Cuadro 1 .3 se presenta un resumen de la importancia 
relativa de los principales productos en América Latina desde el punto de vista tanto nutricional 
como el crecimiento de la demanda. Tanto el trigo como el ma(z son fuentes importantes de ca
lor(as y su demanda está aumentando para consumo humano y consumo animal, respectivamente. 
El arroz, la carne y la leche ya son productos importantes que están suministrando calon'as y pro
te(nas en la mayon'a de los pa(ses de América Latina. Por otra parte, se espera un aumento rápi
do en la demanda de estos productos, especialmente de carne. La yuca fresca y la harina de yuca 
son fuentes de calon'as de muy bajo costo y fuentes importantes de calarlas en Brasil y Paraguay, 
pa(ses cuyas poblaciones suman el 40010 de la población total en América Latina tropical. Los 
paises que estén poniendo en marcha programas nutricionales para sus sectores de ingresos más 
bajos podn'an aprovechar las ventajas del bajo costo que tienen las calon'as de este cultivo y del 
potencial de la yuca para producir en suelos menos fértiles. Con el cambio tecnológico en el mer-

1 I~ Shail. Size Oistributiol1 of Income: A Compllatlon of Data, Thc World Bank, Washington, D.C.¡ 1975. 

2' CIAT, Latln America: Trend H¡ghlights tor CIAT Commodltles; InternaJ Document Econ. loS, Abril 1980. pp. 77~134. 

3 K.L. Sachman y L.A. Paulino¡ Rapid Food Production Growth in Selected Developlng Couotries: A Comparative Analysis 
of UndcrlyJng Trends. 1971 ~76j Research Report 11, International Food Polley Research Instltute (lFPRI), Octubre 1979, p. 30. 
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Cuadro 1.3 Evaluación resumida de los principales productos con base en l.il imporuncia nutricional y crecimiento esperado de ~ demanda' 

Producto, Fuenc. ImportMlte Fuente Import.i.nte Componente proteínico Fuente imponante Fuente de uJorju Fuente de proteína Ex~nslón rÁpida Expansión rápida 
ilIJ'O~Curle. de glor, .. ,en de aJorín sub· Impon .. nt. en América de proteína sub· de bajo costo de I»ojo COItO· de la demandil p.va de la denuncia pan. 

América uuna , .. ¡onalmente I.Idna ,e,lon¡dmente consumo humano .llmenUldón 

.nh".' 
AzúQr X X 

Arroz X X X 

Maíz X X X 

TriaD X X X 

So,..o X 

PapOil X X 

Yu .. 

S ... X X p. 

Fr-escil (xl·· , 
Frllo1 X X X 

Soy. X 

Cu .. X X X 

Leche X X X 

-

'Con bu. en los Ap4ndlces 1·10 

• p.. Importancia potencial; •• = solamente pocos paí5H. 



cadeo y/o procesamiento, la producción de yuca fresca puede expandirse considerablemente co
mo alimento para consumo humano y/o consumo animal. El frijol es una fuente proteínica im
portante a nivel sub regional y es la fuente de proteína de menor costo. El frfjol puede ser un 
complemento importante de un programa de nutrición dirigido a aumentar el consumo de la yu
ca, puesto que los déficits de proteínas adquieren importancia una vez que las deficiencias ener
géticas han sido superadas. En los últimos años, el aumento en los precios del frÍjol en muchos 
países indica que el crecimiento de la demanda está excediendo al de la oferta. Finalmente, la 
actividad cuyos productos están sufriendo el crecimiento más rápido en su demanda es la avicul
tura, lo cual afecta considerablemente la demanda derivada por sorgo y soya. Sin embargo, el 
impacto combinado del crecimiento en la avicultura y en la producción de granos para consumo 
animal para aliviar los problemas nutricionales no es tan alto como en el caso de alimentos más 
básicos como el maíz, trigo, arroz, frijol, carne y leche. 

Selección de los Cultivos y Estrategia de Investigación 

Como se discutió anteriormente, dentro del sector agn'cola de América Latina hay una heteroge
neidad considerable en las unidades agrícolas en términos de la relación tierra/mano de obra. 
Esto resulta en una heterogeneidad considerable en la tecnología de producción, una cierta espe
cialización en el cultivo según el tamaño deJa finca y retornos diferenciales a los recursos de la 
producción de una unidad de tamaño de firtéa a otra. Dentro de este esquema de distribución de 
la tierra altamente variable, o ha emergido un sector agrícola grande y dinámico ayudado por es
quemas de mecanización subsidiados o bien permanece latente. Este dinamismo puede producir 
condiciones en las cuales la competencia puede sacar del sector agrícola a los agricultores menos 
eficientes o a la mano de obra menos productiva. Las economías de América Latina se han carac
terizado por una migración muy rápida del sector rural al sector urbano, lo cual ha hecho que se 
requiera hacer inversiones considerables en infraestructura social y, en muchos casos, que se sa
ture la capacidad generadora de empleo del sector urbano. Por otra parte, una porción conside
rable de los migrantes del sector rural al urbano entran al sector de servicios de baja productivi
dad, disminuyendo con frecuenci~ su nivel nutricional. En consecuencia, la estrategia del desarro
llo de fincas pequeñas, con mano de obra intensiva, es un complemento necesario para el sector 
dinámico de fincas grandes, pero las dos estrategias serán más consistentes entre sI', si se minimiza 
la competencia; es decir, si ambos sectores no compiten efectivamente en el mismo mercado de 
un producto. 

Para enfocar el impacto de una tecnología hacia los agricultores en pequeña escala, se requiere la 
existencia de cultivos en los cuales estos agricultores tengan una ventaja comparativa y el diseño 
de tecnologías que mantengan esta ventaja comparativa. Sin embargo, el impacto en la produc
ción y en los precios de los alimentos obviamente será más limitado si los agricultores más gran
des también se incorporaran a la producción de estos productos. Por consiguiente, es necesario 
tener en cuenta cuánto representan estos productos en las dietas del sector pobre urbano puesto 
que existen desbalances entre los beneficios para el sector rural pobre versus el sector urbano po
bre. La dieta de la población de América Latina se caracteriza por una variación considerable 
entre regiones. Se podría decir que el maíz, el trigo, el arroz, la yuca, el azúcar, el frÍJol y la car
ne son las fuentes más importantes de calon'as y prote(nas, pero el grado de importancia de cada 
uno van'a de una región a otra. Dependiendo de la región, el desarrollo de tecnología para estos 
alimentos básicos hará impacto en la nutridón de sector pobre. 

Si se espera que la nueva tecnología agn'cola contribuya simultáneamente a las metas de creci
miento y equidad, la investigación no se puede concentrar en un solo cultivo, un solo ecosistema 
o un grupo en particular. Tal como se ha venido enfatizando en los párrafos anteriores, si el 
CIAT ha de contribuir a las metas de crecimiento, ingresos y nutrición se requiere un enfoque 
consistente de selección de cultivos y estrategias de investigación. 
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Expl(citamente se reconoce que, debido a la heterogeneidad de la agricultura en América Latina, 
no hay un cultivo único que pudiera contribuir significativamente a la producción agr(cola total 
y simultáneamente afectar en forma significativa a los sectores pobres rurales y urbanos (Cua
dro 1.3), como en el caso del arroz en Asia. Al decidirse por hacer investigación en una serie de 
cultivos, el CIAT intentó escoger aquellos en los cuales, al complementar a las instituciones nacio
nales y otras instituciones de investigación internacional, se lograra la contribución total más alta 
a las metas socioeconómicas. Un primer requisito fue que estos cultivos deber(an ser alimentos 
básicos. En segundo lugar, la escogencia de los cultivos ser(a tal que algunos proporcionaran un 
aumento en la productividad y en los ingresos de los agricultores pequeños; otros contribuin'an 
a la expansión de la producción agrícola tanto en tierras de buena calidad como en la frontera 
agr(cola. Estos enfoques investigativos se reflejan en la división del CIAT en investigación de cul
tivos e investigación de recursos de tierras. La consistencia de esta estrategia está de hecho cons
truida alrededor de los cultivos escogidos: fnjol, yuca, arroz y pastos tropicales para los suelos 
ácidos e infértiles. 

Cada uno de estos productos tienen importancia regional como fuente energética y/o proteínica. 
En términos de su contribuci6n al principal problema nutricional de naturaleza energética, el 
ma(z, el trigo o el azúcar podr(an haber sido otras alternativas posibles. Los primeros dos están 
bajo la responsabilidad investigativa del Centro Internacional del Mejoramiento de Maíz y Trigo 
(CIMMYT). Por otra parte, el azúcar ya es la fuente energética de más bajo costo en la dieta, 
lo cual refleja parcialmente la alta inversión en investigación que ya se ha hecho en este cultivo. 

Otros cultivos importantes desde el punto de vista de la producción, pero que contribuirían me
nos significativamente al logro de las metas globales socioeconómicas, son el sorgo y la soya. Sin 
embargo, estos cultivos no son alimentos básicos (excepto el aceite de soya) y tenden'an a bene
ficiar más a los consumidores de ingresos medios y altos y a los productores de fincas grandes; 
además, actualmente están desplazando a otros cultivos para consumo animal y humano produ
cidos en tierras buenas. Dadas las limitaciones presupuestales y el tamaño del CIAT, ya la etapa 
temprana de desarrollo tecnológico en la cual se encuentran los cuatro programas del Centro, es 
demasiado pronto para considerar la adici6n de cualquiera de estos productos a un programa para 
ser financiado por el presupuesto central. Sin embargo, se le dará cabida a proyectos especiales 
con objetivos especificas de desarrollar variedades de sorgo y soya adaptadas a los suelos áci
dos en tanto que también sean consistentes con las metas socioecooomicas y sean alternativas 
complementarias al arroz de secano, yuca y pastos tropicales para las áreas de frontera agrícola. 
En el cap{tulo 6 se discutirá la posible participación del CIAT en estos cultivos. 

A continuación sigue una breve descripción sobre el porqué la serie de cultivos escogidos por el 
CIAT proporciona el mejor equilibrio para lograr las metas tanto de prodUCCión como de nutri
ción en América Latina y cómo es que las estrategias de investigaci6n en cada caso son consisten
tes con las metas socioeconómicas globales. 

Pastos Tropicales. La carne es un componente básico de la dieta en América Latina y repre
senta una gran proporción del presupuesto en alimentos, aún para el sector pobre. La demanda 
por carne en América Latina está creciendo a una tasa que está sobrepasando en gran medida el 
crecimiento en la producción. Además, la carne es un producto obtenido extensivamente y los 
sistemas de producción no requieren una infraestructura bien desarrollada para el mercadeo del 
producto o los insumas. En términos del est{mulo a la expansión de la frontera agr(cola, la pro
ducción de ganado de carne es una escogencia lógica. 

La estrategia de investigación del programa se ha enfocado en aliviar los principales factores limi
tantes de los sistemas de producción extensiva de ganado de carne en los suelos ácidos e infértiles 
de América Latina, con énfasis en las regiones de sabana. Los principales factores limitantes radi-
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can básicamente en la baja calidad nutricional de la base forrajera especialmente durante la 
estación seca. Se consideró que la búsqueda de especies de gramíneas y leguminosas mejor 
adaptadas y más productivas era la clave del desarrollo de una tecnología de bajo costo con el 
mínimo de insumos para estas áreas. 

Yuca. La yuca es una fuente tradicional de calorías para la población rural en América La
tina, pero es de importancia limitada en las áreas urbanas excepto en donde se consume en la for
ma de harina, especialmente en Brasil. La planta es extremadamente eficiente en la producción 
de carbohidratos y se encuentra particularmente bien adaptada a las condiciones agrícolas más 
marginales. Sus bajos requerimientos de insumos comprados, su requerimiento de mano de obra 
relativamente alto, su adaptabilidad al sistema de cultivos intercalados y su período de cosecha 
flexible resultan en el hecho de que la producción proviene de sistemas de fincas pequeñas. Dado 
que la demanda es suficientemente elástica, el cultivo es ideal para intensificar sistemas de pro
ducción en fincas pequeñas. El potencial para desarrollar usos alternativos de la yuca, tales como 
almidón, como fuente de carbohidratos en alimentos para animales y como materia prima para la 
producción de etanol, parece garantizar esta elasticidad en el mercado. Sin embargo, la competi
tividad en estos mercados parece depender de menores costos de producción, es decir, de tecno
logía de producción mejorada. 

La estrategia de investigación en el programa de yuca tiene tres enfoques principales: (1) el de
sarrollo de tecnolog{a de bajo costo con el m(nimo de insumos, particularmente dirigida hacia 
agricultores pequeños; (2) la investigación en el desarrollo de la yuca como un cultivo de expan
sión para la frontera agrícola; y (3) la investigación en tecnologías más eficientes de procesa
miento y utilización. El programa combina investigación de tecnologías tanto de producción co
mo de utilización, puesto que un factor limitante primordial de los sistemas de producción de yu
ca es su rápida perecibilidad después de la cosecha, como también para asegurar que las tecnolo
gías de procesamiento sean lo suficientemente dirigidas hacia operaciones en pequeña escala que 
le permitan a los agricultores de bajos recursos tener acceso a los mercados finales. La yuca es 
uno de los pocos cultivos por medio del cual la tecnología mejorada puede resultar en un aumen
to en la productividad de los sistemas de fincas pequeñas en las zonas de producción más margi
nales. 

Fríjol. El frijol es una fuente importante de proteínas, particularmente en Brasil, México 
y América Central en donde aporta entre el 10-20% de la proteína (Apéndice Cuadro 5). La 
producción de frijol se encuentra estancada en América Latina y es la expansión del área de cul
tivo lo que compensa las disminuciones del rendimiento en la mayoría de los países, especialmen
te en Brasil. La mayor parte de la producción de fnJol proviene del sector de fincas pequeñas, en 
donde el fnJol se produce típicamente en asociación con otros cultivos, principalmente con el 
maíz y en las tierras más pobres. La asociación maíz-fnlOI es intensiva en mano de obra pero da 
retornos altos por unidad de superficie de tierra. 

La productividad del fríjol es baja puesto que hay una amplia gama de insectos y enfermedades 
que atacan al cultivo. Debido a la naturaleza devastadora de muchas enfermedades del frijol, los 
agricultores con frecuencia prefieren sembrar fnlol en condiciones marginales dependientes de las 
lluvias. Por otra parte, los gobiernos rara vez proporcionan a los productores de fríjol precios de 
sustentación adecuados u otros incentivos financieros. Como consecuencia de estos factores 
f(sicos y económicos que desalientan a la producci6n de fríjol son pocos los agricultores que 
están preparados para utilizar insumos costosos tales como fertilizantes o productos químicos 
para el control de enfermedades; por consiguiente, los rendimientos son bajos. Los rendimientos 
y los retornos han sido tan bajos que el fríjol ha sido desplazado de áreas tales como partes del 
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sur de Brasil y del Valle del Cauca de Colombia, por otros cultivos más rentables. En la última 
década, los rendimientos del frÍJol en la mayoría de los pa(ses de América Latina han venido dis
minuyendo debido a este desplazamiento del cultivo y a la incapacidad para mantener aún bajos 
rendimientos a los niveles de insumos extremadamente reducidos que se utilizan. 

La estrategia de investigación del programa de frÍjol es aumentar la productividad de este cultivo 
mediante la incorporación de resistencia múltiple a enfermedades en cultivares comerciales. Tam
bién se busca tolerancia a la sequía y a niveles de fertilidad moderadamente bajos. Se hace 
énfasis en la búsqueda de cultivares capaces de fijar nitrógeno atmosférico. Por consiguien
te, la estrategia del programa de frÍJol se enfoca hacia la estabilización y aumento de los rendi
mientos del fnjol sin aumentos considerables en insumos comprados. Sin embargo, una vez estén 
disponibles nuevas variedades será económicamente factible utilizar niveles de insumos moderada
mente más altos debido a su mayor potencial de rendimiento y menor variación del mismp. El 
énfasis de la estrategia está en la obtención de un aumento en la producción sin aumentos mayo
res en los costos por insumos de tal manera que el principal productor de fríjol siga siendo el agri
cultor pequeño. 

Como gran parte de la producción de fnjol proviene de frÍJoles trepadores, los cuales se producen 
casi totalmente en asociación o en relevo con ma(z, el programa dedica un esfuerzo considerable 
al mejoramiento del fríjol en asociación, mientras mantíene los rendimientos de maíz. Dicha 
tecnología es muy apropiada para los agricultores pequeños debido a los altos requerimientos de 
mano de obra de estos sistemas. 

Arroz. El arroz es un alimento energético básico en el Caribe, Brasil y muchos países de la 
zona andina. En la mayoría de los trópicos de América Latina, el consumo de arroz ha aumenta
do puesto que una población urbana creciente había cambiado de otros alimentos al arroz como 
fuente energética principal. Este proceso se ha acelerado por el precio del arroz que se ha mante
nido relativamente estable o ha disminuido, puesto que la producción se ha mantenido al ritmo 
del crecimiento de la demanda en la mayor(a de los pa(ses de América Latina. En muchos casos, 
este rápido crecimiento de la proaucción ha sido el resultado de la introducción de variedades me
joradas, en combinación con una rápida adopción de ellas por agricultores mecanizados en áreas 
arroceras favorecidas. 

El arroz es predominantemente un cultivo para producción en gran escala pero, sin embargo, hay 
una amplia diversidad en los sistemas de producción utilizados, los cuales varían desde sistemas 
intensivos con riego a sistemas extensivos de secano no favorecido en la frontera agrícola. Los 
rendimientos promedio varían considerablemente en los diferentes sistemas. El factor principal 
que determina el tipo de sistemas es el patrón de lIuvia& y las posibilidades de un mejor manejo de 
las aguas. En la mayoría de los países productores de arroz la cuestión es, ¿en cuál de los siste
mas se deben invertir recursos de investigación? La tecnología nueva ha beneficiado primordial
mente al sector de riego y los rendimientos en las fincas están alcanzando rápidamente al rendi
miento potencial factible que ofrece la tecnologia actual. Los aumentos futuros en el rendimien
to en este sector no serán tan marcados. Para mantener el crecimiento de la producción de arroz, 
la cuestión de la inversión se centra alrededor de la relación costo-beneficio de invertir en tierra 
con riego y expandir la producción en ellas frente al aumento de la productividad del cultivo en 

condiciones de secano. El potencial para satisfacer el aumento de la demanda de arroz mediante 
las áreas con riego o mediante las áreas de secano van'a entre los países. 

El programa de arroz del CIAT reconoce la necesidad de enfocar la investigación hacia las condi
ciones tanto de riego como de secano. En el caso del arroz riego ya se han logrado los mayores 
aumentos en el rendimiento en la mayoria de los países y el enfoque será básicamente el de con
tinuar la investigación para mantener dichos niveles e investigación básica para desarrollar resis-
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tencia a piricularia y al sogata. Por otra parte, la investigación en arroz de secano se concentrará 
en la selección por adaptación a los principales factores limitantes característicos de las condicio
nes de secano. Esta investigación se enfocará hacia aquellas áreas de secano con un régimen de 
precipitación más estable, en donde las oportunidades de lograr un aumento significativo en el 
rendimiento sean más altas. La estrategia de investigación en arroz de secano hace énfasis en la 
utilización de tierras en la frontera agrícola, cultivables bajo condiciones mecanizadas relativa
mente extensivas. 
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2 El Contexto de la Planeacion¡ 
La Función del CIAT 

La investigación agrícola efectiva es un continuo, el cual abarca una serie de actividades desde la 
investigación básica, como lo es la ingenier(a genética, hasta el seguimiento de la adopción de va
riedades y prácticas culturales mejoradas por el agricultor. Este continuo de la investigación in
cluye un complejo de instituciones que interactúan, manejando un conjunto de actividades, desde 
la investigación básica a la aplicada y desde la investigación a la extensión. Los centros interna
cionales ocupan un nicho particular en este complejo institucional. En efecto, los centros inter
nacionales proporcionan el Vinculo institucional entre la investigación básica y la investigación 
aplicada y la extensión, una necesidad urgente en las condiciones tropicales. 

Esta traducción de la ciencia en tecnolog(a práctica requiere del compromiso de recursos a un pla
zo relativamente largo, de costos iniciales relativamente grandes, de una "masa crítica" efectiva 
ele científicos dedicados a la investigación y de una toma de decisiones libre de compromisos e in
tereses con el proceso político. El centro internacional de investigación combina estos atributos 
con las econom(as de escala potenciales que son inherentes al mejoramiento genético de plantas; 
Le., la estructuración de grandes bancos de germoplasma, la selección en gran escala, el cruza
miento y la selección y la evaluación multidisciplinaria. Sin embargo, estas economías de escala 
no se extienden a la mayor parte de la investigación agronómica, a la extensión o al acabado del 
proceso de mejoramiento genético de plantas. Por consiguiente, los centros internacionales sólo 
son efectivos al trabajar en coordinación con programas nacionales bien organizados. 

Los recursos para la investigación agrfcola son limitados. Los programas nacionales de investiga
ción no pueden trabajar sistemáticamente en todos los cultivos y en la totalidad de los ecosiste
mas existentes. Las prioridades con frecuencia son impuestas por las fuerzas más poderosas de la 
econom(a. Los centros internacionales ayudan a superar lo que constituye un recurso público li
mitante y que persiste en los países en desarrollo. La ventaja comparativa de un centro interna
cional como el CIAT radica en que compensa la sub inversión en varias áreas cr(ticas tecnológicas 
e institucionales, las cuales han pasado a ocupar un segundo plano en comparación con intereses 
más dominantes. 

--! La Funci6n del CIAT en el Desarrollo Tecnológico 

Dada la subinversión anteriormente mencionada, la ventaja comparativa del CIAT dentro del con
texto de América Latina está en el desarrollo de tecnolog(a en tres áreas básicas: para productos 
alimenticios básicos, para agricultores de escasos recursos y para la expansión de la frontera agrí
cola. 

_ Enfoque Hacia Productos Alimenticios Básicos. La investigación agr(cola en América Lati
na se ha enfocado hacia sectores con un crecimiento más dinámico dentro de la econom(a agríco
la, particularmente hacia el sector de fincas medianas y grandes_ Antes de que se desarrollara un 
gran mercado urbano interno, el crecimiento que se presentó fué en cultivos tropicales de expor
tación tales como la caña de azúcar, el algodón, el café, el cacao y el caucho. Fueron estos Jos 
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cultivos que recibieron la mayor parte de los recursos para investigación. Debido a la urbaniza
ción rápida que se ha presentado durante las últimas tres décadas y a la orientaci6n de los esque
mas de desarro110 hacia la sustitución de importanciones, el crecimiento se ha desplazado ahora 
hacia cultivos para consumo humano y animal con una alta elasticidad del ingreso, nuevamente 
asociados con patrones de producción mecanizados y en gran escala (véase la página ). Por 
consiguiente, en años anteriores se le ha prestado relativamente poca atención a los cultivos que 
constituyen las principales fuentes de calorías y proteínas para la mayor parte de la población y 
que sirven como fuente de ingresos al mayor número de agricultores. Como los centros interna
cionales pueden concentrarse en estos productos, su contribución es significativa para superar la 
gran brecha de conocimientos que aún existe sobre cultivos alimenticios básicos, particularmente 
cuando provienen, en su mayor parte, de los campos de agricultores de escasos recursos. 

Desarrollo de Tecnología para Agricultores de Escasos Recursos. Además de la lentitud del 
proceso investigativo de cultivos básicos alimenticios, en muchos casos la poca investigación sobre 
estos cultivos se ha adelantado bajo condiciones de estaciones experimentales las cuales se aproxi
man más a las condiciones de las fincas grandes mecanizadas con disponibilidad de riego. El énfa
sis del CIAT en desarrollar tecnolog(a apropiada para ser utilizada en las condiciones dif(ciles que 
enfrentan los pequeños agricultores y en colaborar con los programas nacionales en el fortaleci
miento y desarrollo de metodolog(as para la evaluación de tecnología a nivel de finca, le permite 
al Centro desempeñar una función especial en el desarrollo de tecnolog(a para agricultores con re· 
cursos limitados y para los ambientes menos favorecidos. 

Desarrollo de Tecnología para la Expansión de la Frontera Agrícola. También hay una falta 
de tecnología que haga pOSible la expansión racional de las áreas de frontera agn'cola en América 
tropical. La baja fertilidad natural de los suelos junto con una serie de problemas más localizados 
son las principales razones que explican el porqué estas vastas áreas (aproximadamente un 500 /0 

de América tropical) aún permanecen significativamente subutilizadas. Como centro internacio
nal, el CIAT puede y debe mirar hacia el futuro a largo plazo como también hacia las necesidades 
inmediatas y, por consiguiente, tiene la ventaja comparativa para desarrollar tecnologías apropia
das que haga posible la utilización más conveniente e intensiva de estas áreas de frontera agrío. 
cola aptas para la producción de ganado, eventualmente en combinación con la producción de 
cultivos. 

Función del CIAT para Superar Factores Limitantes de Naturaleza Institucional 

La solución a los factores técnicos que limitan el mejoramiento de la productividad agrícola con 
frecuencia se ve obstaculizada por barreras institucionales. Un centro internacional puede contri
buir de diversas maneras a superar algunos de estos factores limitantes de cará¡;ter institucional 
tanto por su adición al total de recursos como por su flexibilidad y agilidad resultante de su natu· 
raleza apolítica, no gubernamental. Estas maneras incluyen: el nivel de inversión y la definición 
de prioridades en la investigación agrícola, la formación de capital humano, el est(mulo a una me
jor orientación de la investigación y el adiestramiento y el fortalecimiento de los lazos entre la 
investigación y la extensión. 

Nivel de Inversión y Definición de Prioridades en la Investigación Agr(cola. Hay suficientes 
evidencias dowmentadas sobre el he¡;ho de que la investigación agr(wla desempeña una función 
fundamental en el desarrollo agrí¡;ola y que es una empresa altamente rentable. Este reconoci-
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miento se ve reflejado en el hecho de que los gastos en investigación agrícola en América Latina 
han aumentado desde US$61 millones en 1965 a US$129 millones en 1974. Sin embargo, en 
1975 América Latina ocupó el último lugar en el mundo en términos de gastos de investigación 
como porcentaje del valor de los productos agrícolas producidos (Apéndice 11 l. La financiación 
internacional del CIAT puede contribuir al aumento en la inversión total en investigación agrícola 
para la región, puesto que la mayoría de las contribuciones que se hacen al Centro provienen de 
fuentes que no son competitivas con aquellas que financian otras instituciones agrícolas de inves
tigación en la región. 

Los resultados positivos que emergen de los esfuerzos colaborativos entre el CIAT y los progra
mas nacionales también pueden estimular a los funcionarios nacionales de la planeación y tesore
ría a reconocer el valor de la investigación agrícola y aumentar los niveles relativos de financia
miento para las instituciones nacionales de investigación. Adicionalmente, hay una tendencia 
evidente a que las organizaciones internacionales aumenten el nivel de sus préstamos y asistencia 
técnica a los sistemas nacionales de investigación agrícola puesto que reconocen la importancia 
de tener instituciones nacionales fuertes para cooperar de manera más beneficiosa con los centros 
internacionales. En consecuencia, la función del CIAT es aditiva y también estimulativa y catalí
tica para aumentar la inversión hasta un nivel más razonable en esta importante y rentable área. 
Además, hay grandes economlas de escala en investigación en cierto nivel del continuo de la in
vestigación. Este nivel depende del grado de desarrollo y autosuficiencia de cada uno y todos los 
programas nacionales en cada cultivo o producto. La prevención de duplicaciones necesarias en 
muchos programas en pequeña escala ciertamente permitirá un uso más efectivo, en términos de 
costos, del total de recursos limitados disponibles. 

Aun cuando existen presiones comprensibles para que las instituciones nacionales extiendan sus 
esfuerzos de investigación a una amplia gama de productos para la exportación y alimentación, 
los centros internacionales sólo se están concentrando en alimentos básicos y dada la división de 
las labores entre los centros individuales, se pueden dar el lujo de enfocar sus esfuerzos solamente 
hacia pocos productos. Entonces, manteniendo un enfoque estrecho hacia pocos cultivos, el 
CIAT puede lograr un progreso más rápido en el desarrollo de tecnologla para esos productos. 
Demostrando la utilidad de la concentración de esfuerzos, también puede tener un efecto catal(
tico al ayudar a los programas nacionales a establecer prioridades más claras y aSI evitar los peli
gros de una diversificación extrema. 

Formación de Capital Humano. La insuficiencia de personal calificado es uno de los facto
res limitantes más serios en el desarrollo de nueva tecnología. Los datos en el Apéndice 12 sus
tentan la evidencia de que América Latina, considerada globalmente, presenta un bajo nivel de 
recursos humanos disponibles para investigación y extensión en términos de años-hombre de cien
tlficos y extensionistas, en comparación con el valor de los productos agrlcolas obtenidos. La 
mayor responsabilidad para aumentar el número de científicos agrícolas adiestrados la debe tener 
las universidades de la región. La disponibilidad de becas para un adiestramiento a un grado más 
alto debe continuar siendo la responsabilidad de los programas nacionales con el apoyo de las ins
tituciones donantes. El CIAT tiene una ventaja comparativa para proporcionar adiestramiento de 
posgrado en áreas especializadas por productos y, por consiguiente, para aumentar la disponibili· 
dad de capital humano en estas áreas particulares. Mediante el est(mulo a un mejor apoyo y pres
tigio de la investigación agrlcola, el CIAT también puede catalizar el mejoramiento de las condi
ciones de trabajo y remuneración para ayudar a superar el problema de la fuga de cerebros el cual 
con frecuencia agrava los problemas de disponibilidad de personal calificado. 
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Estímulo de una Mejor Orientación de la Investigación y el Adiestramiento, Algunas insti
tuciones de investigación hacen énfasis en la investigación disciplinaria de tipo académico, orien
tada hacia la publicación de resultados. Esto es particularmente cierto en universidades y, por 
consiguiente, afecta a una gran proporción del valioso capital humano disponible para la investi
gación 'agr(cola como también a la orientación y calidad de los profesionales adiestrados en estas 
instituciones. Como centro de excelencia que hace énfasis en la investigación interdisciplinaria, 
orientada hacia la producción y solución de problemas, el CIAT puede hacer una contribución 
especial demostrando que la investigación práctica también puede ser muy estimulante e intelec
tualmente gratificante. Colaborando cercanamente con las universidades de América Latina, es
pecialmente en el área de investigación para la realización de tesis de grado para optar t(tulos 
académicos superiores otorgados por estas universidades, el CIAT puede ayudar a fortalecer en las 
instituciones universitarias el enfoque de la investigación aplicada como también el del potencial 
humano que ellas producen. 

Fortalecimiento de los Lazos Entre la Investigación y la Extensión. En algunas institucio
nes de América Latina, la investigación y la extensión agr(cola se encuentran bien integradas; sin 
embargo, en muchos países estas actividades se han desarrollado independientemente y continúan 
operando así. Aunque el CIA T no se encuentra comprometido activamente en la extensión agr(
cola, el énfasis que hace el Centro en las actividades colaborativas con las instituciones nacionales 
para realizar la evaluación de tecnología a nivel de finca, para adiestrar extensionistas en produc
tos seleccionados y para colaborar con los programas nacionales en programas de adiestramiento 
en los países, puede ayudar a construir el puente entre estas dos funciones importantes. 
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3 Historia y Logros del CIAT 

..;. El acuerdo entre el gobierno colombiano y la Fundación Rockefeller para fundar el CIAT se fir
mó el 12 de mayo, 1967. La primera Junta Directiva se reunió el 17 de octubre de ese mis
mo año. El decreto oficial del gobierno colombiano en el cual se estableció el CIAT como una ins
titución tiene como fecha el 4 de noviembre, 1967. Las facilidades de la sede del CIAT se adju
dicaron el 12 de octubre, 1973. En esa época el personal científico principal estaba constituido 
por 39 personas, aproximadamente la mitad del personal cient(fico principal que el CIAT tiene 
actualmente. Por consiguiente, una gran parte de las actividades de los programas actuales del 
CIAT tienen 10 años o menos. 

Un aspecto fundamental para entender los diversos logros en investigación y adiestramiento resu
midos al final de este capItulo y de importancia especial para establecer la base para un plan a 
largo plazo para la década de los ochenta, son los avances de naturaleza institucional que han sido 
logrados por el CIAT desde el inicio de sus actividades. Estos se relacionan con una agudización 
del enfoque de sus programas, el desarrollo de políticas, y el desarrollo de sus faciUdades y rela
ciones institucionales. 

Evolución del Mandato del CIAT 

"- La Base Original. Gracias a una Junta Directiva muy activa e interesada, la cual ha insis
tido continuamente en el rigor del análisis yen el mejoramiento de la claridad de los objetivos, 
se ha logrado mucho progreso en el desarrollo de una filosof(a clara para el Centro y una agudi
zación del enfoque en comparación con la amplia base con la cual comenzó el CIAT. 

Los éxitos logrados a mediados de la década de los sesenta por el International Rice Research 
Institute (1 RRJ) en Filipinas y el Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) 
en México, junto con el establecimiento pendiente del International Institute for Tropical Agri
culture (liTA) en Nigeria, impulsaron a las Fundaciones Ford y Rockefeller a considerar los pro
blemas de los trópicos cálidos de América Latina. El doctor Lowell S. Hardin (Fundación Ford) 
y el doctor Lewis M. Roberts (Fundación Rockefeller) fueron comisionados por sus fundaciones 
para que estudiaran conjuntamente los problemas de la productividad en esa área y recomendaran 
el curso de acción a seguir. El resultado de este estudio fue el documento·titulado "A Proposal 
for Creating an International Institute for Agriculture Research and Training to Serve the Low
land Tropical Regions of the Americas", escrito por Roberts y Hardin con fecha octubre, 1966. 
El documento comentaba sobre la variedad de zonas ecológicas del trópico de América Latina. 
Divid ía el área en tres clases, a saber: 
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3. favorable - con un potencial inexplotado e incluyen las planicies cos
taneras del norte de Colombia, el Caribe y el litoral de México y Améri
ca Central, la costa pac(fica de Ecuador y las laderas orientales de los 
Andes entre los 500 y 1000 metros sobre el nivel del mar desde Vene
zuela hasta Bolivia. 

b. desfavorable - las selvas tropicales húmedas de las cuencas del Amazo
nas y Orinoco y la costa pacifica de Colombia. 

c. no clasificada la meseta central de Brasil y los Llanos de Venezuela y 
Colombia. 

: Además, el documento de Roberts y Hardin identificaba problemas de alta prioridad en los cuales 
la institución debería de poner atención. En la siguiente sección se presenta esta extensa lista de 
responsabilidades en productos y sistemas de producción con relación a la discusión de las modifi
caciones he~has posteriormente. 

El informe también formulaba que "el instituto propuesto seguir(a en muchos aspectos el modelo 
exitoso del I ntemational Rice Research Institutc", pero más adelante enunciaba que, "el instituto 
de América Latina no tendn'a responsabilidad en un solo producto o empresa. Se concentrar(a 
en la identificación y solución de problemas de producción y en el adiestramiento de personal en 
un ambiente investigativo y educacional orientado hacia la solución de problemas." 

De esta manera, el concepto del instituto pareda abarcar una base tanto ecológica como también 
de productos múltiples. Sin embargo, también se deduce que los autores reconocieron lo comple
jo que resultaría para un instituto tener un mandato de naturaleza ecológica y optaron por una 
serie de productos como el medio para mover la productividad agrícola hacia las zonas ecológicas. 

Después del establecimiento del CIAT y de la asignación de su primera J unta Directiva, la Admi
nistración y la J unta definieron en mayor detalle el alcance de los programas y la filosof(a de 
operación del Centro. Inicialmente, esto resultó en una ampliación relativa del alcance percibido 
por Roberts y Hardin. Por consiguiente, en los primeros años de exsistencia del CIAT se estable
ció una amplia fundación de metas de desarrollo y de amplio alcance geográfico y ecológico y de 
amplias responsabilidades en productos. Esto proporcionó la base sobre la cual el Centro podría 
con experiencia y estudios posteriores, construir una estructura sólida, de menor tamaño. 

Refinamiento del Mandato. Desde los primeros años, el refinamiento progresivo de los ob
jetivos y alcances de las actividades del CIA T ha caracterizado al desarrollo del Centro. Esto ha 
resultado en una red uccíón marcada en el número de productos bajo su responsbílídad, en una 
clarificación y agudización del enfoque geográfico y ecológico. En el Capítulo 4 se detallan los 
objetivos y las estrategias actuales del Centro. 

En el Cuadro 3.1 se presenta un resumen de las modificaciones hechas a las responsabilidades de 
105 programas desde las originalmente establecidas por Roberts y Hardin. 

Dichos refinamientos y redefiniciones de los programas no se han sucedido de manera fácil o ca
prichosamente. Igual de importante que los cambios reales que se han hecho, ha sido la evolución 
de la manera como interactuan las instituciones colaboradoras, el personal cientrfico y adminis
trativo del Centro y la Junta Directiva para tomar decisiones políticas importantes. En la siguien
te sección se discuten estos cambios. 

26 



Cuadro 3.1 Desarrollo del Mandato de los Programas del CIA T 

Recomendaciones de Roberts y Hardin 

(l) Alta prioridad a una o más leguminQsas de grano como: soya~ 
fol01, caupí y habas~ 

(2) "El ma{z y el arroz son de importancia primordial y se deben 
investigar cGlaboratlvamente con el CIMMYT y ell RRI J res
pectivamente, mientras que ellnstttuto sirve de sede para. el 
trabajo colaborativo". 

(3) "El trabajo en ganaden#¡ se concenttatía en rumiantes. con 
énfasis en el estudio y prevendón de enfermedades; nutri
ci6n, producción de forraje; y etonom,'a de diversos siste
mas de producción animal bajo (:ondiciones tropicales". 

(4) "EI instituto debe mirar hacia el desarrollo de patrones de 
cultívo apropiados o sistemas de rotaci6n." 

eS) "Cultivos adicronales o categorías de cultivos que sean de 
importancia y que puedan recibir atención especíal~ 
cultivos de ra(GeS ~ YUQ, ñame y batata 
hortalizas 
frutafes tropJales ~ plátanos y cítricos". 

(1) 

(2) 

Desarrollos Posteriores 

Se decidió concentrar todos los esfuerzos en frÍjol,Phaseolus vulgaris. 

El programa original de maíz" disolvió a favor de un programa colaborativo con el CIMMYT medíante 
el cual personal científico del CIMMYT con sede en el CIAT trabajaría con los programas nacionaJesen 
el desarrollo y transferencias de tecno¡og(a de matz para la. Zona Andina. 

El IRRI ubicó a un "cient(flco de enlace" en el CIAT con responsabilidades dentro del programa de 
Arroz en la coordinaci6n de las activIdades del Programa de Pruebas Internacionales de Arroz para Amé~ 

. rica latina. El I RR! 'ji el CtAT acordaron que las actividades de arroz en América latina se adelantar(an 
en forma colaboratlva. 

(3) A esta serie de actividades se adicionaron no rumiantes mediante el inicio del Programa de Porcinos en 
1969. En 1975 la Junta consider6 que el componente de investigación de este programa había alc:anudo 
sus objetivos y decidió reducir el personal científico y que se c:oncentraran en actividades de tnlosferen
da de tecnología. Estas fueron exitosamente ejecutadas y el programa se eliminó totalmente a finales de 
1979. Después de varias revisiones externas y varios documentos de posici6n.la junta decidió restringir 
el alcance geográfico/ecológico del Programa. de Ganado de Carne a las regionu de suelos tGidos e ¡nférti
les de América Latina, con énfasis primordial en el desarrollo de praderas mejoradas a base de legumino
sas para esta área. El programa posteriormente cambi6 de nombre al de Programa de Pastos Tropj(;ales. 

(4) Esto conduj(), en 1973~ al establecimiento del Programa de Sistemas Agr(colas (posteriormente denomina
do Programa de Sistema de Fincas Pequeñas) e' cual se constituyó coo el fin de anaHzar sistemas agr(c;olas 
para prestar asistencia en fa adopción rápida de tecnoJog(a mejorada. Después de una reunión de discu~ 
s.íón especial realizada en 1975 Y de su informe en esta serie de actMdades, se acordó que la responsa:bili~ 
dad para la incorporación de t«;Aolog{a de Jos productos a los sistemas agri'colas dbber(a ser de 10$ progra~ 
mas de productos agropecuarios. Por consiguiente, se aceptaron las slguientes recomendaciones: (a) el 
Programa de Sistemas de Finus Pequenas desapareter(a; (b) que a cada uno de los tres programas princi
pales (yuca, fr¡1oJ V ganado de carne) se le adiclonarla un economista y un agrónomo de proyección exter
na:; y (e) la. creación de un Grupo de Coordinad6n de Sistemas de Producción Agr(cofa para revisar aque
llos estudlos Interrelacionados que no son responsabilidad de un programa tiln particular. La revlsl6n he
cha por el Comit~ Técnico Asesor ("TAC Stripe Revlew") sobre la Investigación de Sistemas Agr(c:olas en 
1978 endosÓ esta decisión, indicando que la investigación en sistemas agr(colas estaba reaJmente siendo 
realizada dentro de los programas existentes, puesto que estos eran esencialmente componentes de desa
rrollo de sistemas agr{eofas completos. 

(5) Se decidió que dentro de esta variedad de productos el CIAT se concentrar(a en un solo cultivo de raíz: 
yuca~ 



Mecanismos para la Revisión y Modificación de los Programas. 

- : Participación de los Países en Vía de Desarrollo. Los puntos de vista de los científicos y 
funcionarios a cargo de la toma de decisiones pertenecientes a las principales instituciones colabo
radoras y clientes de los productos del CIA T -- las instituciones colaboradoras en los paIses cuales 
sirve el CIAT -- desempeñan una función vital en el desarrollo de las políticas y procedimientos 
de operación del CIAT. Durante el transcurso del tiempo se han desarrollado mecanismos para 
facilitar esta participación esencial. Estos mecanismos incluyen: 

(a) Participación de la Junta Directiva. Una proporción alta de los miembros de la Junta Direc
tiva del CIAT son oriundos de países tropicales en desarrollo, especialmente de América 
Latina. 

(b) Selección de Cient(ficos Principales. Aproximadamente la mitad de los cientlficos del CIAT 
son ciudadanos de países tropicales en desarrollo y, por consiguiente, traen consigo un cono· 
cimiento profundo de los problemas de producción y necesidades de los países menos desa
rrollados. 

(e) Viajes de Consulta. Los científicos del CIAT viajan extensivamente durante el transcurso de 
su trabajo y, con frecuencia, consultan con sus colegas sobre prioridades de investigación y 
políticas gubernamentales. 

(d) Consulta sobre Políticas. El CIAT organiza periódicamente seminarios a los cuales se invi· 
tan l(deres de instituciones colaboradoras en busca de sus puntos de vista con relación a las 
maneras como el Centro puede mejorar la efectividad de sus actividades de generación de 
tecnolog(a y cooperación internacional. Estos seminarios son básicamente de dos clases: 

Seminarios sobre Avances de la Investigación en los cuales los programas del CIAT 
presentan sus resultados y planes y buscan recomendaciones para hacer cambios. 

Reuniones de Trabajo sobre Tópicos Especiales, como el realizado en noviembre, 
1977, en Arroz, al acual se invitaron I(deres de investigación en arroz de América 
tropical para que recomendaran al Centro sobre la naturaleza futura de sus actividades 
en el Programa de Arroz y del cual surgió la recomendación de que el CIAT comenzara 
a trabajar en arroz de secano. 

(e) Consulta a Nivel de Programa. Cada programa del CIAT organiza periódicamente reuniones 
de trabajo con sus colaboradores en las redes de ensayos o sobre tópicos de investigación es· 
pec(ficos, en los cuales los colaboradores tienen una voz importante en las estrategias de los 
programas del CIAT y en los diseños y planes futuros de los ensayos colaborativos. 

Participación del Personal Cientffico y Administrativo del G/A T. El establecimiento de 
prioridades y la planeación de los programas es una actividad diaria del personal científico princi
pal y se formaliza periódicamente en la Reunión Bianual de Programas y Presupuestos, pero hay 
otras dos actividades que merecen mención especial con relación a la interacción del personal 
científico del CIAT con la Junta Directiva en el desarrollo de las poli'ticas del Centro. Estas acti· 
vidades son: 
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(a) Revisión Anual de Programas. Esta reunión es básicamente de carácter interno en la cual 
todo el personal científico del CIAl contribuye a las discusiones sobre los resultados y pIa
nes de todos sus colegas en los programas. La metodología para estas revisiones ha evolucio
nado en el CIA T de tal manera que se pueda hacer una discusión franca, constructiva y cn'
tica. El Comité de Programas de la J unta asiste y participa en estas revisiones. 

(b) Documentos Base sobre Políticas y Actividades de los Programas. Con frecuencia, la Junta 
Directiva del CIAl ha utilizado el mecanismo de solicitar a la Administración que presente 
un "documento base" cuando se enfrenta con asuntos de naturaleza política relacionados 
con cualquiera de las actividades de los programas del CIAT. Estos documentos normalmen
te los prepara el programa en cuestión y luego los somete a una revisión por sus compañe
ros de programa en una reunión de trabajo interna. En ocasiones se ha requerido de una re
visión externa o de una reunión de trabajo especial con asesores de fuera del CIAT para ayu
dar a definir las posiciones. Finalmente, la Administración presenta el documento base a la 
Junta, normalmente por intermedio del Comité de Programas, un brazo importante de la 
Junta Directiva. 

El Comité de Programas de la Junta Directiva. En 1974, la Junta Directiva estableció un 
Comité de Programas como comité permanente de la J unta para que informara y recomendara a 
sus miembros sobre asuntos relacionados con el programa del Centro. En términos espedficos, 
al Comité de Programas se le encargó la responsabilidad de recomendar a la Junta sobre proble
mas generales relacionados con las estrategias de investigación del Centro y los recursos de inves
tigación, particularmente sobre necesidades de personal científico. 

Desarrollos Institucionales 

Organización de los Programas. Inicialmente, las actividades de investigación del Centro es
taban conformadas por program>as de productos agropecuarios, cuyo personal cient(fico estaba 
organizado en grupos disciplinarios, y el tiempo de cada científico con frecuencia se presupuesta
ba en fracciones de años-hombre en cada uno de los diversos programas en que participaba. 
Siguiendo varios pasos administrativos y presupuestales el personal cient{fico se encuentra hoy 
día organizado de tal manera que su dedicación es exclusiva a uno u otro programa; la administra
ci6n de cada equipo multidisciplinario dentro de un programa es hoy la responsabilidad el respec
tivo Coordinador del programa. También han ocurrido cambios importantes en la integración de 
las actividades de adiestramiento del Centro a los respectivos programas de productos agropecua
rios. Estas actividades se describen en mayor detalle en el Capítulo 7. 

" Organización Administrativa. Con el fin de darle cabida a los cambios sucedidos en los pro
gramas y al desarrollo del Centro, se han hecho varios cambios en la estructura organizacional del 
CIAT. Las actividades de Jos programas de investigación, adiestramiento y apoyo están actual
mente organizadas bajo tres directorios: Investigación de Cultivos, Investigación de Recursos de 
Tierra y Cooperación Internacional. Las funciones administrativas y financieras son manejadas 
por el Administrador Ejecutivo y el Contralor, respectivamente. Estos cinco funcionarios princi
pales responden directamente ante el Director General del CIAT. En el organigrama que se 
presenta en Apéndice 12 se presentan más detalles sobre la actual estructura organizacional. 
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Lazos Institucionales. Una parte importante de los logros del CIAT en sus años de forma
ción y una base esencial para la actividades programadas para la década de los ochenta, es el de
sarrollo de fuertes lazos colaborativos institucionales, puesto que es un hecho claramente recono
cido que el CIAT por sí solo es impotente. Por consiguiente, se han desarrollado relaciones cor
diales y producitivas de caracter formal (por medio de varios acuerdos firmados) e informal con 
programas nacionales del continente; organizaciones regionales (como IICA, CATIE y SEARCA); 
organizaciones internacionales (como FAO y IADS); y centros hermanos (por ejemplo, en arroz 
con el I RRI Y en yuca con liT A). Las relaciones y los entendimientos logrados por medio de 
estos acuerdos y del respeto mutuo formarán los cimientos esenciales para el éxito de las activi
dades del CIAT en los años venideros. 

Desarrollo de la Infraestructura. 

Facilidades en la Sede del elA T. La sede del CIAT y su principal granja experimental se 
encuentra localizada en una parcela de tierra de 522 hectáreas perteneciente al Instituto Colom
biano Agropecuario y asignada al CIA T sin costo alguno. Inicialmente se le arrendó al CIA T por 
un pen'odo de 10 años desde julio de 1970 a julio de 1980. En mayo, 1980, la administración 
del ICA y el CIAT firmaron un nuevo acuerdo de ampliación del uso de las facilidades hasta el 
año 2000. El CIAT comenzó sus actividades en esta estación utilizando temporalmente las cons
trucciones originales de la granja de ganado de lechero. En octubre 12, 1973, se inauguró la nue
va planta flsica. Esta estaba formada por el edificio de Administración; el edificio de Biblioteca/ 
Documentación/Información; el complejo de Adiestramiento y Conferencias formado por salas 
de clase y de seminarios, el anfiteatro, y el área de conferencias y recepción; las facilidades de 
cocina, cafeterla y comedor; dos alas de laboratorios de investigación; laboratorios de campo; 
parque automotor; el edificio de la Unidad de Recursos Genéticos y las facilidades de una esta
ción experimental incluyendo cercos y canales de drenaje y riego. Se reconoció que, aún en ese 
tiempo, estas facilidades eran inadecuadas para los niveles proyectados para los programs. Desde 
entonces se han adicionado otras facilidades originalmente omitidas debido a limitaciones presu
puestarias como también otras facilidades requeridas por la expansión de los programas. Estas 
incluyen: laboratorio de campo adicional, edificios adicionales de oficina (dos); bodega y oficina 
de compras; cuatro invernaderos adicionales y facilidades asociadas para la jefatura; facilidades 
para el almacenamiento y mantenimiento del equipo agn'cola; facilidades para el procesamiento 
de semilla y enseñanza; y el edificio de Comunicaciones. 

Subestaciones. Desde el principio se reconoció que CIAT-Palmira era una localidad excelen
te para la sede del Centro y algunas actividades limitadas de investigación en el campo, pero que 
los suelos, la altitud y el clima no hacían de la localidad una muy representativa de la mayor par
te del área agrícola tropical de Améríca Latina. Inicialmente se consideró que la estación del ICA 
en Turipaná, Montería, servirla como una localidad accesoria para el trabajo en otras condiciones_ 
más tropicales. Sin embargo, las experiencias y cambios posteriores de los programas hicieron ne
cesario desarrollar facil idades modestas en subestaciones en dos ecosistemas espec(ficos y realizar 
una gran parte de las actividades de investigación en una serie de estaciones del ICA representati
vas de varios ecosistemas. Se han desarrollado dos sub estaciones para satisfacer varias necesidades 
espedfi cas: 

CIAT -Quilichao. Una granja de 189 hectáreas localizada a 40 kilómetros al sur de Cali, con 
suelos de alta acidez e infertil idad en donde se adelanta gran parte de la selección preliminar 
de germoplasma para las condiciones de suelos ácidos e infértiles y diversos estudios nutri
cionales los cuales no se pueden realizar en las cond iciones más fértiles de la sede del CIAT 
en Palmira. 
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CIAT -Popayán. Una estación localizada a mayor altitud (1700 metros sobre el nivel del 
mar) con alta precipitación. Esta localidad proporciona cond iciones excelentes para selec
cionar fr(¡ol y en menor grado yuca por sus reacciones a enfermedades las cuales no se 
pueden evaluar adecuadamente en la localidad de la sede del CIA T. 

Estas dos subestaciones son operadas totalmente por el CtA T y se encuentran en tierras que ha
bían sido compradas espeC(ficamente para este propósito y arrendadas al CIAT a un precio no
minal por la Fundación para la Educación Superior, FES. 

Actividades Colaborativas en Estaciones del ICA. El CIAT es afortunado por tener su sede 
en una localidad colombiana. ya que este pai's presenta una amplia gama de condiciones de alti
tud y precipitación lo cual hace posible adelantar investigación en muchas condiciones ecológi
cas representativas de América Latina sin cruzar fronteras nacionales. También es afortunado 
puesto que el Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, es una institución fuerte y colaboradora. 
Tiene estaciones experimentales en diversas localidades representativas de estas áreas. Por medio 
de dos acuerdos colaborativos específicos. el CIAT realiza actualmente una gran cantidad de su 
trabajo en varias estaciones del ICA, particularmente en las siguientes: 

Caribia, costa norte de Colombia -- yuca. 

La Selva, a 2200 metros cerca de Medell in -- fríjol trepador . 
• 

Obonuco, 2710 metros -- investigación para condiciones de mayores altitudes. 

La libertad, llanos de Colombia -- investigación en piricularia. 

Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Carimagua. una estación de 20POO 
hectáreas localizada en los Llanos Orientales de Colombia. Esta estación es de impor
tancia vital para el Programa de Pastos Tropicales del CIAT y también es de mucha 
importancia para el Programa de Yuca puesto que ambos hacen énfasis en el desarrollo 
de tecnología para las· regiones de sabana de suelos ácidos e in fértiles. lo cual, lógica
mente no se puede hacer en el área del CIAT en Palmira. En Carimagua se llegó a un 
acuerdo único entre el ICA y el· CIAT bajo el cual la mayor{a de los experimentos se 
consideran colaborativos entre las dos instituciones. La estación es administ a a conjun
tamente por el ICA y el CIAT; el director de la estación es una persona designada por el 
ICA y el superintendente de la estación. un empleado del CIAT. Las políticas adminis
trativas de la estación las determina un comité especial conformado por tres miembros 
de cada institución. 

Actividades Colaborativas de Investigación en Brasilia. El mandato del Programa de Pastos 
Tropicales para las regiones de frontera agrícola en suelos ácidos e infértiles incluye como su com
ponente más extenso al ecosistema representado por el Campo Cerrado de Brasil. Por consiguien
te. por medio de un acuerdo colaborativo con el Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados 
de la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CPAC!EMBRAPA). el CIAT ha ubicado a tres 
de sus cientlficos principales del Programa de Pastos Tropicales en el CPAC en Brasilia. Todo el 
trabajo de estos cientificos se considera como parte integral del programa de investigación de 
EMBRAPA. pero también tiene aplicación más allá de las fronteras de Brasil. 
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Avances Técnicos 

No es posible ni apropiado en un documento de planeación a largo plazo detallar los muchos 
avances técnicos logrados por el Centro desde sus comienzos. Sin embargo, se considera deseable 
presentar una visión general sobre los aspectos en los cuales los programas del C1AT han progresa
do en el continuo de generación/transferencia de tecnolog(a, con el fin de sentar las bases para 
una mejor comprensión de lo que se espera que estos programas realicen en los años venideros y 
hacer un estimativo del nivel al cual llegarán los programas en este continuo al final de la década. 

El proceso de generación y transferencia de tecnolog(a de producción agrlcola se puede simboli
zar como una tuben'a de conducción, en la cual los resultados básicos de la investigación entran 
por un terminal del conducto y, con el tiempo, emerge un aumento en la producción agr(cola por 
el otro terminal. Mientras que una tecnolog{a distinta a la de nuevas variedades también forma 
un componente importante del producto de los centros internacionales de investigación agr(cola, 
el desarrollo de nuevas variedades de cultivo se comprenden mejor y sirven de buena ilustración 
de la secuencia de las actividades relacionadas con la generación y transferencia de varios tipos de 
tecnolog(a. En esta secuencia, la primera fase en la que se involucra un centro internacional es en 
la recolección de accesiones de germoplasma. Las selecciones de esta colección de germoplasma, 
mucho del cual es el resultado de programas nacionales de mejoramiento de cultivos, con fre
cuencia se distribuyen por la red internacional de pruebas mientras va sucediéndose el proceso de 
hibridación que toma mucho tiempo. Por consiguiente, el impacto inicial de los programas de 
mejoramiento genético de los centros bien puede ser la distribución de materiales que otros orga
nismos han desarrollado o seleccionado. Sin embargo, con el tiempo, el impacto de los progra
mas de mejoramiento genético de los centros debe salir a la superficie, puesto que la intensidad de 
las actividades de selección y evaluación involucradas en los centros internacionales para cualquier 
especie es generalmente mayor que la que alguna vez se haya aplicado a esa especie. Entonces, es 
de esperar que, eventualmente, las mejores variedades que aparezcan en las pruebas internaciona
les deben provenir de los programas de mejoramiento genético de los centros. Sin embargo, a 
medida que los programas nacionales desarrollan su propia capacidad, y se establecen fuertes 
lazos colaborativos con los centms internacionales, los programas nacionales van ocupando una 
mejor posición para desarrollar variedades que serán superiores en sus propias situaciones locales 
y que competirán fuertemente a nivel global en las redes internacionales de prueba. Por consi
guiente, la interfase entre el centro y los programas nacionales de mejoramiento de cultivos es la 
red internacional de pruebas, la cual utiliza materiales provenientes de otras fuentes como tam
bién de los programas de mejoramiento de los centros. 

El proceso total desde la colección de germoplasma hasta el lanzamiento de variedades terminadas 
por los programas nacionales es largo, requiriendo por lo menos seis años en frijol y nueve años 
en yuca y pastos. Dentro de este contexto, es importante ubicar en su perspectiva la edad de los 
programas del CIAT. Los Programas de Arroz y Pastos Tropicales (anteriormente llamado Gana
do d.e Carne) comenzaron cuando el CIAT se fundó con uno y siete cient(ficos principales, res
pectivamente. El Programa de Yuca se inició en 1972 con un científico principal y el Programa 
de Fnlol en 1973, con tres científicos. Por consiguiente, es un poco prematuro esperar que los 
resultados ya hayan avanzado lo suficientemente lejos en la tubería de conducción como para 
afectar las estadi'sticas nacionales de producción. En el caso del arroz sí se ha logrado, puesto 
que el CIAT construyó su avance sobre el programa dellRRI ya existente y sobre la investigación 
en arroz por la institución nacional colombiana, el ICA. Aunque los otros productos aún no han 
aumentado significativamente los niveles de producción nacional, se ha logrado, sin embargo, un 
desarrollo considerable en la evaluación de problemas, acumulación de germoplasma, selección de 
progenitores, evaluación de progenies y desarrollo de metodologías. Estos desarrollos se descri
ben en mayor detalle por programa en los Cap(tulos 5 y 6. En este Capítulo se pretende presen
tar un resumen de lo que ha sido logrado en los componentes de acumulación de germoplasma y 
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transferencia/adopción de tecnología, con el fin de ilustrar en qué etapa se encuentra cada progra
ma en la tubería de conducción y darle una perspectiva a los planes y expectativas en los años 
venideros. 

Colección y Preservación de Germoplasma. La estructuración de una gran base de germo
plasma no solamente es una etapa inicial y fundamental en cualquier programa de mejoramiento 
de plantas, sino también una responsabilidad importante en la medida en que trata de la preserva
ción de recursos genéticos valiosos. Dentro del sistema del CGIAR, el CIAT ha recibido las res
ponsabilidades globales por la colección, evaluación, preservación y distribución de germoplasma 
en yuca, frÍJol y pastos tropicales. Hasta el momento, el número de accesiones de estos produc
tos en la Unidad de Recursos Genéticos del CIAT es el siguiente: yuca,2600; frÍJol,30,000; 
pastos tropicales, 7250. 

Transferencia y Adopción de Tecnolog(a. 

Arroz: 

Yuca: 

Los rendimientos promedio en 20 países de América Latina han aumentado de 
2.0 tonfha en 1967 a 3.2 ton/ha en 1978, debido principalmente a las nuevas 
variedades desarrolladas en el CIAT y en eIIRRI, en colaboración con los progra
mas nacionales. 

En Colombia, el rendimiento promedio nacional del arroz riego ha aumentado de 
3.0 ton/ha en 1968 a 5.2 ton/ha en 1980. 

Ocho países han nominado 29 variedades nuevas utilizando ocho líneas termina· 
das recibidas del CIAT y seis pa(ses han nominado 12 variedades a partir de selec
ciones de líneas genéticas avanzadas del CIAT. 

Una serie de prácticas agronómicas mejoradas, desarrolladas en el CIA T, permitie· 
ron doblar los rendimientos en los campos de los agricultores en más de 50 prue
bas regionales realizadas por espacio de seis años en Colombia. Estas prácticas han 
sido ahora adoptadas en fincas estatales y asociaciones de agricultores en Cuba, lo 
cual ha resultado en un aumento marcado en la producción, de tal manera que la 
yuca se ha sacado de la lista de alimentos racionados en ese pa(s. 

Hay 12 paises que están utilizando materiales del CIAT en sus propios programas 
de mejoramiento genético. 

Hay 11 paises que están multiplicando material de siembra de variedades recibi
das del CIA T para su distribución a los agricultores. 

Hay 10 pa(ses que están utilizando las técnicas de propagación rápida desarrolla
das en el CIAT. 

Hay 7 pa(ses que han establecido facilidades para recibir los hlbridos del CIAT en 
forma de cultivos de tejidos meristemáticos para minimizar los problemas de la 
transferencia internacional de material vegetativo. 
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Frijol: 

Como el programa de pruebas internacionales se inició en 1976, aproximadamente 
30 países han recibido un total de 150 viveros individuales de ffljol para su evalua
ción. Estos viveros inicialmente estaban formados en su totalidad por variedades 
desarrolladas por otras instituciones y seleccionadas para la colección de germo
plasma del CIAT. Actualmente, más del 900 /0 de los materiales en los viveros son 
líneas obtenidas en el CIAT (los materiales que se incluyen en los viveros se selec
cionan con base en su superioridad a los otros materiales en una serie extensiva de 
pruebas antes de incorporarlos en los viveros internacionales de prueba). 

Hay siete pa(ses que han nominado un total de 11 variedades con base en varieda
des terminadas o selecciones de líneas genéticas avanzadas recibidas del CIAT. 
Seis de estas variedades ya están siendo cultivadas por agricultores en cuatro 
pa(ses. 

Pastos Tropicales: 

Alldropogon gayallus. una gram ínea de origen africano, altamente tolerante a los 
suelos ácidos, a la baja fertilidad del suelo, a la sequía y a los insectos y enferme
dades y seleccionada por el CIA T para su utilización en América Latina, ha sido 
ahora nominada como un nuevo cultivar en Colombia y Brasil. El CIAT ha puesto 
a la disposición de estos pa(ses ocho toneladas de semilla básica para su multiplica
ción y también se ha suministrado semilla a Venezuela y Panamá en donde la gra
mínea se encuentra en pruebas avanzadas de evaluación. 

Hay varias accesiones de leguminosas forrajeras colectadas y seleccionadas por el 
CI A T que han llegado a etapas avanzadas de evaluación en Colombia y Brasil. De
bido al hábito de crecimiento de A. gayanus y a la capacidad de fijación de nitró
geno y mayor col)tenido de proteína de las leguminosas, se espera un mayor im
pacto cuando A. gayanus se utilice en combinación con las leguminosas. Varios 
años de ensayos de pastoreo han demostrado que las ganancias de peso vivo por 
hectárea y la productividad por animal aumentan de 10 a 15 veces y de 2 a 3 ve
ces, respectivamente, al utilizar asociaciones seleccionadas de gramíneas/legumino
sas en comparación con la sabana nativa mejor manejada. 
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4 El CIAT: 
Objetivos y Estrategias 
en la Decada de los Ochenta 

Declaración de Objetivos 

Generar y transferir, en colaboración con las instituciones nacionales, tec
nología mejorada la cual contribuirá a aumentar la producción, la producti
vidad y la calidad de ciertos productos agropecuarios de los trópicos, en par
ticular, en América Latina y en el área del Caribe, permitiendo, de "sta ma
nera, el que los productores y consumidores, especialmente aquellos de li
mitados recursos, aumenten su poder adquisitivo y mejoren sus niveles de 
nutrición. 

A continuación se discuten en mayor detalle los componentes de esta declaración de objetivos. 

L Orientación del Desarrollo de Tecnología. Entre los diversos componentes del desarrollo 
económico y agn'cola y entre las diversas actividades importantes para el mejoramiento del bie
nestar humano, el CIAT continuará concentrándose en la generación y transferencia de tecnolo
gía. Esto no niega la importancia de los cambios institucionales, sociales y politicos, pero sí impli
ca una confianza en que la aplicación de la ciencia y tecnologla moderna a los problemas de la 
producción de alimento puede hacer una contribución significativa. 

Naturaleza Colaborativa de las Actividades del CIAT. La declaración de objetivos hace én
fasis en que el CIAT trabaje en colaboración con instituciones nacionales e internacionales. Esto 
recalca la convicción del CIA T de que el logro exitoso de los resultados deseados involucra la 
cooperación de diversas agencias nacionales, regionales e internacionales, entre las cuales un 
centro internacional de investigación agrícola es apenas una. En la Figura 4.1 se ilustra esquemá
ticamente el lugar que ocupa el CIA T en el continuo del desarrollo y transferencia de tecnolo~ 
g(a y su participación en las diversas etapas de este continuo. Dado el lugar que ocupa el CIAT 
entre una serie de instituciones de investigación de carácter más básico y programas nacionales 
colaboradores, el Centro debe articular sus actividades en dos direcciones. En primer lugar. debe 
relacionar sus esfuerzos de generación de tecnologla con los desarrollos logrados por institucio
nes de investigación que trabajan hacia un fin más básico del espectro de la investigación. En se
gundo lugar, debe asegurarse de que todas sus actividades entrelazadas, ya sea en investigación Q 

en cooperación internacional. estén diseñadas para que den apoyo y sean complementarias a las 
de instituciones colab~radoras de investigación y desarrollo a nivel regional y nacional. 

El CIAT reconoce que, entre las diversas instituciones que participan en el continuo de la transfe
rencia de tecnología. ninguna es más importante que las agencias nacionales involucradas en inves
tigación y desarrollo agrícola. Sólo es por intermedio de programas nacionales que la nueva tecno
logía puede ser evaluada bajo las diversas condiciones locales, modificada en cuanto sea necesario 
y eventualmente transferida a los agricultores junto con los servicios de apoyo esenciales requeri
dos para hacer que la tecnologla sea útil y viable para el productor. El CIAT hace todo el esfuer
zo posi~le ~or ~antener. una actitud c~laborativa cordial y productiva con su contraparte princi
pal, las institucIOnes naCionales. En el area de competencia del CIAT y dentro de los I(miles de 
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sus recursos, se hará todo esfuerzo por fortalecer la capacidad de estas instituciones para realizar 
sus funciones como colaboradores efectivos en el continuo de la investigación. 

Orientación Geográfica. El Centro se fundó para servir a los trópicos de América y durante 
sus primeros 10 años ha orientado sus programas hacia dicha región. Cada uno de los cuatro pro
ductos agropecuarios bajo la responsabilidad del CIAT es un alimento básico en la región. El Pro
grama de Pastos Tropicales tiene un enfoque ecológico marcado hacia los suelos ácidos, infértiles 
y subutilizados de América, en tanto que el Programa de Arroz, en colaboración cercana con el 
IR R 1, está exclusivamente enfocado hacia América Latina y el Caribe. 

Con relación a la yuca y el fnjol, el ClAT tiene la responsabilidad mundial en investigación en 
estos cultivos dentro del sistema del CGIAR (con excepción de la yuca en Africa, en donde el 
lIT A tiene responsabilidad en dicho continente). Se reconoce el hecho de que, con relación a 
estos últimos dos productos, la tecnología generada por el CIAT, junto con modificaciones apro
piadas, puede tener un impacto considerable fuera del hemisferio occidental. En el caso de la 
yuca, ya se ha iniciado un esfuerzo activo de transferencia de tecnología hacia el continente asiá
tico, donde la yuca es de importancia considerable y aún no se ha investigado en gran medida. Se 
ha demostrado que, en ese continente, la tecnología del CIAT puede desempeñar una función 
muy importante para aumentar la productividad de este cultivo. El CIAT pretende desarrollar 
otros mecanismos para el desarrollo y diseminación de la tecnología de yuca en Asia. Con rela
ción al continente africano, tanto el liT A como el CIAT consideran importante enlazar sus res
pectivos programas de yuca. En este plan se describe un mecanismo para el logro de dicho enlace. 

En el caso del frrjol, la región productora más importante fuera de las Américas es el oriente de 
Africa. En muchos pa(ses de esta región el fnlol es el segundo alimento más importante para el 
consumo humano después del maíz. La necesidad de nueva tecnolog(a en la región es apremiante 
y ya se ha demostrado que la tecnolog(a del CIA T puede tener un impacto significativo. 

El Centro reconoce que, en el caso del ffljol y de la yuca, la tecnología desarrollada para el hemis
ferio occidental es tal que, con una inversión adicional relativamente pequeña, puede proporcio
nar la base para aumentar la productividad de estos cultivos en otros continentes. Por lo tanto, 
aunque la orientación básica de la investigación en el CIA T continuará haciendo énfasis en el he
misferio occidental, el Centro continuará ampliando sus esfuerzos para encontrar un mecanismo 
el cual asegure que la nueva tecnología haga el mayor impacto en otras áreas de los trópicos, sin 
desviar excesivamente la atención de su tarea inmediata. 

Orientación Hacia el Sector Pobre. El CIAT identificó a los productores y consumidores de 
recursos limitados, es decir al sector pobre rural y urbano, como los beneficiarios principales del 
trabajo realizado en el CIAT, incorporando de esta manera el objetivo del bienestar humano den
tro de las metas de producción. Como se describirá más adelante esto se traduce en ciertas consi
deraciones para el diseño de la tecnología. 

Además de que la declaración de objetivos reconoce la importancia de hacer una contribución a 
la producción y productividad global, también hace énfasis en el compromiso del CIAT con los 
estratos de la población de ingresos más bajos, tanto productores como consumidores. En los paí
ses en desarrollo del hemisferio occidental es menor el traslape entre estas dos comunidades en 
comparación con el que ocurre en los pa(ses en desarrollo de Africa y Asia. Aproximadamente un 
600 10 de la población de América Latina es urbana y se espera que continúe aumentando el por
centaje de habitantes urbanos durante la década de los ochenta. En consecuencia, no se puede 
ignorar la producción total, no importa cual sea la base de recursos del productor, puesto que és
to afectará el precio de 105 alimentos para los consumidores urbanos. 
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Algunos países, particularmente aquellos con grandes cooperativas y granjas del estado, requieren 
tecnolog(a para la producción mecanizada en gran escala. Sin embargo, el CIAT concentra su 
atención en tecnología de producción que esté especJTicamente adaptada a las necesidades de los 
pequeños agricultores, debido no sólo a que una gran proporción de dos de los cultivos bajo la 
responsabilidad del CIAT (frijol y yuca) son producidos por pequeños agricultores, sino también 
a que el desarrollo de dicha tecnologr'a requiere de un esfuerzo sostenido y concertado que puede 
ser logrado por una institución internacional con financiación pública. 

-. Estrategia General 

El Centro sigue las siguientes estrategias básicas para realizar su función particular dentro del con
tinuo de la investigación y desarrollo. 

- El Establecimiento de Redes de Investigación para la Transferencia Interinstitucional de 
Tecnolog(a. la integración de investigadores individuales como también de grupos de investiga
ción por medio del establecimiento de redes de investigación se considera como un mecanismo 
primordial para crear y mantener un dinamismo de la investigación y desarrollo en beneficio de 
producto determinado. las redes de investigación no sólo facilitan el intercambio de información 
y materiales entre el nivel nacional y el internacional, sino que también sirven para la transferen
cia horizontal de tecnología entre programas nacionales. El CIAT es y continuará siendo activo en 
el mantenimiento y fortalecimiento de redes de investigación por productos, por intermedio de 
servicios de información y documentación, actividades de intercambio de germoplasma, semina
rios y reuniones de discusión y visitas de consulta. 

El Desarrollo de Tecnología con Base en Germoplasma. Un análisis de los factores limitan
tes de la producción de los productos dentro del mandato del CIAT indica que el tener una ma
yor disponibilidad de germoplasma mejorado, adaptado a las condiciones ambientales y sistemas 
de producción prevalecientes, tendrá el mayor impacto en la producción entre las alternativas po
sibles de estrategias de investigación. El CIAT ha estado y continuará estando involucrado en la 
generación de tecnología que tenga como objeto central la colección, la producción y el suminis
tro de germoplasma nuevo. Paralelamente, y en coordinación con las actividades de desarrollo de 
germoplasma, se han venido desarrollando componentes agronómicos de tecnología cuya natura
leza no es específica para una localidad. 

El Fortalecimiento Selectivo de Programas Nacionales por Medio del Adiestramiento. Des
de el inicio del CIAT, el fortalecimiento de grupos de investigación por producto en las institu
ciones nacionales de investigación agrícola ha sido una estrategia básica del Centro. Como se 
mencionó anteriormente, el Centro es consciente de la importancia primordial que tiene el tra
bajo colaborativo con programas nacionales fuertes. Por medio del ofrecimiento de oportunida
des de adiestramiento, el Centro se encuentra en una posición para hacer una contribución im
portante al fortalecimiento de su contraparte en las instituciones nacionales y, a su vez, el adies
tramiento proporciona el conducto principal para la transferencia de tecnologías mejoradas de 
investigación y producción. 
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Principios de Operaci6n 

En el CIAT han evolucionado ciertos principios básicos de operación. Estos guiarán al Centro 
durante esta década para poner en marcha la estrategia descrita anteriormente. Estos principios 
de operación incluyen los que se esbozan a continuación: 

Pertinencia. La investigación realizada en el CIAT está orientada hacia la solución de los 
problemas más importantes de la producción en el área bajo su responsabilidad. Esto incluye in
vestigación sofisticada cuya magnitud relativa aumentará progresivamente durante esta década 
a medida que los programas nacionales estén en capacidad de tener una mayor participación en 
las responsabilidades de investigación para la adaptación de tecnolog(a. El éxito de la investiga
ción del Centro siempre se medirá por su contribución al aumento en la producción y producti
vidad de los alimentos, en vez de medirla según el aumento en la base de conocimientos o en pu
blicaciones académicas. 

Complementariedad. En la sección sobre la Naturaleza Colaborativa de las Actividades del 
CIAT en la página 35 ya se hab(adescrito la función complementaria que ejerce el CIAT en rela
ción con las actividades especialiladas de instituciones colaboradoras dedicadas a una investiga
ción más básica, como también a las actividades de investigación en adaptación de tecnologt'a y 
transferencia de tecnología de los programas nacionales. Esto se traduce en un principio básico 
de operación sobre complementariedad el cual continuará dominando el trabajo y las relaciones 
del CIAT en la década venidera. El CIA T concentrará recursos en aquellas actividades en las cua
les tenga la ventaja comparativa y colaborará con otras instituciones para que hagan lo que pue
dan desempeñar mejor. La forma como ésto se relaciona con los programas nacionales es clave y 
orienta las estrategias de los programas y de las actividades de cooperación internacional descritas 
en cap(tulos posteriores. 

En términos de las instituciones con responsabilidad en investigación más básica, tanto en países 
desarrollados como en pa{ses en "desarrollo, hay gran cantidad de trabajo útil que puede ser reali
zado como complemento y apoyo al enfoque de la investigación del CIAT dirigido hacia la resolu
ci6n de problemas. El Centro ha estimulado a aquellas instituciones de investigación, y continua
rá haciéndolo, a que se comprometan a adelantar esfuerzos de investigación básica bien definida 
que tenga un alto potencial para arrojar resultados útiles en términos del propio trabajo del CIAT 
pero que requiere de facilidades y habilidades especializadas no disponibles en este Centro. Dicho 
trabajo puede ser realizado totalmente en la institución de investigación respectiva o en colabora
ción directa con el CIAT, forma en la cual una parte del proyecto de investigación puede ser eje
cutada en el Centro. Considerando el hecho'de que el Centro es un receptor de fondos diseñados 
para financiar operaciones y considerando también que la investigación colaborativa proveniente 
de otras organizaciones de investigación es estrictamente adicional a las operaciones básicas del 
Centro, en principio, el CIAT no financia dicha investigación con sus recursos básicos. En cuan
to sea posible, el CIAT colabora con los científicos interesados para ayudarles a asegurar los 
fondos apropiados para adelantar proyectos especiales con el fin de hacer posible la investigación 
colaborativa. 

Principios del Diseño de Tecnología. La función del CIAT, especialmente con relación a 
su orientación hacia los agricultores de escasos recursos, influye en gran medida en la naturaleza 
de la tecnología generada por el Centro. Algunos principios básicos del diseño de la tecnología 
que emanan de estas consideraciones incluyen: 
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Orlentaci6n hacia el m/nimo posible de insumas. El acceso a los beneficios de la tecnolo
g(a nueva por el agricultor de escasos recursos ron frecuencia se ve obstaculizado si su utilización 
exitosa requiere de altos niveles de insumas costosos. Con el fin de que la tecnologla mejorada 
pueda satisfacer las necesidades de los pequeños agricultores quienes son los que producen la ma
yor parte de los productos agropecuarios con los cuales trabaja el CIAT, el Centro lucha por dise
ñar componentes de tecnologla que minimicen la dependencia de insumos comprados y del riego. 
Sin embargo, al mismo tiempo hay la necesidad de asegurar que la tecnología mantenga altos ni
veles de producción al utilizar mayores niveles de insumos. Esta última consideración es un reco
nocimiento a la necesidad de aumentar la producción global de alimentos para servir a la creciente 
población urbana de la sociedad en los pa{ses en desarrollo, particularmente en las Américas. 

El interés del CIA T por una tecnologla del mlnimo de insumos es paralelo al interés de la conser
vación de energía. Como los precios continuamente crecientes de petróleo y gas han elevado 
los costos del riego, la mecanización, los fertilizantes y los agentes químicos protectores, es 
imperativo que la nueva tecnología minimice la dependencia de insumas de alto nivel energéti
co. El CIAT ataca el problema desarrollando: (1) germoplasma resistente a faclores limitantes ta
les como insectos, enfermedades, condiciones edáficas adversas y sequla; (2) germoplasma que 
presente una eficiencia intn'nseca mucho mayor para la absorción y/o utilización de nutrimentos 
del suelo y mayor eficiencia en el uso de los fertilizantes aplicados; y (3) en el caso del fníol y 
leguminosas forrajeras, germoplasma con mejores capacidades para fijar nitrógeno. A su vez, el 
CIA T desarrolla componentes para sistemas de producción que requieren bajos niveles de insu
mos energéticos. 

Orientación de los componentes de lo tecnología. Como organización internacional de in
vestigación que trabaja por intermedio de las agencias nacionales, el CIA T no busca producir tec
nología terminada la cual se ajuste a nichos ecológicos específicos y que satisfaga las condiciones 
socioeconómicas espedficas y preferencias de calidad dentro de unas condiciones dadas. En cam
bio, el CIAT hace énfasis en el desarrollo de componentes tecnológicos básicos tales como una 
base de germoplasma mejorado, metodologias de investigación para la identificación de óptimas 
prácticas de manejo, metodologías para el desarrollo de sistemas de monocultivo o cultivos múl
tiples en donde los productos sean componentes importantes del sistema. Estos componentes sir
ven a los programas nacionales como cimientos para estructurar sistemas de producción de mono
cultivos o cultivos múltiples que sean viables y socialmente aceptables para unas condiciones lo
cales determinadas. Con esta mira, los científicos de los programas se familiarizan, en cuanto sea 
posible, con Jos sistemas integrales de las fincas en los cuales se espera que los componentes tec
nológicos hagan su contribución. 

Debido a los factores limitantes ambientales y socioeconómicos, las características de los sistemas 
de producción en cada uno de los productos agropecuarios del CIAT varia en gran medida en las 
regiones de interés. En la medida de sus posibilidades, el CIAT trata de desarrollar componentes 
tecnológicos que tengan aplicabilidad en diversas condiciones agroclimáticas y socioeconómicas. 
Cuando ésto no es posible, se desarrollan componentes tecnológicos que son específicos para un 
ecosistema dado y/o a una serie de condiciones socioeconómicas ampliamente definidas. la in
vestigación para condiciones únicas pero ampliamente definidas dentro de la zona de interés del 
CIAT forma una parte integral de los esfuerzos de desarrollo de tecnologia del Centro, pero la 
investigación en factores de producción que tienen una naturaleza más específica para una loca
lidad no se considera como un objetivo leg(timo del CIAT al analizarlo a la luz de las responsabi
lidades y capacidades de los programas nacionales. Por consiguiente, dicha investigación, como 
la relacionada con la fertilidad del suelo y recomendaciones de fertilizantes, no es de interés prin
cipal para el Centro, excepto en el desarrollo de metodología de investigación en la cual se requie
ran este tipo de esfuerzos. 
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MeCClnismos de eva{uación e información de retorno sobre los resultados obtenidos. La 
tecnología diseñada y evaluada solamente en condiciones de estación experimental no es una 
tecnolog(a terminada. No se puede asegurar que un paquete tecnológico determinado sea útil 
hasta que haya sido validado en las condiciones y con las limitaciones que se presentan a nivel 
de finca. Por consiguiente, la evaluación a nivel de finca es un componente integral del proceso 
de generación de tecnología. Los resultados de este trabajo generalmente son muy espeCl'ficos 
para una localidad y el CIAT no tiene ni los recursos ni el mandato para trabajar en la diversi
dad de condiciones ecológicas, socioeconómicas y agronómicas de los países colaboradores. En 
consecuencia, el Centro depende de las agencias nacionales colaboradoras y las estimula a evaluar 
nuevas variedades y prácticas a nivel regional, para modificarlas, cuando sea necesario, para satis
facer las necesidades locales y para evaluar los sistemas tecnológicos resultantes en las condiciones 
reales del agricultor que sean representativas del mayor número posible de productores y condi
ciones. Sin embargo, el CIAT considera de suma importancia colaborar activamente con las agen
cias nacionales y/o locales en la evaluación regional y, validación a nivel de finca de los paquetes 
tecnol6gicos mejorados que incluyan componentes desarrollados por el CIA T. En estos proyec
tos colaborativos, la función del CIAT normalmente se limita a proporcionar materiales, infor
mación y asistencia en el diseño y análisis de la investigación a nivel de finca. Dicha evaluación 
regional y validación a nivel de finca sirve de fuente vital de información de retorno sobre resul
tados obtenidos para los programas de productos agropecuarios del Centro, con el fin de hacer 
posteriormente los ajustes necesarios en el diseño de la tecnología. 

Principios de la Cooperación Internacional. Como se ilustra gráficamente en la Figura 4.1, 
la labor de un centro internacional de investigación agr(cola es sólo una parte en el complejo de 
actividades que van desde la investigación básica hasta la aplicación eventual de la tecnología 
mejorada de producción por el agricultor. El logro exitoso del resultado final deseado - mejor 
productividad y bienestar - requiere de la participación colaborativa de una multitud de agen
cias locales, nacionales, regionales e internacionales. Un centro internacional sólo puede hacer 
una contribución a la meta global en la medida en que colabore estrechamente con esta diversi
dad de instituciones y desempeñe una función que sea complementaria a las actividades de otras 
instituciones. 

Para el CIAT como institución internacional de investigación, sus colaboradores más importantes 
son las instituciones nacionales involucradas en la investigación y desarrollo agrlcola. Es solamen
te por intermedio de programas nacionales fuertes que los nuevos componentes tecnológicos 
pueden ser incorporados a las prácticas mejoradas en los sistemas agr(colas. 

Las Instituciones nacionales como port(clpes en el proceso de desarrollo de tecnología. La 
relación entre las instituciones nacionales de investigación y el CIAT es de clara confianza y res
peto' mutuo. Por una parte, las instituciones nacionales acuden al CIAT por materiales básicos, 
información e investigación de apoyo en productos agropecuarios seleccionados y por coordina· 
ción de actividades de investigación y desarrollo en los respectivos productos a nivel supranacio. 
nal. Por otro lado, el trabajo del CIAT sólo es significativo en la medida que sea complementa
do a nivel nadonal e integrado a los esfuerzos nacionales de investigación y desarrollo. En el es
fuerzo de investigación y desarrollo agrlcola, los profesionales a nivel nacional e internacional 
participan del trabajo en forma equitativa. Es en este esp(ritu de equidad total entre los esfuer
zos nacionales e internacionales que el CIAT espera continuar encontrando la base para la colabo
ración efectiva y complementariedad mutua. 
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Trabajo conjunto con instituciones nacionales en relación con necesidades expresadas. En 
la década de los ochenta el CIA T continuará prestando asistencia a los programas nacionales en 
el desarrollo de sus capacidades de investigación en la medida en que se relacionen con los pro
ductos agropecuarios dentro del mandato del CIAT. El CIA T es consciente de que, con rela
ción a cualquiera de estos productos, cada pals colaborador se enfrenta a sus propias circunstan
cias particulares de las cuales también emanan necesidades únicas. El CIAT continuará orientan
do sus esfuerzos hacia estas necesidades particulares de los paises y seguirá sirviendo a los respec
tivos programas de los paises con relación a sus necesidades expresadas. 

Como muchos paises colaboradores paulatinamente irán asumiendo responsabilidades de inves· 
tigación por producto que hasta la fecha han tenido que ser asumidas por el CIAT, se prevé que, 
con relación a muchos paises, parte del trabajo actual del CIAT progresivamente se desplazará ha
cia los programas nacionales, permitiéndole al CIAT a comprometerse en mayor medida en inves
tigación de respaldo y actividades relacionadas que se realizan de manera más efectiva a nivel in
ternacional. 

Consulta mutua. Dada la necesidad de una interfase entre las instituciones nacionales cola
boradoras y el CIAT, una actitud de consulta mutua frecuente y significativa se convierte en la 
base de una verdadera complementariedad. Durante esta década, el CIAT continuará haciendo 
énfasis en todas las actividades que favorezcan el propósito de la consulta mutua. En el Capitulo 
3, página 28, se discuten los medios mediante los cuales se logra esta consulta. 

Límites a la Participación del CIAT. El proceso de desarrollo de tecnologla, del cual el 
CIAT forma una parte, incluye una multitud de participantes como son los programas naciona
les de investigación, extensión y desarrollo, las instituciones de crédito, las organizaciones de 
adiestramiento, las instituciones públicas de abastecimiento y mercadeo, la empresa privada y, 
por último pero no menos importante, el productor y sus cooperativas. Dado el hecho de que 
el CIAT no tiene ni la ventaja comparativa para evaluar y adaptar la nueva tecnologla de pro
ducción en las diversas condiciones socioeconómicas y agroecológicas locales ni los recursos 
para moverse efectivamente más allá de las fronteras nacionales, el CIAT continuará conside
rando a los programas de investigación en cada pals como sus contrapartes primordiales, limi
tando de esta manera su transferencia directa de tecnolog(a interinstitucional a estas últimas ins
tituciones. Esto implica que el CIA T no tiene intención de involucrarse directamente en activida
des de transferencia de tecnologla al productor a nivel de finca. 

El CIAT es conocedor del hecho de que el aumento en la productividad agrlcola es una función 
tanto de la disponibilidad de tecnologla de producción viable como también de la disponibilidad 
de insumos y condiciones de mercadeo apropiadas. Ambas precondiciones afectan en gran medi
da el proceso de elaboración de pollticas a nivel nacional. Teniendo en cuenta el hecho de que 
tanto las pollticas nacionales de investigación agrlcola como las pollticas nacionales sobre incen
tivos para el desarrollo y adopción de tecnologla pertenecen estrictamente al dominio de la to
ma de decisiones de los pa(ses respectivos, el CIAT continuará limitando su función en estas 
áreas a favorecer la realización de foros apropiados los cuales le permitan a los funcionarios en
cargados de la elaboración de pol(ticas a nivel nacional explorar completamente las consecuen
cias de pol(ticas alternativas. Sin embargo, a pesar de abogar por la necesidad de sólidas organiza
ciones nacionales de investigación, el CIAT continuará absteniéndose de defender alguna alterna
tiva poll'tica nacional. 
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5 Investigación de Cultivas 

En el Capítulo 1 se discutieron los diversos productos agropecuarios dentro del mandato del 
CIAT, a la luz de las condiciones socioeconómicas en los pa(ses en desarrollo del hemisferio occi
dental. Se destacó la importancia regional y sub regional de los diferentes productos. Con base en 
este análisis quedó claro que el arroz, el fríjol y la yuca están revestidos de suficiente importancia 
en la región para que el CIA T participe en su desarrollo. 

Una caracter(stica básica de este plan es el concepto de aumentar la productividad de los produc
tos por medio de la investigación en sus áreas tradicionales de producción, contribuyendo al mis· 
mo tiempo al desarrollo de sistemas estables y productivos para la frontera agr(cola. Dentro de 
este contexto, la investigación en yuca y arroz de secano en el CIAT está dirigida hacia el doble 
objetivo de mejorar la productividad en las áreas tradicionales como también en la frontera agr(· 
cola. La investigación que se realiza en el CIAT en arroz riego y fnlol está más dirigida hacia las 
áreas tradicionales y sus márgenes, aunque también se están desarrollando algunas áreas de pro· 
ducción de arroz riego en situaciones de frontera agr(cola en algunos pa(ses. 

En el Cap(tulo 6 se discuten otros productos agr(colas identificados en el Cap(tulo 1 como de 
gran importancia económica en la región, particularmente para las áreas de frontera. En este capt'o 
tulo se describen las estrategias y proyecciones de los programas de los tres productos agr(colas 
con los cuales trabaja el CIAT a saber: yuca, fr(¡ol y arroz. 

Yuca: Estrategias y Proyecciones del Programa 

La yuca es el cuarto cultivo energético alimenticio de mayor importancia global en los pa(ses 
tropicales en desarrollo, al ser una fuente primordial de calor(as en las dietas diarias de más de 
500 millones de personas de 26 pa(ses tropicales. En muchos pa(ses, la yuca seca es la más bara
ta entre las fuentes de calorías (véase las páginas 9-16, Cap(tulo 1) y por esta razón es de especial 
importancia para el sector pobre. El consumo per cap ita de productos de yuca frescos y secos 
tiende a ser alto entre el sector pobre y es mayor a medida que aumentan los ingresos entre el 
éstrato más pobre y luego disminuye en los grupos de ingresos más altos. Como la deficiencia 
nutricional más cr(tica en la mayor(a de los países de bajos ingresos es de naturaleza energética, 
la yuca es particularmente importante ya que una disminución de sus precios beneficiaría princi
palmente a los estratos de menores ingresos, ayudándoles a mejorar su nutrición. Aunque el con
tenido de protefna de la yuca es relativamente bajo, también puede contribuir a aumentar la 
disponibilidad de prote(nas al utilizarla como alimento para animales. En los últimos tiempos, el 
desarrollo de sistemas intensivos de producción animal dependientes de concentrados alimenticios 
ha conducido a un aumento en el consumo de productos de la avicultura. En algunos pa(ses en 
desarrollo los precios reales de los productos av (colas han disminuido en términos reales. La alta 
demanda por granos alimenticios como resultado de esta\situación ha conducido, en algunos ca
sos, a la competencia por fuentes de calorías y proteína entre la industria de los concentrados yel 
sector de alimentos para el consumo humano. La producción de sorgo ha aumentado a una tasa 
muy alta (12.5°10 anual en América Latina) en tierras de primera que, de otra manera, podn'an 
haber sido utilizadas para la producción de cultivos alimenticios para consumo humano. Por con-
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siguiente, el aumento en la demanda por carnes puede haber tend ido a absorber recursos que po
drían haberse destinado a la producción de otros alimentos básicos. La utilización de la yuca 
como alimento para consumo animal podría reducir ampliamente esta competencia debido a la 
disponibilidad de tierras marginales no utilizadas que no podrían sostener a muchos otros cultivos 
pero sí podn'an producir yuca. 

A pesar del crecimiento rápido en la producción de sorgo, la producción interna de granos para la 
4.1imentación animal con frecuencia ha sido incapaz de satisfacer la demanda, lo cual ha conducido 
tanto a un aumento de las importaciones de granos por muchos pa{ses que aún pueden hacerlo, 
como también a una presión ascendente en el precio de los alimentos para animales lo cual, a su 
vez, tiende a elevar el costo de las carnes dejándolas fuera del alcance de los sectores más pobres. 
La producción de yuca con recursos internos subutilizados podría promover el empleo, aliviar 
la carga de las importaciones costosas y contribuir a mantener la disponibilidad de proteína ani
mal barata. 

Producción y Demanda en América Latina. La yuca siempre ha sido una fuente tradicional 
de calorlas en América Latina tropical. Como cultivo de ra(z, la yuca tiene varias caracterlsticas 
importantes que la hacen apta para los sistemas agrícolas tradicionales: (a) alta eficiencia en la 
producción de carbohidratos; (b) adaptación a condiciones edáficas e hídricas desfavorables; (e) 
un período de cosecha intermedio; (d) altos rendimientos por unidad de área y mano de obra; y 
(e) compatibilidad en asociación con una serie de cultivos. La yuca se adapta bien a los sistemas 
de producción prevalecientes en fincas pequeñas y, como tal, ha sido un alimento básico en áreas 
rurales en las tierras bajas tropicales de América Latina y en algunos países del área del Caribe. 

A medida que crece la urbanización en América Latina, la importancia de la yuca para consumo 
humano directo dependerá cada vez más de su potencial de venta y competitividad con otros ali
mentos energéticos en mercados urbanos. Su alta perecibilidad después de la cosecha, su volumi
nosidad y su bajo valor comercial por peso son características que resultan en márgenes de mer
cadeo muy altos. Además, las pérdidas después de la cosecha son de magnitud. El que los costos 
de producción bajos se conviertán en precios competitivos en el sector urbano depende de la efi
ciencia del proceso de mercadeo. En la mayoría de los casos, en el sector urbano de América Lati· 
na la yuca fresca es más costosa que los prinCipales alimentos de grano puesto que 105 márgenes 
de mercadeo llegan a ser hasta del 3000 10 de los precios a nivel de finca. En los casos en que la 
yuca ha pasado por una etapa de procesamiento antes de su mercadeo, como ocurre en Brasil, el 
producto seco es, por lo general, la fuente energética de más baío costo disponible en el sector 
urbano. Por consiguiente, la yuca solamente es la principal fuente de calorías en la dieta nacional 
en Brasil, donde se consume en forma procesada, en Paraguay, donde la mayor parte de la pobla
ción aún es rural. A pesar de ello, la yuca continuará siendo un alimento básico en las áreas rura
les de las tierras bajas tropicales. 

Una estrategia para aumentar los ingresos del agricultor pequeño por medio del desarrollo de nue
va tecnología de yuca está limitada por la demanda del producto como alimento en el sector ur
bano, excepto en el caso de Brasil. Como fuente de carbohidratos con un bajo costo por unidad 
de producción, la yuca tiene potencial para entrar en mercados alternativos, como por ejemplo 
en sustitución por harina de trigo (enriqueciéndola adecuadamente), como fuente de carbohidra
tos en concentrados para animales, como materia prima para la producción de etanol y como al
midón industrial. Una expansión significativa en la demanda, ya sea en el mercado fresco urbano 
o en los mercados industriales, depende de la competitividad del precio de la yuca con otras 
alternativas. En los mercados industriales de casi todos los pa(ses de América Latina el precio de 
la yuca tiene que disminuir para ser competitiva. La meíor manera para disminuir los costos por 
unidad de producción y los precios por la yuca, es mediante la aplicación de nueva tecnolog(a. 
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Es poca la investigación que se ha hecho sobre el cultivo y es grande el potencial para aumentar 
los rendimientos desde su nivel promedio actual de 10 ton/ha. Por otra parte, la introducción de 
tecnología mejorada de producción de yuca sin tecnología complementaria de procesamiento co
rre el riesgo de que se saturen los mercados tradicionales lo cual resultaría en un impacto negati
vo en los ingresos del agricultor. Por consiguiente, la investigación en tecnología de producción 
de yuca no puede ser independiente de la investigaci6n en tecnología de procesamiento. 

Sistemas de Producción y Factores Limitantes. Debido a la diversidad de mecanismos que 
tiene la planta para tolerar factores adversos, la yuca se puede cultivar en una amplia gama de 
condiciones edáficas y climáticas. Sin embargo, este amplio espectro de condiciones ecológicas 
complica severamente el mejoramiento de germoplasma. En los cultivos de yuca existe una fuer
te interacción genotipo x ambiente, especialmente asociada con la variaci6n en los regímenes de 
temperatura y precipitaci6n. Las condiciones ecológicas en las cuales se cultiva yuca se pueden 
subdividir ampliamente en seis ecosistemas principales (Cuadro 5.1). El ecosistema de tierras bajas 
tropicales con una estación seca marcada (ecosistema 1) es actualmente el más importante en tér
minos de producción, aportando aproximadamente un 500 /0 o más al total de la producci6n 
mundial. Las sabanas de suelos ácidos (ecosistema 2) y las tierras bajas tropicales cálidas y húme
das (ecosistema 3) no son en la actualidad áreas productoras de mayor importancia. Estos ecosis
temas tienen un potencial considerado y ya se está empezando a expandir el área de producción 
en estas regiones en países como México, Brasil, Malasia e Indonesia. Las áreas tropicales de tie
rras altas (ecosistema 5) y de altitudes intermedias (ecosistema 4) de América Latina son actual
mente de importancia menor y probablemente permanecerán en este nivel. Por el contrario, el 
potencial para expandir la producción en estos ecosistemas en Africa es alto. En Africa no existen 
dones con alto potencial de rendimiento que se encuentren adaptados a este ecosistema, en tanto 
que en América sí los hay. Los subtr6picos (ecosistema 6) son importantes en América, contribu
yendo con aproximadamente un 30°/0 de la producción total en estas áreas y del 15-200

/0 de la 
producción a nivel mundial. Estas áreas también son de importancia al sur de China. 

Cada ecosistema está definido por parámetros climáticos y edáficos bien definidos, pero además 
existe una serie de complejos únicos de insectos plaga y enfermedades asociados con el ecosiste
ma, lo cual refleja una interacción entre los patógenos de la yuca, su severidad y los factores 
ambientales (Cuadro 5.2). Como por lo general la yuca no se cultiva en suelos fértiles, 105 fac
tores edáficos solamente constituyen un factor limitante de los rendimientos en los ecosistemas 
de las tierras bajas tropicales. 

En este patr6n ecológico existe una variación relativamente marcada en los sistemas de produc
ción. Estos van'an desde el sistema de tala y quema en la selva amazónica hasta la siembra de la 
yuca como cultivo de introducción para el establecimiento de pastos y los sistemas de cultivos 
múltiples en las fincas pequeñas, de donde proviene la mayor parte de la producción de yuca, El 
cultivo requiere mano de obra intensiva, entre 80-120 días-hombre por hectárea. Con frecuencia 
se siembra en asociación con una leguminosa o ma(z, o como el último en una rotación, sistema 
en el cual el agricultor maximiza la capacidad de adaptación de la yuca a las condiciones de sue
los infértiles. En los sistemas de producción de yuca son contadas las veces en que se utilizan in
sumos comprados, puesto que generalmente no es económicos controlar pat6genos en un culti
vo con un ciclo de crecimiento tan largo. Además la fertilidad del suelo por lo general se maneja 
por medio de sistemas en los cuales se permite el enrastrojamiento de los campos para su descan
so y posteriormente se vuelven a sembrar con yuca. 

Los agricultores han evaluado y seleccionado clones de yuca por siglos en un amplia diversidad 
de condiciones agroclimáticas. En general, la mayoría de los clones tradicionales de yuca se en
cuentran relativamente bien adaptados a los factores adversos caractcn'sticos del área en la cual 
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Cuadro 5.1 Ecosistemas de producción de yuca y sus principales características 

Ecosistema Descripción general y Temperatura Duración de la Precipitación 
áreas representativas media estación seca anual 

Trópico de tierras bajas con estación superior a 34 meses 700-200 mm 
seca prolongada; precipitación anual 2S'C (distribución 
baja a moderada; temperatura anual unimodal) 
alta 

(Media Luna, Caribia, Nataima y la 
Guajira, Colombia; Sur de India; 
Brasil nororiental; norte de Venezuela 
y Tailandia) 

2 Trópico de tierras bajas con precipita- superior a 3·6 meses superior a 
ción moderada a alta; vegetación de 2S'C 1200 mm 
sabana en sucios ácidos e ¡n fértiles; (distribución 
estación seca moderada a prolongada; unimodal) 
humedad relativa baja durante la 
estación seca 

(Llanos de Colombia (Carimagua); 
Llanos de Venezuela; Cerrado de 
Brasil) 

3 Trópico de tierras bajas sin estaciones superior a ausente o muy superior a 
secas pronunciadas; alta precipitación; 2S'C corta 2000 mm 
humedad relativa permanentemente 
alt. 

(Florencia, Quibdó y Leticia, Colombia; 
Cuencas del Amawnas en Brasil, Ecua· 
dor y Perú; bosques Húmedos de 
Africa y Asia) 

4 Trópico de altitud intermedia,estación 21'·24·C 4 meses 1000·2000 mm 
seca y temperaturas moderadas ( distribución 

bimodal) 

(CIAT·Palmira y CIAT·Qullichao, 
Colombia; Costa Rica; Bolivia; Brasil; 
Filipinas; Africa; India; Indonesia; 
Vietnam) 

5 Areas frescas de tierras altas; precipí- H'-20'C superior a 
tación moderada a alta 2000 mm 

(Popayán, Colombia; Región Andina; 
Africa Oriental) 

6 Areas sub-tropicales; inviernos frescos; Min:O'C superior a 
fotoperíodos fluctuantes 1000 mm 

(México (C"liacán); sur de Brasil; 
Cuba; Paraguay; norte de Argentina; 
Taiwan; sur de China) 
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Cuadro 52 Factoreslimitante, da la producción en diferentes eco.istemas productor •• de yuca. 

PRINCIPALES FACTORES LiMITANTES 

Ecosistema Pr«:ipitación Temperatura Enfermedades I nsectQS & Acaros Fertilidad/Suelo, 01"" 

1. Trópicos de tierras 3-5 meses de época seca, Antracnosis, pat6ge· Acaro5 (Mononvehellus) General mente baja SuelO$ arenosos 
bajas (estación secal Pf9cipita<:ión limitada del material de $iem~ Trips fertilidad del suelo ton baja reténci6n 

Gusano éaChón de agua, bajo CO~ 
Costa Mo$C$$ blancas tenido de at'mid6n 

2. Trópicos de tierras 3..s mes&$ de estación seca, Las fluctuaciones CSS, Acaros IMonOnycheJfI;JI) SuelO$ áCidos e infér- Sequía 
bajas' testación Seéa HR cerca a la ¡'turación favorecen la severi· Antracnosis, Trips fértiles. toxicidad de 
y sua!os infértile$} durante la estaci6n Ul.Niosa dad de la enferme- Superalargamiento, Chínches de encaje aluminio 

dad .. Mancha parda por Barrenadores del tallo 
Carimagu8 cereospora 

3. Trópicos de tierras Saturación del suelo Mancha parda por Piojos harinosos Suelos ácidos e Infár-
bajas IhUmedo) cercospora. pUdrj· tUes con problemas: nu-

ciones r$dlcales* tricionales V toXicidad 
Florencia <leAl 

4, Trópico de altitudes 3-4 meses de estaci6n Pudriciones rad¡cales~ Trips 
intermedias « 1.000 mI $<le. ManchM pardas por Gusano cachón 

certX)spora 
CIAT 

5. Trópico de tiel't3S Variable Fresca, 11-2QoC Mancha de anillos Acaros IOlygonychu,) 
altas {> 1.000 m) durante el afto con~ntñC05. 

Antracnosis6 

Popayán Manchas: blancas por 
cercosj'lOra 

6. Sub-tróprco (invierno Variable 3 meses El menos Antracnosís Gusano cachón Período de cosecha 
fresco) de 10°C limitado 

Sequf. 



se cultivan. Sin embargo, la base de germoplasma en un proceso de desarrollo varietal tan loca
lizado es ilimitada, obstaculizando el aumento del rendimiento potencial alcanzable. 

Son pocos los programas sistemáticos de mejoramiento genético y selección de yuca y entre los 
que existen, son muy pocas las variedades mejoradas que producen y llegan a los agricultores. El 
rendimiento de 80 ton/ha en condiciones experimentales, en la compración con el rendimiento 
promedio a nivel de finca de aproximadamente 10 ton/ha, indica que existe un inmenso poten
cial para aumentar la productividad del cultivo a nivel de finca. En consecuencia, se wnsidera que 
el factor limitante primordial de la producción es la falta de variedades con un mayor potencial 
de rendimiento que presenten una productividad estable bajo condiciones adversas. Dichas varie
dades se van volviendo aún más necesarias a medida que la yuca se desplace de sistemas de pro
ducción tradicionales a sistemas de prodUCCión más continuos. 

Sin embargo, la aplicación de metodolog{as científicas para el mejoramiento genético y selección 
en yuca se complica por la variación que existe en las condiciones de producción, por las condi
ciones adversas en las cuales generalmente se cultiva la yuca y por la imposibilidad de utilizar in
sumos comprados debido a los recursos limitados de los productores de yuca tradicionales. La 
adaptación de la yuca a las áreas agr{colas relativamente más marginales, su ciclo de cultivo pro
longado, su poca respuesta en rendimiento a los insumos comprados en la mayoría de los ecosis
temas y su bajo valor, son todos factores que indican que la yuca no será competitiva wn cultivos 
de mayor valor en tierras de primera. Se considera, entonces, que la yuca tiene una ventaja wm
parativa en las áreas en donde se presentan los principales factores que limitan el crecimiento de 
otros cultivos. Además, dada la intensidad de mano de obra que requiere, los sistemas de fincas 
pequeñas continuarán teniendo la ventaja comparativa de producir yuca. Estos factores implican 
que el mejoramiento del germoplasma tendrá que ser logrado en condiciones adversas, sin recu
rrir a la utilización de mayores niveles de insumos comprados. 

El cultivo de la yuca es biológicamente una de las fuentes más eficientes de carbohidratos digesti
bles, particularmente cuando se produce en tierras marginales. Sin embargo, es un cultivo difícil 
de manejar después de la cosecha debido a su perecibilidad. 

Los estimativos recientes sobre pérdidas después de la cosecha indican que éstas pueden llegar 
hasta un 250 10 o más. El aumento en la producción con frecuencia se ve limitado por la falta de 
mercados cercanos o plantas de procesamiento que puedan transformar rápidamente la yuca fres
ca en un producto más estable. Es común encontrar que los agricultores no estén dispuestos a 
aumentar la producción pues no existe un mercado inmed iato y los empresarios no están dispues
tos a montar plantas procesadoras debido a la incertidumbre del abastecimiento de yuca. Cuando 
se rompa este circulo vicioso, la producción podrá aumentar considerablemente, como ocurrió 
recientemente en Tailandia con el establecimiento de un gran número de plantas secadoras peque
ñas y un sistema de mercadeo efectivo. 

Objetivos del Programa de Yuca. La meta global del programa de yuca es satisfacer la nece
sidad urgente de carbohidratos para la alimentación humana y animal, haciendo que la yuca pase 
de ser un alimento rural tradicional a ser una fuente básica de carbohidratos para múltiples usos 
en las economías de alimentos tropicales, explotando la eficiencia de producción de carbohidra
tos que tiene la planta en condiciones ambientales subóptimas. Por consiguiente, el Programa de 
Yuca se enfoca hacia el desarrollo de tecnología tanto de producción como de utilización, parti
cularmente para América Latina. El programa también reconoce el potencial de la yuca como 
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fuente básica de alimento para consumo humano y animal en Asia y Africa y hará énfasis en la 
adaptación de tecnologías desarrolladas en el CIAT para las condiciones del continente asiático. 

La meta indicada anteriormente es extremadamente amplia y sólo puede ser alcanzada trabajando 
en colaboración cercana con las agencias nacionales y locales. Los objetivos del Programa de 
Yuca del CIAT son los siguientes: 

a. Desarrollar germoplasma y prácticas culturales asociadas, con base en bajos niveles de 
insumas y que respondan a un mejor manejo, con el fin de aumentar la producción de 
yuca por hectárea en áreas en donde ya se cultiva. 

b. Desarrollar germoplasma y prácticas de manejo asociadas, con base en niveles interme
dios de insumas para'aumentar la producción de yuca en los suelos ácidos e infértiles 
subutilizados de las áreas bajas tropicales. 

c, Desarrollar sistemas que puedan ser empleados para mejorar la utilización de yuca y 
permitir su uso más eficiente ya sea para consumo humano directo o indirecto. 

d. Fortalecer a los programas nacionales de investigación y desarrollo de yuca con el fin 
de que puedan ejercer su función de manera más efectiva. 

Estrategia de Investigación. La nueva tecnología de producción de yuca debe explotar la 
ventaja comparativa del cultivo en condiciones marginales con bajos niveles de insumas. Esto 
incluye el uso de insumas costosos tales como productos químicos para aplicaciones continua
das en el control de enfermedades y plagas, el riego para prevenir la sequía, enmiendas costosas 
para el suelo para aumentar el pH y reducir los niveles de aluminio, el uso de grandes cantidades 
de fertilizantes costosos y otras prácticas de alto costo y nivel energético elevado. Esto conduce 
directamente al desarrollo de tecnología con base en germoplasma mejorado el cual supere mu
chos de los factores Iímitantes de la producción. Sin embargo, el germoplasma mejorado no pue
de ni debe resolver todos los problemas. Estos otros factores limitantes se deben minimizar me
diante prácticas de manejo, incluyendo prácticas agronómicas, control biológico de insectos pla
ga, control fitosanitario de enfermedades y técnicas eficientes para la utilización de fertilizantes 
cuando esto sea necesario. 

Los principales factores que limitan la producción se deben a la falta de variedades con alto po
tencial de rendimiento, tolerantes a la sequ(a, a las enfermedades y a las plagas. Todos estos fac
tores se pueden superar mediante el desarrollo de germoplasma mejorado. En efecto, ésta ha sido 
una de las principales áreas de interés del programa en el pasado y continuará siéndola en el futu
ro. Claro está que la metodología utilizada en el pasado sufrirá algunas modificaciones. El Pro
grama de Yuca del CIAT ha trabajado en condiciones con niveles de estrés bajo (CIAT), interme
dio (Caribia) y severo (Carimagua); sin embargo, ha sido difícil obtener variedades individuales 
bien adaptadas a todas éstas condiciones. Es bastante probable que esto mismo se aplique a otros 
ecosistemas en los cuales se produzca yuca. El programa evaluará germoplasma en cada ecosiste
ma (esto ya se ha hecho en los ecosistemas 1,2,4 y 5) Y utilizará materiales superiores en cruza
mientos para producir clones espedficamente adaptados a cada área, en lugar de tratar de desa
rrollar clones con adaptación amplia. El material producido se evaluará primero en ensayos avan
zados de rendimiento por estabilidad del rendimiento y calidad en el tiempo. 

Sin embargo, el germoplasma mejorado es sólo una solución parcial. La tasa de progreso de cual
quier programa de mejoramiento genético es, en términos generales, inversamente proporcional 
al número de objetivos de mejoramiento. Por consiguiente, el mejoramiento genético sólo se de-
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be utilizar para resolver problemas de importancia primaria. Entonces, problemas tales como el 
control de los innumerables patógenos menores que atacan al material de siembra no se atacarán 
por medio de la resistencia varietal sino mediante el uso de protectores qu(micos no costosos. 
En segundo lugar, hay muchos problemas que no se pueden resolver por medio del mejoramiento 
genético; por ejemplo, no se ha podido encontrar resistencia varietal al gusano cachón de la yuca. 
Para un caso como éste se han desarrollado métodos de control biológico. En otros casos, como 
el de la fertilización con fósforo, se están buscando los métodos más baratos; en estos momentos 
se están estudiando técnicas tales como la utilización de rocas fosfatadas y micorrizas. Sin em
bargo, será necesario hacer un estudio de seguimiento de los niveles de mantenimiento de potasio 
en el suelo. En una serie de pruebas regionales se evaluarán prácticas de manejo mejoradas de 
aplicabilidad general, junto con las nuevas líneas mejoradas que se están evaluando por su adapta
bilidad y estabilidad en el tiempo dentro de cada ecosistema. Con base en estos ensayos se reco
mendará el uso de paquetes tecnológicos en un número limitado de pruebas de validación a nivel 
de finca en ecosistemas seleccionados de Colombia. 

la investigación en utilización y mercadeo de yuca es un complemento necesario a la investiga
ción en tecnología de producción. Para asegurar los beneficios del mayor potencial de produc
ción se debe asegurar la existencia de un mercado que se encuentre en suficiente expansión. El 
CIAT se concentrará en investigación sobre utilización de yuca, la cual contribuirá a la expansión 
en la demanda de productos frescos de este cultivo, ya sea para consumo humano directo o indi
recto. El CIA T no tiene la ventaja comparativa ni el mandato para realizar investigación en el me
joramiento de la eficiencia en el procesamiento de los mercados finales de almidón o etanol. El 
mercado fresco urbano continuará siendo el mercado preferido (mayor precio); sin embargo, el 
mantenimiento de la calidad y los altos márgenes de mercadeo limitan el consumo. Uno de los es
fuerzos investigativos se enfocará hacia el desarrollo de métodos de almacenamiento de yuca con 
base en la curación y la utilización de sustancias químicas protectoras para reducir la perecibili
dad y los costos del riesgo asociados con ella. Un segundo esfuerzo investigativo se enfocará hacia 
el desarrollo de técnicas altamente eficientes para el secado natural, una tecnología necesaria para 
que la yuca entre al mercado de los concentrados para animales. la tecnología será diseñada para 
operaciones en pequeña escala y se integrará fácilmente a los sistemas de producción en pequeña 
escala. Finalmente, los estudios.económicos serán críticos para definir la competitividad poten
cial de la yuca en los diversos mercados en las econom(as de los pa(ses individuales. Se desarrolla
rán metodologías analíticas y los estudios específicos estarán a la disposición de los ministerios 
y de las agencias de planeación. 

Estrategia de Cooperación Internacional en Yuca. El estado de desarrollo de la industria 
yuquera y el nivel de apoyo por los programas nacionales y las agencias gubernamentales van'a 
notoriamente. Por consiguiente, la asistencia requerida por los distintos países o incluso por dife
rentes regiones del mismo país, variará con el tiempo. En este documento se intentó clasificar a 
los pa(ses según el nivel de desarrollo de sus programas de yuca y luego identificar el tipo de asis
tencia requerido por cada grupo. En el Capítulo 7 se presenta una estrategia global de coopera
ción internacional con los pa(ses en diferentes estados de desarrollo. A continuación se presenta 
el agrupamiento de los países y la respectiva estrategia de cooperación que se utilizará en el caso 
de la yuca. El tipo de asistencia y la colaboración en los diferentes países lógicamente dependerá 
de su nivel presente y futuro. El objetivo global del programa es que los países que tengan tanto 
el potencial como la necesidad de aumentar la producción de yuca, progresen hacia la siguiente 
categon'a. 

Po/ses avanzados en la producción de yuco. Estos países tienen un potencial claro para au
mentar su producción y la han aumentado dentro de una meta definida en el plan nacional, o sus 
agencias o industrias locales han mostrado un interés real en aumentar la producción de yuca. 
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Los programas nacionales o las agencias locales son fuertes y capaces de dar apoyo a la industria 
de la yuca. En estos pa{ses los programas nacionales son todos relativamente nuevos y muchos re
quieren ayuda y asistencia en la planeación, particularmente para definir áreas prioritarias de ac
ción. Adicionalmente, muchos de los profesionales jóvenes requieren mayor adiestramiento y ex
periencia en investigación y manejo. El Programa de Yuca prestará asistencia a las agencias nacio
nales en la planeación de proyectos y proporcionándoles oportunidades de adiestramiento avan
zado. 

La base de la tecnolog(a mejorada de producción estará formada por nuevas prácticas agronómi
cas y germoplasma. Los programas nacionales en este grupo son lo suficientemente fuertes para 
ser capaces de desarrollar ambos aspectos; sin embargo, en el caso del germoplasma mejorado, 
durante varios años se beneficiarán en gran medida de los materiales del CIAT. El CIAT estima 
que desde el inicio de un nuevo programa de mejoramiento genético hasta la obtención de una 
nueva variedad para su producción comercial se requieren aproximadamente 10 años. Mediante 
la importación de germoplasma en la forma de semilla sexual o clones seleccionados, los progra
mas nacionales pueden capitalizar de los esfuerzos del CIAT y acortar el período de diez a seis 
años o posiblemente menos de tres años en el caso del material clona!. Sin embargo, el intercam
bio de germoplasma no debe ser un asunto fortuito. Los programas nacionales evaluarían cruza
mientos seleccionados hechos por el CIAT para ecosistemas específicos. Personal del CIAT y de 
los programas nacionales determinarán las características varietales que se requieren en cada país. 
La información de retorno sobre los resultados de su comportamiento en el campo será esencial 
para que la segunda generación de materiales se adapte mejor. Ya es mucha la información útil 
que se está generando en los programas nacionales y gran parte puede ser aplicada en otros países 
o áreas. El ClAT actuará como una agencia de relevo asegurándose de que cada programa nacio
nal esté al tanto de lo que está sucediendo en otros países. 

Gran parte de la base para mejorar los rendimientos dependerá de la capacidad técnica de los pro
gramas nacionales para proporcionar cierto tipo de apoyo a los agricultores. Estos servicios inclu
yen la propagación de gran cantidad de "semilla limpia" de los nuevos clones, cn'as de insectos 
para el control biológico y expertos en el diagnóstico a nivel de campo. El CIAT prestará asisten
cia en la organización de cursos ~n los países para el adiestramiento de técnicos en estos aspectos. 

Pa(ses con programas de investigación de yuca sólidos, no ligados a objetivos de producción 
y mercadeo bien definidos. Estos pa(ses tienen programas nacionales de yuca sólidos y potencial 
para aumentar la producción, pero hasta el momento no tienen políticas nacionales para aumen
tar la producción y los canales de mercadeo o utilización de esa producción no se encuentran 
suficientemente desarrollados. Estos países se encuentran en una posición paradójica al tener 
programas nacionales de yuca sólidos pero no una estrategia global para la producción y utiliza
ción de una mayor producción de yuca. Se hará enfasis en la determinación del potencial de pro
ducción y de las ventajas económicas para el país cuando éste alcance ese potencial. El CIAT co
laborará en el establecimiento de pruebas regionales utilizando variedades locales y germoplasma 
importado para evaluar la productividad potencial. En colaboración con la sección de econom(a 
del Programa de Yuca del CIAT, se evaluarán los beneficios económicos que el país podría espe
rar si la producción de yuca aumentara. Esta información estará a la disposición de los funciona
rios encargados de diseñar las pol(ticas de tal manera que puedan decidir si desean poner en mar
cha un proyecto nacional de yuca en gran escala a nivel de la categoría de los países en el grupo 
anterior, caso en el cual la estrategia operacional cambiaría. 
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Países con programas nacionales de yuca débiles pero con la necesidad de aumentor la 
producci6n de yuca. En estos pa(ses son el gobierno o la industria privada quienes tienen interés 
en aumentar la producción de yuca y hay un potencial para aumentar su producción pero aún no 
se han explorado los aspectos de un mejor mercadeo y posibilidades de utilización. El énfasis pri
mordial se hará en el adiestramiento de personal para evaluar la tecnología y germoplasma genera
dos en el CIAT y prestar asistencia en la planeación económica. El CI A T prestará asistencia en el 
establecimiento de énsayos para validar la nueva tecnología en condiciones locales y colectará 
información para la planeación económica. Si se toma la decisión de fortalecer el programa na· 
cional entonces se prestará asistencia en la forma de adiestramiento y ayuda en la planeación de 
proyectos. 

Paises con déficit de calorías que actualmente no están Interesados en producir yuca. 
Estos países no tienen programas nacionales de yuca y, con frecuencia, los funcionarios encarga
dos de la toma de decisiones no están al tanto de la nueva tecnología del cultivo y lo que la yuca 
les podría ofrecer para resolver su problema de deficiencia en calorías. El énfasis primordial en 
estos paises será el de evaluar el potencial de producción por medio de ensayos regionales en 
pequeña escala y determinar el estado actual de la producción de yuca y la viabilidad económica 
de aumentar su producción. El CIAT ayudará a establecer pruebas regionales y colectará la infor· 
mación necesaria sobre los métodos actuales de la producción de yuca. 

logros del Programa de Yuca. En 1969 se inició la colección de germopJasma de yuca en 
América latina y a medidados de 1971 la colección ya incluía 2200 clones. El banco de germo
plasma ha formado la base fundamental del programa de mejoramiento varíetal. El material exis
tente se multiplicó y evaluó en 1973, especialmente en términos de sus caracter(sticas agronómi· 
caso Los clones seleccionados del banco dieron un rendimiento hasta de 61 ton de ra(ces frescas/ 
ha/año y 22 ton de materia seca de raíceS/ha/año. Se estableció la importancia del índice de co
secha como un criterio de selección. Se identificaron fuentes de resistencia a algunas de las prin
cipales enfermedades e insectos plaga y se realizó un estudio agroeconómico para evaluar la tec
nología de producción utilizada por los agricultores y determinar los principales factores limitan· 
tes del rendimiento y del aumento de la producción. 

Se encontró que uno de los principales cuellos de botella para la investigación y distribución de 
nuevas variedades era la baja tasa de propagación de la yuca. Se desarrolló una técnica de propa· 
gación rápida la cual aumentó la tasa de multiplicación 40 veces. Se han desarrollado técnicas 
de cultivo de tejidos meristemáticos y las metodolog{as se han transferido a los programas nacio· 
nales para facilitar la transferencia internacional de germoplasma con muy poco riesgo de disemi· 
nar insectos plaga y enfermedades. Al mismo tiempo se inició una investigación en uno de los 
principales factores limitantes para la utilización de yuca: su perecibilidad. Se obtuvieron los 
datos básicos físicos sobre el secamiento de las raíces de yuca y se mostró que la curación de las 
ra(ces previene su rápida deterioración fisiológica después de la cosecha. 

Durante 1974 y 1975 el programa comenzó a desplazar su investigación fuera del CIAT, para 
evaluar los resultados recién obtenidos en una diversidad de condiciones ambientales y para eva
luar la resistencia a enfermedades y plagas en el campo. Se establecieron dos localidades princi
pales en las estaciones del ICA en Caribia, representativa de las áreas bajas tropicales con una 
estación seca pronunciada (ecosistema 1) y Carimagua, localidad con un alto nivel de estrés re· 
presentativa de las sabanas de suelos ácidos e infértiles (ecosistema 2). Además, se establecieron 
en Colombia una serie de pruebas regionales para probar los nuevos dones desarrollados. Debido 
a la extensión y topografía de Colombia, este pa(s tiene una notable variabilidad ecológica y, por 
lo tanto, se pueden evaluar líneas en una amplia gama de condiciones a un costo muy bajo. Esta 
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red de ensayos proporcionó los datos básicos para el establecimiento posterior de pruebas interna
cionales, cuyas normas fueron establecidas en una conferencia patrocinada por el I nternational 
Development Research Center (1 D Re) de Canadá en la cual las agencias nacionales expresaron sus 
necesidades. 

A medida que se iniciaron las pruebas internacionales se hicieron los primeros contactos con los 
programas nacionales. Los programas nacionales, excepto el programa de la India, eran débiles o 
inexistentes. Se hizo contacto con altos funcionarios de las agencias gubernamentales y se inició 
un programa colaborativo de adiestramiento masivo para proporcionarle personal adiestrado a los 
programas nacionales nacientes. Para 1980, aproximadamente 209 becarios de 19 países de las 
Américas y 68 de siete países de Asia ya habían recibido en el CIA T adiestramiento a nivel de 
posgradó en diversas disciplinas. 

Durante el per(odo 1976-1980 se produjeron y evaluaron miles de hlbridos y se obtuvieron I{neas 
con alto potencial de rendimiento y resistentes a enfermedades y plagas para su evaluación poste
rior. También se desarrollaron prácticas agronómicas mejoradas y éstas se evaluaron con los 
nuevos clones tanto en ensayos regionales como en ensayos de evaluación a nivel de finca. El re
sultado neto de este trabajo se puede ilustrar mejor con los resultados obtenidos en pruebas regio
nales. Utilizando tecnología mejorada con un bajo nivel de insumos, el rendimiento promedio de 
los dones locales en Colombia fue de 20 ton/ha (el promedio nacional es de 8.0 ton/ha). Este re
sultado ilustra el potencial de la tecnología del CIAT para doblar el rendimiento en localidades 
seleccionadas inclusive sin cambiar las variedades. Las pruebas de validación a nivel de finca han 
demostrado que los agricultores pequeños pueden aumentar fácilmente su rendimiento en un 
700 /0 utilizando esta tecnología. Adicionalmente, el impacto de los nuevos dones e hlbridos se
leccionados elevaron los rendimientos hasta 30 ton/ha en las pruebas regionales. Estos dones aún 
tienen problemas tales como una baja tasa de multiplicación y una calidad de consumo inferior; 
sin embargo, ·sí demuestran el tremendo rendimiento potencial que se puede alcanzar a nivel de 
finca con más investigación y desarrollo en la década de los ochenta. Los nuevos clones que está 
obteniendo el programa están superando rápidamente algunas de las deficiencias observadas en 
materiales evaluados anteriormen~e. 

Proyecciones sobre el Desarrollo del Programa. Aunque sólo se harán cambios y adiciones 
menores con relación al personal básico de investigación del programa, habrá cambios considera
bles en el énfasis global del programa. El cambio más notorio ocurrirá en el enfoque de la sección 
de mejoramiento de germoplasma la cual desarrollará germoplasma específico para cada ecosiste
ma. Se hará menos énfasis en los ecosistemas 4 y 5 y más en los ecosistemas 1,2 y 3. Para el eco
sistema 6 se proyecta adelantar investigación fuera del CIAT. Además, a medida que avance el 
desarrollo de los programas nacionales se hará más énfasis en suministrarles semilla sexual para su 
selección que en la producción de variedades terminada. En la Figura 5.1 se presenta un diagrama 
esquemático de! cambio en importancia de varias actividades en el Programa de Yuca durante la 
década de los ochenta. 

En el área de protección de yuca se continuará haciendo énfasis en la resistencia de la planta hos
pedante como base del manejo integrado de plagas. A medida que se encuentren fuentes de resis
tencia se dedicarán más esfuerzos a otros métodos de control, tales como el control biológico y 
las prácticas fitosanitarias, en aquellos casos en los que la resistencia de la planta hospedante no 
sea la forma más apropiada de control. 
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Figura 5.1 

Enfasia 
ralativo 

Enfasis relativo que hará el Programa de Yuca en diversos aspectos de las actividades 
de desarrollo de tecnología en la década de los ochenta 

1980 1982 1984 1986 1988 1990 

Mejoramiento de Germoplasma 

Utilización 
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Hasta el momento se ha hecho mucho trabajo para obtener el máximo rendimiento potencial con 
niveles de insumas moderados, por medio de tecnología ampliamente adaptada a una gran diversi· 
dad de cond iciones. Este énfasis se modificará para desarrollar una tecnología que permita la ob· 
tención de rendimientos altos y estables en cada ecosistema. 

La investigación en utilización y mercadeo no ha recibido mayor atención en el programa. Ahora 
que la tecnología viable para obtener altos rendimientos permite aumentar considerablemente los 
rendimientos y el área sembrada, se podrá hacer más énfasis en el mejoramiento de la utilización 
de yuca. 

Como los requerimientos de investigación en utilización de yuca son diversos y, con frecuencia, a 
corto plazo, el CIAT ha proyectado investigación en esta área en la medida en que se presenten 
oportunidades para desarrollar proyectos cortos espeCificas. Se hará énfasis particular en el alma· 
cenamiento de yuca fresca y el futuro papel de la yuca como alimento para animales, como tam
bién en otros componentes incluyendo tecnolog(as apropiadas para el sec;amiento de la yuca al 
sol y el procesamiento de materiales secos. El programa continuará estando alerta a los futuros 
desarrollos mundiales en los usos industriales para la yuca con el fín de que el procesamiento a 
nivel de finca pueda ser desarrollado para satisfacer estas nuevas demandas. En esta investigación 
se hará énfasis particular en técnicas que requieran bajos niveles de energía en comparación con 
el producto obtenido y que sean apropiadas para la participación del agricultor pequeño. 

Mejoramiento de germoplllSmo. La sección de desarrollo de germoplasma, con dos científi· 
cos principales, ya está evaluando el banco de germoplasma en cuatro de los ecosistemas principa
les. El banco de germoplasma se evaluará en otro de los ecosistemas, el de tierras bajas cálidas y 
húmedas del trópico. A medida que se complete la evaluación inicial del germop1asma se irá ha· 
ciendo mayor énfasis en la producción de líneas élite las cuales contengan combinaciones de 
caracter(sticas deseables para cada ecosistema. También se producirán grandes cantidades de se
milla sexual de estas líneas élite para ser utilizadas por los programas nacionales en el grupo de 
países del primer nivel. El mejoramiento genético será dinámico con el fin de incorporar nuevas 
técnicas (véase la siguiente sección sobre cultivo de tejidos). 

Las I(neas élite formarán la base para los cruzamientos en la sección de mejoramiento varietalla 
cual desarrollará clones espeCl'ficamente adaptados para cada uno de los sistemas principales. En 
los años venideros se le pondrá más atención a la seleccción por estabilidad del rendimiento y ca
lidad de las ra(ces para los mercados del producto fresco y procesado. Las secciones de mejora
miento varietal y de desarrollo de germoplasma no pueden trabajar en el ecosistema 6 puesto que 
las condiciones que prevalecen en este ecosistema no se encuentran en Colombia. La estrategia 
en esta importante área se discutirá en una sección posterior. 

Cultivo de tejidos. Los principales problemas en un cultivo de propagación vegetativa co
mo la yuca están asociados con el almacenamiento del germoplasma y producción de estacas Ii· 
bres de enfermedades. La sección de cultivo de tejidos de la Unidad de Recursos de Germoplasma 
del CIAT está desarrollando metodologías para el almacenamiento de germoplasma a bajo costo 
en la forma de planticas y para la producción de estacas de siembra a partir de meristemas. Se 
espera que estos procedimientos ya sean rutinarios en tres a cinco años. Cuando ésto ocurra, se 
hará más énfasis en las técnicas del cultivo de tejidos para la producción de haploides, la fusión 
de protoplastos e incluso, eventualmente, ingeniería genética en apoyo al mejoramiento varietal. 
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Nutrici6n y fisiología de la planta. La investigación en estas áreas está a cargo de un fisió
logo y de un nutricionista de plantas. Ya se han definido las necesidades básicas de nutrimentos 
de la yuca y las características fisiológicas asociadas con un alto rendimiento en condiciones favo
rables. La sección de nutrición de plantas identificará material que presente un buen comporta
miento en condiciones extremas de bajo pH y altos niveles de aluminio y definirá las caracterís
ticas asociadas con un alto potencial de rendimiento en condiciones de suelos de baja fertilidad, 
junto con la sección de fisiología. Además, se hará énfasis especial en el uso más eficiente de canti
dades más limitadas de fertilizantes. Al respecto, se evaluarán las posibilidades de utilizar rocas 
fosfóricas baratas con asociaciones de micorrizas/yuca. La sección de fisiología se concentrará 
en los factores adversos que causan inestabilidad del rendimiento y la calidad, con miras a desa
rrollar variedades con alta estabilidad en rendimiento en condiciones climáticas variables en ca
da ecosistema. 

Protección de plantas. La sección de protección de plantas (a cargo de dos científicos) 
identifica las enfermedades y las plagas que atacan a la yuca y evalúa su importancia en la medida 
en que afectan los rendimientos. Las enfermedades y las plagas importantes se estudian detallada
mente, de tal manera que se pueden desarrollar medidas de control en el momento en que sea ne
cesario. En el pasado, el mayor énfasis se hizo en la enfermedad del superalargamiento y el añublo 
bacteriano, los trips y los ácaros, encontrándose fuentes de resistencia. A medida que se resuelvan 
estos problemas mediante el mejoramiento genético, progresivamente se van volviendo tema de 
investigación de las secciones de desarrollo de germoplasma. Muchas de las enfermedades y de las 
plagas se pueden controlar mejor utilizando otros medios. Se han desarrollado medidas de control 
biológico y cultural y se ha hecho un nuevo énfasis en el control biológico de piojos harinosos y 
otros insectos. La sección de fitopatología ha desarrollado tratamientos para controlar patógenos 
que afectan al material de siembra. La atención se centrará en patógenos de materiales de siembra 
almacenado. En el Cuadro 5.3 se presentan las principales enfermedades y plagas y el desarrollo 
de métodos de control. 

Prácticas agronómicas y pruebas regionales. La sección de prácticas agronómicas (a cargo 
de dos cient(ficos) se concentrará en el desarrollo de prácticas culturales adecuadas para los dife
rentes ecosistemas (desde el 1 hasta el 5) y hará énfasis especial en la modificación de estas prác
ticas para asegurar la compatibilidad con el germoplasma nuevo. La sección de pruebas regionales 
combina los mejores clones nuevos con prácticas de manejo mejoradas y evalua éstas últimas bajo 
una amplia gama de condiciones. Se hace énfasis especial en el desarrollo de sistemas de cultivos 
múltiples para ser utilizados por agricultores pequeños. 

Economía. El trabajo de la sección de economía (a cargo de un científico) gira alrededor 
del análisis del impacto económico potencial de la tecnolog(a mejorada de yuca en América Lati
na. El análisis proporciona un marco para integrar la demanda potencial y los precios competiti
vos en diversos mercados finales con los costos necesarios de producción a nivel de finca. Los en
sayos a nivel de finca proporcionan una metodología de sistemas para definir la productividad po
tencial y los requerimientos para el diseño de tecnología para el programa de investigación. Al 
establecer las metodolog(as con base en la investigación en Colombia, estos estudios sobre pro
ducción y demanda se extenderán en esta década a los pa(ses colaboradores en América Latina. 
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Cuadro 5.3 Principale. enfermedad •• y plaga. de la yuca y medida. para su control. (La. medida. d. control entre parént .. is aún se encuentran en 
desarrollo ó es factible que $ean las más adecuadas por desarrollar) 

Enfermedad O plaga Pérdidas Distribución Métodos da control 

Añublo bacteriano de la yuca hasta del 100% Amplia Semillallmpía. prácticas agrof\ómicas, (resistencia varietall 
Mosaico Africano hasta del 90% Difundida. en Africa e India Semilla limpia. raléo, verie~es resistentes 
$uperalargamlento hasta del 100% Limitada, solamente en las Af1'léricss Tratamiento de las estacas, (re$ineocia varietaU 
Cuero de Sapo hasta del 100% Muy limitada, solamente las Américas Desinfección de herramientas, material de Siembra limpios 

Mancha de anillos circuiares. ha". del 100% Limitada a las áreas hu medas frescM {Resi$tencia varietal} 

Manchas follares por Cercospora l'\9$t8 de! 30% Muy difundida (Resistencia vadetal) 
Patógenos de las estacas h .. t. del 100% MuV difundidos Tratamientos de las éstacas 

Antracnqsis desconocidas pero Areas !imltada$ de América V Atrica (Resistencia ",arletal) 

pueden ser altas 

Pudriciones radicales en hasta de! 1 00% Prjncipalmente en áreas mal drenadas Rotación de cu Itivos1 camellones 

preeosecha 

Acaros hütadel5O% Oifundidos en épocas secas (Control blol6gi<:e. resistencia varietal} 

Gusano cachón 20% por ataque DifundidO' solamente en América Control biológico 

Trips h .... d.128% DifundIdos Resistencia varieta! 

Escamas reducen la garmi- Difundidas (Control b~ológico. resistencia varietall 

nación hasta al 20% 
por ataques poste-

riores 

Píojos: harinosos probablemente altas Llmitada (Control biológico, reslstencia variet.U 

Moscas del cogollo hasta el 34". gene- Oiseminadas en América Sólo necesario en etapas: tempranas del crecimiento (resia .. 
ralmente muy bajas tencia v.fleta!' 

Fuentes prlm::lpalé'¡: A. B.llottl y A van Schoonhoven (978), Las plagas de la yuca y su control. $erle CIAT 09EC-2. pp.11. 

L.ozano, J.C. y~. Sooth {1974L Disaose 01 Casluwe (Manihot esculenta Crantz) PANS 20(1)3().S4. 



Utillzacl6n. La organización de la sección de utilización es algo diferente a las otras seccio
nes en que, a pesar de que la utilización es un tema amplio por ser investigado, sólo hay una po
sición para un científico principal. Esta posición se utilizará para darle continuidad a un progra
ma el cual se espera que dependerá de un gran número de proyectos especiales, principalmente 
a corto plazo, para resolver problemas especi'ficos. 

Necesidades Futuras de Científicos con Sede en el CIA T. Las enfermedades virales de la 
yuca en las Américas anteriormente no se consideraban como factores limitantes del rendimien
to. Sin embargo, en los últimos años se han identificado dos enfermedades nuevas, probablemen
te causadas por virus, y ambas han probado ser capaces de causar un fracaso completo del cultivo. 
Ya se está adelantando una investigación intensiva sobre estas enfermedades. Para 1983 se proyec
ta una posición para un vlrólogo con el fin de sacar adelante esta investigación. 

Las investigaciones recientes realizadas en el CIAT y otras instituciones han demostrado amplia
mente la importancia de las asociaciones con micorrizas para mejorar la nutrición de la yuca con 
fósforo. Recientemente se estructuró un proyecto especial con la financiación de la Agencia Ale
mana de Cooperación Técnica (GTZ) para determinar el potencial de la explotación económica 
de esta asociación. Si los resultados indican que el efecto se puede estimular en gran medida por 
medio de la investigación, entonces se solicitará una nueva posición para un microbiólogo para el 
Programa de Yuca. 

La producción de material de siembra de buena calidad y aspectos sobre su almacenamiento, es 
vital si se desean obtener altos rendimientos. Cada día se obtienen más datos que indican que la 
producción de "semillas" puede requerir diferentes prácticas de manejo de cultivo que las que se 
necesitan para la producción de ra(ces. Para esta investigación no se requiere actualmente una po
sición de un cient(fico, pero si las nuevas variedades con alto rendimiento potencial llegaran a 
producir menos "semillas" de buena calidad que las variedades tradicionales, es posible que sea 
necesario adelantar investigación en esta área. Las nuevas alternativas de investigación que se han 
descrito anteriormente pueden no necesitar un aumento en el personal cient(fico. La sección de 
nutrición de plantas bien puede ¿omenzar a trabajar en el área de las micorrizas y las secciones de 
fisiología de la planta o agronomía, en investigación solne producción de semilla, sin tener que 
aumentar el personal clnetífico. El caso del virólogo sI' es definitivamente necesario. 

Personal Científico con Sede Fuera del CIAT. La estrategia global del Centro para ubicar 
personal cient¡'fico en localidades distintas a la sede del CIAT se trata en el Cap(tulo 7. Las si
guientes proyecciones con relación a las necesidades del Programa de Yuca por personal cientí
fico con sede fuera del CIAT se consideran vitales durante la década de los ochenta si el progra
ma ha de alcanzar sus objetivos. 

Subtrópico. El ecosistema 6 (las áreas templadas invernales) es un ecosistema importante 
en lo que a la producción de yuca en las Américas y en otras regiones del mundo se refiere. Debi
do a su localización, actualmente el CIAT no puede trabajar en esta área para proporcionar ger
moplasma básico para regiones tales como parte de México, el sur de Brasil, Paraguay, Bolivia y 
las islas del Carioe ubicadas más hacia el norte. Se propone que, a partir de 1983, se ubique un 
cient(fico principal con apoyo en investigación en un instituto de investigación, probablemente 
en Santa Catarina al sur de Brasil, para que inicialmente evalúe el germoplasma del CIAT yello
cal en estas condiciones y seleccione clones adaptados espec(ficamente a estas condiciones para 
su mejoramiento genético. Este material se pondrá posteriormente a la disposición de otros pa¡'ses 
en donde predomine el ecosistema 6. 
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Cooperación Regional 

Asia. Aproximadamente un 400/0 de la producción total mundial de yuca proviene de 
Asia. Hasta hace relativamente poco tiempo el único pa(s con un programa nacional de yuca im
portante era India. Durante los últimos cinco años se han desarrollado programas nacionales en 
Tailandia, Malasia, Filipinas, Indonesia y Sri Lanka. El CIAT ha estado involucrado en el apoyo 
a estos programas por medio del adiestramiento, asesoda y suministro de germoplasma mejora
do. El CIAT ha mantenido en Asia una posición con un cient(fico en servicios regionales, finan
ciada como proyecto especial, lo cual ha facilitado este trabajo, particularmente en la introduc
ción de germoplasma y organización del adiestramiento. Los fondos para esta posición aún no se 
han terminado y las agencias nacionales asiáticas le han solicitado nuevamente al CIAT que ubi
que personal en Asia para prestarle asistencia en la coordinación de actividades en este continen
te y en el desarrollo de germoplasma. Desde el punto de vista del CIAT, cada vez se está volvien
do más difícil y costoso proporcionarle a las agencias nacionales asiáticas asistencia técnica des
de la sede en Colombia. Las dos áreas en las que las limitaciones son mayores son la coordinación 
de las actividades de adiestramiento y mantenimiento de información actualizada sobre los cam
bios en las necesidades nacionales, y el suministro de germoplasma especlTicamente adaptado a las 
condiciones asiáticas. Esto último es de gran interés ya que en la actualidad el rango de variabili
dad genética en Asia es extremadamente limitado. Se propone que, a partir de 1982, el CIAT ubi
que una posición de cooperación regional en Asia, la cual proporcionaría continuidad y enlace 
para el posible establecimiento de equipos de investigadores los cuales no estarían financiados por 
el presupuesto básico del Centro. 

Zona Andina. Los países de la zona andina han sido productores tradicionales de yuca. Re
cientemente también se han vuelto importadores importantes de granos para la alimentación ani
mal y varios han expresado su deseo de aumentar la producción de yuca para reemplazar granos 
importados. Los programas de yuca en esta región en general son débiles o no existen. Los servi
cios regionales para la zona andina se proporcionarán mediante la interacción directa entre perso
nal científico con sede en el CIAT y los países vecinos de la zona. En el plan no se han proyecta
do posiciones regionales con sede fuera del CIAT para esta zona. 

El Caribe. América Central y México. Aunque la región es actualmente de importancia me
nor como área productora de yuca, muchos países en la región están clasificados como deficientes 
en calorías. Sólo hasta ahora se están desarrollando programas de yuca y requieren asistencia con
siderable en la planeación y adiestramiento durante sus años formativos. Además, durante mu
chos años estas áreas dependerán directamente del germoplasma desarrollado en el CIA T. En mu
chos casos requerirán variedades terminadas en vez de semilla sexual o un gran número de pobla
ciones para selección. Para 1985 se proyecta un científico de cooperación regional con sede fuera 
del CIA T para que proporcione apoyo a las agencias nacionales en la región. 

A frica. En el sistema del CGIAR, el CIAT tiene reponsabilidad mundial por la yuca y el 
liTA, responsabilidad regional en Africa. Actualmente, alrededor de un 400 /0 de la producción 
total de yuca del mundo proviene de Africa. M uchas de las prácticas de manejo desarrolladas en 
el CIAT pueden ser aplicables en Africa; por ejemplo, el CIAT envió recientemente al liTA agen
tes de control biológico para los piojos harinosos, una plaga mayor en Africa, con el fin de que 
los evaluaran y multiplicaran. En lo que a la producción de yuca se refiere, existen diferencias 
marcadas entre Africa y.las Américas. En primer lugar, la principal enfermedad de la yuca en 
Africa, el mosaico africano, no ocurre en las Américas Y. en segundo lugar, el sistema de tala y 
quema se encuentra mucho más difundido. Estas dos diferencias primordiales hacen que sea to-
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talmente necesario tener un programa básico de investigación de yuca en Africa. Sin embargo, el 
programa del liTA no tiene los mismos recursos que el CIAT, particularmente en el caso de la va
riabilidad genética y sus esfuerzos se podn'an favorecer en gran medida si existiera mayor contac
to con el CIAT. Además, es de vital importancia evaluar clones americanos y asiáticos en condi
ciones de incidencia del mosaico africano en el caso de que la enfermedad llegue a estos continen
tes. Si eso ocurriera, habría disponibles clones resistentes. Por estas razones se propone tentativa
mente que a partir de 1986 se ubique un cientlfico del CIAT en el lITA con las responsabilidades 
básicas de intercambiar germoplasma e intercambiar más rápidamente información sobre desarro
llos en investigación entre las dos instituciones_ 

Frijol: Estrategias y Proyecciones del Programa 

El fn101 común, Phaseolus vulgaris L., es la leguminosa de grano más importante para consumo 
directo humano en el mundo. La producción cubre regiones tan diversas como América Latina 
(3.6 millones de toneladas por año,1977-79), Africa (1.4 millones de toneladas), el Medio Orien
te, China y los Estados Unidos. El fr(¡ol es un alimento tradicional en América Latina, particular
mente en Brasil, América Central, la zona andina y en algunos países del área del Caribe. El análi
sis presentado en el Capt'tulo 1 indica que el frÍjol es la fuente más barata de proteínas y una 
fuente relativamente barata de calor(as. 

El frÍjol común es generalmente un cultivo del pequeño agricultor y se produce en una amplia ga
ma de sistemas de cultivo los cuales con frecuencia incluyen al maíz en el ciclo anual. la mayor 
parte de la producción de frijol proviene de sistemas en los cuales se utilizan pocos insumos com
prados y los rendimientos son generalmente bajos. Aunque la producción en América Latina ha 
aumentado aproximadamente al 10 /0 anual, durante la última década los rendimientos han dis
minuido globalmente y en la actualidad el promedio es de 600 kg/ha_ La expansión del área de 
cultivo ha permitido que continúe un ligero crecimiento de la producción, pero este crecimiento 
no se ha mantenido al ritmo del crecimiento de la población y mucho menos al ritmo de creci
miento de la demanda. Debido a,un crecimiento rápido de las exportaciones de Argentina, princi
palmente hacia Europa, América Latina se ha convertido en un exportador neto de frijol, a pesar 
de que algunos países tales como Cuba, Brasil y Venezuela han aumentado notablemente sus im
portaciones en los últimos años. Los precios del fr(¡ol han aumentado más rapidamente que la in
flación global en muchos países. En Brasil, los precios reales se triplicaron entre 1972 y 1976. 
Durante el mismo período el consumo per cap ita disminuyó de 26 kg a 22 kg agravando aún más 
los problemas nutricionales del sector pobre. 

A pesar de que los precios del mercado han aumentado en términos globales, el fr(¡ol tiene una 
rentabilidad relativamente baja y un alto riesgo, factores que se relacionan con rendimientos ba
jos e inestables asociados con la variabilidad climática estacional lo cual conduce a fluctuaciones 
estacionales en los precios. Estos factores han conducido progresivamente al desplazamiento del 
fr(¡ol en las áreas tradicionales por cultivos de mayor valor. Por consiguiente, en Brasilia soya ha 
desplazado al frÍjol en los suelos más fértiles y la productividad ha disminuido debido a la menor 
fertilídad de los suelos marginales hacia los cuales se está desplazando la producción. En México 
ha ocurrido un efecto similar, pero en este caso el aumento en la producción de sorgo puede ha· 
ber sido el factor competitivo. 

Las variedades comerciales seleccionadas, cultivadas en condiciones experimentales con una pro
tección adecuada de las plantas y riego, son capaces de dar rendimientos mucho más altos que los 
que se pueden deducir de las estadísticas nacionales de producción. Es común obtener rendimien
tos experimentales de frÍjol arbustivo en monocultivo de 34 ton/ha en un ciclo de 90-120 días. 
Los rendimientos experimentales de frÍjoles trepadores cultivados con soportes artificiales en mo
nocultivo han excedido las 5 ton/ha en 100 días bajo las condiciones del CIAT. Existe una gran 
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brecha entre los rendimientos a nivel de finca. y a nivel experimental, la cual se podría reducir 
considerablemente utilizando variedades y tecnología de producción mejorada. Los análisis eco
nómicos han indicado que, si la producción en América Latina aumentara en un So/o por año 
durante los próximos cinco años, el aumento en la producci6n sería absorbido por el aumento en 
el consumo con una disminución general en el precio promedio de solamente un 3% • . ~ . ~ , . 

Sistemas de Producci6n y Factores Limitantes. En los paIses en desarrollo del hemisferio 
occidental, el fnjol se cultiva en una amplia gama de latitudes y altitudes y en series repetitivas 
de sistemas de cultivo 105 cuales han evolucionado en fincas pequeñas para ajustarse a 105 diversos 
factores limitantes ambientales y socioeconómicos. Los cuatro sistemas principales de cultivo se 
pueden clasificar de la siguiente manera: 

a. Frijol arbustivo en sistemas de monocultivo, representados por las áreas de altitud baja e 
intermedia en México, República Dominicana, Brasil, Perú y Chile. 

b. Frijol arbustivo y semi-trepador en sistemas de relevo con ma(z, representados por las áreas 
de altitud baja e intermedia en México, América Central, Colombia y Brasil. 

c. Fríjól arbustivo en sistemas de asociación directa con ma(z (sembrados al mismo tiempo) 
representados por las áreas de altitud intermedia en Colombia, Venezuela y en muchas áreas 
de Brasil. 

d. Fn'jol trepador en sistemas de asociación directa con ma(z, representados por las áreas de 
mayor altitud en Guatemala, Colombia Ecuador y Perú. 

En estos sistemas es claro el lugar predominante que ocupa el ma(z como cultivo acompañante. 
Un factor limitante primordial para el aumento de la producción del fríjol es la influencia compe
titiva del ma(z dentro de los diversos sistemas de cultivo. La mayor{a de los estudios indican re
ducciones del rendimiento del orden del SOo /0 en sistemas asociados con maíz. En términos de 
los agricultores, es obvio que el beneficio total del sistema es más importante que los componen
tes individuales. La Unidad de Estudios Agroecológicos está colectando datos en las microrregio
nes de producción de fdjol en las Américas los cuales proporcionarán una evaluación precisa de 
la importancia relativa de la producción de los diversos sistemas. Los datos preliminares indican 
que el orden de importancía de los sistemas en términos de producción total es más ° menos el 
presentado anteriormente. 

En lo que respecta a los factores biológicos limitantes, el fríjol es indudablemente uno de 105 

cultivos del mundo más susceptibles al ataque de enfermedades e insectos. Se han identificado 
más de 200 patógenos que pueden afectar la productividad de la especie. Las enfermedades y 
los insectos en todas las zonas de producción constituyen los factores limitantes más importan
tes y comunes para un aumento en la producción y productividad. Las enfermedades más comu· 
nes y más diseminadas en el hemisferio occidental son el virus del mosaico del ffljol (BCMV), la 
roya (Uromyces phascoli), la antraenosis (Colletotrichurn lindernuthianumJ y la mancha angular 
foliar (Isariopsis griseolaJ. El añublo bacteriano común (Xanthomonas phaseoliJ y el virus del mo
saico dorado del frijol (BGMV) son enfermedades igualmente severas en localidades espedficas 
y en ciertas épocas. Los cultivares más comunmente utilizados no son resistentes a las principa
les enfermedades de importancia y, en el mejor de los casos, presentan un bajo nivel de toleran
cia. Cada una de estas enfermedades puede causar pérdidas de rendimiento hasta del 80-1000/0. 
La transmisión del BCMV, la antracnosis y el añublo bacteriano por medio de semilla infectada 
ha causado la dispersión de estas enfermedades no solamente en el hemisferio occidental sino 
también en regiones fuera del centro de origen de la especie. Los problemas con enfermedades en 
Africa son similares a los que ocurren en América Latina, excepto que el añublo de halo (Pseudo
monas phaseolicolaJ es relatiVamente más importante. 
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Entre los insectos plaga, los loritos verdes (Empoasca spp.) y el gorgojo de la vaina (Apion 
godmaniJ se consideran de gran importancia como factores límitantes de la producción. Las re
ducciones del rendimiento por Empoasca en variedades altamente susceptibles han llegado a 
niveles hasta del 900/0, con disminuciones hasta del 20-500/0 que son comunes en muchas situa
ciones a nivel de los campos de los productores cuando se utilizan insecticidas. Los insectos del 
grano almacenado tales como Zabrotes y Acanthoscelides causan pérdidas severas obligando a los 
agricultores a vender sus cosechas rápidamente, lo cual es un factor que contribuye a las disminu
ciones del precio después de la cosecha. Opltiomyia pllaseoli es el insecto más común en Africa, 
causando pérdidas severas en rendimiento en muchos países. 

Los datos disponibles sobre las microrregiones de fflJol han permitido hacer una zonificación 
climática de la producción de fnJol (Cuadro 5.4). Las siete zonas están clasificadas según la tem
peratura promedio del ciclo de cultivo y las condiciones del balance hídrico; cada zona representa 
un grupo de microrregiones diversas con un promedio simílar de condiciones climáticas durante el 
ciclo real de cultivo común en cada microrregión. Los datos indican que una gran proporción 
(760/0) de la producción de frijol en América Latina proviene de regiones con temperaturas cer
canas a las óptimas para esta especie (20-23°C). Por otra parte, el 73°/0 de la producción total 
proviene de microrregioncs con un déficit hídriw moderado a severo en alguna época del ciclo de 
cultivo. Sólo una pequeña proporción de esta producción proviene de regiones con riego. En tér
minos climáticos, el fríjol está expuesto a un déficit hídrico relativamente severo y esto constituye 
uno de los principales factores limitantes de la producción. El hecho de que la mayor parte de la 
producción provenga de un estrecho rango de temperaturas es un indicativo de la sensibilidad re
lativa de la adaptación de esta especie a las condiciones de temperatura. 

Los defectos fisiológicos de los cultivares actualmente utilizados (en su mayor parte ecotipos) 
contribuyen a que 105 rendimientos de frÍJol sean bajos e inestables. La mayoría de los cultivares 
tienen un tipo de planta con arquitectura pobre, con las vainas en contacto con el suelo en la ma
durez, lo cual puede contribuir a una mala calidad del producto debido al ataque de las vainas por 
patógenos presentes en el suelo. Muchos de los cultivares tienen un hábito de crecimiento arbusti
vo determinado con caracter(sticas de floración temprana e intensa, lo cual contribuye a la inesta
bilidad del rendimiento. Estos cultivares presentan poca habilidad para compensar las bajas densi
dades de siembra comunes en la mayoría de las fincas pequeñas y no tienen mecanismos para la 
renovación de la floración después de que se alivien las condiciones de estrés. 

Los factores limitantes edáficos están adquiriendo una mayor importancia a medida que la pro
ducción de frijol se desplaza hacia los suelos más marginales. La acidez y alta fijación de fósforo 
caracteriza a muchos suelos que se están utilizando actualmente. La toxicidad por aluminio aso
ciada a estos problemas conduce a una disminución del desarrollo radical y a un aumento en la 
sensibilidad a la falta de agua. La deficiencia de nitrógeno también es limitante en muchos suelos 
productores de frÍJol y esta situación se complica aún más por una baja capacidad de fijación de 
nitrógeno en la mayor(a de los cultivares actualmente utilizados. 

En esta discusión, queda claro que los principales factores limitantes del aumento de la produc
ción de fríjol, de naturaleza ambiental y biológica, son investigables. Aunque durante muchos 
años han existido los programas nacionales de investigación en frÍJol, el progreso que han logrado 
hacia la resolución de los problemas por medio de tecnolog{a nueva ha sido limitado. Algunos 
pa(ses con programas nacionales de investigación históricamente fuertes, tales como los de Méxi
co y Colombia, han logrado un progreso considerable en la producción, lo cual indica que existe 
un potencial para mejorarla por medio de la investigación. 
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Cuadro 5.4. Zonificación de l. producción de fríjol en América Latina. 

Tel'Op(!ratura Rango en el 

media en fa estación balance hidrico Producción en 

Tipo Descripción General de crecimiento 1 promedió 1 diario América La1ina 

I 'C) en el ciclo de ('000 ton; % ton 
cultivo 

(± mm/día} 

A TemperatUra mooia adecuacJa, igual 
que la tolerancia al balance h{drico 
estacional promedio 22 ·1.5 a +OA2 661 17 

B Temperaturas promedio, ligero eX1;e-

iO en el balance hidríco 23 +0.41.1+4.0 118 3 

e TemPératuras promedio. défícit con~ 
siderado en el balance tll'drioo {áre&$ 
con riego) 23 ·5.6 a ·5.1 528 14 

D Temperaturas promedio a moderada-
mente baiM con po$ibles deficiencias 
en el balance h(driw hacia el final de! 
ciclo del C:tJ Itivo 20 ·2,7. ·1.6 1672 42 

E Temperatura afta con posible defi· 
cienCIa en el balance hídrico hacia el 
final del cicTo de cultivo 26 -4.1 • -0.3 262 6 

F Temperaturas moderadamente bajas V 
deficiencias moderadas en el balance 
hidrico 16 -2.3. -1.9 451 11 

G Temperaturas bajas y balance. h ídrico 
promedio adecuado durante el ciclo 
del cultivo 13 -0.9. -0.52 45 1 

Condiciones medias en tas micro regiones que eonforman cada tipo de zona de pradtHH:;ión. 

Los valores se rofleren al rsngo de la. Condiciones de; balance h(drlco que $e pre5entan duran't8 el ciclo de cult:lvo~ 
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Objetivos del Programa de Fríjol. La meta global del Programa de FrtJol, en colaboración 
con los esfuerzos investigativos nacionales, es aumentar el rendimiento del fríjol y mejorar la es
tabilidad de la producción, enfocando la investigación hacia los principales factores limÍ1antes. El 
programa ha enfocado su estrategia de investigación a la luz de los factores limitantes en el hemis
ferio occidental. En términos generales, se puede decir que los factores limitantes de la produc
ción en Africa son paralelos a los de América Latina. Sin embargo, los problemas en todos los ni
veles probablemente son más severos en Afríca y se requerirá de un esfuerzo concertado para dar
le soluciones por medio de la investigación. Gran parte de la investigación realizada en América 
Latina es aplicable al continente africano pero de todas maneras se requiere trabajar en la adapta
ción regional. 

Reconociendo la magnitud de la tarea, el programa siempre ha buscado delimitar sus actividades 
y concentrarse en aquellas áreas en las cuales tenga la ventaja comparativa para hacerlo. Por con
siguiente, ha evitado ampliar sus esfuerzos hacia los trópicos de tierras bajas y húmedas en donde 
la presión ejercida por las enfermedades es excesiva y hacia los suelos extremadamente ácidos e 
infértiles de la frontera agrícola en donde generalmente la producción de frnol sólo sería posible 
aplicando enmiendas masivas al suelo. El programa también ha I imitado sus actividades a Phaseo
lus vulgar!s evitando la tentación de trabajar con otras leguminosas de grano tales como el fflJol 
lima (P. luna tus). caupí (V. ungucu/ata) o soya (Glycine max). Las investigaciones en otras espe
cies de Pllaseo/us cercanamente re'lacionadas, como por ejemplo P. coccineus y P. acutifolius. se 
ha limitado a aquellas características de esas especies que sean factibles de conducir a un mejora
miento genético de P. vulgar/s. En consecuencia, el programa ha estrechado sus objetivos espec(
ficos a los sigu ientes: 

a. Desarrollar, en colaboración con instituciones nacionales de investigación, tecnolog(a mejo
rada para el fflJol (Phaseolus vUlgaris), particularmente germoplasma con un potencial de 
rendimiento mayor y más estable, el cual conduzca a aumentar la producción y productivi
dad nacional en aquellos paises del hemisferio occidental en donde el fríjol constituya una 
fuente alimenticia primordial. 

b. Prestar asistencia para lograr los mismos objetivos en otras regiones, particularmente en Afri
ca Oriental, por medio de acuerdos institucionales mediante los cuales el CIAT pueda pro
porcionar un aporte que permita aprovechar la ventaja del trabajo realizado en este hemisfe
rio. 

C. Fortalecer selectivamente los programas nacionales de investigación en fríjol ya existentes 
por medio del adiestramiento y el establecimiento de una red de investigación en fr(jol con 
científicos colaboradores. 

Estrategia de Investigación. Reconociendo la gran importancia de los factores biológicos 
limitantes, el enfoque primordial del programa en términos del mejoramiento de germoplasma 
ha sido en el mejoramiento de la resistencia/tolerancia a enfermedades e insectos en una variedad 
de tipos de grano comerciales seleccionados. Inicialmente se hizo énfasis en tratar de superar las 
pérdidas causadas por el BCMV, la roya, la antracnosis y Empoasca. Al superar las reducciones 
en rendimiento causadas por estas enfermedades e insectos plaga, el programa pretende concen
trarse no sólo en aumentar los rendimientos sino también en reducir la variación del rendimiento 
en el tiempo. En años recientes ha sido necesario aumentar el énfasis en el BGMV y al añublo 
bacteria común a medida que se haCia más evidente la necesidad de tener materiales con esta 
resistencia en regiones espedficas. Durante la década de los ochenta será necesario hacer un énfa
sis continuado en el mejoramiento genético por resistencia de la planta hospedante a las enferme-
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dades e insectos plaga económicamente importantes. El énfasis que actualmente se está haciendo 
en la selección masiva disminuirá a medida que los programas nacionales aumenten su propia in
vestigación en dicha área. En esa medida será, entonces, posible que el CIAT concentre su aten
ción en el suministro de fuentes de resistencia más estables y en estudios sobre la epidemiología 
de las enfermedades. 

Paralelamente al enfoque principal hacia enfermedades y plagas, el programa ha venido prestán
dole más atención al mejoramiento de otra serie de características del germoplasma, incluyendo 
su capacidad de fijación de nitrógeno, la tolerancia a la sequía y a factores edáficos relacionados, 
particularmente la baja disponibilidad de fósforo. El mejoramiento de los tipos básicos de plantas 
o de los diversos hábitos de crecimiento se ha ido logrando gradualmente y el progreso ha sido 
continuo. la oportunidad de que se presenten saltos grandes y apresurados en el potencial de ren
dimiento por medio de la manipulación de los factores limitantes de naturaleza fisiológica no pa
rece ser alta en esta especie. la situación es similar en otras leguminosas de grano como en la soya 
y el caupí, en las cuales el avance se ha caracterizado por un progreso continuo, hacia objetivos 
particulares. la estrategia del programa de concentrarse incialmente en enfermedades e insectos 
fue un reconocimiento de esta situación. 

El programa ha logrado un progreso considerable en la definición de tipos de planta aptos para 
sistemas de cultivo específicos, tanto para frijoles trepadores como para frijoles arbustivos. Es 
claro que ningún tipo de planta puede satisfacer la diversidad de patrones de cultivo que existen. 
En el diseño de objetivos de mejoramiento por tipo de planta, el programa ha sido particularmen
te consciente de las necesidades del agricultor pequeño y de los sistemas tradicionales de cultivo. 
En este proceso de diseño de tecnología, la información proporcionada por la Unidad de Análisis 
de Agroecosistemas a probado ser invaluable para la orientación de la investigación. Se espera que 
en los primeros años de esta década se logre progresar aún más en estos aspectos, para permitirle 
al programa continuar enfocándose en los principales factores limitantes en cada grupo de situa
ciones de las microrregiones/sistemas de cultivo. 

Historia y logros Investigativos del Programa. Aunque desde antes de 1973 ya se habían 
realizado estudios iniciales en fríjol y otras leguminosas de grano en el CIAT, la formación de un 
programa coordinado enfocado exclusivamente a Phseolus vulgarís data de ese año. Inicialmente 
estuvieron involucrados cinco años-hombre de actividades de personal cient(fico. A medida que 
se tomaron iniciativas adicionales de mejoramiento genético y fitopatolog(a, el equipo creció gra
dualmente hasta su nÚmero actual de 12 posiciones presupuestadas para cient(ficos. las discipli
nas actualmente representadas son las siguientes: mejoramiento genético (2 en fnlol arbustivo, 1 
en fnjol trepador), agronom(a (3), fitopatolog(a (una en micología y otro en virología), entomo
logia (1), fisiología (1), microbiolog(a de suelos (1) y economía (1). El especialista en germoplas
ma en la Unidad de Recursos Genéticos del CIA T presta asistencia al programa proporcionando 
la variabilidad genética, en tanto que las caracter(sticas nutricionales y de preferencia del consumi
dor de los materiales avanzados son materia de estudio del Laboratorio de Alimentación y Nutri
ción. 

El establecimiento de la colección mundial de germoplasma de Phaseolus en el CIAT, la cual con
tiene actualmente más de 27,000 accesiones, ha formado la base para la búsqueda de fuentes de 
resistencia a las principales enfermedades y plagas. Estos materiales son utilizados en un progra
ma masivo de mejoramiento genético el cual está actualmente realizando más de 1500 cruces dis
tintos (combinaciones parentales) por año. Con la ayuda del manejo de los datos por computa
dor, en el cual se registra el movimiento de hibridaciones y semilla, todas las líneas pasan por una 
serie de evaluaciones en las cuales participan todos los miembros del equipo. Estas evaluaciones 
culminan con la introducción de las mejores I{neas al programa del Vivero Internacional de Ren
dimiento y Adaptación de Frrjol (IBYAN). 
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El primer nivel de evaluación de las poblaciones genéticas (F2 y F3 ) lo realizan fitomejoradores 
por resistencia a enfermedades e insectos, arquitectura y requerimientos por el consumidor. En la 
segunda etapa de la evaluación, la cual involucra a todo el equipo, las selecciones se prueban en vi
veros uniformes sucesivos. En estos ensayos se confirma la resistencia de los materiales a enfer
medades e insectos y se evalúa su adaptación general a dos altitudes en Colombia (CIAT -Palmira 
y CIAT -Popayán). Al tercer nivel del proceso, el material se selecciona nuevamente por las carac
ten'sticas anteriores y por fijación de nitrógeno, tolerancia a la defiéiencia de agua, tolerancia a 
una baja disponibilidad de fósforo, tolerancia a enfermedades menores y por contenido de proteí
na y tiempo de cocción. El comportamiento en rendimiento se mide anualmente en 200-300 
nuevas líneas avanzadas en condiciones de y sin estrés entre localidades en Colombia. Estos re
sultados, que contienen evaluaciones de más de 20 caracteres separados, se publican periódica
mente y el CIA T pone a la disposición de los programas nacionales estas líneas como fuentes pa
rentales. Aproximadamente 100 de las lineas superiores por año entran al programa internacio
nal de evaluación del rendimiento (IBYAN). El IBYAN originalmente solo contenía selecciones 
del banco de germoplasma, pero actualmente está constituído principalmente por líneas mejora
das por el CIAT y accesiones aportadas por las instituciones nacionales. A medida que los progra
mas nacionales aumenten su capacidad para realizar las actividades de mejoramiento genético y 
selección, sus introducciones ocuparán un lugar más importante en este programa como ocurre 
actualmente en el Programa de Pruebas Internacionales de Arroz dellRRI (IRTP). Actualmente, 
más de 150 juegos del IBY AN son despachados anualmente, suministrando germoplasma mejora
do a todos los países productores de frÍjol en América Latina, el Caribe y otras regiones del 
mundo. 

En 1975-1976, el programa de frÍjol estableció un marco de tiempo dentro del cual se esperaría 
alcanzar aumentos en el rendimiento de ffllol en América Latina. Estas proyecciones se encuen
tran consignadas en un documento base del programa de fr(¡ol. Hasta el momento los resultados 
han sido consistentemente mejores que los proyectados. A continuación se presentan algunos 
avances logrados: 

a. Todas las líneas que salen de la segunda etapa de evaluación son ahora resistentes al 
BCMV. 

b. Actualmente se está distribuyendo germoplasma mejorado con resistencia múltiple a 
enfermedades para su evaluación internacional; además, se han identificado líneas 
resistentes a todas las ralas conocidas de antracnosis. 

c. Se ha identificado germoplasma con tolerancia a la sequ ía, a las temperaturas extremas, 
a todas las principales enfermedades y plagas, a un alto nivel de aluminio en el suelo y 
a un bajo nivel de fósforo en el suelo y con diferencias en madurez apropiadas para los 
diferentes sistemas de producción. 

d. Los niveles de rendimiento de las líneas experimentales de semilla pequeña, no negra, 
han sido mejorados considerablemente. Actualmente estos niveles son iguales o sobre
pasan a los del germoplasma de semilla negra inicialmente superior (1976-77). 

e. Las I (neas desarrolladas colaborativamente en Guatemala por tolerancia al BGMV so
brepasaron en rendimiento a las variedades comerciales de mejor categoría en condicio
nes de alta presión por enfermedades, incluso cuando las líneas locales susceptibles reci
bieron altos niveles de aplicación de insecticidas. Los rendimientos de las líneas resis
tentes aumentaron aún más con protección química. 
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f. Actualmente, más de 20 líneas originarias de las actividades colaborativas entre el CIAT 
y programas nacionales de fitomejoramiento están pasando por la etapa de eval uación 
varietal a nivel de finca o multiplicación de semilla en programas nacionales en América 
Latina y el Caribe. En varios países ya se han entregado líneas resistentes a enfermeda
des para su producción comercial. En Cuba y Bolivia se han sembrado aproximada
mente 5000 y 1000 hectáreas, respectivamente, para multiplicar dicho germoplasma 
mejorado. 

g. Aunque se ha hecho énfasis en el mejoramiento varietal, no se ha ignorado la oportuni
dad para mejorar las prácticas agronómicas. En evaluaciones a nivel de finca en Colom
bia, la prácticas agronómicas mejoradas han aumentado los rendimientos a nivel de fin
ca entre el 500 /0 y el lODO/o. También se ha adaptado al frlÍol una tecnología de al
macenamiento de bajo costo y no tóxica para ser utilizada a nivel de finca. La difusión 
de esta tecnología ya ha comenzado en Colombia. 

Dicho progreso sólo ha sido posible como resultado de los programas intensivos de adiestramiento 
realizados en el CIAT y por el interés y la colaboración de los científicos de los programas nacio
nales. Para 1980 más de 360 científicos de los programas nacionales habían recibido adiestra
miento a nivel de posgrado en el CIA T, principalmente en la forma de cursos cortos en produc· 
ción de fr(jol o adiestramiento intensivo orientado por disciplinas. La disponibilidad de germo
plasma mejorado y el alto nivel del adiestramiento han resultado en un mayor apoyo a la investi
gación en fríjol en los programas nacionales. La identificación de estos científicos, junto con la 
identificación de metas de producción, ha estimulado el establecimiento de una red de investiga
ción de fníol en América Latina. El adiestramiento ha ayudado a compensar la alta tasa de cam
bios del personal adiestrado dentro de los programas nacionales, 

Estrategia de Cooperación Internacional en Fríjol. Como se describió en el caso de la yuca 
en una sección anterior de este cap(tulo, los programas nacionales de investigación de fríjol han 
alcanzado diversas etapas de desarrollo durante la década de los setenta. La situación en frlÍol 
es relativamente más favorable puesto que en todos los países en donde el frlÍol es importante, 
históricamente se le ha prestado algún grado de atención en investigación. Los investigadores de 
fríjol se encuentran bien ubicados en la mayon'a de las agencias nacionales; la mayon'a de ellos 
han recibido adiestramiento en el CIAT y se ha establecido una red activa de colaboradores. Du
rante la década de los ochenta continuará el fortalecimiento selectivo por medio del adiestramien
to, visitas de consulta y todas las otras actividades en el campo de la cooperación internacional. 
El último objetivo es el de ayudar a mover a todos los programas de los países hacia una. situación 
en donde puedan prestar su total y equitativa colaboraciÓn en la red. En esa medida podrá el 
CIA T gradualmente asumir su función en investigación de apoyo. La tasa a la cual ocurra este 
progreso variará considerablemente de un pa(s a otro y se espera que se presente algún grado de 
pérdida en este avance. 

Investigación en el Programa y Personal Científico en los 80. Como se puede observar en 
la Figura 5.2, la década de los ochenta verá cambios progresivos en las prioridades de las activida
des de mejoramiento genético del programa, pero pocos cambios en las necesidades de personal 
científico. Actualmente, todas las líneas genéticas que salen del CIAT son resistentes al BCMV 
y hay disponibles varias fuentes de resistencia a la antraenosis que pueden ser rápidamente incor
poradas en las lI'neas genéticas. Esto permitirá a corto plazo, darle más énfasis a otras enfermeda
des incluyendo la roya, la mancha angular foliar y mustia hilachosa para las cuales se han identifi
cado varias razas del patógeno y para las cuales es factible que una línea individual no sea resisten
te en todas las localidades. Este énfasis, más la necesidad de adelantar trabajo adicional en estrate-
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Figura 5.2 
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Enfasis relativo que hará el Programa de FrÍjol en la década del ochenta 
sobre diversos aspectos del desarrollo de tecnología, medido en términos de 
la proporción de cruzamientos que se realizarán en el programa de mejora
miento genético para darle solución a factores Hmitantes generales de las 
áreas indicadas en la gráfica. 
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gias de control del añublo bacteriano común y el añublo de halo requerirá la adición de un segun
do fitopatólogo (bacteriólogo) al equipo de fríjol. Está proyectado que la posición de este fitopa
tólogo comience en 1982. A medida que se logren las metas de mejoramiento genético por resis
tencia a enfermedades, deberá ser posible disminuir el énfasis en esta área, con una agudización 
en los objetivos, hacia finales de la década, en las estrategias del control integrado de enfermeda
des. 

En las líneas genéticas y en el germoplasma evaluado desde 1976, se ha encontrado una variación 
notable en la arquitectura de la planta yen los componentes del rendimiento. Se están buscando 
caracter(sticas de la planta que se asocien con un rendimiento más alto; una vez se obtengan estas 
características será posible desarrollar h'neas que posean tanto un mayor potencial de rendimiento 
como una resistencia múltiple a enfermedades. En la Figura 5.2 se refleja el énfasis cada vez ma
yor que se le dará a la arquitectura de planta y al rendimiento. Durante la década se tomará una 
nueva iniciativa para incorporar características de la habichuela en I(neas élite particulares. 

Dado el rápido aumento en los precios de la mayoría de los fertilizantes y el factor limitante del 
créd ito para la compra de insumos por los agricultores pequeños, las I (neas élite del futuro ten
drán que ser tolerantes a una serie de factores edáficos limitantes. Aunque dichos factores no ocu
rrirán en todas las regiones de producción, el programa tendrá que desarrollar, para regiones tales 
como Brasil y Venezuela, variedades con tolerancia a una acidez moderada y bajos niveles de fós
foro en el suelo y con una alta capacidad para fijar nitrógeno. La incorporación de estas caracte
rlsticas en cultivares agronómicamente aceptables requerirá de la colaboración más cercana de 
los fitomejoradores, los agrónomos y los microbiólogos de suelos, como también de nuevas me
todolog(as de mejoramiento genético. 

Obviamente, el grado de capacidad de los programas nacionales de fr(¡ol influirá en el alcance y 
la dirección de la investigación realizada en la sede del CIAT. Las actividades de adiestramiento 
y en la red han ayudado a estructurar varios programas nacionalesde ffllol con plena capacidad 
para desarrollar sus propias variedades y con los cuales el CIAT progresivamente adoptará una 
función de apoyo, suministrándoles principalmente variabilidad genética espec{fica para sus pro
gramas de mejoramiento, oportuhidades de adiestramiento de posgrado y documentación. Esto 
permitifl'a concentrar la asistencia en los programas más pequeños, con una participación mayor 
de los fitomejoradores, agrónomos y fitopatólogos en la evaluación de viveros colaborativos de 
material genético local para explotar la adaptación espedfica y superar problemas nutricionales 
o de aceptación por el consumidor. A pesar de estas expectativas de que los programas naciona
les mejoren cultivares ya sea solos o en colaboración, el programa de frlÍol espera continuar pro
duciendo algunas variedades terminadas durante los ochenta. Esto es necesario puesto que se es
pera que algunos programas nacionales no hayan alcanzado un estado de autosuficiencia en in
vestigación. 

A medida que el programa continúe evolucionando, el banco de germoplasma de frll01 constan
temente se utilizará como fuente de nueva variabilidad. Durante la década de 105 ochenta se ha
rán nuevas colecciones para adicionar variabilidad genética al banco de germoplasma provenien
te de regiones que están pobremente representadas en él, o en las cuales es más factible que se 
presente la variabilidad espeCifica deseada. Se espera que la nueva Unidad de Semillas del CIAT, 
ayude en la formación de una vigorosa industria de semillas en América Latina para promover 
y hacer disponible germoplasma recién desarrollado. 

Cooperación Regional. La poi ítica del programa de frÍJol de evaluar a cabalidad el germo
plasma, ayudado por la simílttud de las condiciones y factores limitantes de producción entre los 
países de su área de actuación, ha asegurado que los materiales que salen del CIAT se encuentren, 

69 



por lo general, bien adaptados a otras regiones de producción. Por esta razón, no se espera que sea 
necesario retirar personal cient(fico de la sede del CIA T en Colombia. Los problemas específicos 
de algunas regiones tales como el BGMV en América Central y Brasil, el picudo de la vaina (Apion 
godman¡) en américa Central y Ophiomyia phaseoli y el añublo de halo en Africa, se investigarán 
en colaboración con los programas nacionales y seguramente, <:on el apoyo del fondo recién crea
do en EE. UU., Tille XII Bean Cowpea CRSP, establecido para fortalecer la colaboración en 
investigación entre universidades de ese país y programas nacionales (especialmente en las áreas 
de caupí, fníol, sorgo y suelos, entre otros). 

El Programa de F fllol proyecta ubicar en tres regiones de América Latina, en Africa y en el 
Medio Oriente, personal científico de cooperación regional con sede fuera del CIAT, para facili
tar la transferencia de nueva tecnología y para establecer la interacción entre el CIAT y los pro
gramas nacionales. 

América Central. Esta región, con sus numerosos programas nacionales pequeños y alto 
consumo de fríjol per capita, probablemente continuará dependiendo del programa del CIA T 
durante esta década. La transferencia de germoplasma y tecnolog(a del CIA T y entre los progra
mas nacionales se puede lograr mejor ubicando un científico en la región. Esta posición se ha sos
tenido desde 1977 por medio de una financiación especial y en dos ocasiones ha estado cercana 
a su interrupción debido a inseguridades en la financiación. Para 1984 se proyecta una posición 
de cooperación regional fuera del CIAT en el momento en que termine el actual proyecto finan
ciado por el gobierno Suizo. 

Brasil. Siendo Brasil el país de América Latina que contribuye con el 550 /0 de la produc
ción de fnlol de esta región y que tiene un programa nacional vigoroso, se desarrollarán lazos de 
colaboración más cercana entre ambos programas de investigación para asegurar el flujo de tecno
logía en ambos sentidos. Se hará énfasis en el desarrollo colaborativo de tecnología para superar 
problemas edáficos, tales como la toxicidad por aluminio y los bajos niveles de fósforo, en zonas 
importantes de producción de fr{¡ol en Brasil. Para 1984 se proyecta un científico de investiga
ción con sede fuera del CIA T para ser localizado en Brasil y quien trabajará junto con los cientí
ficos de ese país como parte de las actividades nacionales de fflíol y actuará como c1ent(fíco de 
enlace con el CIAT. 

Zona Andina del Sur. La Zona And ina es una región consumidora de frlÍol muy importan
te, en donde.la producción generalmente se concentrara en fincas pequeñas en las zonas de mayor 
altitud. Aunque los sistemas de producción var(an, los fríjoles trepadores son importantes y la 
investigación previa que se ha realizado en la región es poca. Hay una gran oportunidad para que 
el programa de fflJol desarrolle nueva tecnolog(a en colaboración con estos programas nacionales 
tanto en frijol arbustivo como en frijol trepador. En el plan se proyecta para 1986 una posición 
de cooperación regional con sede fuera del CIAT para la zona andina. Probablemente se localiza
rá en Perú, pero con responsabilidades para desarrollar la colaboración en todos los países de 
esa subregión incluyendo Ecuador, Bolivia, Chile y Argentina. 

Africo Oriento/. Africa Oriental ocupa el segundo lugar en producción de fríjol en los tró
picos, con un consumo per capita de leguminosas mucho mayor que el de América Latina (hasta 
más de 50 kg por año). A pesar de la distancia y de los factores de cuarentena que existen para el 
germoplasma, los materiales del CIAT en el programa del IBY AN han probado estar bien adapta· 
dos a las condiciones de Africa y existe la posibilidad de obtener mayores aumentos con insumos 
limitados. El CIAT proyecta ubicar un cient(fico de cooperación regional con sede fuera del 
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CIA T en esta región. Se buscará la financiación de un proyecto especial ~ara dar apoyo a la fase 
inicial de esta actividad, para posteriormente buscar la financiación básica del CIAT a partir de 
1983. El cient(fico tendrá responsabilidades principalmente en los aspectos de la colaboración en 
la red, el adiestramiento y la coordinación regional de las actividades relacionadas con germoplas
ma. Se espera que este cient(fko sea el h'der de un equipo localizado en la región y financiado 
por un proyecto especial, probablemente en colaboración con FAO/UNDP. 

Medio Oriente. Durante la década será necesario desarrollar actividades adicionales de coo
peración regional en el Medio Oriente y se proyecta una posición para 1986. 

Acuerdos biloterales. El Programa de Frijol continuará utilizando la financiación especial 
de carácter bilateral como instrumento para cooperar más cercanamente con los programas nacio
nales individuales. Actualmente hay un cient(fico con una posición de esta naturaleza en Perú. 

Arroz: Estrategia y Proyecciones del Programa 

De las 116 millones de hectáreas de tierra cultivada en América Latina y el Caribe, el arroz se cul
tiva en 6.5010 de esta área, siendo uno de los cultivos de cereales más producido en la región. la 
importancia del cultivo como alimento básico ha aumentado durante los útimos 15 años. En al
gunos países de la región esta tendencia se ha relacionado, en alguna medida, con una disminu
ción aparente en el consumo directo de maíz per capita. 

El área sembrada ha aumentado a una tasa anual del 2.4% y la producción, a un 3.3%. Estas 
tasas de crecimiento se han mantenido a la par con un aumento en el crecimiento de la población 
y el ingreso, el cual resultó en un aumento anual en la demanda del 3.50/0. Para los paises en de
sarrollo de la región, considerados como un todo, el consumo per capita de arroz ha sido relativa
mente estable durante los últimos 15 años aunque se han presentado aumentos considerables en 
algunos países, especialmente en 'Bolivia, Colombia, Guatemala, Hait(, Paraguay, República Do
minicana y Uruguay. En estos pa (ses, la tasa de crecimiento del consumo per capita ha sido ma
yor del 2.50 10 anual. La cifra global del consumo per cap ita de arroz con cáscara ha sido de 
44 kg en 1976-1978. 

El aumento en el consumo se ha logrado satisfacer en gran medida en la región. Las importacio
nes netas en la región han permanecido en una cifra aproximada de 150,000 toneladas por año. 
El comercio intrarregional ha aumentado a un nivel de 320,000 toneladas por año, un 360/0 
mayor que el nivel de 1963-65. Con base en la tasa actual de crecimiento de la demanda del 
3.50 /0 anual, la producción de arroz en América Latina debe ser el doble en el año 2000, con 
el fin de satisfacer la demanda interna a los niveles actuales de precios relativos. 

Con el fin de doblar la producción en los próximos 20 años, está claro que la investigación se 
debe fortalecer y enfocar hacia los principales factores limitantes de la producción. El CrAT, en 
colaboración con las agencias nacionales de la región ha hecho una contribución significativa a los 
avances ya alcanzados. 

El Programa de Arroz del CIAT es básicamente un programa regional del hemisferio occidental, 
el cual colabora cercanamente con el I RRI en el programa mundial de investigación en arroz. 
La investigación en los principales factores limitantes a nivel regional está fortalecida por una red 
activa de investigadores arroceros, la cual tiene como foco principal de colaboración el Programa 
de Pruebas Internacionales de Arroz (1 RTP) coordinado por un científico del I RR 1, localizado en 
el Programa de Arroz del CIA T. 
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El estimativo del área de siembra de arroz en la región en 1978 fue de 7.4 millones de hectáreas, 
con una producción total de aproximadamente 15 millones de toneladas de arroz con cáscara. 
Aproximadamente 2/3 del crecimiento de la producción provino de un aumento en el área (prin
cipalmente del sector secano) y el 1/3 restante de aumentos en rendimiento (principalmente en 
el sector riego). 

Estas tendencias globales no reflejan en forma precisa la situación particular de los países o de 
sistemas de producción específicos. Algunos púses están experimentando un crecimiento acele
rado de su producción y productividad, en tanto que en otros el progreso es muy poco. Esta dis
paridad es fundamentalmente una función del sistema de cultivo predominante en cada pa(s. 

Sistemas de Producción y Factores Limitantes_ En la región existe una diversidad de sis
temas de producción de arroz, cada uno con su propio nivel real y potencial de productividad. 
La producción de arroz con frecuencia se divide, algunas veces engañosamente, en dos sistemas 
principales: riego y secano. En 1978, se estimó que el arroz riego ocupaba 2.1 millones de hectá
reas ° aproxímadam!!nte 28% del área total, con un rendimiento promedio de 3.5 ton/ha. El 
arroz secano, es decir todo el arroz proveniente de áreas sin riego, cubrió 5.3 millones de hec
táreas o aproximadamente un 72% del área, con una productividad promedio de 1.3 ton/ha. 
Esta división estadística oscurece en algún grado la productividad que se podría obtener por 
medio de la investigación de factores limitantes del rendimiento. Con el Un de describir más cla
ramente la situación del arroz en la región, se han identificado los sistemas de producción presen
tados a continuación. 

Arroz secano de subsistencia. Este sistema es común en muchas áreas en la frontera agríco
la, particularmente en aquellas zonas donde los agricultores de subsistencia han colonizado nuevas 
tierras. El sistema no utiliza mecanización y muy pocos insumos son comprados. En este sistema 
se corta el bosque o el monte y se quema; posteriormente, el arroz se siembra en hoyos hechos 
con estacas y distanciados con~iderablemente. El cultivo se desplaza a nuevas tierras después 
de una o dos cosechas. El máximo tamaño de la finca familiar es de aproximadamente 1.5 hectá
reas y las variedades son, en gran medida, ecotipos no mejorados. Este sistema es razonablemente 
estable pero la productividad estimada es baja: de aproximadamente 1.0 ton/ha o menos. Por lo 
general, la cosecha 'se utiliza para alimentar la familia. El área total y su contribución a las estadís
ticas nacionales de producción son cifras que no se conocen, pero que no se consideran significati
vas. 

El principal factor limitante es su dependencia total de la mano de obra. Esto limita el tamaño 
de la finca, obliga a que el espaciamiento entre plantas sea grande, demanda el uso de variedades 
nativas y prohibe el uso de insumos comprados. La producción en las fincas está definida por las 
demandas de wnsumo de la totalidad de la familia, en tanto que factores tales como la fertilidad 
del suelo, 1> variedad, las malezas y las plagas tienen una importancia relativamente menor como 
factores limitantes. 

Arroz secano muy favorecido. Este sistema generalmente está confinado a regiones con una 
topograf(a nivelada y una precipitación anual de más de 2000 mm durante una estación lluviosa 
de 8-9 meses. Por lo general, no hay períodos secos marcados durante la estación lluviosa. En la 
mayoda de las áreas de producción, este sistema es totalmente mecanizado para la siembra y 
cosecha. Los suelos son generalmente de tipo aluvial, ligera o moderadamente ácidos y bien dre
nados. Las variedades enanas modernas y las prácticas agronómicas mejoradas son adecuadas 
para este sistema. Los rendimientos obtenidos en este sistema oscilan alrededor de un promedio 

72 



de 25 ton/ha; en las mejores fincas se obtienen rendimientos consistentes de 4-5 ton/ha. Este 
sistema es t(pico en partes de América Central, Colombia y algunas áreas de Brasil. La contribu
ción real que actualmente hace este sistema a las estadísticas de producción es baja, pero existe 
un gran potencial de recursos de tierra inexplotada en la región hacia los cuales se puede difundir 
este sistema de producción. 

El sistema presenta tres factores limitantes del rendimiento, a saber: las malezas herbáceas des
pués de dos o tres ciclos, piricularia (Pyricularia oryzae) y el volcamiento. La variedad CICA 8 
recientemente entregada a los agricultores en Colombia y en otros países (desarrollada en un pro
grama colaborativo entre el ICA y el CIAT) es, hasta el momento, la más productiva en este siste
ma en varios pa(ses. 

Arroz secano moderadamente fallOrecido. La mayor parte de la región de América Central 
y una gran proporción del Brasil subamazónico emplea este sistema. Difiere del anterior en que 
presenta una estación lluviosa más corta con menos precipitación total y normalmente se presen
tan algunos per(odos secos durante el ciclo de cultivo. En América Central se utilizan variedades 
enanas, en tanto que en Brasil se utilizan materiales de porte alto. Los rendimientos en las dos 
áreas oscilan alrededor de 2.0 y 1.5 ton/ha, respectivamente. La variación del rendimiento alre
dedor de estos promedios es alta debido a la irregularidad en la precipitación. 

Las limitaciones principales las constituyen una serie de factores interrelacionados, incluyendo 
deficiencias de agua leves a moderadas, deficiencias minerales, particularmente de fósforo, en
fermedades (particulrmente piricularia) y malezas. 

Arroz secano no favorecido. Este sistema se caracteriza por ambientes con una precipi-
tación total irregular y baja. Este sistema se encuentra altamente mecanizado, con bajas densi
dades de siembra y el uso de variedades de porte alto. El sistema es particularmente importan
te en Brasil, en donde una gran proporción de las 4.7 millones de hectáreas en 1978 se encon
traba bajo este sistema de producción. Los rendimientos son en general bajos, alrededor de 
1.0 ton/ha, y la variación del 'rendimiento es extremadamente alta de un año a otro y de una 
localidad a otra dentro del mismo año. Los suelos utilizados en Brasil son en su mayor parte 
ácidos, con niveles relativamente altos de toxicidad de aluminio, particularmente en el sub
suelo, a pesar de que se practica el encalamiento de la superficie. 

El principal factor limitante del sistema es el problema de la deficiencia de agua, causada por 
per(odos secos durante la estación lluviosa, junto con el deficiente desarrollo radical en el sub
suelo asociado con la toxicidad ocasionada por el aluminio. Piricularia es también Una enferme
dad muy severa en los sistemas no favorecidos y ésta también parece interactuar con el grado de 
deficiencia de agua. La deficiencia de fósforo en la mayoría de los suelos es un factor limitante 
serio pero, por lo menos en el caso de Brasil, los niveles de fertilización son en general adecuados, 
dadas las limitaciones impuestas por los otros factores adversos. 

Arroz secano favorecido en tierras bajas. Este sistema es intermedio entre el sistema de rie
go y el de secano. El agua de lluvia eS atrapada y sostenida por diques en el campo, pero de todas 
maneras es frecuente encontrar deficiencias de agua y/o inundación. En ciertas áreas se cultivan 
variedades enanas, en donde existen procedimientos adecuados para el control de las aguas, pe
ro generalmente predominan las variedades de porte alto. El cultivo se puede transplantar o sem
brar directamente y el nivel de insumas comprados es bajo. Este sistema es importante en las re
giones costaneras de Ecuador, en la costa norte de Colombia yen la Isla La Española. La impor
tancia regional del sistema en general, es baja. Los rendimientos promedio son del orden de 
2.0-2,2 ton/ha. 
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Además de 105 factores limitantes comunes a todos los sistemas, el principal problema en este 
sistema es el del control de las aguas. Esta situación obliga a los agricultores a utilizar variedades 
altas y, debido a los riesgos involucrados, bajos niveles de insumos comprados. 

Arroz riego. El sistema de producción de arroz riego cubrió el 280 /0 del área total sem
brada en 1978 y contribuyó con el 500 /0 de la producción total de la región. El sistema se en
cuentra en todos los pa(ses pero predomina en Cuba, Nicaragua, Colombia, Perú, Venezuela, 
Guyana, Surinam, sur de Brasil y los pa(ses del cono sur. El rendimiento promedio nacional os· 
cila entre 3 y más de 5 ton/ha. El sistema continúa teniendo una ventaja comparativa para mano 
tener y aumentar aún más los rendimientos nacionales y la estabilidad de la oferta. Esta situación 
se aplica a muchas nuevas áreas de producción que se están desarrollando, particularmente en el 
norte de Brasil. El aumento en los costos de producción por tonelada están haciendo que los 
agricultores cambien a sistemas alternativos de cultivo en muchos países, pero considerando 
la situación de la producción total a nivel nacional siempre se logrará mantener la estabilidad de la 
oferta de arroz. 

Los factores limitantes más importantes para la reglon incluyen piricularía, la fortaleza del ta· 
110 y el volcamiento y algunos problemas asociados con el abastecimiento de materiales con una 
calidad de grano adecuada en algunos pa(ses. Aunque en elgunos pa(ses los rendimientos son bao 
jos, los problemas de infraestructura para aplicar la tecnolog(a existente son más Iimitantes que la 
tecnolog¡'a en sí misma. En el cono sur, en donde todavía se cultivan variedades de porte alto, 
aún falta por superar el problema de desarrollar materiales enanos con suficiente tolerancia al frío. 
Además, esta área tiene estrictos requerimientos de calidad del grano para el mercado de exporta· 
ción. En Chile, donde el cultivo es totalmente del tipo Japonica, el factor limitante principal es la 
falta de variedades con alto potencial de rendimiento. 

Objetivos del Programa de Arroz en la Década de los 80. Como se indicó anteriormente el 
Programa de Arroz solamente hace énfasis en los problemas del arroz en el hemisferio occidental 
y, por lo tanto, ha diseñado el programa orientado hacia los principales factores limitantes en esta 
región. Durante la próxima década continuará el mismo enfoque. Los siguientes son los objeti
vos que delimitan este enfoque: 

a. Continuar desarrollando, en colaboración con instituciones nacionales de investigación de 
arroz en la región, tecnolog(a con base en germoplasma, diseñada para superar los principa
les factores limitantes al aumento de la producción en el sector riego. 

b. Desarrollar, en una nueva iniciativa colaborativa con las instituciones nacionales, nueva tec
nología con base en germoplasma, diseñada para mejorar la productividad y estabilidad del 
abastecimiento de arroz en el sector de arroz secano más favorecido de la región. 

C. Continuar la colaboración activa con el 1 RRI en la investigación en arroz, con énfasis parti
cular en el Programa de Pruebas Internacionales de Arroz (1 RTP). 

d. Continuar ayudando a fortalecer los programas nacionales de investigación de arroz en la 
región por medío del adiestramiento, las visitas de consulta y el apoyo continuado a los 
investigadores arroceros de la red activa establecida durante la década de los setenta. 
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Estrategia de Investigación. La estrategia básica del Programa de Arroz desde sus comienzos 
en 1969 hasta le fecha ha sido el mejoramiento de la productividad y producción en el sector rie
go de la región. Esta estrategia se adoptó debido a las siguientes razones: 

a. El arroz riego ofrecía la mayor oportunidad para lograr ganancias rápidas en rendimiento y 
producción. 

b. La tecnologt'a para el arroz riego se podr(a generar y difundir más fácilmente que la de otros 
sistemas de producción. 

c. Los recursos básicos disponibles no permitieron la investigación sistemática de todos los sis
temas alternativos de producción. 

La investigación en arroz riego se ha enfocado hacia el mejoramiento varietal como elemento cla
ve en la estrategia. Las variedades de porte alto cubrieron la totalidad del área antes de 1968 
cuando se introdujo la variedad IR 8. El aumento inmediato en la productividad en 2 ton/ha con· 
firm6 la estrategia de trabajar exclusivamente con materiales enanos para este sistema. Los esfuer
zos se han concentrado en variedades que combinan un tipo de planta de porte bajo, con tallos 
fuertes, insensibilidad al fotoperíodo, grano largo con endosperma claro, resistencia al sogata y 
resistencia a piricularia. Algunos objetivos varietales más recientes incluyen su precocidad y me
jor adaptabilidad a los suelos ácidos. 

Una vez que se lograron producir líneas y variedades enanas mejoradas, la investigación se amplió 
hacia el desarrollo de prácticas culturales apropiadas para las variedades con alto potencial de ren
dimiento. Se hizo énfasis en las densidades y métodos de siembra, prácticas y épocas de fertiliza
ción y control de malezas. Fue necesaria la participación del CIAT en esta investigación, puesto 
que el cambio acelerado en el rendimiento potencial implicaba una reevaluación rápida de las 
prácticas agronómicas asociadas. El mejoramiento de variedades y prácticas culturales ha conti
nuado, con énfasis en la reducción de los costos de producción, mediante combinaciones de la 
preparación de tierra por fangueo, el uso de menores densidades de siembra y dosis de fertilizan
te y el desarrollo de mayor resistencía a enfermedades y plagas. Recientemente se inició un es· 
fuerzo de investigaci6n colaborativa con el Internacional Fertilizer Development Center (IFDC) 
para el mejoramiento de la eficiencia en el uso de fertilizantes nitrogenados, puesto que los pre
cios del nitrógeno son uno de los principales factores que contribuyen a aumentar los costos de 
producción en el sector riego. 

La adopción inesperada de las variedades enanas más nuevas en los sistemas de secano alta y mo
deradamente favorecidos permitieron al programa modificar su estrategia original. Las introduc
ciones a los viveros y a los ensayos regionales de rendimiento, especialmente para los dos sistemas 
de secano, se seleccionan de las I¡'neas genéticas avanzadas para el sector riego y se distribuyen in
ternacionalmente para su selección y evaluación continua a nivel local por los programas naciona· 
les. El programa se ha concentrado en dos factores biológicos limitan tes, los cuales se presentan 
virtualmente en todos los sistemas: el sogata y piricularia. Por consiguiente, el CIAT ha contribui
do directamente a los sistemas de secano mientras se ha enfocado hacia el desarrollo varietal para 
el sector riego. 

El CIAT ha planeado y ha aprobado ampliar sus actividades en arroz de secano. En un informe es
pecial preparado para un subcomité del Comité Técnico Asesor l (T AC) se presenta una descrip
ción completa de las proposiciones para la participación directa del CrA T en este sector. 

l Upland Rice Rescarch for Latin America: A Report fo the rAe Svb·committee 00 Upland Rice. CIAr, Dfdembre~ 1979. 
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Para definir las estrategias que se han de adoptar durante la siguiente década para los diversos 
sistemas de producción es evidente que se requieren enfoques distintos. Para cada sistema de 
producción se han desarrollado las siguientes estrategias. 

Arra./' secano altamente favorecido. El componente varietal de la tecnología requerida para 
una expansión de este sistema en la región, se puede satisfacer en gran medida mediante la selec
ción de I(neas del programa de mejoramiento genético existente. Las selecciones que combinen el 
tipo de resistencia horizontal a piricularia y un tipo de grano con endosperma claro, se evaluarán 
en sitios representativos en colaboración con los programas nacionales en el Valle Plochic de 
Guatemala (ICTA) y en las áreas de Urabá y la Libertad en Colombia, con eIICA. La evaluación 
de la siembra directa en combinación con herbicidas se realizará conjuntamente con el ICA y la 
Federación de Arroceros de Colombia, con el fin de desarrollar prácticas agronómicas de aplicabi
lidad más amplia. El CIA T hará énfasis en este sector por su indudable potencial productivo y 
bajos costos de producción. 

Arroz secano moderadamente favorecido. El componente varietal para las áreas con este 
sistema requerirá un esfuerzo especial de investigación debido a la naturaleza más severa de los 
factores limitantes. Es deseable tener un programa colaborativo en Brasil y/u otros países, con el 
fín de proporcionar una oportunidad para seleccionar materiales en las condiciones reales de pro
ducción de este sistema. Este tipo de programa permitir(a seleccionar dos generaciones del mate
rial genético al año; es decir, entre abril y septiembre en Colombia y entre noviembre y marzo en 
Brasil. El intercambio de I (neas segregan tes y avanzadas entre los programas colaboradores permi
tirta, entonces, reducir a la mitad el tiempo requerido para mejorar nuevos materiales. La investi
gación en mejoramiento genético por mutación realizada en el CIA T ya ha indicado que se pue
den producir líneas enanas en la generación M 1 a partir de materiales de porte alto, con algunas 
características de adaptación para los factores limitantes edáficos y climáticos de este sector. La 
selección en generaciones tempranas también continuará en Guatemala, Costa Rica y Panamá en 
colaboración con las instituciones nacionales. 

Arroz secano no favorecido. La sequía severa, en combinación con los problemas de la 
acidez del suelo, no es un problema encontrado en Colombia y el CIAT no tiene la ventaja com
parativa para participar directamente en el desarrollo de este sistema. El programa nacional de 
Brasil continuará dirigiendo recursos considerables a la resolución de este difícil problema. El 
CIAT colaborará con el programa de Brasil por medio del suministro de materiales con resisten
cia horizontal a piricularia y versiones mutan tes enanas de materiales tolerantes a la acidez y a la 
sequía. Lógicamente cualquier avance logrado para las áreas más favorecidas tendrá alguna apli
cación en el sistema menos favorecido. 

Arroz secano de tierras bajos. El control de las aguas, el factor limitante de la producción 
en este sistema, se debe mejorar localmente a nivel regional, comunal o de finca. La contribu
ción potencial que puede hacer la ingeniería civil eS mucho mayor que la contribución que puede 
hacer la investigación en otros componentes del sistema. A medida que se mejore el control de las 
aguas en este sistema, se podrá hacer un mejor uso de la tecnología existente en el sector riego. 
La participación del CIAT continuará por medio del suministro de germoplasma mejorado. 
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Arraz riego. Este sistema continuará recibiendo la mayor atención. Se espera que la resis
tencia estable a piricularia aumente los rendimientos regionales en 0.5 ton/ha y se espera una ga
nancia similar con tipos de planta de porte bajo con una mejor resistencia al volcamiento. La in
troducción y evaluación de tipos enanos coreanos (tipo Japonica) a Chile podría ejercer un efec
to marcado en la producción de ese país. Mediante la ubicación de un científico en un país del 
cono sur como se tiene proyectado, el CIAT podrá contribuir de mejor manera al desarrollo de 
variedades enanas tolerantes al frío para esos ambientes. 

Investigación en un nuevo sistema de producción. Las extensas sabanas (Llanos) de Colom
bia, Venezuela y otras partes reciben una alta precipitación, pero sus suelos son extremadamente 
ácidos e infertiles. El Programa de Pastos Tropicales del CIAT está desarrollando componentes fo
rrajeros para un sistema estable de producción ganadera en esta extensa área de tierras subutiliza
das. Aunque en estas tierras no se produce arroz, hay una clara necesidad de incorporar un com
ponente cultivable en el sistema forrajero para facilitar la preparación de tierras para el estableci
miento de los pastos. Al igual que en Brasil, el arroz secano podría constituirse en un cultivo pio
nero para permitir un desarrollo económicamente viable del área de los Llanos. El desarrollo de 
un sistema de arroz secano con el m(nimo de insumas, alrededor de cultivares tolerantes a la aci
dez del suelo y a piricularia y utilizando técnicas de labranza mínima, es una posibilidad investiga
ble. Con esta mira, se evaluarán materiales enanos mutantes de ecotipos de secano y materiales 
de porte alto que son tolerantes a la toxicidad del aluminio; se medirá su rendimiento potencial, 
con el objetivo de obtener un rendimiento del orden de 2.0 a 2.5 ton/ha. En la estación de Cari
magua se harán evaluaciones agronómicas de técnicas de labranza, Incluyendo las siembra de ces
pedones. Se hará énfasis en la integración de esta investigación con el programa de investigación 
que se adelanta actualmente en pastos. 

Logros del Programa. El factor más importante que ha permitido que la investigación haga 
un impacto rápido no solamente en Colombia ha sido la excelente base de colaboración que ha 
existido desde un comienzo entr.e el Programa de Arroz del CIAT y ellCA en Colombia. Adicio
nalmente, la solidez del I RRI ha proporcionado un componente muy importante que ha contri
buido al éxito logrado. En el programa cooperativo con el CIAT, el ICA ha entregado a los agri
cultores siete variedades enanas con alto potencial de rendimiento. Todas estas variedades se cul
tivan actualmente a nivel internacional. Algunas I (neas genéticas del CIAT han permitido que los 
programas nacionales de la región le hayan entregado a los agricultores otras 25 a 30 variedades 
enanas. Estas variedades, consideradas conjuntamente, se cultivan actualmente en 1.5 millones 
de hectáreas anuales en los sectores de riego, secano muy favorecido y secano moderadamente 
favorecido. La introducción de estas nuevas variedades junto con prácth;as culturales mejoradas 
se asocian con un aumento adicional en el rendimiento de 1.0 a 2.0 ton/ha. 

El aumento en la producción en países con estos sistemas de producción ha igualado o excedido 
al crecimiento de la población y casi todos los países han alcanzado una autosuficiencia efectiva. 
El consumo de arroz continuó aumentando como resultado de su menor precio en relación con 
otros alimentos alternativos. Un análisis detallado' del impacto de la nueva tecnolog(a de arroz 
en Colombia ha indicado que los beneficios económicos obtenicos del considerable aumento en 
producción han sido captadas, en su mayor parte, por los consumidores de bajos ingresos. 

1 Scoblc, G.M. y R. Posada {1977}. El impacto de l;ls variedades de arroz con alto rendimiento en América Latfna, con énfasis 
especial en Colombia. CIAT serie JE.o1. AbrU, 1977. 
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El CIAT le ha proporcionado adiestramiento profesional en agronomía de producción, fitomejo
ramiento y fitopatología a un total de 211 investigadores arroceros de 23 países en la región. En 
consecuencia existe una efectiva red regional de colaboradores para garantizar el intercambio y la 
evaluación continuada de tecnología e información. El Programa de Arroz hace énfasis en activi
dades regionales, incluyendo los viveros del I RTP, los viajes de supervisión, los cursos de produc
ción en 105 países y las conferencias bianuales de investigadores de arroz en el CIAT. 

La investigación en la próxima década debe conducir a un aumento marcado en la productividad 
de arroz en la región, particularmente en aquellos sistemas en el extremo más favorecido del es
pectro. 

Proyecciones sobre Necesidades de Científicos para la Década de los 80. El Programa de 
Arroz proyecta tener un equipo básico de investigación formado por seis científicos como el ade
cuado para orientar su trabajo hacia los factores Iimitantcs de la producción en los sistemas de 
arroz riego y demás sistemas alternativos. Estos problemas de investigación no son del todo mu
tuamente excluyentes. Algunas de las tecnologías resultantes de la investigación en un sistema 
serán útiles en otros. La atención fijada en los sistemas más favorecidos generará resultados útiles 
para los sistemas de producción más diUciles, es decir, para los sistemas de arroz secano de subsis
tencia, arroz secano no favorecido y arroz secano de tierras bajas. Sin embargo, es difícil prede
cir el grado de contribución que haga la investigación a estos últimos sistemas. El Programa de 
Arroz estará alerta a los descubrimientos investigativos que tengan aplicabilidad directa en aque
llos sistemas. A continuación se presentan los seis cient(ficos que constituyen el equipo. 

Fitomejorador para arroz riego. Teniendo su base en el CIAT, este fitomejorador continua
rá adelantando investigación en resistencia al volcamiento en variedades enanas, desarrollo de ma
teriales de madurez temprana para áreas con poca disponibilidad de agua, resistencia estable a pi
ricularia y mejor calidad del grano para satisfacer las demandas del mercado. La investigación 
continuará en la evaluación del mantenimiento de la resistencia a Sogatodes para asegurar que la 
plaga no se vuelva a convertir en un factor económicamente importante. Como la localidad del 
CIAT no es ideal para la evaluación de estos factores limitantes, la selección se intensificará 
en las estaciones experimentales del ICA y en otras áreas de Colombia. En el CIAT continuarán 
los cruzamientos, la evaluación preliminar del rendimiento, la evaluación por Sogatodes y otras 
actividades de investigación de apoyo. 

Fitomejorador para arroz secano. El cient{fico asignado a esta posición en 1981 desarrolla
rá un programa de mejoramiento genético el cual se concentrará en el desarrollo varietal para los 
sistemas de secano favorecido a moderadamente favorecido. Se hará énfasis en la resistencia esta
ble a píricularia y tolerancía a los suelos ácidos (toxicidad de aluminio y deficiencia de fósforo). 
La calidad del grano y la resistencia a Sogatodes serán características que también recibirán la 
misma atención que en el programa de mejoramiento genético de arroz riego. El trabajo incluirá 
investigación en materiales de porte bajo, intermedio yalto. En La Libertad, en Colombia, y po
siblemente en Brasil, en colaboración con EMBRAPA, se adelantarán actividades de selección y 
evaluación del rendimiento en generaciones tempranas. 

Agrónomo. La investigación agronómica continuará tanto en sistemas de riego como de se
cano. El desplazamiento de la producción de las áreas de riego a los suelos más marginales indi
can la necesidad de evaluar e investigar aquellos problemas generales de aplicabilidad del arroz 
secano a medida que éstos se pongan de manifiesto durante la década. Esta investigación incluiría 
la evaluación de las prácticas agronómicas necesarias para el nuevo germoplasma que podría ha
cerse con un nuevo tipo de planta distinto al de los ecotipos que actualmente se utilizan. 
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Fisiólogo/agrónomo de arroz secano. La investigación del sistema de arroz secano está rela
cionada con muchos factores limitantes de la producción que no se encuentran en el sistema de 
arroz riego. Se estructurará un esfuerzo investigativo especial en métodos de selección para la 
evaluación de tolerancias a la sequía y a la acidez del suelo. El fisiólogo/agrónomo podría tam
bién asumir la responsabilidad en el desarrollo de un sistema de producción de bajo costo para el 
arroz secano en los suelos ¡nfértiles de sabana. La posición para el fisiólogo/agrónomo está pro
yectada para 1983. 

Fitopatólogo. La sección de fitopatolog(a continuará concentrándose en piricularia, especí
ficamente en métodos para detectar y evaluar la resistencia horizontal en distintas etapas del cre
cimiento y el método para incluir los niveles requeridos de presión de la enfermedad en poblacio
nes y líneas. La investigación de observación y seguimiento de las enfermedades menores conti
nuará para evitar situaciones que pudieran elevarlas al nivel de factores limitantes económicos. 

Economista. El economista ayudará a los otros científicos del equipo a buscar la mejor 
asignación de los recursos de investigación entre los diferentes sistemas de cultivo de arroz y eva
luará el potencial de producción de arroz a nivel de los países en América Latina tropical y del 
Caribe. Se realizarán encuestas en las principales áreas arroceras: área sembrada, rendimiento y 
producción por sistema de cultivo (riego, secano en tierras bajas, secano favorecido y secano no 
favorecido) estratificado según I (mites ambientales pertinentes. La función de un grupo de inves
tigación agroecológica para todo el CIAT, propuesta para la década de los ochenta en este plan, 
será un componente importante para delimitar las áreas productoras de arroz existentes y poten
ciales y determinar los factores limitantes ambientales de esas áreas. El economista también eva
luará el efecto de los aumentos en producción actuales y esperados en los precios y en las ganan
cias potenciales por los estratos de ingresos en las áreas urbanas y rurales. También evaluará las 
posibilidades de comercio internacional asociadas con un aumento en la producción de arroz en 
pa(ses seleccionados, teniendo en cuenta las condiciones de demanda interna y externa. La posi
ción para el economista en arroz está proyectada para 1982. 

Especialista del IRTP (Cientlfico de enlace con eIIRRI). Este cient(fico desempeña una 
función primordial en el equipo de arroz. Sus deberes incluyen la recepción, selección, distribu
ción, evaluación e información de diversidad de viveros de germoplasma del IRRI. A todos los 
pa(ses en desarrollo del hemisferio occidental se despachan viveros con propósitos distintos. Con 
la asistencia de este cient(fico también se distribuyen y evalúan viveros especiales que incluyen 
I(!leas genéticas élite del CIAT. La posición exige gran cantidad de viajes internacionales para 
promover el uso a nivel nacional de materiales promisorios, ya sea como progenitores de cruza
mientos o como variedades comerciales. El volumen creciente de viveros y locales, junto con la 
expansión del CIAT hacia la investigación en sistemas de secano, hace dudar que un solo científi
co en investigación pueda continuar manejando esta responsabilidad. Como todas las actividades 
del I RTP en la región son financiadas por el I RRI, en un futuro cercano se harán consultas con 
esta organización para discutir sobre la expansión futura del programa. 

Cooperación Regional. Las actividades internacionales en arroz han sido manejadas en gran 
medida por medio del cient(fico del I RTP, los viajes internacionales de todos los científicos del 
programa y un fuerte compromiso en el adiestramiento de investigadores de programas nacionales 
en el CIAT. Esta estrategia fue razonablemente satisfactoria mientras que el programa se concen
tró. en arroz riego, puesto que dicha tecnología es, en gran medida, adoptada rápidamente y la ne
ceSIdad de personal en servicio fuera del CIA T no ha sido crítica. 
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Sin embargo, es evidente que hay algunos puntos débiles. Los rendimientos nacionales en el siste
ma de arroz riego disminuyen entre más distante se encuentre el país de Colombia. Las razones 
parecen ser una mezcla de deficiencias tecnológicas en combinación con un apoyo inadecuado pa
ra los agricultores (crédito, semilla, asistencia técnica, mercadeo, etc.). La expansión programa
da hacia el arroz de secano pronto creará una nueva demanda por servicios del CIAT. Finalmen
te, algunos pa{ses, como por ejemplo los del conor sur, no han adoptado la tecnología de las va
riedades de alto rendimiento por varias razones, incluyendo los factores limitantes específicos que 
no son investigables en el CIAT. Por estas razones, se ha considerado pertinente desarrollar algu
nas actividades con personal con sede fuera del CIAT. CIAT proyecta ubicar un cienufico de 
cooperación regional con sede fuera del CIAT en un pa(s andino del sur, con responsabilidades 
en la coordinación de la investigación colaborativa con el CIAT. Esta posición está proyectada 
para 1984. 

80 



6 Investigación en Recursos de Tierra 

La abundancia de recursos de tierra subutil izados en los trópicos de América Latina parece en 
principio,inconsistente con la existencia de un amplio sector de agricultores pequeños y minifun
distas. En la mayoría de los países, la coexistencia de una agricultura intensiva (pequeña y gran
de) y de áreas subutilizadas considerables se explica por medio de una combinación de dos fac
tores: (a) la fragilidad o el nivel bajo de suelos en la frontera agrícola y (b) el bajo nivel de desa
rrollo de la infraestructura de estas áreas. En ausencia de subsidios, la producción de cultivos no 
resulta rentable con la tecnolog(a disponible actualmente. Esto se debe a que la productividad es 
baja debido a las condiciones de baja fertilidad y la aplicación de enmiendas al suelo no es renta
ble debido a los altos costos de los insumas y del transporte. 

América tropical y sub tropical tienen casi mil millones de hectáreas de sabanas subutilizadas y 
bosques, el 65 0

/0 de las cuales corresponden a suelos ácidos e infértiles (Le., Oxisoles y Uitisoles). 
Estas áreas tienen un gran potencial agrícola puesto que reciben abundante radiación solar, pre
cipitación adecuada y reg(menes de temperatura favorables para ciclos de cultivo prolongados. 
Por lo general, la topografía y las características físicas de los suelos también son favorables. 

Por intermedio de su División de Recursos de Tierra, el CIA T reconoce claramente esta taracte
rística distintiva y promisoria de América tropical. Se busca contribuir a la ampliación de la ba
se de recursos agrlcolas de América Latina por medio de un enfoque de bajo costo y bajos insu
mas basado en la selección de especies más adaptadas a esas condiciones edáficas, con el fin de 
contribuir al desarrollo de sistemas ecológicamente viables, estables y productivos para estas 
áreas. Los principales esfuerzos del CIAT dentro de este contexto radican en los pastos tropica
les, el arroz secano y la yuca. Las estrategias y proyecciones de investigación del arroz seca
no y la yuca ya se presentaron en detalle en el capitulo anterior. En este capítulo sobre la inves
tigación de recursos de tierra, se presentan las estrategias y proyecciones del Programa de Pastos 
Tropicales. Después se presenta una breve discusión sobre el futuro compromiso del CIAT de hos
pedar esfuerzos investigativos de otras instituciones internacionales en otros cultivos de importan
cia potencial para los sucios ácidos e infértiles de la frontera agr(cola, tales como el sorgo y la so
ya, dos cultivos identificados en el Capitulo 1 como especies que adquieren cada vez mayor im
portancia económica en la región. A continuación se describe brevemente el tipo de colaboración 
con otras instituciones internacionales, sobre otros componentes de sistemas importantes para las 
áreas de frontera agrlcola, tales como las rocas fosfatadas y el manejo de los suelos. Finalmente, 
se presentan las funciones, las estrategias y las proyecciones de la Unidad de Análisis de Agroeco
sistemas. 

Pastos Tropicales: Estrategias y Proyecciones del Programa 

La población de ganado de América tropical se estima en aproximadamente 190 millones de cabe
zas o alrededor del 200 /0 del total mundial. El consumo de carne per capita en América Latina 
tropical (16 kg/año) es significativamente mayor que en Africa y Asia y aproximadamente 2/3 
del consumo en Europa. 

Durante las últimas dos décadas se han registrado aumentos consistentes en la producción de la 
mayoría de los pa¡'ses de la región. Sin embargo, el crecimiento de la producción, con algunas 
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pocas excepciones, se ha rezagado al crecimiento en la demanda.' Como resultado, durante este 
período, los precios de la carne aumentaron en términos reales en la mayoría de los países. Estos 
aumentos en el precio tienen serias implicaciones en la distribución de los ingresos, puesto que la 
proporción del ingreso familiar gastado en carne es extremadamente alto entre los consumidores 
urbanos de bajos ingresos. Un estudio realizado por el CIA T2 utilizando datos de encuestas de 
presupuesto familiar de 12 ciudades latinoamericanas3 mostró que el grupo (cuartil) de ingresos 
más bajo en estos centros urbanos gastó un promedio de 6 al 180 /0 de su ingreso familiar en car
ne, lo cual representa entre un 10 y un 260 /0 de los gastos totales en alimentos. Una situación 
similar ocurre en el caso de la leche y los productos lácteos: las familias de bajos ingresos gastan 
en productos lácteos, entre un 4 y un 120/0 de su ingreso o entre un 7 y un 190/0 de su presu
puesto en alimentos. Se espera que estos últimos porcentajes sean aún mayores en las áreas rura
les. 

Las elasciticidades-ingreso extremadamente altas que se calcularon en los cuartiles de bajos ingre
sos en las 12 ciudades (entre 0.8 y 1.3 para la carne y entre 0.8 y 1.6 para la leche) son una clara 
indicación de la fuerte preferencia por estos productos en el sector urbano pobre. Por consiguien
te la carne y la leche se deben considerar como alimentos básicos y como bien-salario en América 
Latina tropical. Además, a medida que el ingreso aumenta en la región, se espera que la demanda 
por carne y leche continúe aumentando más rápidamente que la producción, lo cual resultaría 
en mayores aumentos en los precios, con un efecto negativo tanto en la dieta como en los ingre
sos del sector de menores recursos. 

Dichas tendencias se pueden contrabalancear si se desarrolla la tecnolog(a apropiada para la pro
ducción ganadera en las extensas áreas de tierras subutilizadas que existen en la región. En efec
to, estas áreas pueden contribuir a resolver el problema alimenticio de dos maneras: (a) aumen
tando la producción de carne de res (y eventualmente leche) en la región y (b) liberando tierras 
más fértiles para la producción de cultivos. La producción de cultivos, que demanda una mayor 
fertilidad de los suelos y más infraestructura social que los pastos, podda entonces expandirse 
en las áreas más desarrolladas con suelos más fértiles y con menor competencia de la ganadería. 
Al mismo tiempo, la producción de ganado podría expandirse en áreas con bajo (cero) costo de 
oportunidad, permitiendo de esta manera acumular beneficios netos considerables para la socie
dad. Sin embargo, la mayoría de los suelos en estas áreas son muy ácidos e infértiles. En lugar de 
atacar este problema mediante la corrección de las deficiencias en el suelo con grandes cantidades 
de fertilizantes, el CIAT ha adoptado un enfoque de bajo msto y bajo nivel de insumos, basado 
en la selección de especies de gramíneas y leguminosas adaptadas a estas condiciones edáficas. 

El potencial de estas áreas para la producción de ganado es muy alto. La carga animal promedio 
de 0.12 animales/ha en las sabanas ácidas se puede aumentar potencialmente en más de 10 veces. 
Adicionalmente, la producción de carne por animal/año podría llegar a ser más del doble. Estas 
áreas también podrían contribuir significativamente a una mayor producción de leche. La concep
ción común que se tiene de las fincas lecheras como operaciones altamente especializadas, no es 
muy válida en América Latina tropical. Una gran proporción de la leche y los productos lácteos 
consumidos en la región proviene de las operaciones de ordeño de hatos de ganado de carne (ge
neralmente cruces de razas nativas como el ganado "criollo" y Cebú) de tamaño pequeño y me
diano. Este tipo de sistema de producción de doble propósito no solamente se encuentra en las 
áreas densamente pobladas con suelos fértiles, sino que también se encuentra con frecuencia en 
áreas de frontera agr(cola con suelos ácidos e ¡nfértiles. 

1 eIAT. lat!n America: Trend HfghlighU of CtAT Commoditíes.lnternal Oacument Econ. 1.5, AprH 1980. 

2 Rubinsteín V Nores, "Beet Expenditures by Income SUte in Twetve Cities of Latin America .... CIAT. Documento Interno, 
Mímeo. Junio 1979. 

3 Encuesta realizada por ECIEL. Brookings Ill$titution, y por FIPE, Universidad de Sao Paulo. per{odo 1968~1972. 
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Los objetivos globales del CIAT con relación al área de interés del Programa de Pastos Tropicales 
son los siguientes: 

a. Contribuir a una expansión económica y ecológicamente viable de la frontera agrícola 
de América tropical. 

b. Aumentar la producción y productividad de carne y leche. 

c. Liberar tierras más fértiles en áreas con mejor infraestructura para la expansión de la 
producción de cultivos. 

Estos tres objetivos se lograrán mediante el desarrollo, en colaboración con los programas nacio
nales, de tecnología de producción animal apropiada, con base en pasturas para las regiones de 
suelos ácidos e infértiles de América Latina tropical. 

El resultado esperado de las actividades del programa es el desarrollo de sistemas de producción 
de pastos que proporcionen el forraje adeucado durante todo el año, tanto en cantidad como en 
calidad, y complementando estos sistemas con prácticas efectivas de manejo y salud animal. Las 
instituciones nacionales de investigación y extensión son tanto colaboradoras como dientes: los 
productores de ganado de carne (V de doble propósito) se consideran como los usuarios de la 
tecnología, en tanto que los productores y 105 consumidores se consideran como los principales 
beneficiarios, puesto que el objetivo final es aumentar la producción V, por consiguiente, dismi
nuir los precios relativos de la carne y de la leche en la región. 

Historia del Programa. El actual Programa de Pastos Tropicales ha evolucionado desde una 
amplia base inicial de disciplinas relacionadas con producción animal, pasando por tres etapas 
progresivas. 

Durante la etapa inicial de formación (1969·1974), el entonces llamado Programa de Producción 
de Ganado de Carne hac(a énfasis en la identificación de problemas y soluciones potenciales en 
las áreas de salud animal, manejo animal V sistemas de producción ganadera en general. Durante 
este pefi'odo, una proporción relativamente pequeña de los recursos del programa se dedicaba a 
los pastos y forrajes y la mayor parte de la investigación de campo se realizaba en Colombia. Con 
base en la información colectada durante este período inicial, se hizo evidente que la baja produc
tividad ganadera en América Latina tropical se debía principalmente a deficiencias en la nutrición 
y a las enfermedades relacionadas con la nutrición. La falta de forraje de buena calidad durante 
todo el año se identificó como el factor limitante más generalizado y crítico para aumentar la 
producción. 

De esta manera, se establecieron las bases para concentrar el enfoque del programa, que adoptó 
el nombre de Programa de Producción de Ganado de Carne. Durante el período de 1975-1977, el 
programa se concentró cada vez más en las sabanas de suelos ácidos e infértiles existentes en Amé
rica Latina. De esta manera, el programa amplió el alcance geográfico de sus actividades hacia 
otros pa(ses simultáneamente con la concentración de su enfoque en la investigación en pastos 
con el objetivo de superar los principales factores limitantes de la producción en el ecosistema de 
sabanas. 

Los experimentos de pastoreo realizados en los Llanos Orientales de Colombia evidenciaron el po
tencial limitado de las sabanas nativas. Se determinó que la baja productividad y calidad de la 
mayor parte de las especies nativas, junto con el bajo nivel de fertilidad de los suelos y la fluctua· 
ción estacional del estrés por la scqula, eran los factores limitantes más serios, que resultaban en 
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una baja producción y una alta incidencia de subnutrición y consecuentemente, alta susceptibili
dad a enfermedades. Se encontró que la productividad global tanto por unidad de área como por 
unidad animal era extremadamente baja. 

Mediante una suplementaclón mineral aporpiada se obtuvieron mejoras sorprendentes en el com
portamiento de los hatos en sabanas nativas. El uso de gramíneas exóticas bien adaptadas como el 
caso de BrachiarÚJ decumbens. resultó en aumentos marcados en la capacidad de carga y en la 
producción por unidad de área. Sin embargo, la producción por animal continuó siendo baja, es
pecialmente en términos del comportamiento reproductivo de los hatos de cría. La suplementa
ción protéica fue exitosa pero no económicamente viable. 

Los resultados experimentales preliminares obtenidos durante este período con praderas de gra
m íneas/leguminosas indicaron claramente que éstas podr(an proporcionar la solución al proble
ma y que sen"an económicamente atractivas si se pudieran encontrar asociaciones persistentes que 
requieran un nivel de insumos bajo. Por consiguiente, hacia 1978 el programa consolidó su enfo
que hacia estas metas. Se reorientó su organización y estructura investigativa para obtener asocia
ciones de gram(neasjleguminosas de bajo costo para las sabanas de suelos ácidos. Para reflejar este 
nuevo enfoque, a mediados de 1979 el programa recibió el nuevo nombre de Programa de Pastos 
Tropicales. 

Area de Interés. En 1978 se inició un estudio de las regiones de suelos ácidos e ¡nfértiles 
de América Latina tropical, con el fin de clasificar los recursos de tierra en términos de clima, pai
saje y suelos y proporcionar una perspectiva económica geográficamente orientada del área de in
terés del programa, la cual sirviera de base para su estrategia de investigación. Un análisis de los 
datos del estudio condujo en 1979 a la subdivisión del área en-cinco zonas agroecológicas princi
pales. Se demostró que la evapotranspiración potencial total durante la estación lluviosa (TWPE), 
una medida de la energía disponible para el crecimiento de las plantas durante la estaciónlluvio
sa, proporcionaba una medida cuantitativa que permitía explícar la distribución de la vegetación 
nativa. En la Figura 6.1 se presentan los cinco ecosistemas principales a saber: 

Sabanas tropicales bien drenadas 

Tipo "llanos". Este ecosistema está representado por las sabanas bien drenadas 
de Colombia, Venezuela, Guayana y Surinam y las sabanas de Roraima y Amapá 
en Brasil. 

Tipo "cerrados". El área principal está localizada en en el Cerrado de Brasil y su 
extensión hacia Paraguay y Bolivia. 

Sabanas tropicafes mal drenadas. Las áreas representativas de este ecosistema incluyen las 
sabanas del Beni de Bolivia, el Pantanal en Brasil,la región del Casanare en Colombia, la región de 
Apure en Venezuela y las zonas de sabanas inundadas encontradas en las áreas de bosque. 

Bosques tropicafes. 

Bosques estacionales. Incluyen áreas extensas en las cuencas del Amazonas y 
del Orinoco en Brasil, Perú, Bolivia, Colombia, Venezuela, Guyana, Surinam y en 
la costa atlántica de América Central. 

Bosques húmedos. Incluyen principalmente áreas en la cuenca superior del 
Amazonas en Ecuador, Colombia, Venezuela, el noreste de Perú y nororiente de 
Brasil. 
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Figura 6.1 

ZONAS AGRO-ECOLOGICAS DEL PROGRAMA DE PASTOS TROPICALES 
(Croquis preliminar basado en un impreso de computador del estudio de evaluación del recurso tierra 

fY1 
t:,¿'j 

SABANAS ISOHIPERTERMICAS BIEN 
DRENADAS. PRINCIPALMENTE ·'LLA. 
NOS", TWPE1 901~1060 mm; 6·8 meses de 
estación Uuvíosa. WSMT2 > 23.5<>C. 

SABANAS ISOTERMICAS BIEN DRENA· 
DAS. PRINCIPALMENTE "CERRADOS". 
1WPE 901-1060 mm; 6-S ffie$e$ de cs-taci6n 
lluviosa. 

SABANAS MAL DRENADAS (enCOntradas 
en tierr8$: bajas de Sur America Tropical, en 
circunstancias climáticas variables). 

BOSQUE ESTACIONAL SEMI-SIEMPRE 
VERDE 
TWPE 1061~1300 mm; B~9 meses de esta~ 
ción lluviosa, WSMT > 23.5°C. 

BOSQUE LLUVIOSO TROPICAL 
TWPE > 1300 mm; 9 meses de estación lIu~ 
vlosa. WSMT > 23.5" C. 
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La subdivisión del área de interés del programa ayuda a comprender la respuesta diferencial del 
germoplasma de un ecosistema a otro. Aunque los resultados preliminares de los ensayos regio
nales indican, en general que existe una amplia adaptabilidad de la mayor parte del germoplas
ma promisorio, en muchos casos aún se observa una respuesta diferencial a los distintos ecosis
temas. Estas respuestas diferenciales se deben parcialmente a diferencias en las condiciones edá
ficas y principalmente climáticas; en el caso de las leguminosas, se debe en gran parte a una fuer
te interacción ambiental en términos de la tolerancia/resistencia a enfermedades y plagas. Es en
tonces evidente que el germoplasma se debe probar en cada uno de los cinco ecosistemas de sa
banas bien drenadas a través de la investigación realizada en colaboración con el ICA en Carima
gua en los Llanos Orientales de Colombia y con EM BRAPA en el Centro del Cerrado cerca de 
Brasilia, en donde se ubicaron tres cient(ficos con sede fuera derCIAT en 1978. Durante 1979-
1980 se establecieron ensayos regionales en localidades seleccionadas en los tres ecosistemas, 
con el fin de hacer una evaluación preliminar del grado de adaptación de un gran número de es
pecies a estos ambientes diferentes. Sin embargo, aún falta por comenzar en estos tres ecosiste
mas esfuerzos investigativos de mayor envergadura. 

Avances en la Investigación. El programa tiene una hoja amplia de avances investigativos 
que han resultado en diversos logros. Los principales logros obtenidos para las sabanas tropica
les bien drenadas, del tipo "llanos" en particular, se resumen a continuación: 

a. La identificación de los principales factores limitantes de la producción de ganado en 
los ecosistemas de sabana, por medio de los estudios de fincas en el área de interés y 
la caracterización detallada de los sistemas de producción ganadera en Colombia, Vene
zuela y Brasil, esto último a través de un proyecto parcialmente financiado por la GTZ. 

b. La identificación de varíos géneros y especies con buena adaptación a las condiciones 
de ono o más de los ecosistemas, tales como Andropogon gayanus, Brachiarfa spp., 
Stylosanthes spp., Desmodium ovalifolium, Pueraria phaseoloides, Zornia spp. y Cen
trosema spp. 

c. La determinación de los requerimiento nutricionales de las accesiones más promisorias 
para las sabanas bien drenadas. 

d. El desarrollo de métodos simples de establecimiento de pastos, de bajo costo y adap
tados a las condiciones de sabana. 

e. La definición de la productividad potencial de un gran número de praderas alternativas 
para el ecosistema de los llanos, comenzando por la evaluación de praderas nativas y, 
posteriormente,de praderas de gram(neas puras y culminando con las evaluaciones ac
tuales de numerosas asociaciones de gramíneas/leguminosas. Varias asociaciones de gra
mineas/leguminosas, han producido en experimentos controlados de pastoreo con 
bajos insumos, ganancias anuales de peso vivo por animal alrededor de 200 kg, con una 
productividad de más de 300 kg/ha. 

f. La identificación y evaluación epidemiológica de las principales enfermedades endémi
cas del ganado en el área y de su importancia relativa actual. 

g. La determinación ex-ante de la rentabilidad esperada de varios sistemas de pasturas. 

h. Adiestramiento a nivel de posgrado de 305 profesionales provenientes de instituciones 
colaboradoras de 22 pa(ses de la región. 
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i. La evaluación y lanzamiento en Colombia y Brasil de un nuevo cultivar de gramínea 
originario de Alldropogoll gayallus CIAT 621 y el despacho de una gran cantidad de 
selJlilla básica a cada país. 1" ~'l~\.JJ"'<:'\"'''' i u·· • .p·"""'i'Ñ,,, o::>t" C.~~\<:..~ I,\It\O'E'OC\O ~~\... 
TW\..fZ. el": SI'i:<""'~'Q"'~ (:,"" Z"~ '· .• os.t-~"''''f'-r <:o ... ~\~I'>,~ =''1\e, .;.\~ .• 1.41,,''''J 

1 I? 4 & ') ::. ~II'-"'~ 1\9. eE 
Otros logros de aplicación más general a todos los ecosistemas incluyen: "''i; ""l""'~o'\'f'. 

J • 

k. 

1. 

m. 

n. 

El inventario computadorizado de recursos de tierra en el área de interés, junto con la 
caracterización edáfica, topográfica y climática de la región organizada de una manera 
sistemática y fácilmente recuperable. 

El desarrollo de un banco de germoplasma, formado actualmente por aproximadamen
te 7200 accesiones, incluyendo una alta proporción de material colectado en áreas de 
suelos ácidos. Este banco de germoplasma está complementado por una colección pa
ralela de cepas de Rhizobium provenientes de las mismas áreas. 

El desarrollo de técnicas de selección rápida para determinar la tolerancia de las plan
tas y de los rizobios a la acidez del suelo. 

La elaboración de un inventario de los insectos y enfermedades de los pastos, clasifi
cado por especies forrajeras y por ecosistema, con una evaluación de la importancia re
lativa que tiene actualmente cada especie de insecto o patógeno. 

El desarrollo inicial de una Red Colaborativa de Ensayos Regionales para la evaluación 
de germoplasma en términos de su adaptación, productividad y persistencia en el área 
de interés. 

Factores Técnicos limitantes. A pesar de estos avances significativos, es necesario superar 
algunos factores limitantes generales y otros específicos de cada región con el fin de lograr amplia 
adaptabilidad de los resultados en una área tan heterogénea. 

Los ecosistemas de sabanas en el área de interés del programa se caracterizan por una vegetación 
nativa con un bajo valor nutricional, el principal factor limitante al aumento de la producción 
animal. El bajo valor alimenticio de los forrajes se deDe a una combinación de factores: por una 
parte, las especies son de baja productividad y calidad primaria y, por la otra, los suelos son ex
tremadamente ácidos y de baja fertilidad. El pH del suelo van'a en la región entre 3.6 y 5.0. La 
satuación de aluminio es alta, con frecuencia alcanzando valores entre el 70 y el 90°/0. Los nive
les de fósforo disponible son muy bajos, generalmente del orden de 3 ppm. En lugar de superar 
este factor limitante por medio de aplicaciones de altos niveles de cal y fertilizantes, el programa 
ha adoptado el enfoque de seleccionar especies adaptadas. 

La falta de infraestructura es un factor limitante común, el cual varía en severidad y depende de 
la topograft'a y de la distancia al mercado. Las condiciones económicas (los precios de los insu
mos y de la producción a nivel de finca y el acceso a los mecanismos de crédito y extensión) va
rían de un país a otro y con la distancia al mercado. Las necesidades de maquinaria y el alto cos
to actual del establecimiento y mantenimiento de pastos, más los problemas de la erosión durante 
la fase del establecimiento, son factores limitantes severos para la adopción de nuevos sistemas de 
producción de pastos. 
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Como todos estos factores limitantes son relativamente comunes en los cinco ecosistemas, las so
luciones técnicas a los factores limitantes nutricionales deben ser de bajo costo (bajos niveles de 
insumos) y aptas para una amplia gama de niveles de manejo. Las diferencias existentes entre sis
temas de producción en un mismo ecosistema y entre ecosistemas, y la necesidad de desarrollar 
alternativas para programas de colonización son factores que indican que se requieren varios sis
temas alternativos de pasturas. Esto permitirá que los ganaderos adopten aquellas soluciones que 
sean más adecuados para su situación particular en términos de los precios relativos insumo
producto y del acceso a los recursos, incluyendo el tipo de tierra. 

Otros factores limitantes varían de una región a otra. La falta de agua es crítica en la saba
nas del tipo "cerrado" pero su importancia es ligeramente menor en las sabanas del tipo "llanos", 
en tanto que el problema en las sabanas mal drenadas es el exceso de agua. Por consiguiente, la 
falta de un forraje de buena calidad es el principal factor limitante en las sabanas bien drenadas 
durante la estación seca, en tanto que en las sabanas mal drenadas la disponibilidad del forraje du
rante la estación lluviosa es el problema principal. 

El éxito o el fracaso de especies adaptadas al ambiente físico en términos de su persistencia y pro
ductividad, con frecuencia depende de su reacción a enfermedades e insectos. La mayon'a de los 
géneros de leguminosas forrajeras promisorias (por ejemplo, Stylosanthes, Zornia, Centrosema y 
Aeschynomelle) son nativos de los trópicos de América Latina y presentan una amplia distribu
ción natural. Por consiguiente las enfermedades y los insectos plaga que afectan a estas legumino
sas forrajeras también se encuentran ampliamente distribuidas en el área de interés del programa. 
Con base en los estudios geográficos de la incidencia de enfermedades e insectos, y resultados 
preliminares de los ensayos regionales se ha determinado que, además de existir una distribución 
geográfica diferencial de varias de las enfermedades e insectos plaga más importantes, hay toleran
cia diferencial a enfermedades y plagas dentro de cada especie. Estos resultados indican la necesi
dad de evaluar y seleccionar en diversas localidades una amplia gama de germopfasma de especies 
y géneros promisorios en los cuales se han identificado problemas patológicos e insectiles críticos. 
Igualmente indican la necesidad de introducir materiales exóticos. En consecuencia, es esencial 
tener un programa riguroso de selección por ecosistema con miras a superar la restricción forraje
ra. 

Objetivos, Organización y Estrategia de Investigación del Programa. El objetivo principal 
del Programa de Pastos Tropicales es desarrollar tecnologi'a de pastos de bajo costo para aumentar 
la producción de carne (y leche) en los suelos ácidos e infértiles de América tropical. La estrategia 
para lograr este objetivo esta integrada por 105 siguientes componentes: 

a. La selección de germoplasma de pastos adaptado a los factores limitantes ambientales 
(climáticos y edáficos) y biológicos (plagas y enfermedades). 

b. El desarrollo de praderas persistentes y productivas y de prácticas básicas para su utili
zación y manejo eficiente. 

c. El estudio de la función de las praderas mejoradas en los sistemas de producción y el 
desarrollo de componentes complementarios de sistemas de manejo y salud animal. 

El equipo de investigación del Programa de Pastos Tropicales está formado por 20 científicos 
principales, la mayor{a (15) con sede en el CIAT, en tanto que dos se encuentran localizados 
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en Carimagua y tres con sede fuera del CIAT en el CPAC1, próximo a Brasilia, Brasil. Estos 
cientl'ficos interactúan en y entre tres grupos funcionales: 

Desarrollo (colección, selección y mejoramiento) y evaluación de germoplasma. In
cluye agrónomos y fitomejoradores, que básicamente están involucrados en la colec
ción y evaluación agronómica, y especialistas de apoyo en las áreas de microbiología 
de suelos, fitopatología y entomolog(a (para un total de nueve científicos princi
pales). 

Evaluación y desarrollo de pastos. Incluye agrónomos, nutricíonistas de plantas y 
animales con actividades en pruebas regionales, fertilidad de suelos, establecimiento 
y mantenimiento de pastos, producción de semilla, evaluación y manejo de praderas 
mejoradas (seis científicos principales). 

Evaluación de pastos en sistemas de producción. Incluye especialistas en zootecnia, 
veterinaria y economía con actividades en evaluación de pastos en sistemas alternati
vos de producción ganadera y prácticas complementarias de salud y manejo animal 
(cuatro cient(fícos principales). 

Las actividades de estos tres grupos están enfocadas hacia el flujo dinámico de germoplasma a 
través de varias etapas de evaluación y hacia el desarrollo de tecnolog(a apropiada de produc
ción para los materiales más promisorios (Figura 6.2). La estrategia básica es la de explotar la 
variabilidad y adaptación natural de las especies a los distintos ecosistemas. Esta estrategia 
básica de investigación consta de una secuencia lógica de pasos de selección y evaluación de 
germoplasma orientados hacia el logro de los objetivos establecidos. Estos pasos, que hasta el 
momento solamente se han aplicado en los ecosistemas de sabanas bien drenadas, son los si
guientes: 

a. La colección y estructuración de un bano de germoplasma y de Rhizobium con una 
amplia base pero espeCifico por ecosistema. Se hace énfasis en leguminosas debido a 
su capacidad inherente para fijar nitrógeno y a su calidad nutricional, especialmente 
durante la estación seca. 

b. Un sistema de evaluación dinámico y extensivo mediante el cual las accesiones, con 
frecuencia de especies agronómicamente desconocidas, pasan por una serie progresi
va de evaluaciones de sus caracterlsticas y comportamiento. Las caracterlsticas bus
cadas incluyen: tolerancia a la acidez extrema de los suelos, a la alta saturación de 
aluminio y al bajo nivel de bases intercambiables; adaptación al bajo nivel de fósforo 
en el sucio; potencial de fijación de nitrógeno en leguminosas; resistencia a enfer
medades e insectos; tolerancia a la quema y a la sequ(a; vigor, productividad y bue
na distribución del rendimiento; producción de semilla; facilidad del establecimien
to y de diseminación; ausencia de toxinas y estrógenos; y alta calidad del forraje. 

c. La determinación del mlnimo de requerimientos nutricionales de cada especie y el 
desarrollo de métodos de bajo costo para el establecimiento y mantenimiento, como 
también la estrategia de manejo de pastoreo requerida para una mejor persistencia 
de los pastos y mejor productividad animal. 

d. La estimación para cada tipo de pasto (usualmente asociaciones de gramíneas/legu· 
minosas) de un perfil de potencial de productividad animal por unidad de área y por 

1 CPAC. Centro de Pesqultas Agropecuarias de Cerrado, EMBRAPA. 
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unidad animal, con las estimaciones correspondientes de relación beneficio/costo. 

e. La selección y formación de wltivares, sujetos a posible lanzamiento por los progra
mas nacionales, la producción de semilla básica y el desarrollo de tecnologías de 
producción para asegurar la disponibilidad de semilla. Esto incluye la definición de 
sistemas de producción de semilla y preferencias ambientales para obtener rendi
mientos satisfactorios de semilla comercial. 

En resumen, el énfasis inicial se hace en la colección, evaluación de patrones de crecimiento y 
reacción a las condiciones de los suelos ácidos e infértiles, seguida por la reacción a enfermeda
des e insectos de cada ecosistema y, finalmente, la exposición a la competencia y al pastoreo. 
A medida que va avanzando esta sewencia de evaluación va disminuyendo el número de acce
siones involucradas; aunque son miles las accesiones que entran al proceso, sólo unas pocas ca
lifican al final como cultivares. 

Como se ilustra en la Figura 6.3, las accesiones de germoplasma se clasifican en cinco catego
rías que corresponden a distintos niveles de evaluación y reflejan el grado de aceptación y pro
ductividad de las accesiones, a medida que éstas avanzan por la secuencia sistemática de selec
ción y evaluación. Los resultados experimentales se utilizan periódicamente para promover 
a una categoría superior a aquellas accesiones que satisfagan los requerimientos deseados, sien
do esta la base para la planeación de la siguiente fase de evaluación. El lugar relativo que ocu
pan las accesiones se efectúa separadamente para cada ecosistema. Los requerimientos para 
progresar a una categoría superior varían con la especie, dependiendo de las principales limita
ciones de éada una. Es decir. el factor limitante de cada especie se utiliza como criterio de pro
moción; por ejemplo, en Stylosanthes spp., la resistencia a la antracnosis y al barrenador del 
tallo; en Zomía spp., la resistencia a Sphacelomtl y la capacidad de producción de semilla; en 
Desmodtum ovalifolium. el contenido de taninos y su palatabil idad; en Centrosema spp., su 
tolerancia a la acidez del suelo, al añublo bacteriano y a Rhizoctonia. 

El banco de germoplasma (accesiones en la Categon'a 1) se mantiene en CIAT-Palmira en la 
forma de semilla y/o plantas individuales en materos y en CIAT -Quilichao en la forma de 
plantas espaciadas en el campo. Las actividades en estas localidades hacen énfasis en la iden
tificación, el mantenimiento, la multiplicación y la caracterización inicial de los materiales. 

Todas las accesiones de la Categoría I se evalúan por su adaptación a las condiciones edáficas en 
parcelas de introducción, tanto en Carimagua como en Brasilia. Las accesiones seleccionadas 
también se evalúan en ensayos regionales preliminares (Tipo Al en los diversos ecosistemas. 
Las accesiones en la Categoría II pasan por una evaluación agronómica tanto en Carimagua 
como en Brasilia y algunas de ellas también en localidades seleccionadas (Ensayo Regional 
Tipo B). La evaluación hace énfasis en la tolerancia a las condiciones de acidez del suelo ya 
enfermedades e insectos plaga específicos. Es decir, la selección es basada en caracteres que 
aseguren persistencia en praderas. 

La estrategia básica es explotar la amplia variación existente en las especies y entre ellas, en 
vez de generar variabilidad adicional por medio del mejoramiento genético. En consecuencia, 
el mejoramiento genético sólo se utiliza como enfoque para resolver problemas específicos 
después de que la evaluación extensiva del germoplasma haya permitido identificar especies y 
ecotipos promisorios y de que se haya identificado una probabilidad razonable de incorporar 
la(s) caracten'stica(s) faltante(s) mediante la manipulación genética. En especies que están 
sujetas al mejoramiento genético, como por ejemplo Stylosanthes spp., Centrosema spp. y 
Leucaena leucocepllala. las I(neas genéticas individuales pueden ser nominadas a diferentes 
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categon'as de excelencia pero sus poblaciones se manejan independientemente de las del ban
co de germoplasma. 

Las accesiones de leguminosas seleccionadas que han sido avanzadas a la Categoría 111 se aso
cian con gramíneas y se someten a un pastoreo intensivo intermitente, para evaluar su persis
tencia, su capacidad competitiva y su productividad de materia seca. Estas evaluaciones se rea
lizan tanto en Carimagua como en Brasilia y también se adelantan en algunas localidades de los 
Ensayos Regionales C. Adicionalmente, algunas mezclas espeCl'ficas de gramíneas/leguminosas 
se pastorean en diferente grado de intensidad y madurez para determinar la palatabilidad rela
tiva de las especies asociadas. En la Categoría IV, el objetivo es evaluar la pradera en términos 
de la productividad animal, potencial y determinar el manejo apropiado del pastoreo de esta 
pradera. Se hacen mediciones de la evoluciÓn y tendencia de la composición botánica de la 
pradera con el tiempo, de los rendimientos de las preferencias de los animales en pastoreo y del 
valor nutricional de las especies in vitro con el fin de explicar la productividad an imal registra
da (kg/ha/año y kg/animal{año). Finalmente, en la categoría V, el objetivo es completar un 
perfil de evaluación de la especie o variedad, para obtener paquetes tecnológicos sencillos como 
requerimientos básicos antes de que los programas nacionales lancen un cultivar y para definir 
la mejor utilización de la pradera en los diferentes sistemas de producción. 

Proyecciones sobre los Desarrollos en la Década de los Ochenta. La proyección del desarro
llo del programa durante la presente década se basa principalmente en el avance esperado en dos 
áreas: 

a. el progreso logrado por el programa en el área técnica hacia los objetivos establecidos, 
lo cual resultará en un mayor énfasis de las etapas avanzadas de evaluación de fosfatos, 
y en mayor proyección externa de las actividades; y 

b. un mejor conocimiento del área de interés y comportamiento del germoplasina, lo cual 
resulte en la organizaciÓn sistemática de la estrategia de evaluaciÓn del germoplasma en 
cada ecosistema principal. Estos dos factores conducirán a cambios considerables en el 
énfasis en el programa global pero solamente resultará en cambios y ad idones menores 
en el personal científico principal. Los principales cambios se proyectan en la asigna
ción relativa del tiempo del personal principal a las actividades y ecosistemas principa
les. Durante la primera mitad de la década, el énfasis se mantendrá en las actividades de 
investigación; en la segunda mitad, se planea un aumento gradual de las actividades de 
proyección externa, consumiendo una tercera parte del tiempo de los cíentfficos en es
tas actividades. El énfasis de la investigación continuará en los ecosistemas de sabanas 
bien drenadas, pero a principios de la década se iniciarán nuevas actividades de investi
gación en las sabanas mal drenadas y en los trópicos húmedos (Figura 6.4 A). 

Evolución del énfasis en el programa de investigación. La asignación del tiempo de los cien
t.licos al desarrollo y evaluación del germoplasma se mantendrá durante la primera mitad de la 
década, pero se espera que disminuya en la segunda mitad a medida que el germoplasma prom iso
río ascienda en categoria (Figura 6.4 B). Igualmente y consistentemente con el avance del germo
plasma hacia categorías superiores, los científicos dedicarán más tiempo al desarrollo y a la eva
luación de pastos tanto en sistemas experimentales controlados como en sistemas reales de pro
ducción. 

Desarrollo y evaluación de germoplasma. La estratégia básica del programa continuará siendo la 
explotación de la variabilidad natural. Por consiguiente, la colección de germoplasma seguirá de
sempeñando una función crítica durante el período. Con el fin de aumentar la efectividad global, 
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Figura 6.4 Distribución del tiempo de los investigadores por ecosis~emas (A); por actividad mayor (B); relativo énfasis del 
Programa en colección para diferentes ecosistemas (C); y número de asociaciones evaluadas bajo pastore (O). 
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del programa durante la primera mitad de la década se aumentará el énfasis en la colección, pero 
se espera que disminuya hacia finales de la década a medida que se identifiquen especies claves y 
que la colección del programa requiera volverse más especifica para ecosistemas particulares con 
metas fijas (Figura 6.4 C). A medida que se identifiquen especies claves promisorias para cada 
ecosistema, la colección se enfocará hacia dichas especies particulares y hacia metas específicas, 
según el factor limitante de cada especie, como por ejemplo, tolerancia a la antracnosis en Stylo
santhes spp., tolerancia a Spacheloma en Zornia spp. 

Aunque la mayor parte de las actividades de colección se hará en las áreas de suelos ácidos e infér
tiles de América Latina tropical, se harán algunas colecciones espedficas en el sureste de Asia, en 
áreas con suelos similares. Estas colecciones se concentrarán en géneros tales como Desmodium y 
Pueroria, los cuales han probado adaptarse a los suelos ácidos en general y a los trópicos húmedos 
en particular. En el caso de las gramíneas, se hará énfasis en la obtención de la mayor variabilidad 
posible por medio del intercambio de germoplasma de géneros tales como Brachiaria, Panícum y 
Andropogon, los cuales han mostrado adaptación general a las condiciones edáficas del área de in
terés. 

Los agrónomos continuarán seleccionando especies promisorias en cada uno de los ecosistemas de 
sabanas bien drenadas. Cuando se identifiquen especies bien adaptadas, el énfasis se desplazará ha
cia la identificación de líneas con un comportamiento global superior. El fitopatólogo y el ento
mólogo prestarán asistencia en la identificación de accesiones más tolerantes/resistentes a las en
fermedades y plagas que afectan económicamente a dichas especies. 

Los avances genéticos en algunas especies claves no solamente se lograrán por medio de la intro
ducción y la selección, sino también mediante el mejoramiento genético cuando éste sea necesa
rio y justificable. Aunque el énfasis radica en la explotación de la variabilidad natural antes de 
emprender actividades de mejoramiento genético, se espera que aumente el énfasis relativo en este 
tipo de actividades, particularmente durante la segunda mitad de la década. Como evolución na
tural del proceso de selección en algunas especies claves, el mejoramiento genético se utilizará 
cuando algunas características deseables estén faltando y haya probabilidades razonables de incor
porar dichas carcterísticas mediante cruzamientos específicos. 

A medida que se identifiquen líneas promisorias y que los cultivares se aproximen a su lanzamien
to, será necesario: (a) proporcionar resúmenes documentados sobre el comportamiento experi
mental y la productividad potencial de estos nuevos cultivares, puesto que frecuentemente la es
pecie puede ser totalmente desconocida; (b l colaborar con instituciones nacionales proporciónan
doles recomendaciones prácticas sobre métodos de establecimiento de praderas, carga animal y 
prácticas de manejo; (c) adelantar actividades adicionales en la tecnología de producción y proce
samiento de semilla para prestar asistencia en la comercialización rápida y exitosa de la produc
ción de semilla, actuando coordinadamente con las agencias nacionales para controlar el lanza
miento de cultivares. 

Evaluación y desarrollo de pastos. El énfasis actual en la evaluación agronómica de un gran nú
mero de accesiones (Categorías 1, II Y I1I tanto en Carimagua como en Brasilia) permitirá identifi
car un número creciente de accesiones para su evaluación bajo pastoreo (Figura 6.4 D). Se espera 
que le necesidad de expansión de estas actividades se haga en parte, reasignando responsabilida
des en el equipo actual e iniciando más experimentos de pastoreo en cooperación con institucio
nes nacionales. 

Una vez se defina un pasto adaptado y productivo para una región, ya sea en mezcla o en cultivo 
puro, surge la necesidad de definir métodos eficienteS de establecimiento, a bajo costo, los cuales 
proporcionen poblaciones de plantas adecuadas para su persistencia y productividad. Algunas pre
guntas prácticas para las cuales el programa tiene que tener respuestas se relacionan con la prepa-
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ración del terreno, los requerimientos m(nimos de fertilizantes,las formas de aplicación de fuen
tes nutricionales alternativas, los métodos y densidades de siembra y los sistemas de manejo de 
los pastos. El nivel de fertilidad de los suelos bajo pastoreo será periódicamente controlado con el 
fin de determinar los requerimientos (m(nimos) de fertilizantes para el mantenimiento de la per
sistencia y estabilidad de la asociación. 

Evaluación de pastos en sistemas de producción. La actividad actual de estudio de los sistemas 
de producción existentes en subárcas seleccionadas en Colombia, Brasil y Venezuela se extenderá 
para incluir una área más representativa en Venezuela, un área de sabana mal drenada en Colom
bia y un área de producción de doble propósito en Panamá. El diagnóstico resultante sobre los 
factores limitan tes de la producción a nivel de finca y la medi¡;ión de una serie de parámetros eco
nómicos y de producción, proporcionarán una base de datos que, junto con la información expe
rimental generada por el programa, permitirá la simulación de usos alternativos de pastos en los 
diversos sistemas de producción identificados. Se utilizarán modelos de simulación con el objeti
vo espec(fico de anticipar el resultado esperado de los usos alternativos de varios pastos en dife
rentes sistemas de producción importantes para la región. 

La validación de tecnolog(a mejorada de pastos a nivel de finca ya se inició en cuatro fincas en los 
Llanos Orientales de Colombia, mediante la siembra de la nueva pastura en una pequeña propor
ción de la finca y utilizándo estratégicamente aquellos animales con una mayor capacidad de 
respuesta. A medida que se lancen nuevos cultivares, se espera intensificar esta actividad durante 
la década, en unas cuantas localidades y en estrecha colaboración con los programas nacionales 
respectivos. Estas pruebas de validación deben proporcionar un medio no solamente para validar 
la persistencia y productividad de los pastos bajo condiciones de fínca, sino también para validar 
y mejorar el diseño de modelos. 

Evolución de las actividades de proyección externa y mecanismos de retorno de informa
ción. Las actividades de proyección externa y de investigación están (ntimamente ligadas, puesto 
que las instituciones nacionales de investigación son tanto colaboradoras como clientes del pro
grama. La colaboración comienza muy temprano en el proceso de investigación (Figura 6.3). La 
colaboración ya existe en las etapas tempranas de la colección y evaluación del germoplasma, pe
ro se ampl(a rápidamente a medida que el germoplasma sube en categoda en el proceso de inves
tigación. El principal factor que limita la expansión de la colaboración es la ausencia, en la mayo
r(a de los países, de programas sólidos de investigación en pastos que trabajen en áreas de suelos 
ácidos e infértiles. Los programas existentes tienden a concentrarse en los suelos más fértiles, 
áreas en las cuales la producción de carne y leche se expandió en el pasado y en donde aún se 
encuentra la mayor parte de la población ganadera. 

La producción de suelos ácidos e infértiles y el grado de interés por desarrollar dichas áreas, va
dan considerablemente entre los pa(ses de América Latina tropical. Por consiguiente, las posi
bilidades de colaboración, el nivel de asistencia requerido y la importancia de los mecanismos 
de información de retorno diferirán de un pa(s a otro. Utilizando estos criterios, los pa(ses se pue
den clasificar operacional mente en los siguientes cinco grupos (véase también la sección sobre 
Actividades de Cooperación Internacional en Relación con las Necesidades de los Programas 
Nacionales, Capt'tulo 7): 

a. Pa{ses con extensas áreas de suelos ácidos e infértiles y programas de desarrollo vigoro
sos en esas áreas. 

b. Países con extensas áreas de suelos ácidos e infértiles y programas de desarrollo menos 
definidos. 
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c. Pa(ses con una menor extensión de suelos ácidos e infértiles y programas de desarrollo 
bien definidos. 

d. Países con áreas de suelos ácidos e infértiles menos extensas y programas de desarrollo 
menos definidos. 

e. Países con áreas reducidas de suelos ácidos e infértiles. 

Hasta el momento, el programa ha desarrollado un fuerte lazo de colaboración investigativa con 
países en el primer grupo. La colaboración con el resto de paises se ha limitado al desarrollo de 
ensayos regionales exploratorios y a actividades de adiestramiento. Como la colaboración con los 
programas nacionales se inicia desde un comienzo del proceso de investigación, ampliándose a me· 
dida que avanza este proceso, obviamente las actividades de colaboración internacional del pro
grama se ampliarán a medida que avance el germoplasma en el proceso de evaluación. Por consi
guiente, la cooperación en investigación se intensificará significativamente con relación a los gru
pos de pa(ses en los niveles "b" y "c", principalmente por medio de ensayos regionales avanza
dos. Un resumen más espec(fico del plan para la década del ochenta se presenta a continuación 
en las secciones de adiestramiento y ensayos regionales. 

Adiestramiento: el adiestramiento tiene como objetivo fortalecer el capital humano que trabaja 
en pastos tropicales en las áreas de suelos ácidos e infértiles. En el pasado, los esfuerzos de adies
tramiento hicieron énfasis en todas las disciplinas pertinentes a la producción animal. Desde 
1978, el énfasis cambió gradualmente hacia pastos tropicales en los suelos ácidos e infértiles. Este 
continuará siendo el énfasis en los cursos de adiestramiento cortos e intensivos que se dan en el 
CIAT anualmente. El objetivo es lograr formar durante la década, una "masa crítica" de investi
gadores para localidades claves en los países colaboradores. A los cursos cortos intensivos les se
guirá un adiestramiento en servicio en la investigación de posgrado para proporcionar a los pro
fesionales de localidades claves, las habilidades y las experiencias en métodos y técnicas de inves
tigación para una evaluación efectiva de la adaptación del germoplasma y de la persistencia y pro
ductividad de los pastos. Estos esfuerzos de adiestramiento se complementarán con otras activi
dades que fortalezcan la red de investigación, tales como oportunidades de adelantar tesis de in
vestigación en pastos tropicales para candidatos al MS y Ph.D., y cursos cortos de investigación en 
los países, en aquellas regiones y subregiones con grandes áreas de suelos ácidos e infértiles y pro
gramas de de desarrollo vigorosos. 

Ensayos regionales: el intercambio y la evaluación de germoplasma en la red de ensayos regiona
les constituye otra importante actividad de proyección externa e información de retorno, la cual 
se intensificará considerablemente durante la década. Además del germoplasma que el CIAT 
despacha a los programas nacionales a su solicitud para propósitos de investigación, en todos los 
países se realizarán ensayos regionales exploratorios (tipo A), independientemente de su área en 
suelos ácidos. Este tipo de ensayos se realizará en cada uno de los cinco ecosistemas principales, 
con su respectiva lista tentativa de materiales. 

Se ampliará la serie total de ensayos regionales para los dos tipos de sabanas bien drenadas, con el 
fin de cubrir a todos los pa(ses que tengan áreas extensas o intermedias en estos ecosistemas. A 
medida que comience la investigación en los otros dos ecosistemas (sabanas mal drenadas y trópi
co húmedo) a comienzos de la década y que se identifique el material promisorio para cada uno, 
se iniciará la serie respectiva de ensayos regionales en sitios seleccionados de los países que tengan 
áreas extensas o intermedias con características ecológicas de esta naturaleza, y que hayan asigna
do prioridad a las mismas. 
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Enfasis relativo en los varios ecosistemas. Hasta el momento, el enfoque global del progra
ma ha sido dirigido hacia las sabanas bien drenadas con énfasis particular en las sabanas del tipo 
"Llanos" como las de la estación experimental de Carimagua. La investigación en las sabanas del 
tipo "Cerrado" se inició en 1978 con la ubicación de cientificos en esa área, los cuales han venido 
trabajando coordinadamente con sus colegas de CPAC en la evaluación de germoplasma, en estu
dios sobre la fertilidad del suelo/nutrición de las plantas y el establecimiento y utilización de 
pastos. En 1980, el programa comenzó sus primeras iniciativas en el trópico húmedo y en las 
sabanas mal drenadas, montando ensayos regionales del Tipo A, pero hasta el momento su natura
leza es solamente exploratoria en comparación al nivel investigativo que tiene el trabajo desarro
llado en las sabanas bien drenadas. A principios de la década se iniciarán nuevas actividades de in
vestigación en esos dos ecosistemas, de tal manera que a medidados del periodo, el programa esta
rá activo en todos los ecosistemas. Sin embargo, el mayor énfasis se seguirá haciendo en las saba
nas bien drenadas las cuales absorberán más de dos terceras partes del tiempo del personal cientí
fico a medidados de la década y todav(a más de la mitad de su tiempo en 1990 (Figura 6.4 Al. 

Las sabanas mal drenadas. Este tipo de ecosistema se encuentra en las tierras bajas tropicales de 
América Latina en la forma de "islotes" relativamente pequeños dentro de los otros ecosistemas. 
En casi todas las fincas se encuentran áreas pequeñas de praderas mal drenadas. Los ejemplos 
típicos de áreas de mayor extensión son la región del Beni de Bolivia, el Pantanal en Brasil, la re
gión de Casanare en Colombia y la región de Apure en Venezuela. La falta de forraje abundante 
de buena calidad durante la estación lluviosa y que persista durante las inundaciones, es el factor 
limitante que es necesario solucionar en este importante y extenso ecosistema el cual, en la ac
tualidad, posee mayor densidad ganadera que las sabanas bien drenadas. 

En 1982 se iniciarán nuevos esfuerzos investigativos en la evaluación de germoplasma y en fertili
dad de suelos/nutrición de plantas para esta área. las actividades se concentrarán en la selección 
de germoplasma por adaptación y persistencia en los principales suelos sujetos a diferentes grados 
de inundación. Los estudios detallados que se realizarán a nivel de finca permitirán diagnosticar 
la función que cumplirán los pastos mejorados en los diferentes sistemas de tierras. Estos esfuer
zos no implicarán la adición de personal científico puesto que serán realizados por agrónomos de 
la sede en Palmira, Carimagua y Brasilia, en estrecha colaboración con los programas nacionales 
que trabajan en el área. Se estima que estas actividades ocuparán un total equivalente a tres años
hombre de cientl'ficos en 1985 y un máximo de cuatro en 1990. 

El Trópico húmedo. Un nuevo esfuerzo investigativo será el de ampliar la evaluación de ger
moplasma en el trópico húmedo. Ello proveerá al programa de un sitio para selección de germo
plasma con condiciones ambientales más severas que las encontradas en las áreas de sabanas, lo 
que proporcionará un excelente medio para seleccionar por tolerancia/resistencia a enfermedades 
y plagas, como también para comprender mejor los mecanismos de resistencia a ellas. 

El trópico húmedo es un ecosistema que está experimentando una migración creciente debido al 
efecto combinado de las presiones demográficas, socioeconómicas y geopol íticas en otras regio
nes. La mayoría de los patrones de utilización de la tierra en este ecosistema resulta en una rápi
da degradación de los suelos. El sistema de explotación que más prevalece depende del reempla
zo de la vegetación original con cultivos y pastos. Sin embargo, debido a la falta de especies fo
rrajeras adaptadas y a la ausencia de una comprensión clara sobre la dinámica de los niveles de fer
tilidad del suelo después de la tumba y quema, la productividad de los pastos tiende a disminuír 
rápidamente con pérdidas de población e invasión por malezas. Su vida útil con frecuencia no 
llega a ser de más de cuatro a siete años. Sin embargo, sistemas silvopastoriles y las praderas con 
base en leguminosas adaptadas y bien mane;adas, con requerimientos bajos de fertilización de 
mantenimiento, son eficientes para reciclar nutrimentos y proporcionan una excelente protección 
contra la erosión. 
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Es urgente disponer de una mayor diversidad de especies forrajeras adaptadas y de tecnolog(a 
apropiada de desarrollo/manejo de pastos para estas regiones, con el fin de contribuir con solucio
nes ecológicamente viables y económicamente estables. Se estima que más de la mitad de las 6-8 
millones de hectáreas de bosques amazónicos tumbados se encuentran en estado de degradación. 
La recuperación de estas áreas ya desmontadas, es uno de los principales objetivos de este nuevo 
esfuerzo investigativo del Programa de Pastos Tropicales. 

Se asignarán dos científicos con sede fuera del CIA T para trabajar con un equipo de investigación 
de una institución colaboradora, probablemente localizado en el ecosistema de "bosque estacio
nal". Las dos posiciones son: 

Agrónomo de pasturas, el cual comenzará sus actividades a mediados de 1982. Sus.' 
objetivos incluyen la selección de germoplasma y la coordinación de una serie de ensa
yos regionales en los dos ecosistemas de trópicos húmedos. 

Agrónomo de desarrollo de pastos con sede fuera del CIAT, el cual comenzará sus res
ponsabilidades en enero de 1983. Sus objetivos incluirán desarrollar estrategias para la 
renovación de las praderas degradadas, estrategias alternativas para el establecimiento y 
mantenimiento de pastos y estudios relacionados sobre fertilidad del suelo/nutrición de 
las plantas. 

Estos dos científicos recibirán el apoyo de los científicos que actualmente laboran en el progra
ma, especialmente en las áreas de evaluación de germoplasma, fitopatología, entomolog(a, micro
biologia, nutrición de plantas y producción de semilla. Las actividades desarrolladas en el trópico 
húmedo complementarán de muchas maneras a [os programas en los ecosistemas de sabana, am
pliando la base ecológica para evaluar germoplasma y tecnología. Además de complementar al 
programa de investigación en las sabanas, se pueden lograr economías de escala significativas, al 
ahorrar tiempo valioso proporcionando soluciones de bajo costo y bajo nivel de insumos al urgen
te problema de la degradación de las praderas en el trópico húmedo de América Latina. 

Necesidades de personal cient/fico en la década de 105 ochenta. Mientras que durante la 
década ocurrirán cambios lOonsiderables en el énfasis de investigación como consecuencia del re
sultado natural del progreso logrado en la investigación y los reconocimientos sobre e[ comporta
miento del germoplasma, solo se preven cambios y adiciones menores en el personal científico. 

Personal cient(fico total. En 1980, el programa incluyó un total de 20 dentíficos. En 1986 se 
lI~gará a un total de 23, el cual permanecerá constante hasta finales de la década. A pesar de que 
se proponen cinco científicos adicionales para la década - tres en cooperación regional y dos en 
investigación - las adiciones netas al total de científicos del programa sólo serán tres. Los otros 
dos proyectados ocuparán posiciones que desaparecerán paulatinamente. 

Personal cient(fico en investigación. Como se describió anteriormente, el programa localizará a 
dos cienUficos en una localidad del trópico húmedo. En 1985 y 1986 desaparecerán dos posicio
nes que actualmente se encuentran localizadas en Brasil, junto con la iniciación simultánea de ac
tividades de cooperación regional más intensivas. Como consewencia natural de los avances en 
la inve~tigación en ~I ecosistema de los "Llanos", las disciplinas del personal científico localizado 
en Carml~gua cambIarán de las de suelos y agronom(a a las de utilización de pastos y sistemas de 
producclon de ganado, permaneciendo constante el número de posiciones. 

Como se explicó anteriormente, desde 1982 habrá una mayor participación del personal científi-
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co que tiene sede en el CIAT, en actividades relacionadas con las sabanas mal drenadas y el tró
pico húmedo, sin que ésto implique cambios en el número de miembros integrantes del equipo. 
Por consiguiente, el personal científico aumentará de 20 a 21 durante el período 1981-1984, dis
minuyendo a 20 después de ese último año. 

Personal científico para cooperación regional. Comenzando en 1985 aumentará a un máximo de 
tres en 1986 y permanecerá constante hasta 1990. Las primeras dos posiciones, aunque deseables 
en 1983 están asignadas para 1985, seguidas por una tercera en 1986. Estas posiciones propues
tas son las siguientes: 

a. América Central y el Caribe. Este científico responderá por las necesidades de la re
gión que incluye no menos de nueve países con áreas medianamente significativas de 
suelos ácidos e infértiles, utilizadas básicamente en la producción de ganado de carne. 
Las actividades se relacionarán con la coordinación dI' los ensayos regionales, los ensa
yos de validación a nivel de finca y la transferencia interregional de tecnología. El 
científico tendrá como base Panamá o Costa Rica y esta posición requiere ser llenada 
a más tardar en 1985. 

b. Cerrado. Este cientlTico prestará asistencia en la coordinación de ensayos regionales 
en las extensas áreas del ecosistema del "Cerrado" y también en sabanas adyacentes 
mal drenadas, como en el Pantanal. Esta posición se llenará en 1985, presuponiendo 
el que se logre un avance significativo en el desarrollo de tecnologla de pastos y sea 
factible reducir una posición en investigación en dicha localidad. El número total de 
posiciones de científicos en Brasil descenderá a dos en 1986: una en actividades de 
investigación, particularmente en el área de evaluación de praderas, y la otra en pro
yección externa y ensayos regionales. 

c. América del Sur subtropical. Esta posición se relaciona con la región que se extiende 
del Cerrado brasilero hacia Paraguay y Bolivia. El científico podrla localizarse en cual
quiera de estos dos países y está programado que sus actividades comiencen en 1986. 
Aunque SU función primordial será la de coordinar los ensayos regionales, una segunda 
responsabilidad será la de servir de cientlfico de enlace con los equipos de programas 
nacionales de investigación que trabajan en el "chaco" de Bolivia, Paraguay y norte de 
Argentina, en donde existe un interés por evaluar el gcrmoplasma del CIAT en estos 
ecosistemas significativamente distintos. 

Otros Componentes de los Sistemas para la Frontera Agrícola 

Cultivos. En el Capitulo 6 se discutió la función que cumple la yuca y el afroz secano como 
cultivos para los sistemas de producción en los suelos ácidos e infértiles. En el CIAT no se realiza 
investigación en dos cultivos de importancia económica creciente en América Latina: la soya y el 
sorgo. Como se discutió en el Capttulo 1, en los últimos 10 años, los dos cultivos han sufrido un 
crecimiento sin precedentes tanto en el área sembrada como en la producción total. El creci
miento en la producción ha sido originado y estimulado por un crecimiento en la demanda por 
alimentos para animales, particularmente para la industria avlcola. Esta demanda ha sido genera
da en gran parte por un aumento en el consumo de productos aVlcolas por los estratos de consu
midores de ingresos medios y altos. 

El crecimiento en el área se ha presentado, en gran parte, en las mejores tierras agrícolas disponi
bles en los paIses tropicales de la región. Varios inventarios de los recursos de suelos en estos paí-
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ses indican claramente la escasez de tierra de buena calidad disponible en la mayor(a de estos pa(
ses, en contraste con las extensas áreas de suelos menos fértiles, generalmente ácidos, los cuales 
se encuentran actualmente sub utilizados. Para ambos cultivos, el banco básico de germoplasma, a 
partir del cual provinieron las variedades e hlbridos actualmente utilizados, se desarrolló en suelos 
más fértiles y menos ácidos, en las latitudes templadas. 

Dentro del contexto del CIAT como centro con responsabilidad regional en América Tropical, se 
proyecta una pol(tica de colaboración con otras instituciones que puedan desempeñar una fun
ción en la región y que puedan ajustarse a la filosof(a básica del centro. Actualmente, el CIAT 
hospeda subprogramas de otras tres instituciones internacionales con cient(ficos que tienen como 
sede CIAT·Palmira; las instituciones cuyos programas tienen representación en el CIAT incluyen 
el CIMMYT (ma(z para la Zona Andina), ellFDC (Proyecto Fósforo) yel IRRI (con un científi
co de enlace para el programa del I RTP). Se están adelantando las negociaciones para hospedar 
programas de instituciones internacionales que trabajan con sorgo y soya, y se espera que ambos 
cultivos sean atendidos por un grupo pequeño formado por uno o dos cíentl'ficos dedicados a la 
tarea de estructurar y seleccionar germoplasma y de desarrollar variedades para los suelos ácidos 
de los trópicos. Se están adelantando negociaciones similares con el fondo de la AID·Title XIISoil 
I Management CRSP, para ubicar a un cíentl'fico en Carimagua, con el fin de que evalúe el po· 
tencial de otras especies de cultivo para su producción bajo las condiciones de los suelos ácidos. 
De esta manera, el CIAT podrá hacer una contribución sin ampliar su mandato sobre productos 
agropecuarios y sin comprometer sus recursos financieros. 

Investigación sobre Factores Específicos. Los factores limitanles más críticos para el creci
miento de las plantas en los suelos ácidos e infértiles son los altos niveles de aluminio y la baja dis
ponibilidad de nutrimentos en el suelo, principalmente fósforo seguido por potasio, calcio, mag
nesio y azufre. Excepto en muy pocos casos, no es rentable corregir esas deficiencias de los sue
los, debido a los altos costos del transporte y a la baja productividad. Actualmente se requieren 
altos subsidios con el fin de estimular la producción en la mayoría de estas regiones. La investiga· 
ción en cultivos y pastos descrita con anterioridad se enfoca hacia el desarrollo de plantas adapta
das con bajos requerimientos de fertilidad. Sin embargo, un complemento necesario a la estrate
gia del bajo requerimiento nutricional de las plantas, es el de utilizar fuentes de nutrimentos eco
nómicamente eficientes. 

Aunque estos suelos presentan deficiencias de nutrimentos, en varios pa(ses de América Latina 
tropical, hay depósitos de fósforo y cal de tamaño considerable. A pesar de que las distancias 
entre estas regiones y los depósitos minerales no son, en muchos casos, grandes, los altos costos 
del transporte implican que los volúmenes de fertilizantes se deben mantener bajos y, por consi· 
guiente, la eficiencia agronómica de las fuentes de nutrimentos debe ser relativamente alta. 

En 1978 se inició la investigación en rocas fosfatadas por medio del proyecto especial deIIFDC
CIAT, financiado por el IDRC y el UNDP. Aunque este proyecto localizado en el CIAT no se 
concentra exclusivamente en suelos de frontera agrícola, su énfasis primordial es en la utilización 
eficiente de rocas fosfatadas en suelos ácidos, un medio que mejora la eficiencia agronómica de 
estas fuentes de fósforo. Se espera que la investigación sobre este importante componente conti· 
núe incluyendo otras modificaciones más eficientes de los recursos nativos de rocas fosfatadas, 
junto con el apoyo dellFDC en el desarrollo de la tecnolog(a de producción de fertilizantes. 

Unidad de Análisis de Agroecosistemas 

Para ser efectivos, los programas del CIAT requieren sistematizar e incorporar información sobre 
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las respectivas áreas de actuación en dos fases básicas de su actividad de investigación: en el dise
ño de la estrategia de investigación y en la evaluación, proyección y transferencia de tecnología. 

Inicialmente se deben definir bien las metas y prioridades de investigación y constantemente se 
deben evaluar a la "luz del conocimiento de las condiciones existentes en las áreas de actuación de 
los respectivos programas. Una condición necesaria para el éxito en la generación de tecnología 
con base en germoplasma adaptable es la de tener una buena comprensión sobre los recursos de 
tierra y dimáticos en los que tiene lugar la producción agrícola y un buen conocimiento sobre su 
variabilidad y representatividad. Esto es particularmente válido para los programas del CIAT, da
da la variabilidad de los ecosistemas en términos de suelos y clima y a las fuertes interacciones 
germoplasma-ecosistema en todos los productos con los cuales trabaja el eIAT. 

En el caso de los pastos, la persistencia está afectada en gran medida por la tolerancia/resistencia 
a enfermedades y plagas. La mayor parte de las leguminosas forrajeras adaptadas que el progra
ma considera como altamente promisorias (por ejemplo, Stylosantl!es, Zornia, Centrosema) son 
originarias de los trópicos de América Latina; pero también lo son sus enemigos naturales y, 
por lo tanto, estas especies presentan fuertes interacciones genotipo-ambiente en términos de su 
tolerancia a enfermedades y plagas. Los resultados de ensayos regionales evidencian esta obser
vación. Las mismas consideraciones se aplican tanto a la yuca como al friJol, puesto que ambos 
productos tienen su centro de origen en América Latina. Adicionalmente, estos dos productos 
se cultivan en una gran diversidad de sistemas de cultivo. La información generada por los ensa
yos regionales indica que existe una gran interacción entre el genotipo, el sistema de cultivo y los 
factores climáticos y edáficos. En ambos cultivos hay un complejo de factores biológicos limi
tan tes que tienden a ocurrir bajo condiciones ecológicas similares y varían en su severidad depen
diendo del sistema de cultivo. En arroz, particularmente en arroz secano, se requiere una mejor 
definición de las áreas de actuación del programa y de sus factores limitantes críticos, antes de 
tomar iniciativas para refinar las prioridades de investigación. 

El análisis y la evaluación del área de actuación también es un componente crítico en la etapa de 
evaluación y validación de tecnología. La disponibilidad de datos espec(ficos y bien organizados 
sobre cada área de actuación de los programas, no solamente ayudará a lograr el objetivo sino 
también permitirá hacerlo de manera más efectiva. Las localidades para adelantar los ensayos 
regionales, los viveros internacionales y los estudios de validadción a nivel de finca se deben selec
cionar cuidadosamente para que sean representativas de los diversos subecosistemas. La mejor ca
pacidad para extrapolar la información a ecosistemas similares permitirá que la evaluación en las 
redes sea más útil: La mejor capacidad para asociar germoplasma con uno o varios ecosistemas es
pecíficos también reducirá significativamente la carga de las instituciones nacionales y aumentará 
su confianza para trabajar con el CIAT en las redes de evaluación de germoplasma. En la revisión 
del T AC (T AC Sripe Review) sobre la investigación en sistemas de producción agrícola, la necesi
dad de colectar esta clase de información se identificó como la brecha primordial en este tipo de 
investigación en el eIAT. 

Por consiguiente, el objetivo global es lograr una mejor comprensión de las zonas agroclimáticas 
y sistemas de cultivo y sus interacciones actuales y potenciales con el germoplasma, con el fin de 
proporcionarle a cada programa: (a) un marco analítico para la identificación de problemas y es
tablecimiento de prioridades; (b) un mejor conocimiento de los problemas espec(ficos y recursos 
potenciales de los agroecosistemas; (c) un medio para agudizar el enfoque de sus prioridades; 
(d) una base más objetiva y racional para la evaluación y transferencia de tecnología e informa
ción de retorno sobre la misma; y, sobre todo, (el una manera más efectiva y eficiente para que 
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el CIAT y las instituciones nacionales colaboradoras realicen su tarea. Las experiencias ganadas 
con el estudio especial sobre la evaluación de tierras, realizado por el Programa de Pastos Tropica
les, y en climatolog{a, por el Programa de Fníol, constituyen evidencias claras de la utilidad de 
este enfoque. 

La unidad de estudios agroecológicos colaborará con cada programa en la colección, el análisis y 
la síntesis de datos pertinentes de carácter climático, edáfico y de sistemas de cultivo en sus res
pectivas áreas de actuación. La unidad estará integrada por dos cient(ficos principales: un agro
climatólogo (a partir de 1982) y un especialista en sistemas de tierra (a partir de 1983). En lugar 
de adicionar especialistas en estas disciplinas a cada uno de los cuatro programas, será una unidad 
central pequeña la que proporcione estos recursos. La información agroeconómica, económica y 
de otras disciplinas será proporcionada por el especialista en el respectivo programa. 
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7 Estrategias y Proyecciones 
de las Actividades de 
Cooperación Internacional 

La meta principal de las actividades de cooperación internacional del CIAT es proporcionar una 
base para la investigación cooperativa y la transferencia interinstitucional de tecnolog(a. Como se 
describió en cap{tulos anteriores, los colaboradores claves del CIAT son los programas de investi
gación en cada pa{s_ Estas instituciones son las que continuamente están llamadas a definir sus ne
cesidades y aspiraciones en relación con el CIAT; por consiguiente, son ellas las que determinan 
en gran medida la dirección y el énfasis de los programas de investigación del CIAT. 

Dada la naturaleza cooperativa de la relación que existe entre los programas nacionales de investi
gación y el CIA T y dada la función clave que desempeñan los programas nacionales en el proceso 
de generación y diseminación de tecnolog{a, el CIAT tiene gran interés en trabajar conjuntamente 
con las organizaciones nacionales en el fortalecimiento de su capacidad investigativa para que asu
man cada vez más una mayor responsabilidad en el proceso de investigación en relación con los 
productos en el mandato del CIAT. 

Las actividades de colaboración entre el CIA T y su contraparte a nivel nacional adoptan varias 
formas. En este documento se discuten las actividades colaborativas relacionadas con el intercam
bio de germoplasma, las redes internacionales/regionales de evaluación y la investigación colabora
tiva, dentro del contexto de los programas de investigación individuales. Este capítulo se concen
tra principalmente en aquellos aspectos de la cooperación internacional que son resposabilidad di
recta de la Dirección de Cooperación Internacional del Centro. 

Fortalecimiento de los Programas Nacionales de Productos Agropecuarios y Desarrollo de una 
Red de Investigación por Medio del Adiestramiento 

La capacidad de investigación es, en gran medida, una función de la existencia de un recurso hu
mano cient{fico bien adiestrado. Su ausencia, escasez o pérdida constituye una limitación seria a 
la generación, adaptación y validación de tecnolog(a mejorada en los programas nacionales. 

En la década venidera, el adiestramiento continuará siendo el medio principal mediante el cual el 
CIAT colaborará con los programas nacionales con el fin de ayudarles a construir su capacidad 
para realizar investigación colaborativa e independiente en los productos agropecuarios del man
dato del CIA T. 

Prácticamente todas las oportunidades de adiestramiento ofrecidas por el CIAT están orientadas 
por producto agropecuario y se otorgan a nivel de posgrado. A continuación se presenta una des
cripción de las principales consideraciones que gobernarán las actividades de adiestramiento en el 
CIAT en la década venidera. 

Tipos de Organizaciones Nacionales Partícipes del Adiestramiento del CIAT. La construc
ción de un programa es una tarea grande y requiere el establecimiento de prioridades. El CIAT 
ha determinado darle primera prioridad a los programas de investigación por producto en las ins
tituciones de investigación gubernamentales. El segundo nivel de atención se dedica a las universi-
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dad es, pero sólo a aquéllas que adelantan proyectos activos de investigación en los productos 
agropecuarios bajo la responsabilidad del CIAT. La tercera prioridad está asignada tanto a líderes 
en organizaciones de extensión y desarrollo, para ayudar a ligar la investigación con la extensión, 
como a la industria privada. Se espera que durante la década de los ochenta se le dé más énfasis a 
las universidades a medida que ellas se involucren más activamente en la investigación y a medida 
que se haga más funcional la necesidad de una mayor participación de los centros internacionales 
e instituciones nacionales de investigación en los programas de estudio universitario. Este propósi
to cristalizará gracias al adiestramiento de instructores universitarios comprometidos en la ense
ñanza de cursos de producción de los productos del CIAT y ayudando a desarrollar material di
dáctico para dichos cursos. Se considera que esta labor desencadenará un gran efecto multipli
cador en la utilización de la tecnología del CIAT y contribuirá a un aumento de la productividad 
y la producción de los respectivos productos. 

Selección de Candidatos para el Adiestramiento. Como el objetivo primordial del adiestra
miento es fortalecer a las organizaciones nacionales para que puedan realizar investigación en los 
productos agropecuarios incluidos en el mandato del CIAT, los participantes deben encontrarse 
trabajando activamente en una organización nacional de investigación ylo desarrollo que certifi
que la continuidad de empleo de los profesionales adiestrados en el CIAT y describa el tipo de 
actividad en la cual el candidato estará involucrado después del período de adiestramiento. La 
prerrogativa para hacer la preselección pertenece a la respectiva institución nacional. La selección 
final de los candidatos es el resultado de un acuerdo mutuo. El tipo de adiestramiento ofrecido 
por el CIAT siempre se determina con base en el estado de desarrollo en el cual se encuentra la 
investigación nacional en ese producto y en las necesidades y prioridades particulares expresadas 
por los programas nacionales. Sin embargo, en todos los casos, la selección de los cand ida tos para 
adiestramiento está orientada a formar equipos de investigación para cada producto del mandato 
del CIAT, o alternativamente, a adiestrar profesionales que habrán de cerrar la brecha entre la in
vestigación y la extensión a nivel nacional. 

Países de Origen. Como el CI A T enfoca sus esfuerzos primordialmente hacia los pa(ses tro
picales de América Latina, aproximadamente un 800 /0 de los antiguos participantes del adiestra
miento (entre un total de 1700 profesionales durante el per(odo 1969-1980) fueron selecciona
dos de esta región. En los próximos cinco años se espera que la proporción de participantes de 
Asia y Africa aumente a un nivel de aproximadamente un 100 /0 del total anual, a medida que se 
extienda la cooperación regional hacia estas áreas. Sin embargo, durante la década de los ochenta, 
la gran mayor(a de los participantes del adiestramiento del CIAT continuará siendo seleccionada 
en los pa(ses de América Latina tropical. 

Financiación de Becas para Adiestramiento. Actualmente alrededor de la tercera parte de 
las becas para los partiéipantes del adiestramiento en el CIA T es financiada por el presupuesto 
básico. Las otras dos terceras partes son financiadas ya sea por proyectos especiales o por la res
pectiva institución nacional. Se espera que esta relación entre la financiación de becas por presu
puesto básico versus subfinanaciación por fuentes externas continúe siendo igual durante la déca
da. Esto le permitirá al CIA T disponer de fondos limitados para financiar becas de adiestramien
to en el CIA T destinadas a representantes de instituciones nacionales que no poseen los recursos 
necesarios para apoyar a sus candidatos en este empeño. Al mismo tiempo, estimula un aporte 
activo para la financiación del adiestramiento en el CIAT tanto por parte de las instituciones 
nacionales colaboradoras que tienen acceso a los recursos, como también por parte de las agen
cias donantes que están interesadas en proporcionar recursos para los propósitos del desarrollo 
del potencial humano. 
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Investigación para Tesis versus Adiestramiento en Servicio. Una gran proporción de las 
oportunidades actuales de adiestramiento suministradas por el CIA T se encuentra en el área del 
adiestramiento no orientado a la obtención de un grado. Teniendo en cuenta que una de las li
mitaciones de ese adiestramiento es que, con frecuencia,no ofrece oportunidades promocionales 
de tipo profesional y de liderazgo para el ex participante que retorna a su país de origen, el Cen
tro buscará dar mayores oportunidades para realizar investigaciones de tesis junto con universi
dades colaboradoras. Sin embargo, se debe considerar que los candidatos para los trabajos en te
sis de grado son escasos y que algunos pa(ses de Améríca Latina requieren un adiestramiento 
práctico relativamente corto pero intensivo para permitir que los nuevos adiestrados se desem
peñen eficientemente en áreas prácticas de investigación agrónomica y validación y transferen
cia de tecnología. Los escasos recursos presupuestales y humanos aún no le permiten a estos 
par'ses asignar personal para adiestramiento durante períodos largos de tiempo y, por consiguien
te, se espera que el adiestramiento en servicio, sin recibir grado, continúe teniendo una alta de
manda durante algún tiempo. 

Asistencia del CIAT al Adiestramiento en los Pa(ses. Hay cierto tipo de adiestramiento que 
se puede realizar mejor en los países, especialmente aquél dirigido a investigadores con amplias 
responsabilidades en extensión agrlcola y en liderazgo de equipos de extensión. Hasta el momen
to, el CIAT ha colaborado con 13 naciones en la planeación y realización de alrededor de 31 cur
sos directamente en los paIses, en investigación y producción de los productos cubiertos por el 
mandato del CIAT. Durante la década, el CIAT espera continuar proporcionando, a solicitud de 
los países y según los recursos disponibles, adiestramiento en metodolog(a de investigación y nue
va tecnología para brindar asistencia a los programas nacionales en la realización de cursos, forta
leciendo aún más sus capacidades de validación y transferencia de tecnología en los productos 
del CIAT. 

Magnitud Relativa de las Actividades de Adiestramiento en el CIAT. Hasta el presente, el 
CIAT está recibiendo anualmente alrededor de 280 profesionales para adiestramiento en el Cen
tro. El tiempo de permanencia van'a desde uno hasta doce meses (algunos estudiantes involucra
dos en el desarrollo de sus tesis permanecen en el CIAT por per(odos más largos), con una perma
nencia promedio de cuatro meses. Se espera que el total anual de participantes del adiestramiento 
en el CIAT permanezca aproximadamente a este nivel durante la primera mitad de la década. 
Aunque en la última mitad de la década se espera alguna disminución en el número de profesio
nales por adiestrar en el CIAT, habrá una evolución gradual paralela hacia un adiestramiento a 
mayor nivel y a más largo plazo, orientado hacia la investigación. Al mismo tiempo, se hará más 
énfais en el desarrollo de cursos de adiestramiento en los países, orientados hacia la producción, 
con la colaboración de las organizaciones nacionales. 

Se tiene proyectado que, durante la década de los ochenta, se invertirá en el adiestramiento de 
personal de instituciones nacionales colaboradoras aproximadamente un 150 10 del presupuesto 
del Centro y un promedio de aproximadamente 1.5-2.0 años-hombre de participantes de adies
tramiento por científico. 

Las actividades de adiestramiento en el Centro se encuentran relativamente descentralizadas y se 
adelantan directamente en los programas de los productos del CIAT, bajo la supervisión de los 
científicos del equipo de cada programa 105 cuales dedican entre ellO y el 150/0 de su tiempo al 
ad!estramien~o. ~I. adiestramiento es coordinado por la Oficina de Adiestramiento, bajo la direc
clon de un clen~lflco y con el apoyo de personal profesional que sirve de enlace entre la Oficina 
d~ Adiestramje~to y los respectivos programas. Esta forma de coordinación centralizada yejecu
ción descentralizada asegura una in~:graci?n efectiva del adiestramiento con la investigación y, 
al mismo tiempo, permite la apllcaclon Uniforme de los estándares de adiestramiento del CIAT. 
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Conferencias para Consultas Mutuas y Desarrollo de las Redes de Investigaci6n 

Desde hace mucho tiempo, el CIAT ha reconocido el valor de las conferencias/reuniones de discu
sión de carácter internacional y regional, como un medio para: (1) enfocar la atención hacia un 
tópico de investigación determinado, establecer las prioridades involucradas y definir la colabora
ción interinstitucional para tratar esos tópicos; (2) consultar con la contraparte a nivel nacional 
sobre estrategias espec(ficas de los programas del CIAT y la forma de colaboración mutua en el 
trabajo de investigación; y (3) consultar, periódicamente, sobre la naturaleza y operación de las 
redes de investigación de los productos que cubre el mandato del CIAT. 

Durante la década se continuará ofreciendo estos tres tipos de conferencias. Los primeros dos ti
pos de eventos se programarán a medida que vayan surgiendo las necesidades. En el caso del ter
cer tipo de evento se proyecta realizar cada dos años una reunión de discusión sobre las redes de 
investigación de cada producto bajo el mandato del CIAT. 

Como la organización y realización de conferencias requiere inversiones considerables en términos 
financieros y del tiempo de los cient(ficos, estos eventos solamente se realizarán cuando se consi
deren necesarios para lograr los objetivos del Centro. De todas maneras, como regla, las conferen
cias financiadas por el presupuesto básico nunca excederán el 0.750 /0 del presupuesto básico to
tal de cualquier año. Adicionalmente, se buscará el copatrocinio de otras organizaciones interna
cionales cuando el tema de la conferencia se relacione con sus intereses o mandatos. 

Consultas Técnicas Interpersonales 

La mutua consulta técnica entre los programas nacionales y el CIAT ocurre en los viajes interna
cionales que hacen los científicos del Centro y el personal directivo. En promedio, este personal 
dedica del 15 al 200 /0 de su tiempo visitando proyectos de investigación de miembros colabora
dores en las diversas redes de investigación. Si es solicitada, el CIAT también puede proporcionar 
asesor(a en la organización y desarrollo de programas nacionales de investigación de los productos 
con los cuales trabaja el Centro. Se espera que la demanda de dichas visitas siga siendo alta duran
te la década; sin embargo, no se planea un aumento sustancial en el tiempo asignado a esas aseso· 
r(as, puesto que ello entrar(a en conflicto con las actividades ordinarias del Centro. 

El CIAT estimula a los profesionales y I(deres de los programas nacionales a visitar periódicamen
te el Centro y sus programas, como un medio para proporcionarle a sus colaboradores informa
ción de primera mano sobre los avances que haya logrado. 

Apoyo en Comunicaciones e Información 

Un producto básico de un centro internacional de investigación como el CIAT es la gran cantidad 
de información técnica sobre la investigación agrícola pertinente al CIAT, sobre nueva tecnología 
de producción y sobre metodolog(as de investigación. Con el objeto de sistematizar esta informa· 
ción y ponerla a disposición de la comunidad de investigación y desarrollo tanto a nivel nacional 
como también a los niveles regional e internacional, el CIAT mantiene un esfuerzo importante en 
la formación y la producción de paquetes de mensajes técnicos que incluyen las siguientes series 
de publicaciones. 
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Informe Anual. El informe anual técnico del CIAT se publica a modo de informes separados pa
ra cada programa de investigación del Centro. También se publica anualmente un "Informe 
CIAT", 

Boletines, Periódicamente, se publican boletines específicos por producto, Contienen informa
ción sobre: (a) desarrollos dentro de los respectivos programas del CIAT; (b) nueva tecnología 
(tanto generada por el CIAT como por otras instituciones); y (e) actividades de los programas 
nacionales colaboradores en diferentes aspectos del producto. 

Publicaciones Técnicas. Esta serie incluye la publicación de memorias de conferencias, mono
grafl'as, manuales de producción, guías de diagnóstico y de solución de problemas de campo y 
otras. 

Unidades Audiotutoriales. Estos son materiales audiovisuales para adiestramiento, los cuales 
suministran información técnica con un propósito didáctico sobre los productos del mandato del 
CIAT. Estos materiales son para uso del CIAT como también de los países (en universidades, 
instituciones nacionales de investigación, etc.). 

Materiales de Información Pública. Se producen materiales seleccionados para informar a un 
público más general sobre el propósito y la naturaleza del CIAT. 

Se espera que durante la década de los ochenta, el volumen de los' productos de comunicación del 
CIAT continúe aumentando y que la utilidad de los mensajes del CIAT para sus audiencias mejo
re progresivamente. El CIA T continuará explorando alternativas innovadoras en el uso de canales 
de comunicación para tratar de mejorar la efectividad de sus mensajes hacia diferentes audiencias. 
Sin embargo, como la audiencia más importante está formada por los científicos colaboradores a 
nivel nacional, el CIA T siempre se asegurará que los canales de comunicación sean compatibles 
con la infraestructura de comunicación disponible a nivel nacional. 

En el campo de la información técnica (es decir, en los servicios de documentación y biblioteca), 
el CIAT ha adquirido durante el transcurso de los años, reconocimiento internacional por el en
vío oportuno de servicios de información agrícola a los cientl'ficos de los programas nacionales. 
Estos servicios incluyen resúmenes, páginas de contenido, fotocopias de documentos de investiga
ción, búsquedas especializadas de literatura, bibliograf(as en volúmenes acumulativos anuales, y la 
publicación de monografías que contienen una síntesis de información técnica en campos selec
cionados. 

El CIAT reconoce que los servicios oportunos de información técnica para los científicos en el 
CIAT y a nivel nacional, son vitales para la tarea de desarrollar tecnologías mejoradas de produc
ción agrícola. En la década venidera, el CIAT continuará construyendo sistemáticamente sus ser
vicios de documentación sobre trabajos de investigación en las áreas de yuca, pastos tropicales, 
frÍjol cultivado en condiciones tropicales y arroz. Simultáneamente con el desarrollo de estos es
fuerzos de documentación seleccionada y su integración a sistemas más amplios de información 
agrlcola (por ejemplo, AGRINTER), irán disminuyendo los servicios de información más general 
proporcionados por el CIAT y que no están directamente ligados con la investigación y el desarro
llo de los productos cobijados por su mandato, hasta su gradual desaparición hacia mediados de la 
década. Este último resultado es un reconocimiento del hecho de que en los productos que no 
caen bajo el mandato del CIAT, el Centro no disfruta de una venlaja comparativa para proporcio
nar esos servkios de información técnica. La responsabilidad del suministro de dichos servicios 
debe, más bien, ser asumida gradualmente por otras organizaciones regionales y nacionales involu
cradas en información. 
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Actualmente el CIAT tiene asignado un total de cUatro posiciones de científicos en el área de co
municaciones e información. (Es necesario indicar que una proporción considerable del trabajo 
que se adelanta actualmente en el área de comunicaciones/información se dedica al apoyo directo 
de los programas del CIAT en general y, por consiguiente, sólo hace impacto en las actividades de 
cooperación internacional de manera indirecta). Durante el período de planeación considerado 
en este documento, no se espera que cambie el número de posiciones científicas y la proporción 
relativa de recursos asignados a las actividades de comunicaciones/información. 

Actividades de Cooperación Internacional con Relación a las Necesidades de Programas Naciona
les Específicos 

La mezcla de servicios de cooperación internacional que se le proporcionará a cualquier organiza
ción nacional colaboradora, generalmente dependerá del nivel de desarrollo de su programa de in
vestigación en los respectivos productos del mandato del CIAT. Para los propósitos de esta discu
sión, los diferentes niveles de desarrollo de los programas se pueden definir de la siguiente manera: 

Grupo 1: 

Grupo 11: 

Grupo 111: 

Grupo IV: 

Grupo V: 

Programas nacionales avanzados que tienen una estrategia de investigación y 
desarrollo claramente definida y se encuentran equipados para realizar estas 
estrategia 

Programas nacionales en desarrollo, en una etapa dinámica de crecimiento y 
expansión de sus actividades. 

Programas nacionales en desarrollo, en una etapa incipiente de crecimiento, 
con personal con capacitación profesional limitada. 

Organizaciones que no han estructurado un programa formal en los produc
tos del CIA T pero cuyo pa(s tiene un buen potencial para la producción de 
esos productos_ 

Programas nacionales que, debido a las condiciones económicas Ylo a otras 
circunstancias, se encuentran en descenso y requieren una revitalización. 

Los esfuerzos del CIAT para fortalecer a los programas nacionales de investigación se deben ajus
tar a las diferentes necesidades de estos programas a medida que su estado de desarrollo asciende 
por la escala descrita. El Cuadro 7.1 ofrece una visión global del tipo de servicios de cooperación 
internacional que son proporcionados a los programas nacionales colaboradores en las diversas 
etapas de su desarrollo y el énfasis relativo de cada uno de ellos. 

Personal con Sede Fuera del C lA T 

El personal con sede fuera del CIA T representa un componente muy importante de los servicios 
de cooperación internacional y se espera que su número aumente considerablemente durante la 
década de los ochenta. El Centro distingue entre tres tipos de personal con sede fuera del CIAT: 
personal de investigación; personal para cooperación regional; y personal con contrato bilateral. 

Personal de Investigación con Sede Fuera del eIAT_ En principio, el CIAT sólo ubicará 
personal fuera de su pa(s sede, Colombia, cuando se cumplan tres condiciones: (a) que los pro
blemas de investigación por resolver tengan importancia significativa en una región determinada 
(es decir, que normalmente el CIAT no ubica un científico en investigación financiado por el pre-
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Cuadro 7.1. Servicio. de cooperaci6n internacional del CIAT par. 10$ programas nacional .. : un esquema generalizado 1 

- - - - - - - - - - - - - ---------------

Clasifica-
ASESOR lA EN PLANEA-

ción de 10$ 
SERVICIOS OE CION A LOS PROGRAMAS 

programas 2 AOI ESTRAMIENTO GERMOPLASMA ASESOR lA TECNICA INFORMACION NACIONALES 

Tes:is de En Metado- Cul10S eu .. .,. Nivel de IntercambiQ 3 Visitas de Reuniones Boletines Publica- Servicios Investiga- Análisis 

Pk.O. Servicio log(a + Cortos de cortos de 1 11 111 personel de disco- para las ciones de Docu· ci6n Económico 

V M.s. técnicas investiga- producción cientrfi· ai6n y con· redes de 10$ taci6n 

especiales ci6n en en tos pai· co ferencias progre-

el CIAT ,es mas 

------ --

Grupo I ···4 • ... • •• ..... •••• • •• • ••• .... Sí ...... .... •• • 

I 

Grupo 1I • .. •• ••• ... • .. • •• •••• ••• Sí ... •••• •••• .. . 
Grupo 111 • ... 

" " " " • •••• .. •• Sí ... •••• • • • ••• 

I 
Grupo IV " " " " " " " • " • SI •• .. O .. 
Grupo V •• ... • .. . •• .. • • •• .. ... SI ... •••• •• .. . 

Aunilue todOS los: MrvlclQ, de cooperación In1ernaclonal del C1AT en'n disponibles. tollcitt,¡d d. 10* programas necioneh" e:clet>oredores. este esqueme presenta Un Indicativo $Obre la deman
da "perada de lo. programas n.clonel.,.." los dlfarentet niveles d4 deu:rroUo. 

2 Pan lU deflnlci6n, véan el ~)tt(). 

3 Nlvél I '" accé$101'\eS del banco de garmoplasma; 
Nivel I t '"' poblaeioñfK ",regantes; 
Nivel Itl '" varieditdé$ t8f'mfnadM. 

4 Enfasl. filterlvo: 
...... alto; 
••• • intermedio; 
•• - ~jO; 

• 
o 

- muy bajo; 
,. ninguno. 



supuesto tlásico para que realice investigación que beneficie solamente a un país); (b) que los 
problemas de investigación por resolver ocurran en cond iciones que no están adecuadamente re
presentadas en alguna localidad del país sede del CIAT y, por consiguiente, que requieran ubicar 
personal de investigación en una localidad representativa fuera de Colombia; y (e) que haya una 
sólida organización regional o nacional en el área en cuestión; que ésta asigne alta prioridad a la 
solución de los problemas que el CIA T investigará en la región y que pueda proporcionar apoyo 
efectivo de investigación a[ personal científico allí situado por e[ Centro. Como [a investigación 
realizada por este tipo de científicos es una extensión de los programas de investigación del CIAT, 
se entiende que estos científicos serán preferiblemente financiados por el presupuesto básico. El 
plan del CIAT para [a década de [os ochenta proyecta la ubicación de personal científico fuera 
del CIAT en yuca (una posición que se abrirá en 1983) y pastos tropicales (un máximo de cinco 
posiciones) . 

Cooperación Regional. Se ubica personal de cooperación regional fuera del CIAT en locali
dades estratégicas, con el fin de servir a regiones en las cuales tiene importancia uno de los pro
ductos con los cuales trabaja el Centro. Aunque en los últimos años se hizo un esfuerzo modesto 
por servir a regiones seleccionadas por intermedio de unos pocos científicos de cooperación regio
nal, financiados por proyectos especiales, se considera que durante esta década se puede lograr la 
máxima expansión del personal de cooperación regional; ahora que hay cada vez más tecnología 
disponible, se hace imperativo tener lazos colaborativos más fuertes con regiones seleccionadas. 
El Centro sólo podrá considerarse plenamente desarrollado en el momento en que haya incorpo
rado en sus programas el personal científico de cooperación regional descrito a continuación. 

Es conveniente establecer las diferencias entre el personal científico para cooperación regional 
destacado en el hemisferio occidental y ese mismo personal fuera del hemisferio occidental. 

Personal científico para cooperación regional en el hemisferio occidental. Estos científicos 
están asignados a un programa regional o país específico. Su función principal es la de prestar 
asistencia en la transferencia interinstitucional de tecnología de un producto determinado y 
proporcionar información de retorno hacia el proceso de investigación, lo cual 105 convierte en 
vínculos esenciales en el continuo generación-transferencia de tecnología. En colaboración cercana 
con los programas nacionales de sus respectivas regiones, realizan o estimulan la investigación so
bre problemas de importancia especial para esa área. Este personal promueve o ayuda a organizar 
viveros internacionales y otros ensayos colaborativos y presta asistencia en la selección de candi
datos para el adiestramiento en el CIA T y en el desarrollo de cursos en los países. Debido a su re
lativa proximidad a la sede del CIAT, el personal cientiTico de cooperación regional para el hemis
ferio occidental siempre tendrá al CtAT como su segunda "sede" y la visitará periódicamente. 

Como regla general, el personal de cooperación regional con sede fuera del CIA T en el hemisferio 
occidental será financiado por el presupuesto básico. Sin embargo, la situación de la financiación 
en cualquier momento puede ser tal, que determinadas posiciones deberán ser financiadas por 
fondos de proyectos especiales. El plan a largo plazo del CIA T proyecta un total de ocho posicio
nes de cooperación regional en la década de los ochenta (tres en fríjol, una en yuca,una en arroz 
y tres en pastos tropicales). 

Científicos de cooperación regional con sede fuera del hemisferio occidental. Estos cient(fi
cos se encuentran ubicados en regiones fuera de América Latina y el Caribe en las cuales un pro
ducto determinado del CIAT tiene gran importancia y buen potencial de desarrollo de modo que 
puede beneficiarse de las nuevas tecnologías de producción del CIA T, exigiendo un esfuerzo me-
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nor en investigación para la adaptación de esta tecnolog(a a las condiciones regionales. Los cien
tíficos ubicados en dichas regiones se localizarán en programas vigorosos de investigación a nivel 
internacional, regional o local, que le asignan alta prioridad a los esfuerzos de investigación/desarro
llo del producto y que pueden proporcionar la suficiente infraestructura para el adiestramiento, 
la cuarentena,la selección varietal y la multiplicación de semilla. La función principal de cientili
cos con sede fuera del hemisferio occidental es (a) proporcionar el marco organizativo que per
mita la adaptación y validación regional de nueva tecnología de producción y (b) estimular la co
laboración activa en ese mismo proceso por parte de los programas nacionales de la región. En 
términos generales, los científicos del CIA T con sede fura del hemisferio occidental cubren una 
mayor área geográfica que sus contrapartes en el hemisferio occidental. Tendrán la responsabili
dad de organizar una gran parte del adiestramiento a nivel regional y de seleccionar los candida
tos para su adiestramiento posterior en investigación en el CIAT por disciplinas seleccionadas, pa
ra las cuales no se ofrece en la región el adiestramiento adecuado. 

Aunque es preferible incluir estas posiciones a largo plazo en el presupuesto básico del CIAT, es 
posible considerar su financiación por medio de proyectos especiales. Para la década de los 
ochenta se ha proyectado un total de cuatro científicos en esta categoría de cooperación regional, 
financiados por el presupuesto básico: dos posiciones en frÍjol y dos en yuca. 

Personal con contrato bífateral. Estos cientl'ficos están asignados como miembros de equi
pos nacionales o subregionales de investigación a solicitud de países individuales o de grupos pe
queños de países. Estos científicos prestan sus servicios temporalmente (por lo regular 3-5 años) 
y su propósito es fortalecer la institución a la cual están asignados en su campo de actividad mien
tras que el personal nacional completa su adiestramiento para ocupar dichas posiciones. El perso
nal con contrato bilateral trabajará normalmente con uno de los productos bajo la responsabili
dad del Centro y mantendrá lazos muy cercanos con el respectivo programa en el CIA T. 

Como este tipo de asignaciones dependerá de la disponibilidad de fondos de proyectos especiales 
y es de naturaleza temporal, no es posible ni deseable proyectar en forma precisa para qué países 
habrá fondos disponibles y cuáles de ellos satisfacen los criterios establecidos por el CIAT para 
que se les pueda asignar personal del CIAT con contrato bilateral (esos criterios se encuentran 
consignados en la publicación del CIAT: CIAT's Strategy for Outreach Services, Series 12E-1, 
1979). Sin embargo, se puede indicar que en un momento determinado, ningún programa indivi
dual del CIAT estará involucrado en más de tres países o comprometido con más de cinco posi
ciones de personal científico con contrato bilateral. 
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8 Nuevas Iniciativas 

En este plan el CrA T proyecta dos iniciativas que serán financiadas por el presupuesto básico del 
Centro durante la década. Ambas son complementarias a las actividades que actualmente adelan
te el Centro y tienen un enfoque regional hacia el hemisferio occidental. Estas iniciativas com
prenden la Unidad de Análisis de Agroecosistemas y la Unidad de Semillas. 

Unidad de Análisis de Agroecosistemas 

Este proyecto, que ha estado en operación desde 1978 utilizando fondos de base para científi
cos visitantes, se describió en el Capftulo 6. Ya se explicó la razón de ser de la Unidad y se difi
nió claramente su función como actividad global del CIAT. En el Capítulo 9 se consideran las 
implicaciones presupuestarias y la programación de tiempo proyectada para la Unidad durante 
la década de los ochenta. 

Tecnología de Semillas y Adiestramiento 

En 1979 se inició en el CIAT un proyecto especial financiado por la Cooperación Suiza para el 
Desarrollo, con el objetivo básico de prestar asistencia en el fortalecimiento de actividades relacio
nadas con semillas a nivel nacional en la región y para proporcionarle al CIAT un medio de dismi
nuir el retraso en el tiempo que ocurre hasta que el nuevo germoplasma llega a nivel de finca, co
laborando así con el desarrollo de las capacidades de producción y procesamiento de semilla en 
los productos agropecuarios del mandato. La razón de ser fundamental de las actividades de la 
Unidad de Semillas, que ha sido desarrollada bajo este proyecto especial, es el reconocimiento 
de un gran cuello de botella que existe en los países en desarrollo en lo que a la transferencia de 
la tecnología a base de germoplasma se refiere; es decir, suministrar semilla de alta calidad de 
variedades apropiadas tan rápidamente como sea posible a su último usuario. Inicialmente se pla-
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neó que esta actividad se desvanecerla, al cumplir cinco años de financiación del proyecto espe
cial, hasta un nivel que se podría mantener con los recursos básicos existentes. Sin embargo, la 
respuesta altamente positiva de los programas nacionales en los primeros dos años del proyecto, 
ha forzado a reconsiderar esta decisión. Se ha demostrado una necesidad continua de otras acti
vidades relacionadas con semillas en el elA T durante la década. Por consiguiente, se ha proyecta
do que la Unidad de Semillas se incorpore al presupuesto básico durante esta década. 

Objetivos de la Unidad de Semillas. Los principales factores que limitan el progreso en los 
programas nacionales e industrias de semillas son la falta de personal adiestrado, las poll'ticas gu
bernamentales con frecuencia indefinidas e inconsistentes, una disponibilidad limitada de semilla 
genética y básica para su transferencia a la industria de semillas, los problemas en la producción, 
el procesamiento y el almacenamiento de semilla de buena calidad y los sistemas de mercadeo dé
biles. En estas circunstancias, es preciso definir claramente la función de las actividades relaciona
das con semillas en un centro internacional, puesto que los diversos problemas indicados anterior
mente no se pueden resolver a ese nivel. Por consiguiente, la Unidad ha definido sus objetivos de 
la siguiente manera: 

(a). fortalecer a los programas nacionales y a las empresas locales por medio del adiestra
miento de tecnólogos de semillas en la región y de la colaboración técnica. 

(b). Ayudar a los programas nacionales a estimular el uso de los materiales más promisorios 
de los productos agropecuarios básicos. 

(c). Estimular la investigación en problemas relacionados con semillas que actualmente es· 
tán limitando su producción y distribución y mejorar la comunicación técnica entre los 
tecnólogos de semillas en la región. 

Estrategia de la Unidad de Semillas para la Década de los Ochenta. Durante la primera fase 
del programa se ha dado énfasis considerable al adiestramiento de tecnólogos de semillas a nivel 
introductorio, puesto que sólo hay un número limitado de personal específicamente adiestrado 
en tecnología de semillas. El personal principal en estos programas ha recibido un adiestramiento 
agrícola normal en el cual no se habla insistido en las actividades relacionadas con semillas. Se es
tructuró un número de cursos básicos en los cuales, para finales de 1980, 123 tecnológos de semi
llas habían recibido amplio adiestramiento en todos los aspectos de la producción, el procesa
miento, el mercadeo y el control de calidad de semillas. En la segunda fase del programa de adies
tramiento se hará mayor énfasis en cursos más avanzados y especializados y en reuniones de dis
cusión dirigidas hacia necesidades particulares tales como la producción de semilla genética y bási
ca, la organización y operación de actividades de programas de semillas a nivel nacional, el control 
de calidad de semilla, el secamiento y el procesamiento de semillas y el mercadeo. En estos últi
mos cursos han participado y participarán I (deres tanto de los programas del sector público como 
del sector privado. 

En el área de la colaboración técnica, la Unidad de Semillas proyecta intensificar su asistencia a 
los programas nacionales de semilla para que aceleren el uso de hlbridos y variedades meioradas. 
Esta colaboración se extenderá hacia la prestación de asistencia en la formación de asociaciones 
de semillas y nuevas empresas locales productoras. Gran parte de esta actividad se ligará por me
dio del trabajo de antiguos profesionales que previamente habían hecho contacto y recibido 
adiestramiento en el CIAT. La Unidad apoyará los esfuerzos que hagan grupos subregionales y 
programas nacionales para ofrecer cursos cortos diseñados para multiplicar el esfuerzo de adies
tramiento a nívellocal. 
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En el área de la producción y procesamiento real de semilla, la Unidad propone continuar apo
yando los programas de productos agropecuarios del CrA T, multiplicando semilla genética y bási
ca de los materiales más promisorios para surtir a los programas nacionales y otras organizaciones 
de la región interesadas. El CIA T responderá a solicitudes por este servicio y no pretende Ílwolu
crarse en el proceso de. lanzar o nombrar nuevos cultivares. En esta operación, el CIAT no propo
ne distribuir semilla comercial directamente a los agricultores, puesto que el objetivo básico de la 
Unidad es estimular estas actividades a nivel nacional. 

Como parte de las actividades en la producción de semilla genética y básica, el CIAT ya ha esta
blecido vínculos con otros centros internacionales, particularmente con el CIMMYT y ellCRISA T. 
El objetivo de estos vínculos es asistir a estos centros en su colaboración con los programas nacio
nales, por medio de la producción y diseminación de materiales promisorios en la región. 

Con relación a la investigación en problemas relacionados con semilla, el CIAT está ayudando a 
identificar áreas prioritarias de investigación en tecnología de semillas pertinentes para la región 
y para los productos agropecuarios bajo su mandato. Al introducir nuevas especies de pastos es 
necesario tratar muchos problemas sobre la producción, la cosecha, el almacenamiento y la eva
luación de la calidad de su semilla, puesto que estas especies son totalmente nuevas para la indus
tria de semillas y aún no se ha desarrollado tecnologia básica de semillas para ellos. En otros pro
ductos, como el fnlOI, la yuca y el arroz, hay áreas particulares de investigación que son necesa
rias para facilitar la producción y distribución de semilla mejorada. Con los recursos de la Unidad, 
en colaboración con los programas del CIAT y las instituciones nacionales, en la década de los 
ochenta se proyecta un mayor esfuerzo de investigación para darle respuesta a algunos de estos 
problemas importantes. 

Una parte integral del plan propuesto hace referencia al suministro de servicios de información 
sobre actividades relacionadas con semilla, incluyendo documentación y materiales de enseñan
za audiotutoriales, con el fin de estimular el profesionalismo y buena comunicación entre la co
munidad de personal dedicado a semillas en la región. 

Proyecciones de las Actividades de la Unidad en la Década de los Ochenta. Actualmente el 
personal de la Unidad de Semillas incluye dos cient(ficos principales y personal de apoyo, finan
ciados totalmente por el proyecto especial. La financiación para la fase actual del proyecto ter
minará en 1984. El CIAT propone continuar las actividades relacionadas con semillas como una 
unidad separada durante la década de los oohenta. Al terminar la financiación actual, se espera 
que el mismo donante pueda proporcionar alguna asistencia ulterior. 

Se ha proyectado para 1985 y 1986 incluir otras dos posiciones para cientificos financiadas por 
el presupuesto básico. Además, el científico de semillas existente en el Programa de Pastos Tro
picales se asociará con la Unidad. Una de las posiciones proyectadas pertenece al área de tecnolo
gía de semillas (procesamiento, control de calidad y manejo de las empresas) y la otra al área ge
neral de producción de semillas e investigación relacionada. La posición en· el Programa de Pastos 
Tropicales continuará dedicándose a los problemas relacionados con los aspectos de la tecnolo
gía de semillas en las nuevas especies de pastos que se están investigando y para las cuales aún 
falta desarrollar una metodolog(a. 

Se requerirá de la asistencia continuarla de la financiación para proyectos especiales que propor
cionen los fondos para el adiestramiento, las reuniones de discusión, las conferencias y las activi
dades de colaboración técnica, con el fin de mantener el nivel de actividad del proyecto actual. 
Dentro de los límites establecidos por el presupuesto del Centro, no se puede contemplar una 
participación básica más temprana y mayor por parte del CIA T. 
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9 Implicaciones Presupuestales 

Las impliacíones presupuesta les del plan a largo plazo presentado en las páginas precedentes son 
función principalmente de la proyecci6n años-hombre correspondiente a científicos principales. 
El Cuadro 9. J presenta la composición actual de los cargos a nivel staff principal durante el perí
odo 1978-1981, as! como la proyección de posiciones con cargo al presupuesto básico en la déca
da del 80. La figura 9.1 es un resumen gráfico de los cargos actuales y proyectados a nivel staff 
principal en investigación, apoyo a la investigación, administración y cooperación regional. 

(Nota: Proyecciones presupucstales en preparación). 
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Cuadro 9.1. Posicione. internacionales actuales {1978.19811 y proyectad .. {1982·19901 con financiación del presupuesto base 

"78 "79 '80 '81 '82 '83 '84 '85 '86 '87 '88 '89 '90 

Investigaci6n: 
en la sede principal 

Fn101 11 11 12 12 13!J 13 13 141.1J 14 14 14 14 14 
Yuca 9 9 10 10 10 1111 11 121~ 12 12 12 12 12 
Arroz 3 3 3 4 sZJ e!ll 6 6 6 6 6 6 6 
Pastos Tropicales 17 17 17 17 17 16!/¡ 16 16 172$< 17 17 17 17 
Porcinos 2 2 

Investigación: 
fuera de la sede principal 

Frijol 
Yuca l1J?¡ 1 1 
Arroz 
Pastos irapicales 2 2 3 3 4:lJ 51j¡ 5 4'~ 32§ 3 3 3 3 

Cooperaci6n Regional 
Fríjol 1

'
.!'¡ 3 14.!§ 3 S'S.'..?! 5 5 5 5 

Yuca 1~ 1 1 2221 3.8 3 3 3 3 
Arroz 11§¡ 1 1 1 1 1 1 
Pastos Tropicales 221.2~ 3'21 3 3 3 3 

Administraci6n & Apoyo 
Administración 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Análisis de 

Agroecos!stemas 1!j¡ 2~ 2 2 2 2 2 2 2 
Comunicacíónl 

lnfonnación 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Servicio de Datos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Recursos Gendticos 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Servicios de 

Laboratorio 1 -~ ,311 1 1 1 
Unidad de Semillas 12;J¡ 23~ 2 2 2 2 
Operaciones de le 

Estación 1 1 1 
Oficina de Adiestra-

miento 2 2 1 

61 61 62 63 67 72 75 80 85 86 86 86 86 



1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
9 
9 

10 
11 
12 
13 

14 
15 
16 ... 

!::l 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

31 

1982 
Adición de una pos1eión en patalog(a da frí10' 
Adici6n de una posición en econom(e: de arroz 
Adición de una posición en agronomía de forrajes pera los trópk:os húmedos 
Adición de una posición de cooperación regional para el continente Niátlco 
Adición de una posición para agroctlmatol-egla 
Eliminación de una posición para bioquímica 

1983 
Adición de una posición para virología 
Adición de una posición en f"lSiolog(a/agronomía de arroz secano 
eliminación temporel de una posición de invéStig.,;i6n en la sede principal 
Adici6n de una po$ición en fitomeioramíento para lo, subtrópieos 
Adición de una POOición para la nmovación/establecimiento de pastos para los trópicos: húmedos 
Adición de una Posición da cooperación regional en Africa oriental 
Adición de una posición para et análí,i. de .inemas. de tierra 

1984 
Adición de una po$iclón de cooperación regional para Améríca centrél y el Caribe 
Adición de una posición de cooperación regiona~ para el Br.U 
Adición de une posiCión de cooperación regional para el $\Ir de la .lonl andina 

1985 
Adición de una po$iclón par. COOrdinador de programa 
Adici6n de une posición para coordinador de programa 
EUmineción de une potición de investigación en ti Cerrado 
Adición de una posición de cooperación regional pare América Centret V el Caribe 
Adición de una posición de cooperación regional Par. el Cerrado 
Adición de una posIción de cooperación regional para América Central v ~ Caribe 
Adici6n de una po,íción para un est)eCiallsta en producción de semillas 

1986 
Reubicación de la pO$ición de Investigación en la sede principal. eliminada tempol"almente en 1983 
Elimlnac1ón de une posicion de investigación en t' Cerrado 
Adición de una posición de cooperación regional para t' Medio Oriente 
Adición de una posición de cooperación regional para el sur de la zona andina 
Adición de una pO$iciól" de cooperaci6n regional para Afriea 
Adición de una poiíción de cooperación regional pare eltubtroplco de Amerlca Latine 
Adlcló1'l de una posición para un tecnólogo de semUlas 

1987 
Adicló" de una posición para la coordinaclón de los servicios de laboratorio 



Figura 9.1 

POSICIONES INTERNACIONALES ACTUALES 
(1978-1981) Y PROYECTADAS (1982-1990) 

CON FINANCIACION DE PRESUPUESTO 8ASE 

POSICIONES 

85~ffi~~~~ 
ACTUALES PROYECTADAS--
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APENDICE 1 

Tasas de crecimiento de la demanda y de la oferta de alimentos en América la'ina, 1966-1977 

DemOlIda da allmen"'. 

Ingreso per EI.utidd.1d Producción total Producción de .&imentos 
P.I. Poblocl6n' copiu ingrooo' er.dmionto3 de aUmentos· por .tgricuhores 

pequeños" .5 

México 3.5 2.8 0.51 4.8 4.0 l.8 

El Caribe 2.1 1.8 0.21 2.5 1.4 2.5 

Costa Rica 3.0 2.9 0,,1 45 4.6 3.6 
El $;llv.dor 33 1.J 0.62 4.4 3.9 4.3 
GU.1tcm·ala 2.5 2.8. 0.53 4.0 5.0 3.2 
Honduras 2.3 1.8 0.62 3.4 2.3 1.9 
Nicar.agua 2.7 3.5 0.76 4.4 3.9 3.8 
Panamá. 3.1 3.8 052 4.1 3.4 2.1 

América Centraf 2.8 2.8 0.46 4.1 3.9 3.1 

Venezuela 2.9 2.2 0.40 3.8 4.6 22 
Bolivia 2.8 2.7 0.47 4.1 2.4 2.0 
Chile 1.9 0.6 0.44 2.2 2.8 22 
Colombia 2.6 2.7 0.51 4.0 3.4 4.2 
E(uador 2.9 3.8 0.47 4.7 1.7 2.9 
Perú 2.9 2.5 0.62 45 1.1 1.7 

p¡{ses Andinos 2.6 2.1 0.49 3.5 2.6 2.8 

Bruil 2.7 4.2 0.50 4.8 4.7 2.6 

Argentina 13 2.5 027 2.0 2.3 0.8 
Paraguay 2.8 2.1 0.47 3.8 3.7 2.2 
Uruguay 0.6 0.4 037 0.7 0.1 3.3 

Patscs del R,o de La Plata 13 1.9 0.30 1.9 2.2 1.6 

América Latina 2.6 3.0 034 3.6 3.6 2.5 

11960_191$ 

2 'andel.donés proporcionales del CQMUmo promltdio de produ(;tos vegetales y ,animales y de las ef:utlddades tnjtt10 de 101 demand;¡ e$l!mm por la F AO. 
3C;¡¡cu!;ul¡ como J == P + Ey Y donde d es la U$t de creclmíerno de la dem~d;¡ del aUmento. p es la usa de ",ec:imiento de lit pob!;¡¡;:ión, Ey H la e!uth;idad ingreso d. 

la dem;¡nd.1 del ,¡Ilmento e Y es J;¡ t..asa de uedmienro dellngres;o. 

41966-1977. 

$ Los cultllfO$ dc!.gricultor J)<!Gucño (l.Ictotr Identiflc!ulos: por el Ocpvumcnto de A.gri~ltu~ de EE.uU. (:omo m,)¡iz (ucc91O tn ArgentlnJi y Uruguay), a.rtót (exupto 
cn(o!ombia). p.lP<l, baut¿. yua '1le¡umioo¡,u. 

Fuultc$t 1.0$ datos de 19S6~70 con bl$C el't Economlc RescM(:h Scrvicc, uAariculturc. In tbe Amm",: SUtlstlul d.1.tl"~ pp. 14: (lO}. Los d;¡tQS de 19n~77 con bUCI 
.A Economle. St1tisdc~ lnd. (:oopct,¡thO$ Scrvlc::e* Indlcu of A&Tieultlolrll Ptoductlon fOf mo Wutcrn Hetnl$ph~re. 1968-1911. {11). Lu eluticktAdu ¡nareso 
4e Q dem.1.nd.", esUtniiTQft con N$c en Q FAO. (16). 



APENDICE 2 

Disponibilidad y requerimientos nutricionaJes. Consumo nacional promedio diario de calorlas y de protelna (gramos) per capita, 1972 

Calorlas Protelnas 

Pals Disponibilidad Requerimientos Disponibilidad como Disponibilidad Requerimientos Disponibilidad como 
porcentaje de porcentaje de 

requerimientos requerimientos 

México 2687 2330 115 65.6 38.1 172 

América Central 2103 2280 92 55.0 35.6 154 

El Caribe 2453 2280 108 55.9 35.6 157 

Venezuela 2388 2430 98 62.6 36.7 171 

América del Sur 2193 2420 91 52.4 38.0 138 
tropical' 

Brasil 2537 2390 106 63.2 38.7 163 

Cono Sur' 3113 2630 118 93.8 38.8 242 

1 BOlivid, Colombia, Ecuador. Paraguay y Perú. , 
Argentina, Chile, Uruguay. 

SOUf~: FAO, ProvisIonal Food Balance Sheets, 1972·74 Average, Roma 1917. 



APENOICE 3 

Estimados porcentuales de la población que consume niveles inadecuados de calor (as en varios 
países de América latina, 1973 

------ ... _~_ ... 

País 

Honduras 

Ecuador 

El Salvador 

Colombia 

República Dominicana 

Guatemala 

Brasil 

México 

Jamaica 

Perú 

Costa Rica 

Panamá 

Chile 

Uruguay 

Venezuela 

Niveles calóricos por debajo 
del mínimo 

(%) 

60 

70 

72 

61 

58 

69 

45 

34 

30 

53 

34 

51 

33 

33 

56 

Por debajo del 90% de los niveles 
calóricos recomendados 

(%l 

50 

61 

61 

46 

44 

48 

31 

22 

21 

41 

20 

38 

10 

20 

47 

los datos están disponibles en F AO. Food Balance Sheet! sobre consumo promedio de calorías y la F AO¡WHO han hecho estl~ 
mados sobre los requerimientos calóricos. La distribución de la población por consumo de calort'as utiliza datos sobre dlstrib.u~ 
ción de los ingresos y la relación funcional entre el consumo de calen'as y los Ingresos:. 

Fuent~ S. Reutlinger and H. Atderman. The Preva'ence of Calarle Defierent Diets in OevelopingCountrles, World B.mk Staff 
Working Paper No. 374, Washington, D"C~. March 1980, pp. :27~28; para otros detalles véase S.Reutlinger and M~ Selowsky, 
Malnutrltlon and Poverty: Magnlwde and PoHcy Optlons, 'World Bank Occasional Paper No~ 23~ John Hopkins, 1976. 



APENDICE 4 

Fuentes de calorías por alimentos individuales: Porcentaje de las calorías totales, 1972·74 

País Azucar Maíz Trigo Arroz Yuca Papa Aceite Fríjol Carne de res Carne 

México 14.7 37.3 11.4 1.9 0.0 0.4 8.2 5.1 2.2 5.4 

América Central 16.1 36.0 7.0 5.6 0.8 0.3 8.6 4.6 2.2 5.4 

El Caribe 16.9 6.7 16.1 13.3 2.6 0.4 8.3 2.1 3.1 5.7 

Venezuela 18.3 16.2 15.1 5.0 1.9 0.8 8.0 1.3 5.8 9.3 

América del Sur Tropical 18.3 12.5 11.0 9.9 4.0 5.3 8.4 1.1 3.6 5.6 

Bolivia 12.7 16.8 19.2 4.9 4.3 10.3 6.9 0.7 3.7 6.9 

Colombia 24.6 12.9 5.7 12.5 3.7 3.6 7.1 0.8 4.3 5.4 

Ecuador 18.3 11.9 8.8 9.2 2.8 5.5 10.4 2.2 2.5 4.4 

Perú 14.8 9.3 18.1 8.6 2.8 9.3 9.9 1.5 1.9 4.7 

Paraguay 8.3 18.1 10.2 3.6 14.4 2.6 8.7 5.1 8.8 12.6 

Brasil 17.1 9.2 10.7 15.5 9.4 0.8 7.9 7.6 4.3 6.7 

Cono Sur 13.1 1.3 30.9 2.0 0.3 3.6 12.2 0.6 11.1 16.0 

Argentina 12.9 1.1 27.2 1.7 0.4 4.6 12.2 0.3 13.4 17.9 

Chile 13.3 1.7 42.9 2.4 3.7 9.2 1.8 3.9 6.2 

Uruguay 12.3 2.2 27.2 35 3.9 8.7 0.2 14.3 20.4 

Fuente: FAO, Provisional Food Balance Sheets. 1972 -74, Rome, 1977. 

Nota: Como no se incluyeron todas los productos alimentt;:;ios¡ ¡as filas no suman 100
%

• 



APENOICE S 

Fuentes de proteína por alimentos individuales: Porcentaje de la provisión total de proteína, 1972·74 

País Maíz Trigo Arroz frijol Ganado de Carne 

México 39.0 12.7 1.5 11.4 7.8 

América Central 35.7 7.5 4.7 12.1 9.1 

El Caribe 7.3 18.5 10.9 2.9 5.9 

Venezuela 13.4 19.0 3.8 3.2 16.8 

América del Sur Tropical 10.3 13.2 8.4 2.8 11.5 

Bolivia 16.6 21.7 3.7 1.7 10.6 

Colombia 14.4 7.0 11.3 2.4 14.7 

Ecuador 13.8 10.6 8.1 4.4 8.3 

Perú 9.3 22.5 6.6 3.8 6.6 

Paraguay 17.0 10.0 2.5 12.0 19.8 

Brasil 8.2 11.4 12.2 20.1 13.8 

Cono Sur 1.1 28.5 1.3 1.4 29.8 

Argentina 0.8 23.3 1.2 0.6 34.4 

Chile 1.6 43.6 1.8 4.1 8.3 

Uruguay 1.6 23.1 2.3 0.5 28.9 

Fuente: f AO. Provisional Food Balance Sheets. 1972·74. Roma, 1977. 

Nota: Como no se incluyeron todos los productO$ aUmentk:ios.las filas no suman 100'10. 

-



APENDlCE 6 

Asignación del presupuesto en alimentos por grupo de productos en die;t ciudades Andinas, 1967 - 69 

Ciudad Categoría, de Carne de res leche Aves Cerdo Pan y productos Trigo Arroz Maíz Papa y Hortalizas 
Ingresos relacionados similares secas 

Bogotá O 11.3 10.2 O 0.1 9.6 0.8 5.7 2.5 10.9 lS 
1 14.6 9.3 0.1 0.01 10.1 OS 6.1 1.9 11.2 2.1 
2 15.2 9.9 0.2 0.4 9.9 0.5 5.6 2.0 8.8 1.7 
3 14.6 11.1 1.3 0.3 8.7 0.6 5.1 1.0 3.4 1.5 
4 12.7 10.8 3.0 1.3 7.8 0.3 2.3 1.0 3.4 1.5 

Barranquilla O 17.8 9.3 0.2 0.6 6.7 0.1 11.1 1.9 5.0 1.8 
1 17.3 10.1 0.4 1.0 6.3 0.1 10.3 1.6 4.2 2.0 
2 18.0 10.2 o.s 0.8 6.9 0.1 9.2 1.5 3.6 1.7 
3 19.1 10.8 2.7 0.8 6.9 0.1 7.5 1,4 3.0 1.9 
4 18.7 11.0 3.5 0.9 6.9 0.3 6.3 1.2 2.5 1.9 

Cali O 24.2 5.8 0.1 0.9 5.3 0.2 9.6 2.2 5.8 5.6 
1 21.5 8.1 0.6 0.5 6.1 0.2 8.6 2.0 5.1 4.6 
2 22.1 9.8 1.1 1,4 S.S 0.4 6.9 1.5 3.8 3.9 
3 21.0 12.3 1.6 2.4 6.4 0.2 5.5 1.1 3.3 3.0 
4 16.9 13.0 3.0 2.5 6.2 0.3 4.5 1.1 2.2 2.3 

Medelh'n O 21.1 9.5 O 0.3 3.9 1.8 7.0 6.3 6.0 6.8 
1 21.6 11.1 0.02 0.7 5.2 0.2 5.7 4.7 6.0 5.9 
2 21.2 10.6 0.3 2S 5.4 0.3 5.1 4.4 4.7 5.3 
3 18.8 12.3 0.6 4.2 6.0 0.4 4.2 3.3 3.7 4.4 
4 15.0 13,4 2.5 6.3 5.9 0.6 2.8 2.0 2.6 2.7 

Santiago O 10.2 6.4 2.0 0.2 16.8 1.2 2.4 0.2 4.1 1.8 
1 9.8 7.8 2.4 0.6 15.7 1.4 2.1 2.3 4.2 1.9 
2 9.9 8.1 3.3 0.5 13.7 1.1 1.9 0.3 3,4 1,4 
3 9.3 8.7 4.5 0.7 12.1 1.0 1.7 0.2 2.9 1.3 
4 5.5 7.3 3.9 1.0 9.7 0.6 1.1 0.03 1.2 0.7 

Quito O 8.7 8.1 0.5 004 9.8 0.8 5.7 2.7 7.8 0.6 
1 12.9 10.6 0.07 004 12.2 0.7 7.2 1.9 7.4 0.5 
2 13.6 lOA 0.8 0.3 11.2 0.6 5.7 1.6 6.2 0.6 
3 15.7 13.3 2.0 0.7 10.9 0.5 5.5 0.9 4.3 0.7 
4 14.1 14.1 2.0 1.3 9.0 0.6 3.7 0.7 3.0 0.7 

Guayaquil O 14.0 6.0 0.5 0.2 8.0 DA 13.9 1.1 3.3 1.6 
1 17.6 10.0 1.4 0.2 7.5 0.3 14.2 0.1 3.1 1.2 
2 18.1 11.8 2.0 0.3 7.1 0.3 12.4 0.2 2.8 1.9 
3 18.1 12.5 3.1 0.6 6.6 0.2 10.1 0.2 2.4 1.8 
4 15.7 12.7 4.9 1.1 6.0 0.3 6.3 0.2 1.9 1.5 

Caracas. O 11.3 13.7 2.5 1.8 6.8 0.1 4.0 2.5 2.2 2.6 
1 11.3 13.8 3.4 2.1 6.4 0.1 3.3 0.1 2.6 3.1 
2 11.9 13.1 4.1 2.4 6.7 0.1 2.3 2.6 2.5 2.3 
3 11.5 13.3 4.4 2.4 6.8 0.1 2.2 1.6 2.1 1.8 
4 12.5 13.2 4.3 2.6 5.8 0.1 1.7 1.0 1.6 1.0 

Maracaibo O 9.0 17.8 3.4 1.3 7.8 0.1 4.1 4.0 1.6 1.7 
1 10.6 18.2 3.6 2.1 7.0 0.1 3.7 3.5 1.7 2.0 
2 11.3 17.4 5.0 1.5 7.0 0.1 3.4 3.0 1.7 1.7 
3 11.6 18.2 5.6 1.5 6.3 0.04 3.0 2.1 1.5 1.2 
4 11.9 18,4 7.9 2.6 6.6 0.1 2.4 1.6 1.8 1.7 

Lima O 22.8 10.5 2.8 0.3 8.4 0.2 5.8 1.2 3.7 0.5 
1 15.4 13.2 2.5 0.7 10.0 0.3 6.9 1.0 4.6 0.8 
2 17.3 12.3 4.7 004 9.2 0.1 6.9 0.8 4.2 1.0 
3 17.0 11.4 4.8 0.3 8.0 0.2 5.6 0.7 3.4 0.8 
4 17.5 11.9 4.1 0.4 6.6 0.2 4.2 0.7 2.5 0.5 

_ •• _____ M_ . ---~ .--_._--.. _~-_ .. 

1 Código de lA catcgQr{a de íngresos famlllares: O = O· 1025 (US$); 1 = 1026·1652; 2 = 1653·2759; 3 = 2760 ~ 4866; 
4 ~ m.\s de 4866. 

ruente: Datos de la enc.uesta rc"lilada por ECIEL . Brookings suurt; los patrones de consumo en ciudades de América Latin,1. 



APENDICE 7 

Gastos anuales (Cruceiros) por tipo de alimento en diferentes estratos de ingresos en el Nordeste de Brasil, 1975 

Menos de 4.500· 6.800· 9.000- 11.300- 13.600· 15.800· 22.600. Más de 
Categoría. de 4.500 6.799 8.999 11.299 13.599 15.799 22.599 31.599 31.599 

alimentos 
(Crueeiros) 

Cereales y derivados 274 586 855 1.069 1.319 1.454 1.568 1.803 2.143 
Arroz 131 273 395 455 530 624 564 569 604 
Maíz 62 135 171 160 228 185 149 122 140 
Productos de trigo 77 168 275 430 530 618 802 1.019 1.209 
Otros 5 11 15 24 32 26 53 93 190 

Tubérculos 260 413 489 457 523 544 438 460 442 
Papa 1 3 S 11 16 24 38 67 133 
Yuca fresca 11 23 26 24 28 30 23 22 21 
Harina de yuca 229 351 400 320 406 414 306 282 182 
Otros tu bérctl [os 19 36 58 62 72 77 70 88 106 

Azúcar 107 181 228 250 300 324 336 363 450 

Leguminosas 314 493 557 565 663 587 525 458 435 
Fr(joll Caupí 282 443 511 516 579 538 492 433 408 
OtrJS legumInosas 32 50 46 49 54 49 33 25 27 

Hortalilas 47 106 152 183 231 271 329 457 703 

Frutales 50 98 152 . 180 239 268 391 538 741 

Carnes y pescados 514 992 1.360 1.712 2.058 2.364 2.705 3.472 4.759 
Bovina 175 359 563 741 919 1.051 1.420 1.S30 2.nO 
Cerdo 96 175 218 258 265 335 285 335 302 
Aves 50 114 181 234 306 331 395 540 742 
Carnes enlatadas 2 5 9 15 19 41 34 62 114 
Pescado 128 221 241 266 296 318 305 372 473 
Otros 63 117 148 199 252 288 267 333 396 

Huevos 25 51 82 96 128 142 164 217 237 

Leche y queso 19 183 284 366 497 522 582 824 1.235 

Aceites y grasas 49 119 175 234 304 366 392 563 805 

Bebidas 150 239 293 338 369 416 476 605 894 

Allmentos fuera de casa 91 161 229 347 387 469 570 122 1.027 

GASTOS TOTALES EN 
ALIMENTOS 1.959 3.622 • 4.857 5.807 6.988 7.726 8.477 10.482 13.932 

Gastos en 
alimentos 

x 100 64 64 61 57 54 52 44 38 17 
Gastos totales 

Fuente: fISGE, Estudo Nacional da: Oespesa Familiar, Despesas das FamHias, Regia.o V> Río de laneiro. 1978, p. 82. 
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APENDICE 8 

Composición de la dieta y costo de calorías para el consumidor en el Nordeste de Brasil, 1975 

Calorías por Costo anual para el consumidor para 
unidad de Porcentaje de mantener el consumo de 100 calorías 

Categorías de adulto por calorías a partir de cada alimento1 

alimentos día (%) ( Cfueeiros) 

Cereales y derivados 518 26.8 48 
Arroz 242 12.5 42 
Maíz 108 5.6 35 
Productos de trigo 161 8.3 65 
Otros 7 OA 114 

Tubérculos 496 25.7 23 
Papa 2 0.1 250 
Yuca fresca 13 0.7 46 
Harina de yuca 454 23.5 20 
Otros 27 1.4 52 

Azúcar 210 10.9 30 

Leguminosas 311 16.1 48 
Frijol! Caupí 2 280 14.5 44 
Otras leguminosas 31 1.6 38 

Hortalizas 10 0.5 520 

Frutales 35 1.8 157 

Carnes y pescado 179 9.3 246 
Bovina 74 3.8 273 
Cerdo 46 2.4 126 
Aves 13 0.7 462 
Carnes enlatadas 2 0.1 250 
Pescado 23 U 296 
Otros 21 1.1 224 

Huevos 10 0.5 260 

Leche y queso 67 3.5 142 

Aceites y grasas 84 4.4 74 

Bebidas 10 0.5 900 

TOTAL 1.330 100 76 

Fuente; Calcurado a partir de la Funda¡;:ao Instituto 8r<l$ileiro de Geografiae Estatlstica, tstudQ Nacional da Oespesa Familiar 
Oespesi!:s das Familias, Regii!:o V. RiQ de Janeiro, 1978, p, 82 Y FIBGE. Estudio Nadonal da Despesa Familiar, Consu
mo Alimentar Antropometría, Regiao V, Río de Janeiro¡ 1978, p. 21. 

l:JCaiculado de 105 datos: del EN DE F sobre gastos anuales por (amma, dividiendo estos gastos por un estimado de 3.5 equivalen~ 
tes de adultos en una famf!ia promedio de cinco y Juego dívíd!endo estos gastos por el número de calorlas por adulto por d(a. 
Cuando se multiplican por 100 se obtienen 10"5 costos en cruceiros por 100 caJorías/dia de cada .alimento durante todo el 
año para un adulto. No se incluyeron los gastos en comidas fuera de la casa, por consiguiente, no se lograron &ategorizar. 
Sin embargo, solo representaron el 5.7°10 de los gastos totales en alimentos y probablemente se desviar(an a los alImentos 
y bebidas de mayor calidad '1. por consiguiente, su omisión descenden'a los datos sobre gastos en alimentos y bebidas de alta 
calidad. pero no afcctar(a cunsiderablemente las .comparaciones de los productos alimenticios calóricos de bajo costo. El cálcu
lo se hace de la siguiente manera: 

Gastos/Familia -Ano Gastos/Año 
x X 100 

I:.quívalcntc en adultojFamilía 100 calorras/Ma 

1.:IEI caup¡' y el fr{jol reciben el mismo nombre en portugués. El caup( predomina en ef Nordeste pero el fr¡1ol es preferído por 
ros consumidores urbanos. El consumo probablemente está equitativamente entre íos dos tipos de preferencia en el Nordeste. 



APENOICE 9 

Composición de la dieta, fuentes de proteína y costo de la unidad de proteína para el consumidor 
en el Nordeste de Brasil, 1975 

Calegodas de 
alimentos 

Cereales y derivados 
Arroz 
Maíz 
Productos del trigo 
Otros 

Tubérculos 
Papas 
Yuca fresca 
Harina de yuca 
Otros 

Azúcar 

Leguminosas 
Caup( y fríjol 
Otras leguminosas 

Hortalizas 

Frutales 

Carne y pescado 
Bovina 
Cerdo 
Aves 
Carnes enlatadas 
Pescado 
Otros 

Huevos 

Leche y queso 

Aceites y grasas 

Bebidas 

TOTAL 

.. _---

_._. __ .. _-_ .. _-------_._-----
Proteína por 

unidad de 
adulto por día 

(gramos) 

13.20 
5.12 
2.81 
5.10 
0.17 

2.59 
0.05 
0.07 
2.11 
0.36 

0.08 

21.23 
19.09 

2.14 

0.40 

0.51 

18,04 
7.46 
1.69 
2.23 
0.13 
4.45 
2.08 

0.79 

3.43 

0.20 

0.51 

6098 

.. _._------

Porcentaje 
de 

proteínas 

21.7 
8.4 
4.6 
8.4 
0.3 

4.3 
0.08 
0.1 
3.5 
0.6 

0.1 

34.8 
31.3 

3.5 

0.7 

0.8 

29.6 
12.2 

2.8 
3.7 
0.2 
7.3 
3.4 

1.3 

5.6 

0.3 

0.8 

100 

Costo anual para el ,onsumidor para 
mantener el .consumo de una proteí. 
na por día a par.tir de cada alimento 

(Cruuiros) 

19 
20 
14 
20 
49 

45 
100 
86 
43 
39 

789 

6 
6 
6 

130 

107 

24 
27 
34 
26 
38 
15 
23 

32 

28 

310 

177 

24 

fuente: FIBGE. Estudo Nacional da Despesa Familiar~ Consumo AUmentar Antropometrla .. Regiao V. Rio de Janeiro¡ p. 21 
y fIBGE, Estudo Nacional da Despesa Familiar, DesPésas das Famiilas, Regia V, Rio de Janeiro. 1978, p. 82. 



APENOICE 10 

Tasas de crecimiento de la demanda y producción de alimentos en los países de América Latina, 
1966-1977 

Tasa de 
6 crec:lmiento 

5 

4 

3 

2 

de la demanda 

Uruguay 
CI 

o Ecuador 

o Perú 

México 
O 

Nicaragua 
O 

El Salvadoro 
América Centrar 

Panamá O o 
Colombia O 

Brasil 
O 

oCosta Rica 

O Guatemala 

CI Paraguay Venezuela 

Países Andinos CI 
Honduras a 

Países del Caríbe 
O 

CI Chile 

O Argentina 

América latina 

Tasa de 
crecimjento 

de la produccíón 

¡¿------+------2!------t3-----~4------5!o-------;!6 de .1limelltos 



APENDICE 11 

Gastos en investigaci6n agrícola y gastos en investigaci6n como porcentaje del valor 
del producido agrícola por regi6n, 1965·1974 

Reglón 

Europa Occídental 
Europa Oriental & URSS 
América del Norte & Ocean(a 

Afriea 
Asia1 

Latin America 

Total 

1 Excluvendo Ii ChIna 

fuente: Boyee, J. and R. EVEln$on (1975) 

Gastos anuales totale$ 
Imillones de USS de 1971) 

1965 1971 1974 

407 671 733 
627 818 861 
606 1203 1289 
114 139 141 

356 610 646 
73 146 170 

2383 3588 3841 

Porcentaje del tota! de gastos 
en investigación con relación ~ 

valor del producido agrfcofa 
1965 1971 1974 

1.4 2.0 2.2 
1.5 1.7 1.8 

1.9 2.6 2.7 
1.3 1.4 1.4 
1.2 1.8 1.9 
0.6 1.1 1.2 



APENOICE 12 

Recursos humanos de investigación y extensi6n en comparación 
con.t •• Iordel producto agrfcola, 1951·1971 

Región 

Europa Occidental 

Europa Oriental & URSS 
América del Norte y Oceanía 

América latina 
Africa 

Asía 1 

Europa Occidental 
Europa Orienta & URSS 
Améríca del Norte y Oceanía 
América Latina 

Africa 

Asia 1 

"Calidad Ajustada" 
Años-hombre de científicos por 10 millones 

de dólares por producido agr(cola 

. 1951 1959 1965 1971 

·_·---~en US$constantesde 1971 ~._~ ... 

0.85 0.94 0.89 0.91 

0.22 0.39 0.70 0.86 
0.91 1.90 1.17 1.10 

0.26 0.26 0.33 0.34 
0.46 0.46 0.55 0.63 
0.56 0.69 0.84 0.92 

ExtensionistM por 10 millones de 

US$ de producido agrícola 

7.36 1.14 7.71 

3.75 3.33 3.64 
3.24 4.29 9.05 

29.46 53.16 63.89 
41.30 41.76 53.31 

----_._ ... ~~----_ .. _~~~ 

t ExcluyendQ 1'1 China 

Fue-nte: Soyce and Evento" 11975), Cuadro 1.6 




