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RESUMEN Del SEMINARIO 

Fue el hombre latinoamericano el que primero comenzó a cultivar el friiol que 
luego pasó a formar parte de los grandes cultivos alimenticios del mundo. El frijol ocupa
ba un lugar especial dentro de los patrones culturales y agrlcolas de 185 civilizaciones pre
colombínas latinoamericanas y constitu ra uno de sus alimentos básicos. 

Para los millones de seres que sufren hambre en todo 61 mundo, el fdjol, lo mismo 
que las otras leguminosas de grano comestible, representa una promesa y • la vez un desa
fío, por los innumerables problemas que involucra su cultivo. En ningún lugar del mundo, 
este hecho es tan evidente como en los paises en de.arrollo de América Latina. 

Po~. qué es una promesa? Con dietas tan deficientes corno las basadas exclusivamen
te en cereales tales corno el maíz y rafees como la yuca~ encuentran en el fríjol y en otras 
leguminosa. las prote Inas en cantidad necesaria de que carecen los alimentos de consumo 
diario de las ctases de bajos ingre$os. Las proteínas son fundamentales, en especial, para 
los jóvenes en crecimiento y no existe ninguna otra fuente de proteínas, fuera de las legu
minosas, que este al alcance del bolsillo de las masas y que -sea aceptada por ellas. 

Qué clase de problema. pr.senta' lo. riesgos climáticos y la falta de tecnologla 
limitan los rendimientos. La demanda excede· 'a oferta y mantiene fos precios fuera del 
alcance de ¡as masas de bajos ingresos. en- tanto que los agricultores consideran el cultivo 
del fríjOl arriesgado y poco rentable. Muchas familias conflan~ con frecuencia inútilmen
te, en que sus pequellas parcel.sde fríjol los protegerán de la hambruna. Incluso, si pu
diéramOs aumentar la productividad por unidad de área, tendr ¡amo. que resolver varios y 
complejos problema. tecnológicos, tale. como l. forma de procesar el fríjol para tr.n.for
maria en diferentes producto. alimenticios y l. obtención del mayor provecho de sus va
lores alimenticios. 

Cuáles podrlan ser las soluciones? No existen soluciones sencillas; deben ser a la 
vez de carácter técnico y socioeconÓmico. Mientras se afrontan los problemas a largo 
plazo se debe hacer uso de toda la imaginaci6n posible para solucionar los más urgentes. 
los fítomejoradores pueden, por ejemplo" incrementar los rendimientos combinando tos 
genes que controlar la producción que existe en la amplía gama de ecotípos de Phaseolus 
vulgari •. 

Los agrónomos, con la ayuda de entomólogos y patólogos, pUeden dlseRar sistemas 
más apro¡l'lados para sembrar, desarrollar y proteger los cultivos. Se pueden buscar méto' 
dos más eficaces de almacenamiento y formas de procesar el fríjol para transformarlo en 
nuevos alimentos de mayor aceptación por amplios sectores de la población. Las nuevas 
cualidades alimenticias del fr ¡jol ayudarán a 10í especialistas en dietética a encontrar la 
forma de utilizarlo en dietas saludables y compatibles con las costumbres tradicionales. 
Los técnicos que trabajan en programas de extensión agrícola deberán estar en capacidad 
de transmitir el nuevo Upaquete tecnológico" a 105 agricultores y los nuevos conocimíen· 
tos dietéticos a las amas dlf casa. Los gobi-ernos pueden proveer la infraestructura a las 
instituciones de apoyo. 
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El Centro Internacional de Agricultura Tropical ICIATI organizó un Se¡ninario 
sobre El Potancial del Fríjol y de otras leguminooas de Grano Comestible en América 
latina y el área del Caribe para estudiar este complejo de posibilidades, problemas y solu· 
cione •. El seminario tuvo lugar del 26 de febrero al 1 de marzo de 1973, en Cali, Colom· 
bia. en la sede del CIAT. 

Ciento cincuenta participantes de instituciones nacionafes e internacionales, públi~ 
cas y privad.s, de más de 20 pa lsas de los cinco continentes, acudieron a escuchar a 32 
conferencista. y comentaristas, más no sólo a escucharlos sino también a aportar sus pr<>
pi .. experiencias y opiniones en animadas discusiones interdisciplínarias. Se hicieron 
presentes cientlficos de diversas disciplinas biológicas y sociales; investigadores. agróno, 
mos e ingenieros; administradores y especialistas en información &grlcola. 

Uno de los resultados obtenidos de mayor significación fue la recopilación de un 
gran bagaje de conocimientos sobre .1 RQt¡>ncial y ios problemas que presenta el cultivo 

• de las leguminosas en las 6rH' tropicales. Esta información, que tendrá amplia difusión. 
será publicada por el CIAT en inglés y en espanol. 

De esta seminario na $Urgió ningún nuevo instituto o "programa" ni esto era lo que 
se pretendla al celebrar esta reunión. Sin embargo, la. organizaciones nacionales e inter' 
nacionales representada.s ya .. encuentran comprometidas en el desarrollo de programas 

. de investigación. adiestramiento, comunicecián y ¡¡¡¡licación práctlce en el camRQ. Esto 
es lo verdaderamente significativo que produjo el seminario. Sin embargo, si .. llegó al 
acuerdo de buscar sistemas prácticos par. unificar todos estos esfuerzos y concentrarse 
en aquellas labores que se consideraron como prioritarias. 

Con este objetivo en mente, los participantes pidieron al Comité Organizador del 
seminario que nombrara un pequano grupo d. trabajo que elaborara una propuesta sobre 
la forma más eficaz de lograr esta unificación de esfuerzos. Esta propuesta surgió al final 
de un. sesión plenaria durante la cual ,,'escucharon y aprobaron ios inform.s de 12 gru· 
pos de discusión, cada uno con objetiVOS específicos. 

Si bien hubo concenso general sobre la conveniencia de establecer una red O progra· 
ma cooperativo regional, se presentaron opiniones divergentes en cuanto a cu" debeda 
ser el criterio de estructuración y de funcionamiento de esta red. En términos ~nerales, 
se consideró éU)ropiado revisar las experiencias obtenidas en instituciones latinoamericanas 
tales como el Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento de los Culti· 
vos Alimenticios IPCCMCA) el cual podrla servir de bese para el establecimiento de una 
red operacional de gran alcanco. 

Los participantes e,stuvíeron en completo acuerdo en que una red internacional no 
deberla remplanr las actividades nacionales, sino complementarl.s. además de proveer 
vinculos eficaces entre ellas. Entre l •• actividades sugeridas se mencionaron los proyectos 
cooperativos de investigación, lo. sistemas de publicación y documentación, la organiza
ción de conferencias y .imposios, el intercambio de personal, las necesidades de adiestra
miento y el funcionamiento de los bancos de germoplasma. 

Una vez en operac;:íón, la red también podria ayudar a canalizar las actividadfi de in
vestigación y de los recursos tecnicofinancieros a ¡as instituciones miembros. 

Una hora después de haber clau$Urado el seminario, el Comité Organizador se 
reunió y dtnignó a tres participantes para que integrasen el grupo de trabajo propuesto. 

Estas tres personas aún se encontraban presentes al concluir el seminario y aceptaron su 
nominación. 

El grupo fue formado por el Dr. Ricardo Bre .. ani, Instituto de Nutrición de Améri· 
ca Cen-tral y Panamá. Ciudad de Guatemala. Guatemala; el Dr. Luis Marcano, Presidente 
de la Fundación Shell, Caracas, Venezuela y el Dr. Oswaldo Voyse.t, Departamento de 
leguminosas de Grano Comestible, Estación Experimental "la Molina", Lima, Perú. 
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El gn..po se basará en la, recomendaciones de lo, 12l/rup05 de di$CU,ión menciona
dos anteriormente, en los informes de los grupos de trabajo por disciplinas específicas, 
en las conferencias y comentarios presentados en el seminario así como en opiníones V 
di$CUsiones que se produjeron durante el seminario. Los informes de los Il'UPos por 
disciplinas identifican las principales áreas/problema, las clasifican por prioridades, propo
nen diferentes. enfoques: y sugieren instituciones y participantes del seminario que., de 
acuerdo con su especialidad profesional. podrían ser de mayor utilidad en la resolución 
de las diferentes f .... que integran el proyecto en conjunto. 

Los objetivos específicos orientados a la investigación de un programa coordinado 
serían: identificar las áreas de investigación de interés común; establecer prioridades entre 
dichas áreas; planear el trabajo experimental con miras a lograr esos objetivos estableei· 
dos; buscar finanefaeión adicional requerida para desarrollar los experimentas; asesorar a 
las personas que estén integradas para llevar a cabo la investigación propuesta y evaluar 
los resultados obtenidos y difundirlos Con el fin de lograr un máximo aprovechamiento 
de este esfuerzo cooperativo de investigación. 

Cada grupo que reunió alas técnicos que se dedican a disciplinas suministró una lista 
de varias áreas prioritarias. Las si~ientes son aquellas en las cuales los grupos hicieron 
énfasis: 

Agronon" •• Dar mayor atención a los pequeños agricultores de la. áreas montaflo
sao que siembran el frijol intercalado con otros cultivos. lo mismo que a las variedades y 
práctiCas que utilizan aquellos que practican.1 monocultivo del frIjol, a escala comercial. 

Fitomejoramiento. Intensificar los esfuerzos para identifIcar e incorporar a genoti· 
pos productivos, las caracterlstícas de resistencia a una amplia gama de insectos yen: 
fermedades. 

Fisiologia de las plantas. Intensificar la investigación sobre las actividades fisiológi· 
cas que limitan el rendimiento como un programa permanente para determinar tipos supe
riores de plantas. 

, 
Protección da los cultivo •. Identificar fuentes de re.istencia o la forma de controlar 

las enfermedades más graves (roya, pudrición radical, aftublo bacterial l mosaico común, 
mosaico dorado) y los principales insectos y plagas que atacan el cultivo (como gusanos 
trazadores, áfídos, insectos del grano almacenado, etc.), 

• Economía y nutrición. Fijar patrones nutricionales y de composiCión quimica.acor
des con los hábitos alimenticios; estudiar mecanismos de estabilizaci6n de los precios que 
resuhen atractivos para los productores y consumidores; buscar sistemas mejorados de 
transmisi6n de la tecnologia a los agr¡cultores; estudiar el procesamiento comercial del 
fríjol; establecer condiciones adecuadas de almacenamiento y suministrar informaci6n 
estadística confiable sobre produCCión de lo. cultivos y precio, del grano en el mercado, 

Adminntración. Formar un grupo pequeño de trabajo que de.arrolle planes y cri
terios para integrar una red internacional diseftada para lograr el mejoramiento del cultivo 
del fríjol en todas su. fases_ 
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Una proyección lograda dos años despué$ de celebrado el Seminario ....... . 

INFORMACION ADICIONAL ACERCA DE ALGUNAS METAS A ALCANZAR 
EN LA INVESTIGACION SOBRE EL CULTIVO DEL FRIJOL* 

l. Introducción 

El frijol comón (l'haseclus .... ¡garós) es un compo
nente de la dieta humana en Amoléica Latina, donde 
se produce el 36 por ciento de la producción mun· 
dial. El frijol es una fuente e$llOClalmente importante 
de proterns. en la dieta de las familia. de ingreses 
medios y bajos, que no pueden comprar o producir 
proteína animal. El centro de origen del frijol se en
cuentra en América Latina (Miranda, 1967 y Gentry, 
1969). 

Los rendimientos de las leguminosas d. grano co· 
mestible, especialmente los de frijol, varían conside· 
rablemente. En algunos experimentos se han registra
do rendimientos de fr Ijol hasta de 6.000 kg/ha·· 
En ensayos varietales replicados, establecidos en la 
Estación Experimental del Centro Internacional de 
-Agricultura Tropical (CIATi, cerca a Palmira, Colom· 
bia, es usuat obtener rendimientos de aproximadamen
te 3.000 kg/ha. Los rendimientos de las lineas son 
generalmente más bajos y fluctóan desde 200 hasta 
2.800 kg/ha. El nivel de productividad es más .Ito 
en los pa íses desarrollados y en 1as 'áreas en las que 
se pueden utilizar ínsumos tecnotógicos y tiende a dis
minuir en las laderas de las cordilleras. El rendimien· 
to promediO de América Latina fue del orden de 580 
a 620 kg/ha durante el período 1952·1971. En térmi· 
nos generales, los rendimientos y el í~dice de mejora
miento de los rendimientos de frijol son mucho más 

• No .. dll Editot~ Se reproduce en esta PUbllcaciÓn. como 
información complementaria, el texto de IQ.primeros tnts 
capítulOS del folleto Intitulado "El progr,¡m"J. de fríjOl d.t 
CIAT" el cual será publicado PI)('.$U, institución en Sep~ 
tiambre de 1975 (SliK'ie FS-5). Es po,.lble qU4t eU4 infor
mación complementaría sua de interés par. tO$ mnicos 
'aUnoamericanos Que trabajan en dltertntUts a~ctos del 
cu-ltN'O de frijol, razón por la que _ ju.tifle. la inclusión 
de .sto$ tres c,.apítulos en ElI texto de ¡as ACtáS del sem¡. 
n."io sobre "E¡ potencial de' frijOl V de otra, levum¡no~ 
'lBS dé Arano comestible en AmériCa latina". 

•• Antonio M. Pinchlnat CComunicación porsonaH, 
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bajos que los d. los cereales. Por ejemplo, los rendi· 
mientos mundiales de arroz han aumentado en un 40 
por ciento hasta 2.280 kg/ha, durante los últimos 20 
años (Manual de Producción de la FAO, 19731. 

Roberts (19701, al revisar tos rendimientos d. las _ 
leguminosas de grano en el mundo. cit6 la falta d. in
vestigación pertinente 'como uno de los principales 
factores limitantes de los rendimientos. Después de 
"estudiar el potencial de los programas nacionales y 
regionales d. cereales. Roberts coneluy6 (¡ue con este 
tipo de programas no se pod ía obtener mayor~s ren
dimientos. por lo que sugirió diseHar programas inte
grados éie investigaci6n sobre leguminosas de grano 
que les servirfan de respaldo a tales programas nacio~ 
nales y se realizarían a través de los centros interna
cioanl •• de investigación. Se propuso que el CIAT 
fuera el centro internacional que se ocupara de la 
investigación sobre el cultivo de fríjol. Aunque algu~ 
nos miembros del personal hablan trabajadO anterior· 
mente con Phaseolu$ vulgaris. el proyecto integrado 
de investigación de, fríjol no se inició hasta el año 
fi"",' 1972·1973. Este programa es uno de los dos 
programas -de productos agropecuarios del CIA T que 
no se limita a las tierras bajas tropicales. 

El Grupo Consultivo pera la Investigación Agr'cola 
Internacional (CmAR) ha hecho responsable al CIAT 
de la investigación sobre prodUCCión de fríjol a nivel 
regional. Además, el CIAT es uno de los princiapl.s 
centros de germoplasma de fríjol. Recientemente, .1 
Comité Técnico Asesor del Grupo Consultivo le soli· 
citó desarrollar una red coordinada de investigación 
en toda América Latina. 

11. Problemas de la producción de frIjol en América 
Latina 

La prodUCCión de frrjol en América Latina se lleva 
a cabo principalmente en propiedades pequeñas, ge
neralmente, sobre terreno ondulado. En El Salvador. 
por ejemplo, más del 96 por ciento de la prodUCCión 
de fríjol se obtiene en fincas de mooos de 5 hectáreas . 



En Panamá, el tamaño promedio de las finca. produc· 
toras de frijol es de sblo 2,6 hectáreas. Generalmente, 
el fríjol trepador, de hábito de crecimiento indeter· 
minado, se síembra con ma iz. Los sistemas meca
nizados y la mano de obra Que no sea l. de las 
mismas familias~ son escasos; tos insumos técnicos, 
tales como fertilizantes, herbicidas y pesticidas, son 
generalmente limitados iGutiérrez el al.,1975). Los 
pequeños agricultores también afrontan dificultades 
de mercadeo, restricciones de crédito y servicioS de 
extensibn deficientes. Tal vez, a estos motivos se deba 
el que la mayoría de 10s paises estudiados por 
Pinchinat 0973) haya mencionado los factore, socio' 
económicos como una de las limitaciones princlpale. 
de.!a producción. 

No obstante, en Chile, Perú, Brasil, México y Ce>
lombi. existen vastas áreas en l.s cuales lo, rendimien

. tos y el uso de in,umos tecnológicos ya han alcanzado 
prácticamente los que se registran en Estados Unido$. 
En estas áreas se cultivan fríjoles arbustivos que recl· 
ben abundante cantidad de fertil izantes y herbicidas; 
la preparación de la tierra y la recolección son meca· 
nizadas y, con frecuencia, se utiliza el riego. Este sis
tema de producci6n es el que h. sido más extensa· 
mente estudiado, especialmente en los Estados Unidos. 
En cambio, es poco lo que se conoce sobre el sistema 
de producción asociado de ma íz V fríjol. 

Entre las diferentes razones aducidas para exp1icar 
los rendimientos generalmente bajos d. frijol en Amé· 
rica Latina (Roberts, 1970; Hernández·Bravo, 1973; 
y Pinchinat, 1973),10 más frecuente es la insuficiencia 
e inconsistencia del apoyo investigativo. América La
tina posee Un número reducido de investigadore, de 
fríjol. La mayorr. de los programas nacionales emplean 
fítomejoradores, agrónomos y patólogos, pero no $a.. 
bemos con certeza si se trata de una necesidad nacipnal 
o si es simplemente el sistema educacional empleado 
en estas áreas. Pocos programas tienen entomólogos, 
economistas.. fisiólogos¡ microbiólogos y especialistas 
en germoplasma y calidad de la semilla. Si bien e. 
cierto que la financiaci6n de este sín número tia dí$
cipUnas reviste serias dificultades para los programas 
nacionales pequeños, también e9 evidente. como se 
podrá observar en las seccione. siguientes, l. necesidad 
de contar con dichos cientrficos. 

'EI fítl>mejoramiento ha desempe~ado y continua· 
rá desempa~.ndo, un papel importante en el Incre· 
mento de los rendimientos de fdjol en América 
Latina. De los 13 programas nacionale, investigado. 
por Pinchinat (1973), 11 consideraron el mejoramien. 
to varietal de un valor práctico defin itivo durante el 
parfodo 1969-1972. Vieira.1 a1.11971) comparó los 
rewltado. obtenidos en más d. 20 localidades en 
Minas G.rai, y Goias donde la. variedades mejo~ada .. 
tale. como Rico 23 y Ro.inha da Seca, superaron en 
un 80 por ciento los rendimientos de las variedades: 
locales. 

A pesar qe la importanda del mejoramiento varíe
tal y dada la gran v"iabil idad genética del J'haseolus 
vulgaTl'$J muy pocos programas nacionales cuentan con 
recursos para mantener o conseguir germoplasma. lo 
cual redundada en beneficio de los programas de fito~ 
meíoramiento. Por consigu¡ente, el banco de germo
plasma del CIAT es la respuesta a la. soIicitude. na· 

cionales de mantener germoplasma disponible, tal 
como se manifestó en el Seminario sobre El potencial 
del frijol y de otras leguminosas de grano comestibl. 
en América Latina, realizado en el CIAT en 1973. 
las preferencias del consumidor, qué varían de acuer
do con lbS países y las regiones. dificultan y limitan 
la transferencia de germoplasma. inc:luso de las varie~ 
dades prometedoras IScobie et al.,1974). 

También se debe tener en conslderaci6n la cálidad 
de la semilla. Más del 50 por ciento de las enf"""eda· 
de. princlpal.s del frijol, entre las que esún el mosaico 
común, la antr.enosls, la mancha angular y el a~ublo 
bacterial, son transmitida. por la semilla IZ80meyer y 
Thoma., 1967). Bajo condiciones favorables, los mi
teríal •• infectados pueden transmitir rápidamente las 
enfermedades. Ni siquiera esta amena .. ha logrado 
evitar que los paqueños agricultores continúen ayu
dando a transmitir las infeccion •• , sembrando semilla 
que les habla sobrado d. la coseeha anterior. IGut'" 
rrez el al., 1975). A los pequeAos agricultore. les es 
prácticamente imposible obtener semilla certificada. 
La semilla certificada representa del 1 al 2 por ciento 
de la cantidad total sembrada ITerra·Wetzel el al. 
1971). Sánchaz y Pinchinat 0974) compararon 
muestra. de semillas el<¡ 77 fincas en Costa Rica y 
obtuvieron un Indice promedio de germinación de 
sólo e8 por ciento, motivo por el cual los agricultor •• 
siembran más de un grano por hueco IFrevtag, 1973). 

Las enfermedades de las plantas son, probablemen. 
te, el principal factor I"imitante de tos rendimientos de 
frrjol en América Latina. Los participantes al semi· 
nario sobre fríjol r.alizado en el CIAT en 1913 enu· 

. meraron la roya, el añublo bacterial, la pudrición radio 
cal V los virus del mosaico común y del mosaico dor. 
do como la. enfermedades' más importantes del fríjol. 
Gutiérrez el 01.(1975), en su .studio sobre 12 palse, 
latinoamericanos productores de fr(jols encootr6 que 
las enfermedades más difundidas son la roya. el mosai· 
co común. la antracnosls, la flJancha foliar angular y 
.1 mildeo polvoso. 

Gutiérrez et al.( 1975) también enumera más de 70 
insectos que limitan 10$ rendimientot de frijol en 
América Latina. Entre los grupos principales de i,;sec· 
tos Empoa$(:ll sp, Díabrótica sp y los gusanos cortado
r" sobresalen como las plagas más graves. Aunque ..... 
te dato concuerda con las prioridades fijad •• en el 
Seminario de Frijol de 1973, lo ••• tudios recientes 
llevados a cabo en el campo por el personal del CIA T 
indican que muchos otros insectos (espacialmente, los 
barrenadores de la vaina) pueden causar un dai\o sig
nificativo en localidades especificas, Un aspecto inte· 
resante, que obedece a lo. altos precios que se pagan 
actualmente por el frrjol, e' que incluso los cultivado· 
res de fríjOl con escasos recursos económicos tienden 
a extenderSe más de la cuenta *. Tal vez esto se deba 
a que muchos programas nacionales solamente hacen 
énfasis en un control químicO de rut~na relativamente 
simple Iver Costa y Rossetto, 1971). 

Por lo general, los altos precios de los fertUizantes. 
especialmente de nitrógeno y de fósforo (Harre el al,. 
1974). además de los desequilibrios del comercio in· 
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temacional, han aumentado el precio de muchos ¡nsu" 
m<» de las fincas perjudicando tanto a lo. agricultores 
grandes como a los pequeños. Dado el gran número de 
áreas de América Latina que presentan deficiencias en 
fbsforo·~FaS$bender et .1., 1968 Y Vieira y 80rnemisza, 
1968) o que tienen una gran capacidad de fijación de 
Ibsforo I Fassbender. 19691. puede afirmarse que lo. 
requerimientos altos de fósforo de las plantas de frijol 
limitaran los rendimientos en muchas ireas. Además, 
siendo el nitrógeno tan importante para la nutrición 
de la planta de frfíol (Malavolta. 1971);no deja de ser 
preocupante que sólo muy poeas 'reas hayan respon· 
dldq.a la inoculación de P. vulllarú IBrakel, 1966; 
Br.kel y Mani!, 1965; y Whiteway y Nduku, 1967). 
A la temperatura, al pH y al rhlzobium nativo del sue
lo se les ha culpado por esta respuesta tan baja 
(Graham y Hubbell, 1975). 

l.cH .Iatamas de siembra de frijol varlan consider.
blemente según el tipo de .. milla y la reglón. Muchos 
agrlcultore. no labran el suelo y prefieren utilizar el 
• i.tema de "corte y quema" deterito por Freytag 
t 1973). Los sltlema. de siembra pueden variar desde 
el voleo al azar hasta sitlemas rneciínicamante COn
trolados. 

El frijol con hábito de· crecimlem.o determinado 
(Tipo 11, preferido ~r.la siembra mecanizada, ha sido 
utilizado ampliamente en estudios de densidad de p .... 
blacione. iGuazzelli V Miyasaka, 1971), generalmente, 
con resultados poco económicos con densidades su
periore. a 200.000 plantas PQr hectárea. Las plantas 
no trepador •• con habito.de crecimiento indetermina
do iTipos 11 y 111) ensayad.s en el CIAT presentan, 
por lo gener.l, rendimientos estable. con densidades 
de 200.000 • 400.000 semilla. por hectáre •. L. den· 
sided óptima de siembra para los frIjoles trepadores, 
ya sea en monocultivpoen cultivo asociado con maízt 

todavl. se desconoce, aunQue para las siembra. asocia· 
des, muchos agricUltores usan espaciamientos que re
sultan ser más apropiados para el malz que par. el 
frijol. El frijol y el maíz se pueden sembrar simultá
neamente en cultivos asociados; no obstan1!i, lo usual 
es sembrar el frijol después del malz e incluso cuando 
el malz ya se está secando. Las época. de siembra del 
malz V del frijOl pueden,deberse a las diferencias en 
los patrones de precipitación pluvial. 

111. Objetivos del programa de frijol del CIAT 

.EI Programa de Frijol del CIAT tiene un solo obje
tivo principal; incrementar el rendimiento y la pro
ductividad del frijol en América Latina: Esperamos 
alcanzM este objetivo a través de 10$ mejoramientos: 
varietales y en manejo de la plantaci6n obtenidos con 
nuestro programa experimental, de adiestramiento y 
de apoyo de ciendficos latinoamericanos que trabajan 
en ~os programas nacionales y de la ;nvestigacíón 
cooperativa realizada tanto en los laboratorios de 
América Latina como de los países desarrollados. Da· 
dos los bajos rendimientos que normalmente se ob
tienen en la mayor parte de América Latina, confia~ 
mos en lograr aumentar el rendimiento hasta en un 4 
por ciento por año. De alcanzar este objetivo, el ren
dimiento promedio del fríjol en América Latina. para 
1990, seria de más de 1.000 kg/ha. 
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A corto plazo, e. más factible progresar por medio 
del uso de tecnología que reduzca al máximo la varia
bilidad de los rendimientos. Entre e.tas.prActicas se 
encuentran el uso aprop13do de fungicidas, insectici· 
des y. pesticidas; mejores sistemas de fertilización con 
fósforo y nitrógeno; una 'mejor comprensión de las de
ficiencias de mieroelementos; el suministro de mayor 
cantidad de semilla libre de patbgenos o por lo menos, . 
de semilla certificada, y la adopción de densidades 
óptimas de poblaciones_ Durante este periodo, .. -+a. 
grarlan mayores progreso. con el fríjol arbustivo culti
vado bajo condicione. aceptables de campo. 

A fin de mantener el ritmo de mejoramiento de 
los rendimientos durante el perrodo intermedio se re· 
querirla .. Ieccionar las variedad.s V proteger a lo. 
agricultores de las principal.s fluctuaciones en preCios 
y de la eteasez de insumos. El fltomejoramiento co· 
brarla mayor importancia en el CIAT al comenzarse, 
Con los ensayos regionales de rendimiento, el suminis
tro de materiales promlsorios a 10$ programas nacio
nales y la combinación de factores de resistencia con .. 
tra diferentes plagas microbianas e inseetiles; dichas 
actividades pasarlan a ser parte sustancial del progra· 
ma. Para conservar su tasa planeada de mejoramiento, 
el programa del CIAT deberla tener disponible para 
1971 variedades genéticamente mejoradas y para 
1979-1980 se deberla haber aumentado el número de 
selecciones resistentes a diversas enfermedades e insec
tos. En vista de las marcadas diferencias de color y 
tama"o del grano de tada región (CIAT, Informe 
Anual de 1973), seria imposible producir variedades 
apropiadas para todas las regiones. 

El incremento de los rendimientos de los fríjoles 
trepadores tomaría mucho más tiempo. Se han hecho 
menos investigaCiones sobre este gruPO'de fríjoles. que 
generalmente, se cultivan -como ya se mencionó an
teriormente- bajo condiciones ambientales muy po
bres. La necesidad de considerar la compatibilidad del 
mafz y del frfjol es una necesidad adicional. Una prio
ridad urgente sería demostrar que las variedades tre
padoras ocupan una posicibn similar a la de las otras 
variedades, independientemente del sistema de apoyo. 
Una vez más, el factor pdncfpal para el mejoramiento 
de los rendimientos del frijol trepador Sería el mejora
miento de las prácticas agronómicas, entre las que se 
cuenta Una mejor comprensión del espaciamiento 
requerido entre la maíz y el fríjol, y de la interacción 
de los dos cultivos. En vista de que la mayoría de los 
agricultor •• que cultiva este tipo de fríjol dispone 
de poco erMita y dinero en efectivo, también sería 
necesario ma>dmlzar la eficiencia de los ¡nsumos tec
nológicos. Esto incluiría el estudio de los m¡croorga~ 
n¡smas y su contribución a ta fijación simbiótica y 
.simbiótica del nitrógeno yola ,olubilización del 10'
fato; una mejor utilización de los fertilizantes y un 
conocimiento mayor del nivel de infestadón al cual 
las aplicaciones de insecticidas y fungicidas $On esen
ciales. Dicho paQuete tecnolbgico no podría e.tar di .. 
ponible ante. de 1978. 

El mejoramiento varietal del fríjol trepador, e'Pl>
ei.lmante de aquello. para altitude. mayores. depen
dería de una mayor colección de germoplasma. Por 
esta razón; e. improbable que lo. ensayos regionale. 
de rendimiento con fríjoles trepadores puedan comen· 
zar antes de 1977-1978. Indudablemente, será más 



diffcil realizar e,tos ensayos de rendimiento que 
aquellos para lo, frljole, de tipo arbustivo. Si se piensa 
cultivar los frljole. trepadores en enrejado., lo cual 
ex ije una gran cantidad de mano de obra pero produ
ce grandes rendimientos por unidad de área, serl. ne
cesario conside'ar esta posibilidad Con suficiente an
telación. 

Una de las dificultades principales de estos proyec
tos será determinar el punto hast. el cual los usuarios 
aceptarán la nueva teCnologla. Ya hicimos referencia, 

por ejemplo, a la renuencia a adaptar nuevas varleda
dades. la evaluación económica será vital en esta área 
y para 1976-1977 ya deberla haberse identificado los 
factores que limitan l. aceptación de nu .. a tecnolo
gla, a nivel de la' finca, en un buen número de regio
nes. P.ra asegurar la aceptación por parte de los pro
grama. nacionales también será esencial conceder ma
yor importancia tanto a los programas de cooperación 
como a lo. de adiestramiento. E,I funcionamiento exi· 
toso d. l •• rede, de Investigación de frijol será indis
pensable para l. transferencia de información y de 
tecnología. 
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EL MEJORAMIENTO aE LAS PLANTAS LEGUMINOSAS DE GRAND 

COMESTIBLE COMO caNTRIBUClaN A UNA MEJOR 

NUTRIClaN HUMANA . 

En la encuesta de la FAO sobre alimentos .e estima 
que un lOa 15 por ciento de la población mundial es
tá subalimentada y más de l. mitad padece h.mbre o 
mala nutrici6n, o ambas. Estas deficiencias nutricio~ 
nales son más $eri.s en los parm en vras de desarrollo. 
SeglAn Sehertt (7), alrededor de dos tercios de la po
blación mundial - o sea los palse. pobres - consumen 
la mitad de la protelna disponible en el mundo, y ésta 
es en su mayor parte prote(na de cereales. Si el aumen~ 
to de población previsto responde a cálculos reallsti
cos de que en la próxima generación se duplicará la 
población del mundo, la situación alimenticia empeo
raré ... no ser que se dirijan esfuerzos substanciales ha
cia el aumento de producción de alimento •. 

la subalimentación o mala nutrición puede proveo 
nir de inedecuada ingestión calóri"", de deficiencias 
de protoloa o de una escasez de vitaminas y minerale •. 
De estas deficiencias~ la que mayor interés ha suscita
do es la protelnica. Las necesidades de protelna de 
procedencia· animal o vegetal pueden satisfacerse au
mentando su disponibilidad a precios asequibles a l. 
población o reforzando sus materias primas. A menu· 
do se han considerado estas vlas como en competen
cia; en realidad, son complelTl\"tarias. Cada una de e· 
11.. tiene ventajas y desventajas especiales y ambas 
tienen su. costos peculiares. 

Los costos del refuerzo nutrimentol incluyen el pre
cio de los ingredientes (harina de soya, concentrado 
de petCedo, aminoácidos, minerales. vitaminas, etc.! y 
los costos del tr.""porte, de la incorporación a la die
ta V de la distribución, El co.to de los materiales pue
de""lcularse; pero las proyecciones del. población fu
IUra (sus cantidades, niveles de edades, distribución 
geográfica, etc.) son en su mayor parte desconocidas. 
lo que dificulta la estimación de costos de transporte 
y distribución. 

El incremento de las proternas animales O vegeta
les puede conseguirse a través de variedades mejora
..., de plantas o por mejores práctica. de manejo. Pe
ro ésto requiere aumento de egresos para investiga
ción. El aumento en la productividad resultante de la 
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¡nvestigación puede predecirse casi con certeza; pero 
los costos involucrados en l. investigación son menos 
susceptibles de predicción. esto es asl porque pare 
muchos cultivos es mayormente desconocido el poten- . 
cial de mejoramiento. En segundo lugar, la utilizaci6n 
eficiente de cultivos mejorados depende a veces de la 
infraestructur. local (eficiencia de programas de .x· 
tensión, prodUCCión de semilla., facilidades de tra .... 
porte, de distribución y de mercadeo, etc.l. Por lo 
tanto, cualquier compara~,i6n exacta de castos para 
aliviar l. deficiencia de protelno o se. por programas 
de mejoramiento o por su refuerzo resulta en la actua
lidad imposible. 

Este trabajo se referirá unlcamente al posible pe.. 
pel que desempeñen las leguminosas alimenticias en 
el alivio de la deficiencia c;le protelna y a las oportÚ
nid.de~ de incrementar su producci6n. A efectoS 
comparativos de los costos de mayores fuentes de 
proterna en las dietas humanas, puede decirse que el 
costo por kilo de protelna en cultivos e. considera
blemente m" bajo que .1 de protelna animal 
(Cuadro 11. Entre los cultivos productores de pre
telna. los careales y la soya son los de menor .costo. 

o...d", 1. C_ compo ... """ do 1 .. principol .. _ do 
_1 .. en 1 .. d_ hu_ 

Pro.fn. U.$.$/kilo 
Alimento U.S.$/kllo (eorcenta!) <Íl pro,,'n. 
Carne de r •• 1.5' 15.2 10.12 
Cam.~ ~rdo ,~ 10 11.6 9A6 
Awu 0,66 20.0 3.30 
S6lidos no QtasQl 

de te leché 0.32 35.6 0.110 
frfjoles 0.18 23.' 0.77 
Sova 0.11 34.9 0.3' 
Awna 0.001 13.0 0.40 
TriíJó 0.062 12.2 0.61 
M.b: 0.057 9 •• D ..... 
P.pa 0.11 2.0 5.50 

Fuen.: Dim.,. R,J, 1961. SoVbtttn pro.in food. P,.tlJin 
foOCh 1966. Agr .. "--..-eh Servid!, USDA 71. 



Las protelna. yegetales de todo el mundo represen
tan aproximadamente el 70 pOr ciento de l. protelna 
en la dieta humana. mientras el restante 30 pOr den· 
to es protelna animal. En los paIses en yras de desa· 
rrollo l. meno; parte de la proterna dietétic. de fuen
te animal. Las proteln8$ cereales constituyen por enci
ma del 10 pOr ciento, fracción muy considerable del 
total de protelna yegetal consumida. El contenido pro
telnico de los cereales alc.nza normalmente de unos 8 
a 16 por ciento. En cada uno de los cereates la calidad 
de la proteln. esté por dobajo del 6ptimo que el hom
bre necesita. Siendo limitantes alguno ° algunos de loo 
aminoácidos esenciales. IOn la lI,ina y el tript6fano los 
que más. Ensayo, hechos con .nimales pequeños con 
ma(z opaco-2. cebad. de muy buena calidad. trigo de 
alto contenido prote(nico y especies int"especlfica. 
prodUCidas por et hombre Icomo el tritieale} indican 
que IlÚn con los cereales se ha mejorado l. cantidad 
y la catídad de la protelna. 

Comparado, con tos cereales y ralces, la. legumino· 
sas de grano comestible presentan un cuadro mucho 
más fayorable con respecto a cantidad y calidad de 
protelna. Esta varIa del 20 al 40 por ciento. La metio
orna y también la cistina" que contienen 8zufret $On 
generalmente los dos aminoácidos más Hmitantes. Por 
lo tanto, lo, cerealo. y las 10gumiOOS8$ se complemen
tan muy satisfactoriamente, tanto en cuanto a conte-
nido como en los de calidad de la proterna. Las legu· 
minosas alimenticias, en estado crudo, contienen cier
t"cantidad de factores tóxicos. Sin embargo, la mayor 
parte de éstos IOn sensibles al cator y se destruyen en 
tos procesos normales de cocción. Los factores asocia-
dos con el calor que hay que tener en cuenta incluyen 
los cian6genos, los .Icaloideslprincipalmente en l8$es· 
pecies Lupinus), los latirógenos (Lathyrus .. tivus), el 
fabismo (vicia faba) y los factor.. de flatulencia. 

Aproximadamente, v.inte especie. de la famiti. de 
las legumfno5as se emplean como alimento humano. 
en algunas áreas del mundo. Ocho de eltas son los eul· 
tivos más extendidO'S; pero también en este grupo hay 
notables diferencias en cuallto a área de adaptación y 
uso. Roberts (5) ha agrupado seis de dichas especie. 
en cuatro el8$es principeles que dependen primordial· 
mente de exigencias climátic.s. Son ellas: 

A. Trópicos bajos húmedos: 

1) Gandul (Cajanus cajan) 

2) Caupí IVignl sioomis) 

. B. Trópicos estacionales semi..¡ec()$: 

3) Mani o cacahuete (Arachis hypogeae) 

C. Altura. medias tropicales hasta lonas templadas: 

4) Sova IGlieino ..... 1 
5) Frljol.s IPhaoeolUl .lIlgo,ls' 
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D. Tierra fría. zona de alta elevación: 

6) Garbanzo IClcer a,ietinuml 
7l Guisantes IPiJllm sativuml 

8) Habas (Vicia faba) 

Hemosa/ladido a talista original hecha por Roberto 
los guisante. y las haba. a los garbanzos en el grupo de 
tierra f,,'3 por su relativa importancia como fegumi~ 
nos., alimenticias para asas regiones. Los guisantas y 
los frijoles son, junto con la $Ova V el manl, los culti
vos de leguminosas comestibles que se cosechan en 
mayores extensiones, ocupando cada uno de eUos al· 
rededor de un 10 por ciento del área mundial de le
guminosas alimenticias. Les siguen en importancia las 
haba. con un promedio de 5 por cianto del área sem· 
brada. 

La limitación de leguminosas de grano comestible 
a las ocho especies citada. es en verdad atgo arbitraria. 
En algunas áreas geográficas otr.s especies puede que 
excedan en impOrtancia a la. mencionada •. Por ejem· 
pto, la. lentejas y las habas se cultivan en igual exten
sión que 'os garbanzos en el Cercano Oriente, V el 
gandul. aunque ampliamente cultivado, es de poca 
importancia como cultivo alimenticio en Africa. De 
modo similar, el caupí es aun de influencia mayor en 
Africa como cultivo de leguminosa alimenticia. 

En el Cuadro 2 se presentan datos de producción 
y de rendimiento promedio, por regiones. para un 
grupo seleccionado de especie. leguminosas y oleagi
nosas. El promedio de rendimiento para todas esas es
pecies varía grandemente entre las regiones V sólo la 
soya y los guisantes a nivel mundial y en menor e)(ten~ 
síón el manl y las habas acusan marcada superioridad 
en rendimiento. No obstante, .. te promedio dé rendi· 
miento da una mala indicación de 10 que se puede es
perar si .. emplean prá<:tica. de manejo más favorable. 

METAS DE LA INVESTIGACION . 

Si la. seis especies enumeradas por Roberts (51. a· 
demás de algunas otras de importancia regional, han 
de jugar un papel importante en el alivio de la defi· 
ciencia proteínica se requerirá un programa de ¡nvest¡~ 
gaci6n ampliamente extendido. Con poca. excepcio· 
nes, sólo se ha hecho una investigación limitada en le
guminosas de grano comestible que comprenda un 
programa balanceado con inclusi6n de ambos aspec" 
ws: El desarrollo de cultivares mejoradoS y un examen 
cuidadoso de las prá<:tica. de manejo de .uelo. y de 
producción. En términos de rendimiento de grano por 
heétárea. la característica de las legumino1's alimenti· 
cias es que son de rendimiento inferior al de los cerea" 
les. Faltan datos criticos para .. tabl""", qué tracción 
de ta diferencia de rendimiento es inherente V qué 
fracción .. reflejo del limitado esfuerzo re.lizado en 
lo ref_ente a investigación. 



Cuadro 2. Producdón mundiat y por rq'io .. tPfomadios) d. grañóS txpruadas tn mili...., de tortlJfadas mitricas CM/TMI y 
rendimiwDS e)íJ)fUados en C41ntenares de kilo. por hect'ru (k/h.' par. un grupo .. te«ionado de .. "la ... pi ... 
tItIl ... mino .. de grano c(u'I1fttibte y de plantas ~"'no .... 

Am6rica del Am6fic:a Cerceno Lajano 

Cuhivo Total Mundial Norte Latina Oriente Oriente Africa 

P' R" P R P R P R P R P " Leguminosas 
cM er_no 

Frfiol 107081111!1) 470 833 1530 4003!21 590 '" 1100 2619 310 805 600 
Arvaja (lJ1JiMnt4ts) 101151101 1150 197 1630 101 690 7 1150 970 920 3'52 730 

.... - 4636! SI 990 18. 590 328 1500 11 1220 341 830 

Garb.nto 7445! 71 690 150 720 206 910 6556 690 316 630 
L.nteja 996! 11 620 31 1240 22 690 223 770 458 510 128 .90 
Gandul 18291 21 630 31 700 1760 640 38 380 

Ceup' 1083! 11 390 25 630 16 1230 2. 620 1004 370 

Oloogl ....... 

Soya 43613!441 1300 30269 1810 903 1050 9 1130 1161 700 23 770 

Manf·· • 160341151 850 T153 1980 1246 1150 292 780 5869 700 4'219 810 

Aionjolf 16285 2.0 4 4DO 3211 660 2107 360 5930 190 1305 300 

Girasol 9944 - 1270 102 950 1032 a10 237 960 155 600 

., P - PrOducción total {MITM} .,., R ~ Rendimiento ("gme} Manf an c'scar • 

1. Los nturntros entre pat6ntt:$ls indl(:8n porcentajes del total da la produccíón mundial de grano. de ltf9Umínosa. aHméntleias. 

el cual fva de 101.341.000 tonelad4s mltri(:as. 
2. Lo. números impra$O$ en letra negrita ind¡(:an el actual centro mundial da producci6n de' cultivo correspondiente. Para los 

QUipnt.. V el gir.,ol. el centro mundial'es Ruda, con una producci6n de 4.818.000 v de 6.685.000 toneladal' m6trlCM" ,... 
peetivamenta. V un rendimiento de 1.540 y de 1.540 kg!ha, respeetlvftmente. Chfna Continental es el centro mundial, con 
una produec:i6n promedia de apro"imadamente, 3.000.000 de ton.~adas m6tr1cas V un rendiml..,to de 980 kg/h8, 

F_: 1969 FAO ProdUl;:t¡on Vearbook, Volume" 23, 

En cuanto a producción de nutrici6n proteínica 
por hectárea, no todas las leguminosas de grano dan 
menores rendimientos que los cereal .. {Cuadro ;ll. L. 
soya promedió alrededor de 150 por ciento más que 
los tres cereales cultívedos en mayor extensión en el 
mundo; el manf fue aproximadamente 25 por ciento 
más productivo, en tanto que los: guisantes fueron cer
ca de 10 por ciento más altos en producción. Para los 
frfjoles, uno de los más extendidos cultivos d. legumi· 
nosas de grano comestible en América Latina, el pro
medio de nutrición protefnica fue alrededor de 30 por 
ciento menos que el mejor de los cereales. Las otras 
leguminosas alimenticias rindieran menOS en forma 
progresiva. 

En .tanto que el clima es el máximo factor limitan· 
t. en el ",ndimiento definitivo de todo cultivo, de .. -
tos datos rewlta qua el esfuerzo hecho en el pasado 
tltoméjoramiento V en .. lección ha jugado un papel 
im~ort.nte en la· consecución de ventajas comparati
vas a Ja soya. tos guisantes y el manr# en cuanto a $U~ 
perioridatt de rendimiento. Por ejemplo, partiendo de 
una planta casi totalmente adaptadá al trópico alto, 
la soya se transformó por conveniencia en uno de los 
más eficientes productores de grano entre todos los 
cultivos de leguminosas de la zona templada. Esto no 
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quiere decir que no .ea posible seguir mejorando esta 
planta. Todo lo contrario. Recordemos que los anterio
res esfuerzos se encaminaron en su mayor parte hacia 
la producción de una semilla con el máximo conteni· 
do de aceite. Al oríentar ,i.temátlcamente l. investiga
ción .1 desarrollo de tipos con más y mejor protefn. y 
a la .elección de tipos de plantas)larticularmente bien 
adaptadas a los ambientes tropicales y subtropicales, 
.. pueden desarrollar Igualmente plantas superiores no 
sólo de soya, ,Ino de otras planta. leguminosas de gra
no comestible. La mayor parte de las .specie. están 
dotada. de diversidad genética suficiente para que e .. 
te adelanto .ea posible; de otro modo, ya hubieran de
sapareCido esas especie. como tales. Es necesario un . 
•• fuerzo continuado en la inve.tigación que permita 
localizar primero los factores genéticos adecuados y 
conduzca luego a su ventajosa combinación. 

Los campos en los que obvlamenté .e· necesita In
ve.tigación adicional inCluyen el desarrollo de cultiva
res de mayor rendimiento oon el m6ximo de resisten
cia po,ible a las enfermedades y a 1 .. plagas de Insec
tos d. importancia local, mayor contenido protefnlco, 
balance adecuado de aminoácidos y otras cualidades 
nutrlcionale., asf como el desarrollo de mejores prác· 
tlca. de manejo y producción. 



Culldro 3, Eflcloncio Nlali". In prod"eci6n m_o! " ¡I<01a'.' In ""' •• 01 cultivO' al_torio< .. Ioccionodo<. 

P-romedío mundi,,1 
Contanido Coefiéie"tlt en rendimiento 

Produ<:ctón Rendimiento prote:fnico V.lor nutrlclon.1 d.1 de rll,,¡trlci6n 
CUltiveS mundial lotal de grano de la ~milla nutricio"al contenldo protefMtce prot.rní<:s 

Mlllonets dé Porcentaja en 
toneladas rel(lcl6n con la 

m'tdcmo {TM; TM/ha Pon:entaja protefna del hUBVO 

Cuttivo' de 
\oeumlnoo .. oIImontid .. , 

$ova 43,6 1.3 38 62 23.6 3<)6.8 

Frfjoles 8.1 0.8 22.1 41 1004 83.1 

Quisantet 10.1 1.2 22,S 50 11.3 130.0 

Garbanzos 1.' 0.7 20.1 53 10.7 13.8 

Me!'( 15.0 0.7 25.6 69 17.7 1:23.9 

Hob .. ••• 1.0 23.4 ., 9.6 95.0 

Gandul 1.8 0.6 20.9 39 8.2 61.7 

Caupt 1. , O., 23,4 51 13.3 51,S 

LtntellK 1.0 O •• 24,2 ., 9.9 61.4 

Frfjol Mu!'go 2.0 0.3 23.9 32 7.6 19,1 

Cultivos a ce ..... 

Tf'i;o 332.5 1.5 12.2 58 8.3 121.2 

Arroz 234.2 2.2 1.5 16 5.7 96.8 

Mah 251.1 2.' 9 •• 56 62 123.2 

OtrOl 

Olfatol 9.9 1.3 1~!.6 93 11.1 148,6 

Patata 315.5 13.8 2.0 63 1. , 151.8 

Yuca 85.6 •. 7 ... 86 1A 121.8 

PI'.aoe 12.1 16.0 ", 71 O •• 120,0 

Futfltet: 1969 Productlon V .. rbook (FAO Vel, 23) V 1970 Am'no Acld C~nt.nt 01 Fet:td. and 81010ghal Data 
on Protelo íFAO Vol, 24;' 

MEJORAMIENTO DE VARIEOAOES 

Et mejoramiento de variedades en las áreas tropica
les en lo concerniente a las leguminosas ha sufrido tan
to por falta de continuidad como por limitación de re
cursos. En donde se han realizado mayores adelantos 
(en México y Colombia pata los fríjoles, en Nigeria pa
ra el caupí, en India para el gandul), las nuevas varieda· 
des tuvieron impacto limitado debido a la restringida 
producción y dístribución de semllla, as( como a la ba~ 
ja eficiencia de los programas de extensión agríCf?la. 

En la Conferencia de Estocolmo sobre Ambientes 
para el Ser Humano se di6 considerable énfasis a !a ne~ 
cesidad de recolectar y preservar tanto las plantas cul· 
tivadas como las silvestres. Nunca sefá excesivo el én~ 
fasis que se de a la importancia de tales esfuerzos. U
no de los primeros requisitos para un desarrollo efecti
vo de la investigación en toc!o cultivo es disponer de 
un adecuado depósito de germoplasma. el cual inclu~ 

ya las fuentes de variabllidad genética dentro de cada 
especie. Existen algunas colecciones pero la cuestión 
es d~terminar si son adecuadas para todas las especies 
botánicas de interés. 

las may<::>res colecciones disponibles en la actuali
dad incfuyen fríjole$: soya '1 maní en el Departamen-
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to de Agricu'tura de lo. estados Unidos; frijoles en el 
CIAT, caupis en liTA y el Gobierno d. Nigeria. Un 
Programa patrocinado en Irán y 'a India por el Oepar· 
tamento d. Agricultura de los Estados Unidos, Servi· 
cio de Investigación Agrícola (ARS) y la AtO hizo u· 
na QQlección de unos 26.000 linajes representando 10 
especies. Generalmente esta colección ha sido sosteni· 
da por el AII India Coordinated Puls. Program y por 
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos 
en Puerto Rico. Ádemás, se mantienen otras coleccio
nes más pequefias. Que contienen materiales de interés 
local, en cada programa activo de fitomejoramiento. 

Reunjr diversidad de germoplasma en las coleccio
nes mundiales8 aun en gran escala, resulta de valor li
mitado a no ser Que se haga provisi6n adecuada para' 
cumplir dos funciones básica$: mantenimiento adecua· 
do de la colección y evaluación del material ex¡stente. 
Es muy frecuente" que estas dos actividades dependan 
del interés de unos pocos individuos. Como resultado 
de ello, ningún esfuerzo ha sido completamente satis
factorio. 

Robert' (5) ha sugerido un ,iuema que podría pro· 
porcionar mayor grado de estabilidad y plena utiliza' 
ción a las colecciones hoy existentes para su ulterior 
expansión. Los diversos institutos internacionales de-



berlan asumir esta responsabilidad_ Alguna, de sus re
comendaciones se han transformado ya en realidad_ 
Por ejemplo, los frijoles estarán generalmente a cargo 
del CIAT para su desarrollo inicial; el caupl ha sido a
ceptado por liTA como el mayor cultivo de legumi
nosas de grano, comestible para la necesaría investiga~ 
ción y adiestramiento a nivel internacional. el gandul 
y los garbanzos están ahora bajo la responsabilidad in
ternacional de ICRISAT; la soya fue asignada al CIAT 
o al liTA y el manl posiblemente 01 liTA. 

No se fijó prioridad de asignación para guisantes y 
habas, dos leguminosas alimenticias que mostraron te
ner ~gunás ventajas efectivas como productofá$ en vo
lumen de calidad proteCnica en los ambientes elegidos_ 
la Estación Faderal de Mayagüez y la Universidad de 
Puerto Rico habrfan de continuar su interé> general 
por la soya en los trópicos y subtrópicos en colabora· 
ción con la Universidad de lllinoi, y su extensa colee· 
ción de plantas leguminosas. 

El frijol mllngo, aun cuando los datos del Cuadro 
3 sobre su esca .. producción y calidad de semilla 
muestran la pobreza de su capacidad~ su impertancia 
como cosecha de ciclo corto, después de otros culti
vos propio. de las regiones tropicales, especialmente 
el arroz. requiere ser apoyad. por alguna investigación. 
Esto habrá de realizarse probablemente por el Centro 
Asiático de Investigación y Desarrollo de Cultivos 
Hortícolas (AVROCI en Taíwan, que tr~aj.rá en <i .. 
trecha colaboraci6n con el IRR!. 

Sín parjuicio de la disposición final .obre responsa
bilidades para la recolección y mantenimiento de las 
colecciones. tendr(a que crearse también una red de 
estaciones cooperativas para obtener información na-. 
cesaría sobre rentabilidad relativa, respuestas a la du
ración de la luz solar y reacciones a enfermedades e in~ 
sactos. 

Más recientemente, la Al O tía sido invitada por el 
Grupo d. Consulta (GCI, por medio del TAC (Comino 
Técnico Asesor en Investigaciones AgrCcola. Interna· 
cionales!, para que someta a consideración el desarro· 
110 de una Base Internacional de Recursos de Soy. en 
la Universidad de IIlinoi, en el~cu.1 se aprovechórlan 
las ventajas de la amplia competencia técnica que ya 
existe en este cultivo en los Estados Unidos, en la men
cionada Universidad y con el apoyo del Laboratorio 
Regional de Soya situado en sus proximidades. Para 
satisfacer su necesidad inmediata de arrt>iente tropical, 
Puerto Rico se convertida en parte integrante de la 8a~ 
se de Recursos. 

la propuesta en cuestión serviría para crear un nú
cleo pJra el ulterior establecimiento de un Instituto 
Jnternacional que proporcionase servicios de investiga
ci6n y adiestramiento para la red internacional de $O

ya, como se ha venido haciendo generalmente con los 
otros Centro. Internacionales Agr(colas. Las activida
des anexas y conexas deberían tratarse en forma aná~ 
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loga a lo que ya se hace con los cultivos diversos en 
los Institutos internacionales. Las conexiones de acti· 
vidad de la Base de Recursos de Soya con liTA, CIAT, 
ICRISAT, IRRI, etc .. deberán ser directas y apoyadas 
por fundaciones multilaterales a través del Grupo de 
Consulta (GCI. 

En el proyecto Regional AID/ARS paró el Mejor.
miento de Plantas Leguminosas de Grano Comestible 
que desde 1969, varias veces ha cooperado con India, 
Irán y Puerto Rico, p.r. el apoyo especial a América 
latina en las enfermedades de frijol y caup( y los in
sectos relacionados con estas plantas, se han observado 
diferencias muy grandes entre las colecciones que re
presentaban cada especie. Estas variaciones compren
den el aparente potencial de rendimiento, madurez, 
tipo de planta y resistencia a varias enfermedades y 
plagas de insectos. Resultó que se consegufa mayor 
nivel de mejoramiento mediante la seJección entre y 
dimtro de tipos cultivados corrientemente. Taro- . 
bién sería posibJe obtener mayores aumentos de ren
dimiento potencial madiante .elección entre progenies 
de padres cuidadosamente seleccionados o a travé> de 
fitomejoramíento utilizando poblaciones en tas que 
se requiere una amplia base genética que determine el 
control de enfermedades e insectos. Es rehitivamente 
poca la labor de fitomejoramiento de este tipo que se 
ha emprendido y sin embargo es éste el camino más 
sencillo para producir las recombinaciones deseadas. 

Cada cultivo plantea sus problemas peculiares. Se 
ha hecho extensa labor con soya en las regiones tem~ 
piadas, disponiéndose de un gran número de varieda
des comerciales. Sin embargo, la soya es sensible a la 
duración de la luz solar y esas variedades tienen limi
tada su total utilización fuera de la región en que se 
desarrollan. L. mayor parte de ellas tendrfan un mal 
desempaño bajo los rangos de duración de luz solar 
QUe imperan en los trópicos. Otras muchas legumino
sas presentan respuestas similares a las variaciones en 
l. duración de la luz solar. De modo similar, las más 
importantes enfermadade, y plagas de insectos varfan 
de especie a especie y posiblemente en menor escala, 
según las zooas ecológicas. Es pues evidente que toda 
selección de tipos mejoradOS tiene que hacerse a final 
de cuentas en el ambiente en el que el cultivo ha d. 
crecer. 

El manejo del cultivo V el fitomejoramiento son ac· 
tividades complementarias; las cosechas de alto rendi· 
miento no pueden manifestar su potencial sí existen 
limitaciones de agua o de fertilidad. De igual maner., 
un buen manejo d. germoplasma no puede compen
sar un germoplasma de inferior cal idad. Esta correla
ción exige Que los estudios de fitomejoramiento y m. 
nejo se conduzca simultáneamente. la densidad d. 
población, la época de l. siembra, el control de plagas, 
la distribución de aguas y los regímenes de fertilidad, 
todos y cada uno de ellos pueden afectar los resulta
dos de rendimiento y tienen por consiguiente que es
tar ineorporados a· todo programa de mejoramiento y 



evaluación. Es necesario el conocimiento de las res~ 
puestas en un régimen adecuado y óptimo para prcr 
porcionar información útil con relación al potencial 
de rendimiento. 

MEJORA~1IENTO DE LOS CARACTEREf 

NUTRICIONALES 

Se dispone de información sobre variación en el 
porcentaje de proteína para varias de las leguminosas 
¡alimenticias. Se sabe que son lmportant~s los efectos 
ambientales. La información correspondiente a los e', 
fectaS del ambiente en los aminoácidos individuales es 
mucho menos ampl la. 

CONTENIDO DE PROTEINA 

La labor más extensa en cuanto a variaci6n en pro
telna se ha hecho en la soya 11). La protelna y el reno 
dimiento estan en relación inversa como lo están tam
bién la proteína y el contenido de aceite, Estas corre
laciones. aunque estadísticamente significativas, no 
son de consideración suficiente como para ~onstituir 
una barrera mayor para el progreso genético, El ma~ 
yOY énfasis para modificar la composición se ha hecho 
en dirección al aumento de porcentaje,de aceite, Sólo 
se ha hecho un esfuerzo limitado para incrementar el 
porcentaje de proteína, resultando sólo dos variedades, 
Protana y Bonus. que tenían aproximadamente 43 por 
ciento. Si hubiese de dedicar más énfasis a la prote(na 
parece que se podrían desarrollar variedades con con
tenidos aún mayores de éste elemento. 

Silbernagel 18) ha descrito un gran número de va· 
riedades de fr(jol e introducciones y encontró valores 
proternicos del orden del 16 al 33 por ciento. Se 
encontf6 que el ambiente tiene influencia sobre el 
contenido de proterna con varíaci6n considerable 
tanto segón los lugares de ubicaci6n como seg~n los 
alias. No obstante, algunas lineas mantuvieron alto 
contenido de prote rna en todos los ambientes experí-" 
mentados. Rutgor 16), que también trabaja con frijo
les, halló variación en el contenido de prote fna que 
iba del 19 al31 por ciento con una media de 24.6 por 
ciento. En la muestra de líneas que se usaron, el ren
dimiento y el contenido de proterna no estaban sig
nificativamente correlacionados; pero se observ6 una 
correlación po,itiva entre el contenido de protelna y 
la madurez tardra y una correlací6n negativa entre 
proterna y peso de l. semilla. 

Si bien los fríjoles mungo no se incluyeron en el 
grupo seleccionado de la lista mencionada, la variación 
en el porcentaje de proteína es de algún interé~ Se hi· 
cieron estudios en la Universidad de Missouri en 1970 
y 1971 bajo contrato con I.a AID. Entre los 3131ina
jes de la colección mundial que fueron ensayados, el 
porcentaje de proteína estuvo en el rango de 10.1 a 
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28.3 por ciento en 1970 y de 22.1 a 31.2 por ciento 
en 1971. El rendim,ento* el porcentaje de proteína y 
el peso de la sem iIIa estuvieron correlacionados nega
tivamente. 

En estudios realizados en India con garbanzos, gan
dul, fr(jo! mungo, guisantes V caupís. Krober y sus a
sociados (3) informaron haber hallado diferencias sig
nificativas en el contenido de proteína de las varieda
des. No se encontraron diferencias significativas entre 
las variedades investigadas de fríjol URD y lentejas. 

De los datos de que se dispone y que son más bien 
limitados, resulta que el contenido de proteína está 
en algún grado bajo control genético; sin embargo~ no 
,e ha establecido el patrón de herencia. Deberla por 
consiguiente ser posible desarrollar tipos de más alto 
contenido prote{nico en la mayor parte de las especies 
examinadas. En la mayor parte de los estudios se oIr 
servó el efecto del ambiente en el contenido de pro
tefna. Esta relaci6n complica el problema de obtener 
por cruzamientos linajes con contenidos mas altos de 
proterna. va que hay que evaluar el ma~erial ,en un 
amplio rango de ambientes para obtener una medIda 
exacta de las diferencias efectivas. Queda por estable
éer hasta qué punto pueden reducirse a un mrnimo 
las diferencias provocadas por las condiciones am
bientales mediante prácticas uniformes de manejo. 

CALIDAD DE LA PROTEINA· 

La información sobre perfiles de aminoácidos en 
las leguminosas alimenticias es menos extensa que la 
del contenido. de proteína. Los datos sobre algunas de 
las leguminosas de interés están contenidos en el Cua· 
dro 4. Estlln presentados para efectos comparativos 
con algunos cereales, tubérculos/raíces y productos de 
origen animal. 

Dos puntos son de interés particular. Primero: los 
valores en !¡sine tienden a ser altos en las leguminosas. 
Este hecho permite su utilizaci6n como complemento 
entre cereales y leguminosas. Segundo: entre las dife
rentes especies de leguminosas hay variaciones bastan
te amplias en los valores de metionína más cistina. Los 
valores dados sirven para efectos comparativos de pro
medio pero tienen la limitaci6n de que las muestras 
estudiadas no fueron plantadas bajo condicíones 
uniformes. 

El fitomejoramiento oríentado hacia un aumento 
en la oalidad de la proterna, debe tener énfasis primor' 
dialmente en la metionína¡ va que normalmente es el 
primer aminoácido limitant., La variación de cistina 
podrla también ser de algún interés, ya que la metioni
na y la cistina presentan alguna relación reciproca. Es 
posible que sea necesario dar alguna atención a la lisi~ 
na para asegurar la eliminaci6n de linajes con valores 
menores de lo normal. 



CuMlro 4. Com.,.,.a6n dll cont .... ido di ..,.inokidOl por 100 1r.m0l de .imento. 

-Aminokidos q .. cant ...... pum 

Total Total de 
Humedad Protarn. lilina Metionina Ciltina Triptofano aminoicidOl emino6cido. 

Alimento (gramol' (gramos) (mg' 

c. .. _ 
Marz 12 9.5 254 
Arroz mor.no· 13 7.5 299 
Arroz pulido 13 6.7 255 
Trigo 12 12.2 374 

A.fcea y tub6rallos 
Patatas 78 2.0 96 
IQ.,... (DiClllCOtW.' 72.4 2A 97. 
Harina de VUCa 13.1 1.6 67 

lIIguminous 
Frrjoles (Ph-.olus) 11 22.1 1.593 

Habas 11 23.4 1.513 

Garbanzos 11 20.1 1.376 

Caupl 11 23.4 1.599 

Manl 5.2 25.6 1.036 

lentejas 11 24.2 1.739 

FrijOl de lima 11 20.0 1.466 

F,rjol Mungo 11 23.9 1.927 

G,uisantes 11 22.5 1.692 

Gandul 11 20.9 1.607 

Soya 8 38.0 2.653 

Camesy IV. 
Carnes de res V de terne,a 61 17.7 1.573 

Carne de Pollo "- 66 20.0 1.570 

Huevos (de gallina) 74 12.4 863 
Harina de pescado 1 0.1 .I! 75.0 5.808 

El analizador de cambio de iones para aminoácidos 
no se ajusta muy bien a las necesidades del fitomejora' 
dor que se ocupa de la evaluación de un gran número 
de linajes. El ensayo microbial, aunque posiblemente 
sea menos preciso, puede adaptarse con mayor facili
dad a la evaluación de un mayor número de muestras. 
El ensayo microbiológico modificado desarrollado por 
Kelley y sus colaboradores (2) ha sido extensamente 
utilizado en pruebas con frijoles. De un estudio que 
incluyó 3.600 linajes obtuvo la conclusión de que el 
nivel de metionina estaba bajo control genético y espe· 
culó con la posibilidad de qu~, mediante fitomejora
miento y selección, el niver actual de aminoácidos crí
ticos puede duplicarse. Investigaciones hechas en Mi
ssouri (9,10) con fríjol mungo mostró un aumento de 
tres veces en el contenido de metionina. Desafortuna
damente, pareció que había una relación inversa entre 
Jos contenidos de metionina y de proteína. 

Están en marcha varios estudios sobre composición 
de aminoácidos en algunas instituciones tanto en los 
Estados Unidos como en India. Es de esperarse que 
pronto se dispondrá. de información sobre los patro
nes de herencia de cada aminoácido que sea de interés 
y que se puedan luego establecer sus interacciones 
tanto con respecto a la proterna como al ambiente. 

Img' (mg' Total (mg' .senciale' /mol 

182 147 329 67 3.820 9.262 

183 .. 264 98 3.033 7.973 

150 108 259 95 2.695 6.785 

196 332 528 142 4.280 12.607 

26 12 38 33 667 1.572 

38 27 65 30 821 2.009 

22 23 45 19 404 1.184 

23. 188 422 223 8.457 20.043 

172 187 359 202 8.244 20.951 

209 238 447 174 7.802 19.290. 

273 255 528 254 8.640 21.086 

338 366 704 305 9.502 27.610 

194 221 415 231 9.504 23.447 

246 199 444 199 8.359 19.104 

126 168 294 8.547 20.344 

205 252 457 202 8.464 20.901 

107 204 311 117 7.505 18.460 

525 552 1.077 532 16.339 40.945 

478 226 704 198 7.875 17.163 

502 262 764 205 8.380 18.206 

416 301 717 18. 6.338 12.763 

2.052 92. 2.976 720 30.360 70.308 
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OTROS CARACTERES NUTRICIONALES 

Los factores termoestables de máximo interés in
cluyen los cianógenos, los alcaloides, el fabismo y los 
factores de flatulencia. Afortunadamente, no todos e
llos son comunes a todas las especies y por consiguien
te, no es necesario seleccionar todo el material bajo es
tudio para determinar el efecto de tales factores. No 
obstante, toda variedad nueva debería ser cuidadosa
mente evaluada en cuanto a todos los factores termoes· 
tables antes de distribuirla a los agricultores. Existen 
análisis establecidos para determinar la presencia de 
los factores de mayor importancia potencial. 

Las especies de leguminosas alimenticias requieren 
de muy diferentes duraciones en el tiempo necesario 
para su cocción. Un tiempo de cocción reducido pue· 
de ser un factor importante para la aceptación de 
nuevos cultivares en' aquellas circunstancias en las que 
el suministro de combustible sea limitado. 

La evaluación de cada uno de los 'actores de inte' 
rés (composic.ión de -aminoácidos, factores tcrmoesta· 
bies y tiempo de cocción) puede incorporarse dentru 
de un programa de trabajo de laboratorio es.trecha· 



mente coordinado con un programa de litomelor. 
miento. Lógicamente, es de esperarse que hay dispo
nibilidad de fondos y de equipo humeno para h_r 
tal labor. La e.periencia probablemente indÍéllrA la 
necesidad de establecer alguna> prioridades y que 
sólo un pequeño sector del materi al para estudios de 
fitornejoramiento deber! ser incluIdo en todos los 
ensayos que se hagan. 

,La evaluación final de cualquier material genétiCO 
tendrá que incluir estudios de nutrición con especies 
animales experimentales, no s610 al utilizarse como 
fuente de proteína sino al emplearse en combinación 
con cere.les, tubérculos y rafees disponible. y que se 
consuman conjuntamente con tal material~ Se han en· 
contrado diferencias en la disponibilidad nutricional 
de los aminoocidos en algunos de los cereales y puede 
que existan también aún en mayor grado en las legu· 
minosa, de grano comestible. Oe,afortunadamente, 
debido a la. cantidades de material requerido par. ha
cer anéli.i, biológicos, la .. aluación nutricional tiene 
que ser diferida hasta el final del proceso de fitome
joramiento y evaluación agronómica. Sin embargo. es
te es un paso previO obligado para dar el visto bueno 
¡"cualquier nueva variedad que se produzca:Por ra· 
zones obvias, este criterio debiera también seguirse en 
la selección de material básico para programa, de fito
mejoramiento. 

MANEJO DE PLANTAS LEGUMINOSAS 

Ya se ha mencionado la relación comp1ementaria 
entre procedimientos de titomejoramiento y manejo 
de cultivos. Los estudios sobre manejo de plantas le
guminosas de granos comestibles han sido limitados. 
La explicación parcial de este hecho atranca de las 
amplias diferencias en las prácticas de cultivo emplea' 
das. Las leguminosas pueden ser sembradas en mono
cultivo o en combinación con mar.t. sorgo, algodón u 
otros cultivos. Cuando se cultiva en asocio con otr. 
plantas, el régimen de la época de siembra y de fertili
zación es el que corresponde al cultivo principal. Esta 
situación puede ser o puede no ser óptima para la le
guminosa. 

TrillO 
R'ndímianto profTWtdio 

(libras por acre) 
Pt.cio 4tn RO/Ouinta' 0 __ 

Rttndimi4lftto PtQm4tdiO 

Uibr. pOr acre. 
PNCio en ftO/Ou'nql 

691 

430 601 
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Cuando se cosecha en monocultivo, se asume por 
lo general que los requerimientos de nitrogeno s. sa
tisfarán mediante la fijación de nitrógeno por géneros 
apropiados de Rhizobium. En estudios hechos con so
ya efectuados en lIIinois el uso de fertilizentes 
nitrogenados dio algún aumento de produccioo; pe. 
ro la magnitud del r.sultado no fue económica. Sin 
embargo, las aplicaciones de nitrógeno produjeron un 
porcentaje más alto de proterna en la semilla. Las na
cesidades de fósforo y potasio dependerán de las ca
racterrsticas del suelo, asr como de las prácticas pre
vias de manejo y de cultivo. Al introducir cualquier es
pecie nueva en una comunidad, bien sea para ensayo 
o par. producción, y especialmente en lostrópico. v 
subtrópicos, es de primordial importancia, asegurar 
la fijación apropiada de nitrógeno por el tipo de Rhi
zobium adecuedo. 

El nivel de población de plantas tiene que guardar 
relación eon los patrones de distribución pluvial y la 
rete~ción de humedad en el suelo, a no ser que el aba,. 
tecimiento de agua tenga que hacerse por irrigación. 
Los niveles de fertilización tienen que adecuarse tanto 
al agua disponible como a los niveles de densidad de 
población de plantas. 

FACTORES ECONOMICOS 

A no ser que l., investigaciones .obre fitomejora
miento y sobre manejo del cultivo tengan éxito en el 
aumento de los niveles de rendimlento en términos 
de que resulten competitivos con los cereales, puede 
que s •• difrcil conseguir el posible incremento de l. 
producción. Algunos datos del Cuadro 5 pueden ser
vir para ilustrar el problema. 

Con anterioridad a la introducción de los trigos de 
tallo corto, los rendimientos del trigo eran aproxima
demente 30 por ciento mayores que los del garbanzo. 
Con precios aproximadamente iguales, lo. rendimi .... 
tos por unidad de área pudieron haber correspondido 
con los rendimientos en promedio. Al generalizarse el 
uso extensivo de los nuevos trigos mejorado. y el si-

138 
07.0 

1043 
87.1 

1141 
101.5 

10711 
1008 

1113. 
l1li.0 

1118 
rCMJI 

eco 
1 •• 1 



multéneo mejoramiento de las prácticas de manejo de 
las planta<;iones, los rendimientos por hectárea casi se 
han duplicado, en tanto que tas cosechas del garbanzo 
mostraron poca variación. El efecto de este ejemplo es 
evidente por !ii mismo. 

Es así que en 1970 los rendimientos por unidad de 
superficie fueron en el trigo casi el doble de los obteni· 
dos con los garbanzos, sin haberse tomado en cuenta 
las diferencias en costos de producción. 

Esta comparación no es enteramente válida, ya que 
estos dos cultivos no son totalmente competitivo$. El 
trigo es cultivado en terrenos de riego en donde ello es 
posible, mientra. que los garbanzos crecen por lo ca
mún en condiciones de sUjeción a la provisión de agua 
pluvial. Sin embargo, la ilustración destaca el hecho de 
que sin un incremento diferencial de precios, senS 
difrcil alcanzar en una base sostenida un aumento 
importante en la extensi6n cultiváda con plantas 
leguminosas de grano comestible. 

CONCLUSIONES 

En conclusión, la perspectiva para el desarrollo de 
variedades de plantas leguminosas de grano comestible 
con rendimiento superior a las de uso común, es exce~ 
lente. Las mejoras en cantidad y calidad de proteína 
también parecieron ser igualmente factibles, Cualquíe~ 

. ra de estos desarrollos contribuiría grandemente a 3-' 

minorar el problema de la deficiencia de proteína. la 
medida en que se hayan de alcanzar estas posibilida
des dependerá de los recursos Que se consigan para lIe~ 
var a cabo la necesaria investigación al nivel requerido. 

Debería proporcionarse apoyo preferente a las O

cho leguminosas alimenticias de más extenso cultivo 
cuyas: perspectivas aparezcan comparativamente más 
amplias para la producción de más y mejor proteína 
en una base mundial o regional. El promedio corrien~ 
te de resultados de producción de proteína por hect&
rea para las och~ leguminosas alimenticias principales 
para regiones o pafses específicos sirve como punto de 
partida para cualquier programa universal de mejora
miento de legljminosas alimenticias ¡Cuadro 61. 

Para la mayor parte d.lt América Latina, ningun pro
grama nacional o regional encaminado a aliviar el pro
biema de la deficiencia prote(nica y que se haga en a
poyo de fa ínvestigación, adiestramiento y producción, 
debería excluir el fríjol. Los fríjoles han sido y conti-

Cuadro 6, NiYelet comPllratfyol eH producción con baM In 

nutrieilm Pt'Otefnica par. Am6o" Latina V covos 
de mayor" .,<tensión de' wltivo ..., .. mundo. 

C-entr(ll de mayor 
.xtensi6n de 

Cultivo Am'rica Latina 10"$ CU!th/05 

Soya 248 425 íEE.UUJ 
Man! 163 90 (India/PeJdstan) 
Ftfjol.', 61 69lBtMIH 
Guísantes 78 174 (URSS¡ 
Gnban:tO$ 77 74 Undia!PakiuanJ 
"obas 57 94 {China Continental) 
Caupf 79 (Nigeria) 
Gandul 51 54 (India/pek:istan) 

nuarán siendo por algún tiempo una importante fuen· 
te de suministro de proterna en esta parte del mundo. 
Parece, sin embargo, Que como primera providencia 
será necesario un esfuerzo especial de parte de todos 
los interesados para concentrarse en el desarrollo de 
linaje, mejorados y en el apoyo de prácticas de cultivo 
que den por resultado rendimientos económicamente 
competitivos en comparaci6n con otros cultivos, mien
tras se. retiene y aumenta su aceptabil ¡dad por parte 
del consumidor y su valor nutrícional. 

Para realizar esto, el rendimiento actual de prote{
na por hectárea de frrjoles en América latina tendrá 
que llegar a duplicarse para equipararse con los cerea
les; casi tripticarse para igualar al man( y cuadruplicar~ 
se para ponerse a la par de la soya. Por lo tanto, don· 
de el suelo y las condiciones climáticas ambientales 
parezcan apropiados para el cultivo de soya y maní~ 
y exista el potencial para su utilización, el equipo hu~ 
mano de investigadores y de productores encontrará 
en estos. dos cultivos el camino más rápido para incre
mentar la prodUCCión de proteína de alta calidad. Am· 
bos sectores ligados a la producción deberán recibir 
amplio apoyo. 

Para los ambientes más húmedos, donde imperan 
las enfermedades y las plagas de insectos que limitan 
la producción, habrá que conceder especial considera· 
ción al caupl, .1 gandul, y posiblemente a otras espe· 
eie •. Siempre y cuando los niveles de rendimiento de 
nutrición protéica sea igual a los de otras leguminosas 
alimenticias que sí reciben apoyo para hacer investiga
ciim, será posible obtener Igual apoyo para otras plan
tas menos difundidas que el frijol. Sin embargo-, lo 
mismo ~n el Caso de otras leguminosas alirnenti. 
cias6 el progreso vendrá solamente Como resultado de 
un esfuerzo continuado en la investigación, con direc
ción centralizada sobre una base multjdisciplinaria. 
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ACEPTABILIDAD Y VALDR NUTRICIDNAL DE LAS PLANTAS 

LEGUMINOSAS DE GRAND EN LA DIETA HUMANA 

Conferencistas: Ricardo Bressani, Marina Flores y Luis G. Elías 

INTRODUCCION 

Las leguminosas de grano se han reconocido como 
fuentes importantes de protelna en la dieta de pobla
cion" de muchas region .. tropicales del mundo. En 
vista de que la produCCión de carne, leche, huevo< y 
pescado- aumenta lentamente, las leguminosas de gra
no ofrecen una solución al problema de una deficien· 
cia cada vez mayor de protelna. Ella. pueden fácil· 
mente ~ubrir la necesidad de cantidad de protelna, y, 
lo que pa<iblemente es más importante, éstas pueden 
también, cuando se consumen en cantidades apropia
das, proveer la calidad protelnica deseada par. la ali· 
mentación de grupos d. población vulnerables, como 
10$ infantes, niños, madres embarazadas y lactantes. 

Estos aHmentos. son generalmente aceptados y con- . 
sumido< por todas las poblaciones, incluyendo aqueo 
lIas donde hay más abundancia de alimentos proteíni· 
co< de origen animal. Por consiguiente, el trabajo de 
proveer más proterns por medio de leguminosas de 
grano es pa<iblemente más fácil que a través del uso 
de otros sístemas. 

A pesar de estos hechos generales, bien conocidos y 
aceptados, las leguminosas de grano han sido en cierto 
modo miradas más como "curiosidades de laborato
nOH~ por su protefna y por sus factores antifisiológi
cos que como aliMentos que pueden proporCionar 
cantidades significativas de nutrientes. Más aún, los es.
fuerzos realizados por los agrónomos para mejorarlas 
están muy atrasados en comparación con lo logrado 
en cereales, semillas oleaginosas, frutas y verduras. 
Hoy dI., sin embargo, el problema de la deficiencia 
de alimentos del mundo, especialmente de protelna, 
hace imperativo aumentar la investigación de las legu~ 
minases de grano en todos los .spectos desde su pro· 
ducción hasta su consumo. 
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Es difícil conseguir información acerca del consu
mo de leguminosas, y lo< datos que pueden obtenerse 
se derivan en su mayoría, de los registros de produc
ción; sin embargo, existe alguna información más con
fiable de algunas encuestas dietéticas. Aún con las Ii· 
mitaciones inherentes a estos tipos de estadistica, los 
valores reportados de amb •• fuentes, por pal.es lati· 
noamericanos, figuran en el Cuadro 1. 

Este cuadro también ínc1uye información sobre la 
ingesta total dietética de calor la. y de protelna, asr 
como sobre las leguminosas de grano que se consu· 
meno 

Cuadro 1. Consumo de JeguminOSll de' grMO en 10$ lUIr ... 
"inoameriCIROJ~ excluyendo el ff'fjol sov_ '( el 
mani. 

Alimento prOducido por 
18$ leguminosas de grano Inpna total 

¡ngesta Calortml Protefnas Calorlas Pro ternas 
Pah g/dfa ~ldta l/dta lIdra lltHa 

Argentina 6.3 20 1.3 2820 81.6 
BOlivia 5.6 19 1.3 1840 41.9 
Brasil 64.' 220 14.8 2180 66.3 
Chile 21.1 92 5.8 2410 11.2 
Colombia 11.4 38 2.6 2160 51.9 
C(Ht/l Rica 27.3 93 6.0 24:)0 53.9 
~cvildo.r 26.3 91 6.1 1890 48.4 
El Salvador 31.6 108· 7.1 2030 56.7 
Guatemala 23.3 80 5.3 2080 55.4 
Honduras 29.9 102 6.6 2080 &3.7 
MI. jea 64.7 208 12.0 2610 71.9 
Nicaragua 72.0 24S 11.3 1986 64.4 
panamA 24.0 .2 6.2 2310 58.1 
P.roou...,v 30.6 lOS 7.1 2060 64.1 
Per(,¡ 26.2 91 5.8 2230 . 55.9 
Uruguay 9.0 28 I.B 3220 104,3 
Venol"tJe!.n 29.6 100 6.S 2310 58.1 

Fuente: rood Balance Sheets. 1960 . 1962. f--AO. Rom3 
(1966l. 



Se puede concluir, por lo tanto, que. excepto en 
tres o cuatro pafses de los 17 estudiados, las legu
mino.a. de grano son parte de la dieta del pueblo. Sin 
embargo, la ingesta no es realmente tan alta como fue
r. deseable. probablemente por razoo·" distinta, a la 
falta de aceptaci6n o porque no pertenecen al patrón 
alimenticio de la regi6n. La razón debe .er más pro
bablemente, su falta de disponibilidad. 

La cifra en el cuadro es par. todo el p.C,; sín em
bargo1 se ha informado muchas- veCes que diferentes 
'reasdentro de un par., mue.tran tasas de mayor con

sumo. Por ejemplo, en Venezuela, para el año de 1966 
'el promedio nacional fue de 26 g por persona y por 
dia, representa10s por P. vulgario, O. sativum, C. Ca
jan y V. sinensis. mientras que en un pueblo en los An~ 
des Venezolano5 el consumo por persona fue alrede
dor de 71 g principalmente de P. sativum (2). Un es- . 
tudio realizado en una finca de café en Guatemala~ 
mostró que niños entre 18 y 32 meses de edad consu
mian 24 g/di., la. madres 79 g/día, y los hombres 
adultos 91 g/día (3). Estas cifras son significativamen
te mayores que las del promedio nacional, mostrado 
anteriormente (4). 

ESPECIES CONSUMIDAS 

El Cuadro 2 detalla las leguminosas de grano de 
mayor consumo en la poblaci6n latinoamericana. 
Aunque fa especie de leguminosa P. yulgaris tanto ne
gro, como rojo O blanco, ocupa el primer lugar en la 
mayor la de los paises, existe preferencia de color en· 
tre éstos, siendo los fríjoles negros los preferidos. O· 
tras leguminosas consumidas. pero en menores canti
dades, probablemente debido a factor.s relacionados 
con su aceptaci6n son; Vígna sinensí., Cajanus caja. y 

Cuadro 2. UcJuminoNl de ",ano consumid ... en Am6rica 
Lldna. 

Nombre comú n 

Nombre CieMI1icI) Ing!es Ei;flañol 

Phaseotus vulgarlS G.fden bun frijOl 
esraote 
poroto 
habichuela 

Phaseolus angularis Adzuld judla 
Phaseolus ca1caratus Aice betm ¡ud!. 
Phaseolus CQCcineus Scarht1: ronn.r 

boan judl. 
Phaseo!us lunatus Sleva b •• n judía 
Vigna 'linensis e afllpea frf~o¡ ca .... p ¡ 
Cajanus cajan Conoo pea gandul 

Plpon pea guandul 
quinChoncho 

Pisum sativum Alat:ka pea arveja 
guisan1:* 

Cicer arietinum Chlc:k ~a garbanzo 
Lens esculenta Lentil$ lenteja 
Vicia faba Broad bee" haba 
Dolichos lablab F¡eld be.n plllnazc 
Pi1aseolus limensis Lfmeb .. n. jud'. 
Lathyrus $afÍvus elm()f"te 

c:horeqva 
Lupjnus muta bilis Lup!n luplnQ 

~. e' 
"' .. 
~ 
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1:: ...... _: M. Fionts, A, Flore. V M. V. 
Lara. 1966. J. Amer. O¡.t. Anot;. 48: 
480. 

o P .... "'"" 
• Caldo 

1 . 2 2·3 3·4 4· 5 Adultos 

Edad (afias, 

rig. 1. Relaci6n entre la ¡ngesta de .loún05 prepara
dos alimenticios con Ph3S00!US vutgarls V la 
edad. 

Vicia faba. También se consumen Cicer arietinum y 
Pisum sativumen pequeñas cantidades debido pos¡ble~ 
mente a su alto costo. 

RELACION CON EDAD E INGRESO ECONOMICO 

Los hábitos alimenticios o patrones de aceptación 
se forman a edad temprana y, como otros hábitos ron
damenta'es~ tienden a resistir cualquier cambio. El pa
trón de aceptación para el consumo de leguminosas 
se muestra claramente en la Figura 1, 15). 

Los valores representan un promedio de encuestas 
nutricionales llevadas a cabo en tres pueblos de Gua~ 
temala. Estos datos demuestran que la ingesta de legu w 

minosas. en una u Qtra forma, comienza en la niñez. 
El consumo de caldo de P. vUlgaris, relativamente alto 
at principio .. va disminuyendo con la edad, mientras 
aumenta progresivamente la ¡ngesta del grano cocido. 

Este patrón altamente deseable desde el punto de 
vIsta nutricional t no es necesariamente estable y cam
bia mucho debido a la ,baja disponibilidad, y consi· 
guiente precio alto del P. vulgar!,. La ¡ngesta de frijol, 
relativamente reducida en los niños, no es peculiar de 
Guatemala, sino que constituye una práctica alimenta· 
ria de casi todas las madres de regiones en donde se 
consume el frijol. Por ejemplO, Martinez y Chávez 16) 
indicaron que en un puebla rural pobre de Méx.ico. las 
madres no incluían el frijol en la alimentación de sus 
hijos en edades entre 3 y 24 meses. No obstante¡ des· 
pués de un programa educativo. casi el 50 por ciento 
de las madres aceptaron el fríjol como alimento par. 
sus niRos. La misma observación se ha informado d{" 



Cuadro 3. FlMWncia de la intJHtI; de Phaseolus 'POr familia 
1ft s.t. Marla c.ü ..... Gu.~mala· 

F~ei. NÓmerode O¡stribu<:i6n 
'Ofu/Stmena familias (porcentaje; 

2 10 12.7 
3 20 25,.3 

• 36 45.5 
5 10 12~7 

6 3' 3.S 

• Promedio cM 690 el de Ph.eotú .. 'Iuminfitrado en tres 
C(M'nl(las,. a un. famma de .. 1, millmbros. 

fun1lt: INCAP. 8. GARCIA '1 cotaboradore$. 1972. (Da
w. nO PUbtleacfOt). 

otros pais .. , por ejemplo de Jamaica, en donde los ni· 
ñoS de uno a seis años de edad consumen de 2.6 a 5.3 
9 de leguminosa de grano por dia (7). 

Por su baja disponibilidad, ta frecuencia con que se 
consumen hoy dia la. leguminosas está lejos de ser 
diaria sobre todo en comunidades muy pobres, como' 
lo mu .. tra el Cuadro 3. l.os datos del cuadro fueron 
obtenidos' de los resultados de encuesta. dietéticas 
continuas en un pueblo del altiplano de Guatemala, 
lIam,ado Santa Marra Cauqué (8). El 37.0 Y 49.0 por 
ciento del fríjol .. consumido por la madre y el pad,e, 
respectivamente, '1' la diferencia por los otros cuatro 
miembros de la familia. De ahr resulta que loS cuatro 
miembros íóvenes, que nece.itan m~s proterna de 
mejor, calidad. ingieren solamente de B a 10 9 por 
comida. mientras QUe los adultos, de 85 a 113 por 
comid¡¡. 

La frecuencia de la ,ngesta es importante en casi 
todos los nutrief'!,tes6 para que hagan un impacto nutri
cional favorable a la calidad de la díeta. Un ejemplo 
se muestra en el Cuadro 4. En éste estudio llevado a 
cabo con ratas jóvenes alimentadas con una dieta de 
maízt se Jes suministró proteina de soya diariamente, 
cada do. dras y cada tres dras. Los resultados mues· 
tran una relación favorable entre la frecuencia de la 
Ingesta y la ganancia en peso de los animales, y entre 
ta frecuencia de. ingesta y la calidad proteínica de la 
dieta, y la proteína utilizable. 

Cuadro 4. Efecto de la fntCUlnci. de inglsta ... un suplem_ 
10 de proterM da soya sob", la calídad protefnica 
• una d;eta de maiz •• 

Aul"t'\ento de 
peso is) en Protefna 

f= re<:uenc la 28 dias utili;t:able 
svplementaclbn ¡promedio l P.E.R. (promedio) 

diariamente 74 2.26 6.71 
C~$ 2 día. 61 1.98 5.83 
cads 3 dfas 60 1.84 5.42 
ninguna 3. 1.49 3.47 

• 8 por Giento de hDf'ina cM; soya adíciondda a la dieta 
basal cuando", hizo la svplementeci6n. 

Fuen.: R. SRESSANI. L. ~ eLlAS v M. FLORES 
(lNCAP)~ 1971. 

Obviamente. una ¡ngesta diaria de fríjol representa 
una ¡ngesta mayor de proteína, por consiguíente r más 
prote(na utiHzable que cuando la ¡ngesta es menos fre~ 
cuente (9), El mismo efecto se observa en 'niños. El 
Cuadro 5 presenta los resultados de un estudio en el 
cual Phaseolus vulgar" fue administrado cada 3, 6 6 
12 horas como suplemento en una proporción con$~ 
(ante de una parte de fríjol6 para tres partes de maíz. 
Los efectos fueron medidos por el método de balan
ces de nitrógeno. Estos resultados sugieren una falta 
de complementacíón entre las proteínas del maíz y 
las de Pilaseolu •. También indican la necesidad d. au· 
mentar la disponibilidad del fríjol si se desea obtener 
mejor nutrición proteínica (10), 

El patrón de acep1ación indicado por la cantidad 
de legum¡nosas consumidas, es más o menos constan
te durante el año, para la unidad familiar. El Cuadro 6 
muestra cifras publicadas por Flores et al. (11), acerca 
del consumo de leguminosas durante un período de 
12 años en Guatemala. El consumo por familia varió 
de 48 a 54 9 por persona al día. mientras que la inges
ta para niflo, de 3 . 5 año, de edad, varió de 10 a 14 
gramos. Durante el mismo pen'odo la producción au· 
mentó 25 por ciento. míentras que los precIos aumen
taron de $0.07 a $0.10 por libra. El aumento relativo 
de la producción, iuntamente con el alto precio y la 
poblaci6n del país podrían explicar la constancia de 
¡ngesta. 

Cuadro 5. et.Icto de la frecuam:ia di ,. in.... de fJhaseoll<s sobre la retención de nitrógeno .... niñol. 

a.l~ca da nittógeno (*/·-) 

Fteeuenchil de Ingesta Absorbido R.tenido Ingesta 
intervalos 
en hOras Absorción Reroo(:¡ón 

mO/lql/di,J Porcentale 

cada 3 horas 326 209 ,. 64.1 22. , 
c.-da 6 hortl'i 340 211 61 .2,0 17,9 
cada 12 hora. 310 202 50 65.2 16.1 

le"". 32Z 260 5. aO.7 17.1 

* Nuav.'nlftM del 2 _ 6 atlo. de ed«f; peso: 9,30 ~ 23.20 kg • 
•• Ae1acl6n cM ingetta I!Intre met7.1 Phalll~oJus 'vulgarls: 3 !"Iarte1i: eh; mafz:/l parte Phaseolus vulgaris. 

F..., .. : o. WILSON y colaboradoR$. 196~ INCAf' (Dato5 no publicados) 
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C\tadro 6. Consumo de Phaooolus vufgarís en ti .... rural de 
Gu •• mela. 

t/perilOna/dra. 

AlIo familia Nii'ío 

1953 54 
1956 54 
1969 61 10 
1960 62 14 
1961 48 ,. 
1962 53 11 
196" 50 13 

FuenllB: M,. FLORES Y colaborador ... 1955. 1957, 1964, 
1966. 

METODOS DE PREPARACION 

Debido. que .1 I'has.olu. vulgari. es la legumino.a 
más aceptada en América Latina, nos detendremos 
más en l. descripción d. su preparaci6n que en la de 

Frijol 

! A"". p.,. cubd, 
.,1 9"8nO en remojo 

{ 

4-6 hQra~ pt8$¡Ón atmotféric. 
COCCtOO 1 2Ck'30 mio a 16 lb. preJi6n 

Orano lOCidO 

+ 
Caldo Consumido o ---11,- datearado 

Orana cocido 

t 
Caldo 

~ 
Coladl)l: 

~ 
Clitcar8 F rljotes col.dos 

l!IICeiW. m.,tee. ¡ AdlC;ón da 

FrijOl.' -WtO$ 

F ig. 2. Proano di cocci6n domfttieo V prepandosaf..,..,ti 
.. con Phaseoh¡s vulgaris -' GU.ttm~ •. 
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otras leguminosas. La Figura ~ representa esquemáti
camente el proceso de cocción y los proouctos obteni-

· dos. En el caso del P. vulgari. los granos se ponen con 
suficiente agua, como para cubrirlos, y con agua ad¡· 
cionat para la absorción y evaporaci6n. Usualmente se 
les agrega cebolla y otros ingredientes, y se cuecen a 
p,esi6n atmosf~rica durante 4 {, 5 horas hasta que los 
granos est~n tiernos. El caldo del f,flor que resulte, se 
consume en forma de' sopa, con arroz, trocitos de 
pan tostado o cualquier otro alimento. los fríjoles co
cidos pueden entonces, ser consumidos como están. 
Usualmente con plátanos. arroz o maíz en forma de 
tortillas, o bien se muelen y cuetan, para d:>tener 10$ 
fríjoles colados. Estos se mezclan con manteca o grasa, 
pera preparar frfíoles fritos. Los cambios en composi
ción química y valor nutricionaJ se muestra en el Cua· 
dro 7. Parte de la fibra cruds se pierde durante el pro
ceso de colado y el contenido de grasa aumenta como 
es de espera, en los fríjoles fritos. El proceso de coc
ción mejora la calidad prote(nic3" por la destrucción 

· de factores antinutricionales; pero los fríjoles fritos 
muestran un valor algo inferior, probablemente debi
do • la destrucci6n de algunos de los aminoácidos e
senciales como lisina y/o metionina {12}. Existen va
riaciones al proceso de cocci6n descrito, particular~ 
mente en la adición de sales. como bicarbonato de so~ 
dio. En la mayorra de los paises, losfrr¡oles fritos son 

· más populares par. el consumidor . 

La preparación de otra' leguminosas de grano sigue 
un proceso si milar; pero algunas Se consumen de uná 
manera diferente~ Por ejemplo, Vicia faba puede con
sumirse en su forma ínmadura~ pero generalmente se 
deja madurar y luego s. tuesta. L •• emilla tostada es, 
entonces, molida hasta logra, un polvo fino, y asr se 
usa par. preparar bebida. frra •. El C. cajan se COnsume 
igualmente seco, en las áreas en donde también se 
consume preparado en forma inmadura .. como las arw 

ve¡ss (13). 

FACTORES IMPOR,TANTES EN LA ACEPTABI
LIDAD DE LEGUMINOSAS DE GRANO 

Las leguminosas de grano que se sabe contienen 
factores antUIsiológicos, han sido objeto de la aten· 
ción de muchos investigadores. El Cuadro 8 relaCiona 

Cuadf'O 1. Efecto de le cooción .. fdjot IOb.. tu YMor 
nutritivo en G~. 

Producto LlsirUI 
Obténldo Aumentó dl.po< Flbr. 
del proce. paSO (g) nlbl. Pro. fn a Grasa cruda 
"miento (pt:Omed¡o)P.E.A.9116~ Porc*ntales 

Ff'fjQI crudo O 5.83 24.6 1.9 4." 
frfjol cocido 
cMdod. 

34 1.24 .. 30 24.9 0,7 2.8 

I FrijOl 1.9 0.1 O 
Frfjol colado 31 1.43 6.36 24.. 0.6 1.6 
Frijol frito 10 0.81 5.17 17.8 13,3 1.6 
Casefna 13. 2.73 



CutdrotL FactoJH .-ttifitionglclla .. tu: "uninoMl dt _o. 
tnhlb1dores de le ulp.ma 
H.maglutinJna 
'nhitnd0f'8S de .ml1.-a 
Gluco.tdo clenog6nko 
factonn bfcloglmlco. 
Factores de flatulencia 
l..3tlrismo 
F~Í$t'I'\O 

tales factores, que -debe aclar .... - no son universal
mente encontrados en todas las legumino .... de grano 
114, 15J. Más .ún, la concentración de estas substan
cias no es Ja misma para todas las leguminosas de cOn
sumo humano. 

Los ·más comunes entre estos factores son los ¡nhi~ 
bidores de la tripain •. Estos factor.s antifisiológicos 
son de importancia principalmellte en la. leguminosas 
crudas. ya que el proceso de cocción los destruye en 
la mayor(a de los casos. Estas .ubstancio, son fuentes 
ricas de cistina, un aminoácido semi'i!S8ncial, el cual 
puede reemplazar parte de los requerimientos de me
tionina en anjmales monogá.tricos. Debido a que la 
proterna de las leguminosa. de granó 'e$ deficiente en 
metionina, la presencia de cistína puede ser de benefi~ 
eio nutrícional. Por lo tanto, se ha sugerido que se ha
ga una selección de leguminosas de grano con un ma
yor contenido de inhibidore. de tripsin., que podrla 
ser de utilidad para aumentar la calidad protelnica de 
las leguminosas (16). Sin embargo, Jaff. y otros, han 
indicado una relación negativa 117, 18), La mayoría 
-si no todos- los estudios sobre la activided de los 
inhibidores de tripsina en leguminosas_ se han referido 
a animales monogástricos. particularmente ratas: sin 
embargo. algunas especies como las aves, no son tan 
sensibles y se ha demostrado que este efecto anti.fisio
lógico no ha sido detectado en los humanos 1191, Este 
aspecto. sin embargo, deberá investigarse. 

Las hemaglutininas también se encuentran en la ma
yor(a de las leguminosas de grano. Estas se caracteri
zan por aglutinar o coagular la sangre. Al suponerse 
que se destruyen por el calentamiento, son importan
tes solamente en los granos crudos. Resultados raciel)-< 
tes han indicado sin embargo que en algunas circunsM 

tanelas la cocción no destruye toda la actividad de las 
hemaglutininas 120l. 

Los factores bociogénicos y 10$ gluCÓSidos cianogé
nitos son compuestos antifísiológicos presentes en fas 
leguminosas, que como los ínhibídotes de tripsina y 
las hemaglutinínas. también son destruidos durante el 
proceso d. calentamiento (15). 

Los factores latí ricos presentes en L. satívU$ consti
tuyen un problema serio en las áreas en donde esta le
guminosa se consume, Se ha trabajado mucho para i~ 
dentificar los compuestos responsables y su forma de 
acción. lo mismo sucede con el favismo, compuesto 
tóxico presente en Vicja faba~ una leguminosa de gra-
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no producida y consumida en Centro Amér~ca. V con 
alcaloides tóxicos de sabor amargo, presentes en 'lupi
nUI mutabilis# leguminosa que se consume en el Ecua~ 
dar 121, 22). 

Los factores de flatutencía han recibído mucha a~ 
tendón en los años recientes, particularmente en la 
soya. Estos compuestos no se destruyen con el proce
sado cocci6n, y en la mayorra de la, personas, limita" 
el consumo de frijol. El consumo de frijoles ha au
mentado la flatulencia. en algunos casos de 16 ccfhr 
a alrededor de 190 cc/hr. Conjuntamente' con el au
mento de volumen# el contenido de CO2 sube de un 
valor normal de lOa 12 por cí.nto a más del 50 por 
ciento# 

La evidencia sugiere que la causa primordial de la 
flatulencia, puede ser la producción de gas por bacte
rias granrpositivas. anaerobias, Que están presentes en 
el tracto intestínal. al ser estimuladas por factores desw 

conocidos que 'haya en el frIjol seco. Se ha demostra
do que los microorganismos Clostridium perfringens 
son la primera fuente productora de gas. siendo los: 
principales anaerobios intestinales. los factores desco
nocidos del frijol utilizados por la bacteria, podrran 
muy bien ser fracciones de carbohidratos de bajo peso 
moleculart incluyendo suerosa. estachiosa y rafinose 
(23,24,25). Se informó recientemente que el procesa
miento podría disminuir en grados variables los facto
res de flatulencia en algunas leguminosas (26). 

Hasta ahora se han mencionado únicamente los fac· 
tares antifisiológieos de las leguminosas. Sin embargo, 
algunos informes relativamente recientes. demuestran 
que tienen también una propiedad hipocolesterolémi· 
ca Que consiste en la dtsminucibn de los niveles de co~ 

. lesterol de la sangre. Estudios hechos en Estados Uni~ 
dos y en India han demostrado que los individuos 
que consumen fríjol cocido como p~ vulgarís o C. 
arietinum, tenían niveles de colesterol menores que 
aquellos que no 105 consumían. Los factores responsa~ 
bies no se conocen. y algunos investigadores han suge
rido que las teguminosas contienen una fracción de 
carbohidrato que causa la disminuci6n de colesterol 
(27). Sin embargo, debe señalarse que el contenído de 
Irpidos del frliol, aunque presente en pequeñas canti
dades. es altamente n~saturado. 

Las leguminosas de grano contienen otros factores 
que hasta ahora no están bien clasificados, y que pue
den causar efectos patOlógicos cuando se consumen 
crudos. Por ejemplo. se ha notado en ovejas preñadas, 
ratas y pollos. que al anm~ntarfos con frijoles crudos, 
se les provoca distrofia muscular, lo cual aumenta el 
requerimiento de vitamina E. Estos compuestos, sin 
embargo, son sensibles al calor .. y por lo tanto, se de$' 
truyen durante el procesamiento (29. 30). 



CuadrQ 9. NUr~no fetUiI y digtltibilidad ~ .. de la protelna .. huevo y d. aMi_ en flduhol íóv ..... 

FIJen .. de Nitr6geno (g) Oige$tibilld.Kf 
aparente d. 

raprotelnait, 
prot~¡fla 

Ingerido Urinario 

HuV\lo 5,60 4.90 

Al"lleja 5.47 "'62 
Arveja -4 m.tionin;:l 5.95 4.21 

fuenw: N.C. ESSE LBAUGH y co-laborlJdore'So 1952. 

EL PROBLEIIM DE DIGESTIBILIDAD DE LA 
PROTEINA DE LAS SEMILLAS LEGUMINOSAS 

La mayor parte de la gente reconoce que los fríjo· 
tes son difíciles de digerir y pueden dar orjgen a pro
blemas estomacales. Los nutricionistas están conscien
teS de que tienen, en general, una baja digestibilidad 
proteínica. La información disponible sobre este pro· 
btema en particular. es limitada. V no se sabe si los e· 
fectos: son causados por un traslado más rápido de la 
leguminosa cocinada a través del tracto intestinal ó 
por una resistencia de las enzimas gastro-intestinales 
a la hidrólisis proteínica. De todos modos, cuando se 
consumen suceden significativas pérdidas de nitrógeno 
en las heces. 

El Cuadro 9 reSume los resultados de un estudio en 
humanos adultos alimentados con arvejas (P. sativum. 
(31), lo mismo se ha observado en los niños, El Cua· 
dro 10 presenta resultados de varios estudios en niños 
al ¡mentados con P. vulgaris en combinación con otros 
alimentos. El nitrógeno fecal aumentó conforme la in
gesta de nitrógeno de proteina de loche disminuyó. 
No todo el efecto debe atribuirse a la proteína del fr(* 
j01, ya Que ésta fue administrada conjuntamente con 
la del maíz. No obstante las pérdidas de nitrógeno au
mentaron y el fríjol puede ser responsable en cierto 
grado 132), 

Los resultados en la parte inferior del Cuadro 10 
fueron obtenidos con perros jóvenes. La ¡ngesta de frf-

Fecal Absorbido Aetttnido 

0.81 4.79 
1.16 '.:l1 

·-0.11 
-0.31 
+0,5,5 

85.6 
78,8 

ao.o 1.19 4.76 

JOI era equivalente al 32 por ciento del nitrógeno total 
y aun con estas cantidades relativamente pequeñas de 
frijol, el nitrógeno fecal aumentó de 36.40 por ci.ri· 
to del nitrógeno ingerido 1321. 

En el Cuadro 11 se resume 4nformación adicional 
sobre niños. en forma de balance de nitrógeno. En es
tos resultado. 133), el nitrógeno fecal de leche fue el 
10 por ciento del nitrógeno de leche ingerido. Por el 
contrario, en et caso del fríjol, el nitrógeno fecal fue 
equivalente al 36 por ciento del nitrógeno ingerido. 
La pérd!da de nitrógeno por la orina, es muy similar 
para ambas fuentes de proteína. Por consiguiente, se 
puede concluir Que la mayor retención de nitrógeno 
es debida principalmente a las pérdidas significativas 
de nitrógeno feca" más bien que a un balance pObre 
de proteína absorbida. El autor indicó que en compa
ración con el número de defecacíones cuando consu· 
mían leche1 usado como referencia. et consumo de frí~ 
jol produjo seis defecacíones más. También hubo un 
aumento en el peso de ¡as heces~ cuando los niños con~ 
sumieron ¡ríjoI133). 

Estos hallazgos ,eñalan de nuevo algunas de las ra' 
zone, par. la baja digestibilidad del ¡'fiaL Sin embar
go' no Se conOCen los factores fundamentales. Estu
dios con ratas han mostrado que al consumir frijot. o
CUrre en el tracto intestinal un traslado· más rápido 
del alimento ingerido. Demostraron además que los 
causantes de este efecto eran los cotiledones y no la 
cáscara del grano {241. 

Cuadro 1. Q. Nitl'Óftno fecal de niROI y ~rros jblfenes ,Umentldo. con VJlr1at proternal COR1.1míendo fr'JoI cocido. 

Nitrógeno 

OieUl Ini!$!IJ 
""/ka/dfa 

Niflos 

Leche 387 

25 :tL"''''' 
"' 75% (maíz + fríjol) 358 

'O%le<"" 
t 901, {m"iz + frijol! 363 134 

100%Üt'lafz frílOI} 347 107 

Perros 

Maíz 520 
M.íz f' '(101 negro 635 

18 

Fecal 

70 

.8 

' 30.0 
30.8 

189 
254 

PorclJnta" de N 
en In he<:;u con re

lación al N 
de la ¡nue.t. 

1& 1 

27.4 

38.3 
40.0 



Cuadro 11. Nrdidas de nttr6geno en heces de nifiO$ 
.limentados con leche V Pha!;l901u$ vulgari. 

Balance dP. nitr6geno 

Fuente de Ingerido f.ecal Ur¡nario Absorbido RetenIdo 

~o.fn8 -"~----------------------------~ mglkg/dla 

Loehe 
Frijol negro 

236 

cocido 227 

46 

81 

116 190 7. 
109 37 

t=uenw: A.M, ROSALES ARZU (lNCAP). 1912. 

la baja digestibilidad de la proteína de las legumi. 
nosas de grano ha sido observada no sólo entre espe
cies~ sino también entre variedades de la misma espe
cie. Véase el Cuadro 12 (341. 

Los resultados experimentales no permiten estimar 
con precisión la variabilidad de la digestibilidad pta· 
teínica de algunos cultivares de fríjol, para poder se
leccionar variedades con valores más altos.. Es posible 
que el tamaño deJ grano tenga una influencia consi· 
de rabie, ya que semiUas pequeilas tienen cotiledones 
mM pesados. 

Cuadro 12. DigKtiblidad ventadem de la prowina de.spe 
cies V variedades de leg&tminosa. 

Eq::e::le de planta 
leguminosa de grano 

Phas~olus vulgaris (negro) 
Pha$eolusvulgans (blanco) 
PhaseolllS \lulgaris (rosado) 
Vigna sinensís (nqro') 
Vtgria :dnensis {beige} 
Pisum sativum (verde) 
PiSlnr'l satlvum (amMfllo) 
Cajanus indicus 
Ciljanus Inqicus 
lens esculenta 
Cicer arjetinum 

OígMtlbilidad verdadera 
de la pratetn8 (%, 

76.8 

84.' 
79.5 
90.0 

86.' 
90.7 
93.9 
90.5 
59.S 
92.6 
90.5 

Recientemente, Seidl Y colaboradores (18) abur 
vieron una fracción prote(nica del "fríjol negro que era 
resistente a la digestión en vitro para 10 enzimas pro
teol fricas, aun después de denaturación de la ~ proteí
na, siendo esta fraccíón inhíbidora de la actividad de 
la tripsína y de la paparna~ No se sabe~¡ tal proteína 
está presente en todas las leguminosas de grano. El 
inhibidor clásico de la tripsina es termofábíl, por con
s.iguiente, no puede ser responsable de fa baja digestjbi~ 
!ided de la proteína que se ha observado en algunas es-. 
pecies y variedades de fríjol. 

CONTENIDO Y CALIDAD PROTEINICA DE 
LAS LEGUMINOSAS DE GRANO 

Por ser las leguminosas de grano nutricionalmente 
importantes entre los vegetales, debido a su contenido 
de proteína relativamente alto, se ha dado aquí aten~ 
ciÓfl solamente a este nutriente. 

El contenido prote(nico de las leguminosas comes~ 
tibies, excepto la soya y las nueces, va(l'a entre los 18 
y 32 por ciento. El cotiledón contiene 27 por ciento, 
mientras. que el eje embrionario y ~a cáscara contienen 
48 y 5 por ciento respectivamente. El cotiledón corr 
tribuye con la mayor cantidad de la proteína debido 
a $,u mayor peso. La clase de proteína predominante 
en la especie Phaseolus son las globulinas, solubles en 
sal y algunas de éstas se ha demostrado que son resis
tentes • ,. hidrólisis por las enzimas proteo/íticas. L. 
presencia de estas proteínas en fas leguminosas podría 
explicar la baja digestibilidad de la proteína de las le
guminosas de grano (18). 

Además de las diferencias entre especies, se ha de
mostrado que otros factores afectan el contenido de 
proteína, as( como el de otros nutrientes, incluyendo 
los aminoácidos esenciales. El Cuadro 13 resume los 
resultados de un estudio hecho con 25 variedades de 
Phaseolus vulgari .. El contenido de proteína varió de 
20.1 a 27.9 por ciento y estuyo influenciado $lgnifica-

CUBdto 13. AÑUs. de v ..... z. del CORtenido da nutrilft_. variedades de frfjol en dos toc:elid .... 

Fuente d1I Promedio del CiJ~rado 

variac::iór, G.l... NitrbfPIJno Metionln. 

V.ri.d.~$ 2' 0.560·· 0.009 
Localidades 2.f;I69" .. 0.189·· 

Vaf JI: Lo<: 2. n.090" .. 0.006 .... 
R6plicas 
. por localidades • 0.016 0.0002 
errOr elCJ)erimpntaJ 96 0.024 0.001 

.. Oíferencias estadísticamente significativo al nivel de 5%'cM probabltidad • 

•• Oifet1mcfas estadlstlcamente aignificaÍivu al nivel da 1 %de probabilidad. 

FUlftw: 0.8. TANOQN y colaboradores (35}. 
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Ll$ina Tt!ptótano 

0.193· 0.003--
0.998* .. 0.04'- .. 
0.091 .... 0.001" ~ 

0.021 0.000' 
0.019 0.0002 



tivamente por ja variedad y la localización. La metio
nina varió de 0.17 a 0.33 por cienlo, la lisina de 1.69 
a 2.4<1 por ciento y el triptofano de 0.14 • 0.22 por 
ciento. Esta variación fue el resultado de ambos 
factores.: varied?,d y localidad, excepto en la metioniw 
na, en la que las diferencias en variedad no fueron 
sfgnificativas. 

Este estudio sirvió para demostrar que los coefi· 
cientes intervarietales de correlaci6n entre pares de 
estos nutrientes, fueron todos positivos y que la ma
yorra de ellos fueron altamente significativos, Esto 
sugiere que los factores genéticos que causan un 
aumento en el contenido de un nutriente. producen 
también aumento de otros nutrientes (351. 

El contenido de aminoácidos esenciales de las lego· 
mínosas ha sido estudiado muchas veees. Valores re~ 
presentattvos que indican las variaciones de Que ~ ha 
informado se muestran en el Cuadro 14. Con propósi N 

to de comparación. e' cuadro contiene también valo
res para carne, ya que el fríjol h. sido llamado "la car· 
ne del pobre". Este cuadro muestra que 'a proteína 
de las leguminosas tiene un alto contenido de lisina, 
factor de mucha significación nutricional, cuando el 
fríjol se considera como suplemento proteínico de los 
cereales. Un segundo factor de interés es que tierÍen 
un bajo contenido de aminoácidos azufrados, 10 cual 
es de importancia cuando se considera en términos de 
dietas basadas principalmente en raíces como la yuca. 
El aminoácido que sigue en cuanto a especial interés, 
es el tríptofano, con valores relativamente bajos. 

El contenido de aminoácidos de las 1eguminosas de
pende de la especie, variedad, localidad y forma de 
manejo. De significación especiat son los resultados 
de la aplícación de fertil ¡zantes de elementos menores. 
Por ejemplo, se ha demostrado que una sobredosis de 
zinc en la arveja. causa aumentos en metionina. En o~ 
tro estudio, la aplicación de azufre a Písum sativum, 
aumentó el contenido de metionina de 1.29 a 2.18 
g/lOO de proteína (11). 

C",adro 14. Variacillin del contenido da aminotcidos .. nciet 
:Jet In etpKies y v.riedac:iM da l..,minOllJ. ~ 

Con,t.nido d. 
R.ng,o de amlnokldos 
variación en earrut 

Aminoácidos Igl.deNI (gl9de N) 

Arth'tin. 0.36- 0.57 0.40 
Histldina 0.08 - 0.21 0.22 
Isoleu!;ln. 0.32 - 0.62 0.33 
lAucina 0.20 - 0.68 0.51 
Lisln. 0.34 ~ 0.11 0.55 
M.vonlna 0.03 0.11 0.16 

Cittina 0.01 - 0.07 0.08 

FenUeJanlna 0.15 - 0.49 0.26 
Tnsonina O.HS - 0.31 0.28 
Tiro",na 0.06 - 0.24 0.21 

TriPtófMlo 0.01 - 0,07 0.07 
Valina 0.24 - 0.49 0.3. 

CUadro 1 S. VaJor biolbtieo de eltuft8S .speeies Y va~ 
riedadel de ,....minosas. 

Plan ta legum ¡nollA 

de grano com:estibfe 

Cajal1us cajan 
Phaseolus \'ulgaris (negro) 

Vigna sinensis 
Cicer arietinum 
Lens esculenta 
Phaseolus aureus 
Phaseólus mungo 
Pisum sativum 

Valor biOlógic:O' 

¡Porcentaje) 

46 - 74 

62 - 6S 

45 - 72 

52 - 78 

32 - 58 
39 - 66 

60 -64 
48-49 

El valor nU1ricional de las leguminosas de grano 
también ha sido estudiado extensamente. El valor bio· 
lógico que representa la cantidad de nitrógeno absor· 
bidot que es retenido en el .cuerpo. ha mostrado ser 
"",iable y bajo en la mayoría de las leguminosas. En 
el Cuadro 15 se muestran re.ultados representativos, 
Los y.lores oscilan entre 32 y 78 por ciento. Se ob . 
servan grandes variaciones para variedades de la mis~ 
ma especie (34,361. Es difícil de explicar esta alta va· 
riabilidad, por los muchos factores involucrados. Sin 
embargo, es muy probable que el faeto, principal sea 
la baja concentración de aminoácidos azufrados de las 
teguminosas de grano. 

El efecto benéfico de la adición de metionina al frío 
jol ha sido demostrado muchas veces (1-11. El Cuadro 
16 resume los resultados. La adición de 0.3 por ciento 
de metionina aumenta el {ndice de eficiencia proteíni~ 
ca en todos los casos; pero no fue igual en todas las es~ 
pecies. Este pequeño efecto de la adición de metionin. 
puede explicarse en algunos casos a base de que la O1ew 

tionina no es ni el más límitante ni el únícb aminoáci· 
do limítante en algunas leguminosas. 

Cuadro 16. Efecto di la adici6n de nwtionína I yarias .... ~ 
ciQ y Vatiedac:les de legu.minoul. 

Plan1!illeCtuminos. 

Indic. d •• ficlencl. prot.lnica 
(P.E.A.) 

da orano comestible - Metlento. 

f'haseolus vulgarls (negro) 0.0 .. 0 .. 9 
Phaseolus \!u!garís (rojo; 0.0 
Phaseolus V'ulgaris (bianco) 1.2 

Vigoa sinensls (negro) 1.0 
Vigna sinensis (beige) 1.0 

- Písum -sativum (varde) 0.3 

3.6- 3.8 
1.1 

2.7 
1.6 
1.8 
2,1 

1.2 
0.0 

2.8 

Pisum sativum (amarillo) 0.0 
Lens esculenta 0.0 
Cicer arietinum 1.1 

fuanw: W. G. JAFFE (17), 
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ev.dro 17. Suplementai6n con amirtoicic:tos dll Cajanus 
indicuSo 

Canudbd Au~to $fl 

agreg.tda _ (01 

AminoAeido (pora.nta¡.) ¡Promedio) P"S.R. 

NlnSJUno 48 1.82 
OL-metionJn. c.. 3. .1~62 

OL-metiOnlna Q.3 30 1,32 
DL.trlptofano c.. 58 ,.8. 
OL-metlonlna ~2 

+ 118 2.65 
OL-trip1Ófano c.' 

Fun .. : J. E. BRAHAN V colaboTadotu (37). 

Los resultado. que aparecen en el Cuadro 17,obte· 
nidos con Cajanus cajan, muestran que l. adición de 
metionina no tiene ningún efecto en el mejoramjento 
de la calidad de la protelna. Esto también sucede si se 
agrega solamente triptofano. Sin embargo; cuando los 
dos aminoácidos fueron agregados, la calidad de l. 
proteína meioró, lo que indica que. al menos en el ea. 
janu$~ ambos aminoácidos son casi igualmente limi
tantes {37l. Esta misma situaci6n puade existir con 
otras leguminosas, particularmente con aquellas Que 
00 responde signíficativamente en el mejoramiento 
de la calidad proteínica. cuando se suplementa con 
metionína. 

La calidad protelnica de I.s leguminosas también 
puede ser afectada por otros factores. tales como el 
almacenamiento y el procesamiento para su consumo. 
Estos dos factores producidos después de la cosecha, 

pueden haber tenido un papel importante en el valor 
rutricional, de que informan varios autores. Las legu
minosas contienen factores antinutricionales. que se 
destruyen .por la cocción, y esto puede disminuir la 
calidad prote(nica. Por lo tanto, .s pOSible que, si el 
proceso no se lleva a cabo en igualdad de condiciones, 
esto puede contribu;r a la variabiiidad en el valor bio
lógico que se puede leer en la literatura. 

El almacenamiento afecta la calidad de cocción, 
porque es muy usual encontrar fríjol de cáscara dura 
entre e' fríjol almacenado. El fríjol de cáscar~ dura 
requiere per(odos de cocción más largos. lo que puede 
disminuir su calidad prote(nica. Por lo tanto. se sugie~ 
re que deben establecerse condiciones óptimas de coc
ción para cada especie de leguminosa de grano~ con el 
objeto de reducir la variabilidad en el valor nutritivo 
determinada bíológícamente# Esto seré de valor para 
los programas de mejoramiento agronómico y nutricio
nal. Más aún, debe teoerse cuidado de comparar 5013* 
mente especie. y variadades de Ir Ijol que hayan esta· 
do bajo las mismas condíciones de almacenamiento. 
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VALOR NUTRITIVO 

. Entre los vegetales que se cosechan son las legu· 
mmosas de grano las que contienen la mayor cantidad 
de prolelna; generalmente más del doble de la de los 
cereales V en cantidades sA9'lificatívamente mayores 
que las d .. rafces y tubérculos. L. proterna de las 109 .... 
nosas de grano, se considera fuente rica en Hsina. Los 
aminoácidos que contienen azufre constituyen el ma~ 
yor defecto. La proteína de los cereales es escasa en 
lisina, pero eHos contienen cantidades adecuadas de a
minoácidos azufrados. Es evidente que la proteína de 
las leguminosas constituye ef suplemento natural de la 
pr~te(na de los cereales. Si esto es: acertado# cualquier 
meJoramientD nutricional que tenga que hacerse en las 
leguminosas. debe tomar en cuenta el papel nutricio
nal que juegan en dietas a base de cereales o de tubér· 
culos. En el caso especffíco de tubérculos, como por 
ejemplo la yuca y otros aHmentos farináceos, como el 
plátano, la proterna de las semilla. leguminosas puede 
que sea la única fuente de proteína. 

El efecto suplementario de la proterna de las legu· 
minosas a la de los cerealesr está bien documentado. 
En base seca~ el nivel de ¡ngesta de fríjol representa 
alredador del 10 por ciel')to del peso seco d. las dietas, 
al menos en los que se consumen en Centro América 
f4.5l. Por Consiguiente, en los resultados presentados 
en los Cuadros 18 y 19, las dietas usadas para alimen· 
tar ratas, fueron preparadas con 90 por ciento de Ce~ 
real y 10 por ciento de frijoles negros P. vulgaris. Los 
resultados fueron comparados con los de dietas que 
contenían 100 por ciento de cereaL 

El efecto de l. adici6n del fríjol en el aumento de 
la cantidad d. proteína utilizable en la mezcla cereal
leguminosa, es atribuido a un aumento en calidad pro~ 
teinica, as( como también a un mayor contenido pra
telnico. Esto s. demuestra en el Cuadro lS.n el cual 
el contenido de proteína se mantuvo constante entre 

Cuadl'O 1 a Porcenta;e de protelna utilizab&e d* dietas de 
......... Y do ", ... 1 .. do 90% ...... 1 + 10%1..> 
joto 

Fuente de 
proteína 

100%arTOZ 
9O%"rrol + 10%tríjol 

lo0%maft 
90%m"f.. + 10%lrfjol 

l00%malcillo 
90%ma¡Cillo, r 10%frijol 

l00%-trigo 
90%.ttlgo + 10%frOO! 

100%avena 
9O%aven. + lO%fl'fjOI 

Protein" 

En dieta ¡%> Utillz.able (r¡; 

S.O . 4.01 

1,. 4.96 

8.5 2.41 

10.3 4.10 
1,7 2.23 

8." 3.93 
11.0 4.2S 
12.0 .... 
13:8 8.22 
14.6 8.73 

lO.? &02 



CuadrO 19. Calidad protarni ....... cen: •• y de ca .. aI~frtjol 

'" d.tas isoproternicü. 

Aumento de 

FuenTe de peso (g} 

proTeína (promtJo!o) P,E.R. 

100%.rrot 43 2.15 

90% 8rl'02 + 10% frliol 56 2.32 

100% m.íz 13 0,81' 

90% maíz .¡ 10% frijol 32 1~40 

100% mai<:lllo '2 0.88 

90% maic¡1I0 + 10% frOol 30 1,39 

lOO%. trigo '9 1.05 

90% trigo + 10% fdjol 4' 1,13 

100% &Vena 34 1.60 

9O~ avena: + 10% frÍjol 75 2.37 

Caseína 15 271 

dietas a un nivel de 7.5 por ciento. A pesar de que la 
presencia del 10 por ciento de harina de fríjol en las 
dietas aumentó la calidad proteínica del cereal# el au
mento fue mayor para aquellos cereales de peor caH
dad proteínica, como el maíz y el maicillo (sorgo). se
guidos del trigo, arroz y avena, 

Los resultados obtenidos cuando el contenido de 
prote(na de la dieta no fue ajustado a un nivel fi;Q se 
muestran en el Cuadro 19. 

El Cuadro 18 muestra dos resultados de interés. 
Uno. es el aumento en el contenido de proteína en las 
dietas cuando llevan ellO por ciento de frl¡ol que es 
signífi(:ativo~ especial mente para los niños que requie-
ren ¡ngestas de proteína relativamente mayores que 
los adultos, y tienen en cambiO una capacidad estoma
cal inferior. El segundo punto de ínterés. puede verse 
en la columna de proteína utilizable. Que es mayor pa
ra las dietas a base de un cereal y frtioles. De nuevo es 
de interés observar que se obtienen mayores aumen
tos en proteína utilizable con las mezclas de cereal·le~ 
9uminos8. cuando et cereal es de peor calidad: maíz, 
maicíllo (sorgo), trigo. arroz- y avena, en ese orden. 

El término proteína utilizable. significa el produo
to de calidad por cantidad proteínica. relativo a una 
proteína de referencia, que en el caso presente fue la 
caseína. 

la evidencía presentada sirve para destacar por lo 
menos dos factores Que deben de considerarse en pro~ 
gramas de mejoramiento de la calidad de las legumino-
sas. lo primero es la conven.encia de un mayor conte
nido de proteína. Esto adquiere mayor significación 
con respecto a la alimentación del niño. Segundo, que 
las proteínas de leguminosas deberfan contener un n.~ 
vel mayor de lisifla~ ya que este aminoácido fímita la 
caridad de la proteína en todos los cereales analizados. 
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A pesar de que la lísina no es el único aminoácido lí~ 
mitante en 'a proteína de los cereales, un mayor conw 
tenido de proteínas en las leguminosas llevará con e~ 
lIa más triptofano. treon;na y me~¡onina, aminoácidos 
que son algo deficientes en la proteína de los cereales. 

A ¡>esar de que la presencia de 10 por ciento en f,l· 
iol aumenta la calidad proteínica del cereal. estas mez~ 
ctas{lúnson bajas en 105 mismos aminoácidos deficien
tes en el cereal de la mezcla. Sín embargo, las cant¡da
des requeridas son menores. La información de) Cua
dro 20 lo atestigua. El maíz -solo muestra respuestas 
altamente significattvas a la adición de !isina V tripto~ 
fano; estos dos aminoácidos, también mejoran la calí~ 
dad de la mezcla de malz y frijol, que se está conside· 
rando (38). La adición de metionina al fríto~, estando 
o no el maíz suplementado con lisina y triptofano, no 
mejoró la calidad de la proteína. Resultados similares 
han sido observados en mez~¡as de arroz y fríjol, en 
tas cuales el fríjol aporta cerca del 10 al 12 por ciento 
del peso seco de la dieta. 

La información anterior fue presentada para indi~' 
car que cualquier consideración Que se haga para el 
mejoramiento det valor nutritivo de los fríjoles, debe 
basarse en el hecho de que ellos se consumen junto 
con otros alimentos, en particular, con los cereales. 
En este senfjdo~ es de interés analizar los resultados 
del Cuadro 21. Este estudio persigue informaCIón ser 
bre íos posibles cambios a introducir en el fríjol. para 
obtener dietas a base de cereales de una caHdad pro~ 
teínica superior. 

Los resultados fueron obtenidos cambiando las ca~ 
racterístjcas nutritivas en los fríjoles que se reflejen 
en dietas de mejor calidad prQte(nica. Añadiendo frí~ 
jol a la dieta de maíz l mejora el contenido y calidad 
de la protelna. 

Cuadro 20. $uplementaei6n de- dte" de mafz..frljol cOn 
aminoácidos, 

Tnnamiento 
djatátlco 

Marz + Fríjol" 

Mafz + Li$ + Tri 

+ fdjol·" 

Mah: + frfjol 

+ met"'''* 
Mafz + Lis + Tri .... 

Aumento en !H'$() 

& 10,,28 dfas (g) 

(promedio) 

69 

103 

66 

.+ trfjol + Met*·· 108 

Maf,z 32 
Mar", + Lis + Trio... 100 

72.4% matz + 8-1 % trljol. 

"* Q.30,%L-LiSHCL+o.l0%OL-tri 
,...,. Q,30% DL-Met. 

HU 0.40% L-LIs HCL + o.lO%OL-tri 

P.E.R. 

2.11 

2,64 

1.93 

2.69 

1.21 
2.68 



Cuadro 21. Efec10 di VlriOS 'ratamilntot .... ttcos: .... frijol~ en la calidad pr01llínica de cU •• de m.ai.-trijol. 

Aumento en 
Prote!". péso $: fos 28 Proteína 

Tratamiento Proteln" cm Malz FrtJol dr .. (a) t.lt:ltJz"¡' 

dtatétJco r. diete pon::.ntaje (promedio) 1% ) 
l00%marz 8.7 100 O 25 2.9' 
87%mafl + 13%1ríjol 10.6 71 29 48 4.54 

7 .. % m.tz + 26{ frUol 12.3 51 49 96 6.2. 
$7%maí:r + 13 fríjol· 12.3 .2 38 n 5.87 

87%m.fz + 13%frljo.·· 12.8 59 41 94 1.09 
87 ~mafz + 13 % frrjQ¡- .. • 10.5 71 29 71 5.45 , 

" 
'" 

Frflol con un con.nldo protef"icO 1.5 Y8RtS el con.nido prote(n1co «MI ,fríjol com6n. 

Fríjol con un contenido protetnico 2.0 veces el contenido pro.ínk:o dal frrJol cQI"f1ón. 
Frfjol con un con_nido de ¡¡sin. mayor que el .r fríjOl com6n. 

En el tratamiento 6. la ingesta de fríjol y el cont ... 
nido de su proteína, fue mantenido según datos de las 
encuestas dietéticas. Sin embargo, la proteína del frí· 
jol corresponde a una con mayor contenido de lisina 
que el normal. Los resultados indicaron que éste fue 
un cambio adecuado en l. composición de la protel· 
na del fríjol, así como lo fueron las otras modifica
ciones estudiadas. 

A efectos prácticos, la información presentada en 
éste y otros cuadros, sugiere que la calidad protelnica 
de dietas a base de cereales pudiera incrementarse mu
cho si la ¡ngesta de leguminosas aumentase íncremen
tando su disponibilidad con menores precios del frl
joJ, siempre que no existan factores f~iol6gicos adver

. sos Que limiten su ingestí6n. Asi mismo, ta informa
ción sugiere que las leguminosas con mayor contenido 
proteínico o con niveles normales de proteína. pero 
con niveles superiores en Iisinat podrían ser nutricio
nalmente benéficas para poblaciones que consumen 
dietas a base d. cereales. Esto se aplica principalmen
te a poblaciones de preescolares, en las que parecen 
concentrarse los problemas de tipo nutricional. Cual
quier alternativa puede ser buena, y.depende del agr6-
nomo ylo del genetista el concentrarse en una de estas 
posibilidades. Sin embargo, no es recomendable gen ... 
ralizar~ ya que la situación descrita 'es aplicable para: 
al poblaciones que consumen maíz, bl cuando la se· 
milla leguminosa contribuye con un 13 por ciento del 
peso seco de l. dieta y el cuando la Semilla legumino
sa es P. vulgar; •• 

Existe alguna información tambrén sobre dietas a 
base de yuca. Los resultados se muestran en el Cuadro 
22. El fríjol 'con o sin adición de metionina. meioró 
ea crecimiento de tos animale$~ con menores pérdidas 
ti. peso en un perrodo experimental de 28 días. Se es
peraban esos resultados. ya que el nivel de proteína 
era de 4.6 por ciento que es demasiado bajo para ratas 
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j6venes en crecimiento. La soluci6n sería aumentar la 
ingesta de frijol y el que se utilice que contenge un 
mayor nivel de metionina. 

Como muestr. el Cuadro 23, las díetas a base de 
harina de yuca con y sin la suplementación de metio
nina, fueron ensayadas en la presencia a 3 niveles de 
frijol en las mismas. La ingesta de protelna es mayor 
conforme el porcentaje de frijOl en la dieta aument •• 
Se obtuvieron mejores resultados en todos los casos 
en 10s que fa metionina estaba presente. como era de 
esper.r, en vista del hecho bien conocido de l. defi
ciencia de aminoácidos azufrados en las protefnas de 
las leguminosas. Auncuando el índice de eficiencia 
proteínica parece disminuir conforme el nivel de fri
jol en l. dieta aumenta, el porcentaje de proteína uti
lizable fue prácticamente el mismo. 

Debe hacerse resaltar que una recomendación de 
que se consuma fríjol con mayor contenido de metío
nina en dietas a base de yuca dependerá de la íngesta 
actual de frijol que hagan las poblaciones que consu
men esas dietas. A pesar de que la adición de metioni· 
na al fríjol, en estudios con humanos, 'ha producido 
mejor valor proteínico (311, los niveles necesarios pa' 
ra estos fi nes son menores que los comunmente u$a
dos en estudios con ratas. 

Cuadro 22. Efecto de Plqueña c.tid .... de I .. uminosal 
sobre .. valor nutritivo de ..... bate di yuQl. 

Tretamleruo Porcentaje 
dietético de pro .. rn. 

Yuca (100) 1.8 

"fU4;a + ¡ffjol (87/13) 4..6 

Yuca f- 'diol 
+ Met (87113/0.3} 4.6 

AutneJ'l1O en 

petO (O') 

{promedio; 

.- 13 

7 

- 6 



proterne en 

Tratamiento la dieta 

dku't:lco (porcentaje) 

65% herina de vuca 
+ 36 % herina de frnol B.O. 
65 % harine de yuca 
+0.6% tl'l$rioo¡na +35% harina 
de .r(jo! S.S5 

55% ha~¡ne: de yVC8 
+ 45% harln. de fdjol 9.97 

65 % h4rina de yuca 
.. 

+0.6% me'tionina +45% harina 
de frijol 10.09 

45% harina de yuca 
+ 55% harine de fr(jol 12.17 
45% henna de yuca 

+0.6% rnetíonlna + SS%harll18 
dt frijol 12.23 

Futrnte; J.E. nUTRA DE OLIVEIRA V ColBbotadol'es (39). 

CONSIDERACIONES NUTRICIONALES SOBRE 

MEZCLAS DE LEGUMINOSAS-CEREALES, 

Y LEGUMINOSAS-YUCA 

Se ha demostrado que pequeñas cantidades de pro~ 
teina de leguminosas adicionadas a cereales mejoran 
la cantidad de proteína utilizable en la mezcla, Tam
bién se ha mostrado que una mayor ¡ngesta de' frijol 
con mayor contenido proteínico y fríjol con un con~ 
tenido mayor de lisina. pueden mejorar también la 
calidad nutricional de las dietas. Asumiendo que la 
producción de fr(jol puede ser incrementada fácil
mente y que esta mayor producción estimularía ma~ 
yores ¡ngestas, la pregunta que surge es ¿Cuánto debe 
ser el consumo d€ fríjol en térr:nínos de calidad proteí
nica? 

La Figura 3, presenta los resultados en dietas para 
ratas en crecimiento, que conten(an la misma canti· 
dad de proteína. derivada en proporciones diferentes 
de mafz y de Phaseolu •. Se obtuvo un valor proterni· 
ca máximo cuando el 50 por ciento de la proteína de 
la dieta procedía del fríjol y el 5Q por ciento del maíz 
1401. correspondientes a 72 9 de maíz y 82 9 de fríjol. 
La tasa de maíz a fríjol es de 2.6 al. 

Es interesante que la mezcla de los dos componen
tes en la proporción indicada tiene un valor proteíni· 
co superior a la de los componentes individuales. Del 
contenido de aminoácidos de los dos componentes y 
su comparación con patrones de referencia de aminoá
cidos. resulta que la lisina es el aminoacido timitante 
en primer término, cuando el maíz proporciona del 
50 al 100 por ciento de la protelna de la dieta. Por el 
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Aument08n 

peto (g) 

(promooio) P E.R. 

7.7 0.7S 

68.2 2, 70' 

14.2 0.96 

66.8 2.68 

31:1 1.28 

71.0 2.27 

contrario, la metíonina es el aminoácido limitante en 
primer lugar, cuando el fríjol proporciona mayores 
cantidades de proteína a la dieta. 

Evidencia en este sentido se presenta en ei Cuadro 
24. La adición de una pequefta cantidad de los tres 
aminoácídos Ifmitantes del maíz aumenta la utiliza
ción proteínica del cereal, de un índice de eficiencia 
proteínica de 1.05 a 2.47, La mezcla óPtima de maíz 
y fríjol 50/50, fue mejorada en su calidad protefnica. 

l' 
.2 
" • E 
o a 
~' 
• .. 
• " • "O 

" • 
" • 
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20 

,o 
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1.5 

1.0 

0.5 

O 

Cal ¡dad protefn jea de varias combinaciones 

de proternas de maíz y de fríjol negro 

cé 
ul 
.: 

Maíz 
Frijol 

(B~9 ,'fi Proteína en las dieta,) 

O.f1ciente en ..., 
Ilsioa 

100 90 8070' 60 50 4030 20 
O 10 '20 30 40 60 60 70 80 

Oistribuclón porcentual de proteína 
en las dieta. 

10 O 
90 100 

F 19. 3. Mezclas de 6"tima calidad "rot,lnica con mllz 
V Pha$Co ius l/U 19ari$.. 



CU_ 24. Su,"U""toci6I> do ....... do 72% do .... 1. Y 
28% do Irq .. _ amll"'_ 

Dlstf'fbuct6n por pe., Aumento 

'arantl!!!' AminoAcldos de peSO Ca) 
M.rz FrlJo,", .. - (promedlo) P"E.R. 

100 o nln .... no 29 1.05 
100 o U. .. Trt~Leu 74 2.47 
72 28 nlntune 61 2.10 
72 28 Met-Tri 59 2.03 
72 28 M6t- lols 76 2.42 
o 100 nintunO -3 
o loo Met .. Tri- l.Au 23 1.04 

a través; de la adición de pequeftas cantidades de lisio. 
V inetk>nina, aumentando el valor de 2.10 .2.42. La 
adición de metionina, triptofano y leudna, mejoró la 
calidad de l. proteína del fríjol, efecto que es proba
ble se deba principalmente a la metionina. . 

En el Cuadro 25 se incluyen resultados adicionales. 
Este muestra el efecto de la suplementación con ami· 
noácidos de la mezcla de calidad proteínica óptima 
entre un cereal y una leguminosa de grano. El efecto 

. de la .uplementación con metionina depende tanto 
del cereal, como de la leguminosa. Por ejemplo, la 
mezcla de marz y la de maicillo con P. vlllgaris mejo
ran al suplementarias con metionin., pero esto no su' 
cede en el caso del arroz y P. vulgari,. Por e' contra' 
rio, las mezclas de cereal con P. lunatus no son mejo
radas en calidad. cuandO se suplementan con metioni
na. 

Olnríbuel6n por pelO 

Aumento en peso. (ndice de eficiencia prote(nica 
de mezclas de frijOl Y malz opaco 2 

,WZ-------------~--------~ 
110 

100 

90 

~aO 

! 70 

~60 
• 
160 

,40 
.: 

30 

w 
1 

3;1 

2.9 

2.7 

2.' 

2.3 

2.1 

1.9 a:.: 
w 

1.7~ 

l.' 
1.3 

1.1 

0.9 

.0.7 

!~- ~- ~!!!? ~ ~-
o 2040506080 

Oistrlbuelbn d. l. pro.!n. 8f'I {a dieta, 

F r t)ol/Opaco :2 

(porcentaje •• 

~ 
100 

Hg. 4 , Nlezc" de 6ptima ealiclId protel.,ica cort mala 
0flK0-2 V Phaseolus vulgaris. 

Estudiossimílaresse han realizado con el maíz opa
co-2 y P. vulgari, negro, con los resultados que .e pre
sentan en 'a Figura 4 (42). En este ejemplo, la protef· 
oa del fríjol es todavfa deficiente en metionina. Sin 

Aul"l'M:n'tO de 
(pof"'CWJtaJ .. , • AmloofK:ldos ...,Ie) Ce_ 

LAgumino .. egreuados (promedio) P.E.R. 

M_fz (70) P ... vulgarls {roJO} (30) ninauno 47 2.41 
Me< 68 2.60 

Me'-.. Li. 42 2.3. 

M.rol t801 P. lunaros (20) ninguno 52 2.50 
Mo, 51 456 

Met-. Lís 46 2.49 

MflcfUo (70) ? vulgaris (nec,l'o) (30} ninguno 56 2. ... 
Mo, 68 2.61 

Met- Li. 64 105 

Mek:ltlo (70) p~ lunatus (30) ninguno 50 2.44 
M .. 60 2.47 

M.t~ LIt 77 127 

Arroz tab') P. vulgads (rojo) (20) ninguno 57 2.86 
Mo' 62 2.98 

~t· L15" T",o 67 3.20 

, Arro. {SO) P.lunalus (201 ninguno 62 3.08 
MOl 63 3.13 _t- LI,-TlWo 13 3.66 

r:u.n .. : K. $IRINIT ... coJ.oorado,.. ~4". 

25 



embargo, aumjUI:! el maíz opaco-2 tiene practicamen
te el mísmo contenido de metlonina que el comú~, 
tiene níveles signíficativamente mayores de lisina y 
triptofano. 

El mejor resultado se obtuvo cuando el 50 por 
ciento de la proteína de la dieta procedía de cac;ia u
no de sus componentes. Se observaron valores sim¡la
res cuando el maíz proporcionó mayores niveles de 
prote(no en lo dieta. Por el contrario un mayor nivel 
de prat.ln. de frfíol en la metcla, dio por resultado 
un comportamient9 inferior. debido~ a una creciente 
Geticl.nC,i. dé metionina, La mezcla 50/50 de mar, y 
P. vulgaris dilí un Tndice de eficiencia prote rnica de 
2.1 V Un aumento en peSQ de 52 9. En contraste, la 
melela 50/50 a base de proterna de mar, opaco·2 y 
P. vulgaris. dio un (ndice de eficiencia proternica de 
2.6 con un aurr,ento en peso de 108 gen 28 dfas. 

Los resultados experimentales muestran que las 
proporciones óptimas de maíz V frijol, son 72 9 de 
maíz y 28 9 d. fríjol. para un. tasa d. 2,6 a 1. lo".
sultados de varias encuestas dietéticas en Centro Amé· 
rica, permiten calcular la tasa actual-ingerida. Estos 
datos s. presentan en el Cuadro 26 (4.5). En ambos 
casos -adultos y níños-, el consumo de maíz prado-. 
mIna, lo cual permíte llegar a la conclusión de que es· 
tas dietas son bajas en protefna y deficientes en lisina. 

Mezclas de máxImo valor prote ínico han sido deter
minadas para otros cereales y leguminosas de grano 
~43). Un resumen de esos resultados se presenta en el 
Cuadro 27. Estos resultados sugieren que cuanto peor 
es la calidad del cereal. tanto mayor es la cantidad de 
leguminosa requerida para mezclas de valor proteíni
co óptimo. Indican también que dietas a base de ce· 
reales pueden ser de una calidad proteínica superior 
cuando la ¡ngesta de leguminosa-cereal es mayor que 
la de hoy día. 

Cuadro 26. l""tUI (fiar;' promedio de m.rz y frIjol en 
difenJntel áte. de Centro Am6rica. 

ReI.cibn 
M.tz FrfJol an".. 

g/dfa g/dra marz/frf}ol 

Guatemala 
Advltos 423 58 7.3 

NH'io$ 281 "24 11.1 
295 26 11.3 
277 15 18.5 

Honduras 

Adultos 398 56 7.1 

El Salvador 
Adultos 37' 60 6.2 

Relacio,.. m,'" 
iavorabt., 72 28 2.6 
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Cuadro 21, V.1o< protaSnico de combinaciOM' opt_ 
entre ceml ... y légUminCHilI. 

Oistribuet6n de la pro-. 

tdna en t ... dieta (Porcent8jl~) Aumento 

En el cereal En el frfiof P.E.R. (¡lroffit¡tdio) 

100 arrol O fríjOl 2.25 16.4 

80 arrQ7 20 fdjol 2.62 

100 maíz O ftrjol 0.90 122.2 

SOm"lf7 50 fríjol 2.00 

100 mab: O caupf 1~22 50.8 

50 maiz 50 caupf 1.84 

100 trigo O frUol 47' 48.9 

73 trigo 27 fdiol 70' 

100mab O soya 1.50 90.0 

40 tnatz 60 sova 2.85 

• PNU -:;; Proteína neta utilizable. 

El análisis de la inge'ta de fr/jol en los diterentes 
pa(sest muestra que en general, es relativamente bajo. 
Por ejemplo, el promedio mayor íngerido en los paí
ses de Centro América es de 72 9 por persona al dra, 
que no es suficiente para dar una tasa de 2.6 a 1, con 
respecto al consumo de cereal (51. De estas y otras 
"consideraciones, se deducen varias preguntas.~ ¿Por que 
la gente consume esas peque:;as cantidades? ¿Es. posi. 
ble consumir más? ¿Está limitado el Consumo por su 
baja dísponíbílídad, o porque contienen factores no
reconocidos, que imponen un límite fisiológico de jn
gesta? lo es porque son poco digerible,? Si debe au
mentarse el consumo de fríjol par.a ayudar a resolver 
el probiema mundial de deficiencia proteínica habrá 
Que responder estas preguntas. 

Con los resultados del Cuadro 28 se intenta contes
tarlas. Este estudio s. re.lizó con :atas jóvenes a las 
Que se permitió consumir como quisieran de dos co· 
pas de alimento, colocadas en la jaula. Una de ellas 
contenía maíz y la otra fríjol Phaseolus vulgari .. las 
dietas de marz y frrjol fueron modificadas (segunda' 
columna~ para permitir que la rata escogiese el alimen
to nutricionalmente mejor para ella. la ingesta de ca· 
d. comedero tue medida (3a. columna) y usada p¡;ra 
calcular la relación marz/fríjol. Por la cantidad de pro' 
terna ingerida y por el índice de eficiencia proteínica. 
se calculó el porcentaje de protefna utilizable. 

El primer grupo fue al imentado con malz V con 
fríjol. sin ningún otro tratamiento dietético. La razón 
de maf. a frijol fue 3.58 con una prot.rna utilizable 
de 3.11 por ciento. 

Estos resultados Indican que et animal trató de ba
lancear la calidad de la proterna ingerida, ya que la 
razón 3.6 está cerca del mejor valor de 2.6 hallado en 
otros experimentos, Cuando" tanto el maíz CQmo el 
fríjol, se suplementan individualmente COn vitaminas, 
minerales V calorías adicionales. los animales consu· 



Protftf"a 
Tratamiento In...,. utilizable 

AII~tot dt.tjtieo g/ratal28 dI ... Relación (porc~taje ) 

Mor. nlnounc 
FrIJol nlnouno 

... r. Vlt .. Mln .. Ca' 
FrIJOl Vit· Mln • Ctl 

Md2 nlnt41"tO 
Frijol Vlt· MIn .. C.I 

M_la VIt .. Mln .. Caí J 

FrIJol nl"tuno 

Mor. LIs .. Trt 
Frl101 M .. 

Maf., ~It Tri .. Vlt 
Mln- c.t 

FrijOl ~t .. Vit .. Min 
Col 

M.tz l.Is· Tri .. Vft 
Mln .. Cal 

FrIJol Vlt .. Mln .. c.t. 

mleron cantidades mayores de maíz y fríjol para dar 
una relacl6n de 3.87, .Imilar a la del caso anterior. El 
porcentaje de proteína utilizable aumentó, fo que era 
de esperar, ya Que otros nutrientes fueron proporcio-
nados en los alimento •. 

El tarcer tratamlentó .stimuló la ingesta libre del 
frijol, y también la del maíz. la mayor ingesta de frí
jol puede explicarse con base en que el animal consu' 
mía más para suplir sus necesidades de otrOS nutrien· 
tes. También hubo un aumento en el consumo de 
marz, posiblemente requerido por l. rata como fuen
te de calotías para balancear el aumento en ingesta 
de proteína por un mayor consumo de frijol. Estos re· 
sultados también indican que el frijol no impone un 
límite fisiológico de ingesta. 

Factores mlls directamente relacionados con la cali
dad da la proterna •• estudiaron en los tratamientos 5 
a 8. la adición de lisina y triptoleno al maíz y de me· 
tionina al fríjol no alteraron significativamente la reJa~ 
oién maíz a frijol observada en el primer grupo. la 
proteína utilizable aument6 ligeramente. Cuando los 
tres aminoácidos "1 otrO$ nutrientes SOn adicionados a 
los do. alimentos, hay un aumento en la ¡ngesta da 
ambos, para dar una relaci6n de 2.3 con 6.7 por cien
to de proteína utilizable. El tratamiento ~ mejoró la 
calidad de la protelna del malz pero no la del fríjOl, 
con otros nutrientes presentes en amba$~ Este trata
miento estimuló la ingesta de malz, pero no l. del'frí
joI, cOntrariamente a lo observado en el tratamiento 8, 
en el que el frijol pero no el malz, fue suplementado 
con metionina para mejorar su calidad proteínica. Es~ 
. io dio por resultado un aumento en la ;ngeSta del frr· 
jOl, pero no difirió 'mucho de la. observadas en el tra· 
tamíento tercero. 

188 3.68 3~11 

153 

23a 3.81 6. •• 
61 

257 2.08 e~24 

124 

250 2065 6.'9 
94 

.84 3.86 3.81 

47 

272 
.20 2.26 6.S8 

.ai 6.10 

09 
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los resultados de este estudio indican, claramente 
que cuando se permite que ~ rata escoja su comida, 
10 hace en cuanto a suplementación de nutrientes, pe
ra no de aminoácidos solamente. Muchas observacio
nes son dificítes de explicar y no se tratará de hacerto 
ahora. No obstante, los resultados muestran de una 
manera clara, que los animales tienden a consumir 
más f,íjol si éste está disponible, y que son posibles 
mayores ingestiones sin que éstas causen daños adver
sos al animal. .Por consiguiente, deben hacerse esfuer· 
zas para incrementar la producci6n de legumínosas de 
grano, para conseguir que tengan menor precio y ha, 
ya por consecuencia mayor consumo. 

A base de los resultados obtenidos en relación con 
el efecto suplementario y complementario de la pro
teina de leguminosas en la proteína de cerea!, así co~ 
mo el efecto de la adici6n de aminoácido a las mez
clas de le9uminosa-cereal, se han hecho cálculos sobre 
niveles óptimos de ciertos aminoácidos esenciales y 
otros nutrientes que debtrían tener las leguminosa,. 
También se consider6 en estos cálculos la posibilidad 
de llegar a esos nivele. óptimos, ahora o en Un futuro 
próximo, de acuerdo con la variabilidad de nutrientes 
hallados· normalmente en u~ número relativamente 
grande de muestras analizadas. 

Los cálcufos basados en estos hechos sugirieron que 
la proteína de las· leguminosas debería contener 6.4 9 
de IIslno/169 de nitrógeno, 1.2 9 de triptofanol16 g 
de nitr6geno y 2.3 9 de aminoácidos de contenido to
tal de azufre por 16 9 de nitrógeno. E,tos .alores en 
la proteína de leguminosa complementa,án la prOteí· 
na del cereal. El nivel de proteínas en las leguminosas 
no debe ser menor de 25 por ciento. Ya se han expues
to las razones para fi,ar esta cifra. Además las actuales 



dietas cereal-leguminosa son de bajo contenido proteí
nico, lo que dificulta para un niño hacerse a lid pro" 
teínas que necesita por medio de esas dietas qae tjeo~ 
den a ser voluminosas. La digestibilidad de la proteína 
de leguminosas debe ser de 85 por ciento aproximada~ 
mente. Finalmente las dietas de mafz-Ieguminosa tie
nen una baja densidad de calorras V las poblaciones 
que las consumen adolecen también de deficiencia en 
calodas. Por consiguiente sería ideal que la concentra
ción de lipido en la leguminosa fuese de 6 a 8 por 
ciento. El mayor contenido de grasa en la soya es una 
ventaja como alimento con respecto a otros alimentos 
leguminosos. Los tfpidos en las leguminosas deberían 
ser de gran beneficio nutricional~ no solamente como. 
fuente de calor(as, sino como fuente de ácidos grasos 
esenciales. 

. CONCLUSIONES 

El esfuerzo más importante que debe hacerse en las 
investigaciones sOllre iegum¡nQsas, es el que conduzca 
a incrementar el rendimiento. Es de esperar que tales 
investigaciones redundarían en una mayor disponibili· 
dad de .estos granos, a un menor costo. Ya se han lo
grado en este respecto importantes avances en algunos 
paIses. por ejemplO. El Salvador. Sin embargo. los es· 
fuerzos para incrementar los rendimientos pueden re
sultar de corto alcance debido a ias deficientes condi
ciones de almacenamiento. Esta deficiencia" causar~ 
dísminuc1ón de la calidad culinaria del' grano. 

Cuando se cumpla este objetivo, las investigaciones 
deberán concentrarse en aumentar el contenido proteí
nico total del grano. Los resultados logrados indican 
que concentraciones de lisina l triptofano y metionina. 
en ese orden, provienen de leguminosas de grano con 
mayor contenido proteínico. Un mayor contenido de 
prote(na es beneficioso en sítuaciones en las que las 1e
guminosas de grano son consumidas, conjuntamente 
con cereales V tubérculos. 

Las legumínosas de grano con un contenido mayor 
de lisina, pueden ser muy efectivas para mejorar la ca
lidad de la díeta de cereal. Sin embargo. si l. digestibi· 
lidad de lá protetna es mejorada. es probable que las 

cantidades de Hsina que ahora éxisten sean suficientfiS 
para compensar el bajo contenido de lisina > en 105 ce
reales. 

El factor de \a flatulencia es otra característica de 
las leguminosas. que debería ser eliminada. Quizá s. 
puede anular por medio de ciertas técnicas de proce~ 
samiento.· 

las leguminosas de alto contenido de metionina 
también deberlan ser objeto de atención. en especial 
para las poblaciones que consumen dieta. a base de 
yuca. que ap"rta poca proteln •. 

Quizá pudieran obtenerse mayores ingestas de pro
telna de leguminosas a través de productos precocidos 
que son más estables, y que ofrecen la ventaja de su 
estabilidad mejorada, menores costos para su prepara
ción y posiblemente contenido de otros nutrientes su· 
plementarios. 

Finalmente. debe subrayarse que pera efectos de 
selecc¡ón por valor nutritivo, es esenciat estandarizar 
todas las operaciones, principiando por el almacena
miento, los procesamientos., la deshidratación e inclu
yendo las tknicas de evaluación biológica. Las condi
ciones óptimas de cocción para inactivar los inhibido
res de la trlpsina y de otras sustancias tóxicas sensi
bles al calor no son probablemente las mismas para to
das las especies o variedades de leguminosas, ya que 
contienen diferentes concentraciones de estOS com
puestos. A$¡mi$mo~ algunas especies ~¡enen una mayor 
tendencia que otras a endurecerse. la bstandarización 
y la definición de los procedimientos de selección por 
valor nutritivo, ayudarán a que las leguminosas jue
guen un papel más ímportante en la nutrición de la 
poblaci6n human.> 

También deben encamíl1arse Jos esfuerzos al pro
blema d. aumentar la digestibilidad de la proteóna de 
algunas especies de leguminosas de grano. Los factores 
responsables del problema de la baja digestibilidad no 
son conocidos. Los inhibidores de la tripsina no pue
den ser únicamente los responsables ya que éstos son 
destruIdos durante l. cocción. Sin embargo, es posi· 
ble que las técnicas de las que se dispone no sean sufi· 
cientemente sensitivas para detectar factores estables 
al calentamiento. 
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Comentarios a la Conferencia sobre: 

ACEPTABILIDAD V VALOR NUTRICIONAL DE LAS PLANTAS 
LEGUMINOSAS DE GRANO EN LA DIETA HUMANA 

VALOR NUTRITIVO DE LOS FRIJOLES 

Nos agradaría hacer algunos comentarios sobre la 
base de nuestro pasado trabajo, particularmente Con 
el frrjol común (Phaseolus vulgaris). Bra.¡'¡ es el mayor 
productor de fríjol común en el mundo y tenemos 
all ( uno de los consumos per eapita má!) altos. Puede 
decirse que es el alimento más común. En el área nor
oriental del país se consume con harina de yuca y en 
el s.ur con arr.oz. 

La encuesta de ICNND en Brasil nororiental halló 
que el fríjol común se usa generalmente una vez al día 
por casi el 100 por ciento de las familias y es la fuente 
más importante de prote(na en la dieta local (1). 

El consumo de fríjoles varía dentro de! Nordeste 
de un lugar a otro. En el Cuadro 1 aparecen unos po
cos resultados de encuestas dietéticas en esa área. Co
mo en ella los fríjoles se comen junto con harina de 
yuca, pensamos· que ser(a conveniente utílizar la yuca 
como vehículo de metionina para balancear la dieta 
local. Nuestros resultados iniciales fueron discutidos 
por el Dr. Bressani y más adela')te se publicaron estu
dios sobre la misma materia. incluyendo variadas pro
porciones de fríjol-ma(z y cantidades variables de me
tionin. (2L 

En el sur del Bra.il. donde los fdjoles se consumen 
comúnmente junto con arroz. estudiamos intensa
mente esta combinación. El frijol más común es el de 
color castaño. En experimentos con ratas nos encon
tramos con que el mejor valor nutritivo es el de 80 a 
90 por dento de la proteína del arroz y 10 a 20 por 
ciento de la de los frfioles. 

Cuadro 1. Coniumo da aUmentOS&fl ttgun. ireasdet noreste 
de Srasil (.xp ..... do .,. gramos por (Ir.), 

A",. Afee rur.1 
Alimento Recife urbana A-~-·T 

Frflol se 130 21. 70 

Arror 100 15. 12S lS 
Harina de vu<ca 65 125 200 330 
COlme 236 105 40 70 

Comentaristas: J.E. Dutr. de Oliveíra y Nelson d. Sauz. 
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Hicimos una serie de estudios en supiementación 
del aminoácido del arroz y en mezclas de fríjoles. 
Creemos interesante informar sobre un estudio de au. 
to-selección de prote rna de arroz y d. frijoles en la 
dieta. hecho con ratas (3). Observamos que en la elec· 
ción ad libitum de la ¡ngesta, las ratas escogíeron 
una mezcla 'con 80 por ciento de la proteína del arroz 
y 20 por ciento de la de los fr(joles. Vimos también 
que la suplementación con metionína de los fríjoles es 
responsable de un triple incremento en la ingesta to
tal con una mejor PER (relación proteínica), Sí se re
fuerzan tanto e1 arroz como los fr(joles con aminoáci
dos, el animal gana más peso~ la PER es mayor pero el 
consumo de fríjol no es tan grande como cuando se 
suplementa sólo el fríjol (Cuadro 2). 

Hicimos unos pocos estudios metabólicos en niflos 
dándoles una dieta de arroz y fríjol en la misma pro
porción como Ja que consumen en su casa. La reten
ción de nitrógeno no es tan alta y el valor nutritivo de 
la mezcla puede mejorarse si una parte de ella se susti
tuye por leche o mezcla de maíz y soya (4). 

La aceptabilidad de los fr(joles como alimento dia· 
rio en el Sur es buena y no creemos tener problemas 
en este respecto. Los hábitos alimentarios en Brasil 
hacen suponer que no es de esperar que vaya a ocurrir 
un gran consumo de fríjoles en infantes o niños peque· 

Cuadro 2. Ingesta da alil'lMntO$ V SU utilindón POf ratas en 
dieta que .Uas .... ccionan. 

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 

Ingesta de alimentos (g) 

Arroz 166 131 233 23. 
FrIjOI8$ 41 129 50 75 

Con supUtmentaci6n 
de aminoécidO$ 

Arr01: + + 
Frf}olCR + + 

Aum.nto de puo (g) 4<l 67 70 95 

p.e.A. 2.71 3.51 3.3. 4.28 



Cuedro 3, Precio .... Ct'UDiros* de los fr/jo'" compartido con el *' otros alimentos .., B .... I •• 19721. 

Alimento Befem Reclfe 

Frfjol (ka) 2.13 1.46 
Amu (ka) 1.50 
ti.rin" de yuca {kU} 0.75 1.06 
Carne (kili) 7.33 S.89 
Litro I':M teche 1.30 0.70 

ños. Creemos que en esta reglón tendría valor unji ha
rina de frijol o una mezcla alimenticia bien balancea
da a base d. fríjol. 

El precio de los fríjoles en el Brasil (Cuadro 3) no 
es más alto que el de otros alimentos usuales; en tér~ 
minos de proteína. es hasta mas barato. 

Podríalogr.rse una mayor contribución de los frí· 
jales a la dieta humana, por medio de nuevas Yar¡eda~ 
des con más metionina o con productos precocidos. 
la metionina puede infusionarse a 10$ frfioles en el 
proceso de pr&cocción6 como hemos informado antee 
riormente (5). 

Contenido 
Rto de Sao de protern& 
Jen.¡:ro Pwlo e/lOO g 

1.31 1.80 20-25 
1.73 1.80 7-8 

1.01 1.11 0.8·1.8 

5.91 6.32 18-22 
0.67 0.71 3,4·3,6 

El uso de concentrados a base de proterna de frijol 
común es otra variante mediante la cual los frijoles 
pueden suplir proteína para el consumo humano. 

Tambjén~ nuevas variectac1es o nuevos sistemas de 
procesamiento del frijol por medio de los cuales 5. 
ahorrarla de tres a cinco horas de cocción.y gasto d. 
combustible, podr(an estimular el mayor consumo de 
frijol. 

En resumenz concluimos que los frijoles pueden te· 
ner un impacto real en la cantidad y calidad d. la in· 
gestión de protefna y en l. dieta de algunas áreaS" si 
se presta interés y apoyo para investigar a fondo dife· 
rentes aspectos de su utilización. 
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Loé PROBLEMAS Y LOS POTENCIALES EN EL ALMACENAMIENTO Y 
PROCESAMIENTO DE LAS LEGUMINOSAS OE GRANO COMESTIBLE 

EN AMERICA LATINA 

Conferencistas: Luis G. El ías, Ricardo Bressani y Marina Flores 

INTRODUCCION 

,Las semillas de 'egumína;sa. comprenden aproxima' 
damente 600 géneros con alrededor de 13.000 espe
cies; sin emo,rgo, ,alamente alrededor de 20 son de 
importancia económica y son consumidas \lerdes o se
cas por la pool ación humana. En América latina aún 
son menos las variedades de leguminosas reconocidas 
V aceptad .. como comestioles. En Centro América y 
México, as( como en la Argentina, el frijol más consu· 
mido e. el Phaseo!us vulgaris en tod .. sus variedades 

- de forma y colores. Otras variedades que se consumen 
en menores cantidades y en determinadas regionesz 

son: Phaseolus lunatus, Vigna stneosis, Cicer arietinumt 

len$ _ulenta V Caíanus eajan. 

Es probable que la razón por la cuál existe prefe
rencia por determinado tipo de leguminosa sobre otro 
se deba a su mayor abundancia en el área y ésta~ a su 
vez, obedezca a las condiciones ambientales que favo
recen mayor rendímiento en una variedad que en otra. 
Es también posible que otros factores que no sean a· 
gronómicos causen laS preferencias, como el hábito díe
tl\tico, V los patrones culturales. Fuera de estos pro· 
b1emas, hay que reconocer que gran parte de este po
tencial prote(nico. que podr(a ayudar a mejorar nutri
cíonalmente la dieta de la población latinoamericana, 
no está siendo utilizado a plenitud. Esto se debe no 
sólo a una baja producción de este aUmento, sino tam
bién a las condiciones. deficientes de almacenamiento 
que limítan aun más su disponibilidad. 

El propósito de este informe es analizar algunos 
aspectos presentes y potenciales que se relacionan con 
el almacenamíento'y procesamiento de las legumino
sas comestibles en la América Latina. 

PRODUCCION 

Obviamente, cualquíer plan destinado a mejorar las 
condiciones de almacenamíento e incrementar las pa
sibilidades de procesamjento~ exige el conoeimíento 
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previo de las disponibilidades de materia prima. Desa· 
fortunadamente, debido a los extensos vac(os de l •• 
estadísticas de produccibn no pueda determina"e la 
situaci6n exacta de la producci6n de leguminosa. ca
mes tibies en Latinoamérica. Esto se debe a que en la 
m.yor .parte del óAla el frijol se cultiva en pequeñas 
parcelas par. suplír las necesidades familiares. Sol.· 
mente se vende en el mercado la parte que se consid&
r. excedente, o lo que exigen las necesidades de dine
ro. ~ pesar de 'las limitaciones que presentan esas ci
fr", estad (stica. nos permiten deducir alguna, observa· 
ciones interesantes. 

los datos publiCados por FAO en 1966, par. los 
seis continentes, aparecen en el Cuadro 1. Como se 
puede observar, la produ<:cibn de fr(jol .aco en lati· 
noaméríca, es superada solamente por la del Lejano 
Oriente •. El rendimiento por hectárea varia para la 
misma espec¡e~ no solamente entre regiones sino tam
bién entre especiesl en ta misma región, sug¡riendo 
que alguna. especies están mejor adaptad .. a la. con
diciones ambientales que otras.. En consecuencia, un 
aumento en producción, podrra lograrse a través de la 
selección de especies que se adapten mejor a las con
diciones ambientales que prevalecen en determinada 
región. 

Por otro lado, la variabilided en produeei6n y ren
dimiento indica tamb¡én que definitivamente existen 
posibiHdades para un aumento significativo en la pro
ducción de leguminosas en los paises en vía de desa
rrollo. Es de interés también notar que los rend.mien· 
tos varían de acuerdo con el tipo de legUminosa y,con 
respecto a la región, y son más bajo, para Latinoamé
rica. Africa y el Lejano Oriente. Es posible. que eso se 
deba al lento desarrollo de variedades mejoradas, a 
priicticas de cultivo -inadecuadas y .1 ambiente adver
so. Es posible pensar que fa aplicación de una tecnolo
gía apropiada permitiría aumentar la produccion de 
alimentos de leguminosas en Latinoam'rica. Sin enl~ 
bargo, una mayor produoei6n .ignifica también dispo' 
ner de la. facilidades V utílizaci6n de l. cosecha. 



c ........ 1. Producc/6n do .... m_ do _0 por ___ ... 1966. 

FrIJol Arveja 
1965 .oco ""'. H.b* Garbanzo Unte/. Gandul Caupt Gui,ante Ll,lplno Otros 

Europ" A",. 4009 ......- 715 3.' 
Producción 863 722 841 162 
R.ndimitJn to 2.2 14.. ",8 "6.1 

América A",. .4' 112 
de, Prod\,¡cclón 805 219 
Norte 

Rendimlento 12.5 19.6 

Am'rica "'ea 6293 151 29' 132 
Latin41 Producci6n 3716 120 188 120 

Rendimien"tO 6.0 7 •• 5.3 9.1 

Ca.....,. A ... 190 13 248 247 
Orlen'bJ ProdoccIbn 207 12 432 2<19 

R.ndim¡ento .0.. 9.2 17,4 8.5 

Lejanó "'"" 7560 1146 16 10256 
Orient$ Produeclbn 2315 946 .7 6546 

Rendimiento 3.1 8.3 '0.. ",4 

A1r1ca A,"" 1233 463 333 400 
Proou;;:c:16n 60' "6 245 240 
Rendimiento 4.. 7.6 8.. 6.0 

Are.: 1.000 h«;t6rea$ 
Ptoduocl6n: 1.ooc tonela<bl$ métricas 
Rendimiento: 100 kilograrnoslhectárea, 

PROBLEMAS DESPUES DE LA COSECHA 

Por sus características físico-químicas, las legumi
nosas pueden ser consideradas como uno de los ali· 
mentos más estables. Sin embargo, períodos relativa
mente largos de almacenamiento requieren ciertas pre~ 
cauciones técnicas, para evitar cualquier efecto adver
SO en relación a su calidad para procesamiento, en su 
valor nutritivo y en sus propiedades culinarias y orga
nolépticas. 

La calidad del frijol seco comprende la cualidad de 
suavizarse eR un tiempo razonable de cocción. la uni
formidad en el tamaño y color de las semillas, la au~ 
senciade fisuras y condiciones sanitarias normales (1}. 

Almacenamiento 

Como uno de los problemas tecnológicos más im
portan!.p.5 que ha afectado indirectamente la produc
ción y de una manera más directa la disponibilidad de 
las semillas de leguminosas se presenta la falta de con
diciones adecuadas de almacenamiento. Este problema 
puede influir en estos aspectos principalmente de dos 
maneras: 

1. El agricultor tiene que vender su cosecha a in· 
termedíartos a precio más bajo antes de presentarse la 
demanda, con Jo que se reduce el incentivo económi
Co. 

lO. 13 31. 225 357 
67 12 250 2'7 204 
4.1 '.2 8.0 11.4 " 5.7 
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2. 
5.9 

64 23 • 31 
40 15 • 2 • 

5.3 6 •• 15.0 8,1 

307 13 325 .• 7 209 
281 13 298 '2 Z27 

9.2 10.0 9.2 17.1 'OA 

973 25$4 4' 4199 

473 HI15 27 1995 
4.9 7,4 5.7 4.8 

207 127 2504 21 226 1654 
122 49 1083 11 56 .22 

5," 3.9 4,3 .. ~ 2 •• 5.0 

Fuenta: FAO ProQuctian VearbOok (196S b). 
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2. la disponibilidad total se ve afectada por los 
cambIOS físico--organolépticos que ocurren en el fn'jol 
durante el almacenamiento en condiciones ¡nadecua· 
das, siendo el endurecimiento del grano el efecto que 
se observa más a menudo. 

De acuerdo con los resultados de algunos estudios 
llevados a cabo con el propÓSito de establecer las con· 
diciones óptimas para mantener la calidad de los. frí
joles .. tos factores que más intervienen son el grado de 
humedad del grano, la temperatura ambiente. la hu
medad relativa y el tiempo de almacenamíento. (2, 3, 
4, 61. Aunque no s. han hecho estudios que evalúen 
simultáneamente estos cuatro factores variables, los 
resultados obtenidos hasta ahora índican que éstos 
tienen alguna interrelación {Cuadro 2}. 

AlteraciOnes físicas 

E: deterioro físjco más notorio en la calidad por 
condiciones inadecuadas de almacenamiento es el en
durecimíento de la cáscara del grano. Esta condición 

Cuadro 2. FattQt'$$ que afectan la conservación del fríjol 
durante el mm8C&namiento. 

1," Contenido de agua en hl $emUla. 

2. Temperatura ambienta(. 

3. Humcddd rfllat¡ .... a $n el ambiente. 

4.. nempo de alm¡;cenamientó. 

, " 



,5(> 

100 

90 

Temp6nttUfM 

SO 70°F - 21°C 

70 

60 

50 

40 

3jl~~:::::':=:::: 
20 

':~-------------------------
40 5SoF = 5~ 30 re:::::: 
2 

lO O.L.------------

Parfod'Ó da almaccnami$ntQ {m8$(1s} 

13.9 

12.2 
10.3 

8.2 

Fuente: H.K. aURR. S. KQN y H.J. MORRI$. 1968. FOQd 

Te<:h. 22: 336. 

Fig. 1. Ti.ropo dé' coecibn de frl'joles Pinto ahnaClnadol a 
di ... ,..,_ humededes y -.mperatura .. 

es generalmente evaluada por el tiempo que el fdjol 
necesita para ablandarse por la cocción. La Figura 1 
muestra el efecto producido por la temperatura, por 
el contenido de humedad en el grano y por el lapso 
de aimacenamiento sobre el tiempo de cocción de 
~na variedad de Phaseolu. vulgaris. Al incrementar la 
humedad, la temperatura y el período de almacena~ 
miento, el tíempo de cocción aumen.ta considerable
mente. Estos resultados también indican que con una 
humedad en las semiHas menOr de 13 por cIento, no 
se afocta el tiempo de cocción, independientemente 
de la temperatura y del perfodo de almacenamiento. 
La importancia que tiene el contenido de humedad en 
el grano, para conservar la calidad del frijol durante 
el almacenamiento, ha sido confirmada por otros estuw 

dios (3) que indican una alta correlación pOSitiva en
tre el contenido de humedad del grano y el tiempo de 
cocción. Es sabido que tal condición depende no só' 
lo de la temperatura •• ino también de la humedad re
lativa ambiental. Sería interesante estudiar el equilí 
brio higroscópico a diferentes humed~de~ r.elativa~ 

161. L. Figura 2 muestra los· resultados obtenidos al 
almacenar una variedad de frijol con un éontenido 
de 11.4 por ciento de humedad inicial a una tempera· 
tur. de 25 grados centígrados, con humedades relati
vas Que variaron de 11 a 75 por ciento_ 
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4 

Humedad Re!atlv. IHR} 
(Porcent81a. 

84,3 

~~~_"80.1 
_ ........... __ 75.3 

_-----64.4 
.. ___ --__ ~.3 

~-------42.8 
\,,~~ .. ----.. -.~O 

:-" ... ----__ 33.4 

11.0 

2 FdJoles Mlchellte 'PhutOlut vulglri" 
.lmSCtlnCldOIl a 250<; " 

Ó d 
COflUnldo de humedad Inlela! t 11~4 P 
M::::Aparlcibn de moho 

:2 6 lO 14 18 2¡l 
p.r(odo de almaGenamlento (semenu) 

Fuenta: W,J. WESTQN y J.H .. MOAAIS" 1954. Food Tech. 
8: 353, 

r ig. 2. Ti4Nnp(l en el que • obti.,.. el equilibrio h90_pi
ca • d~s humedad., ..... úv ... 

No fue pOSible obtener valores para los equilibriO$: 
de humedad con humedades relativas' entre el 80 y el 
98 por ciento debillo al desarrollo de hongos. Con 
este mismo procedimiento, se estudiaron diferentes 
variedades no encontrándose diferencias. significativas 
entre ellas, con respecto al equilibrio higroscópico, pe
ro se encontraron cuando Jos frijoles fue,on almace-
nados a alta. humedad.s. Con esta base, se pudo eSt.. 
blecer la relación entre el equilibrio de humedad en el 
frfiol y la humedad relativa ambiental (Figura 31. 

2ft 30 

M = Moho se hace vl.lbt. 

Humedad Inicial 11.4% 

40 50 60 70 80 

Porcerrt.¡e de hum.c.d relatIVa 

~Idnte: W.J. WE:STON y J.H, MORR1S. 19$4. Food Ttteh. 
8: 353. 

3,. Potan_ de humedad da equilibrio hilrolC'lpioo 
... hu_ ,.t ..... 11.1 do frQoI. M_itt IPh .. 
$aolu$. vulgarls) "mEen_os a 25 oC. 



EstO$ estudios para establecer las condiciones ade
cuadas de almacenamiento deberAn ser llevados a 
cabo con las variedades que más se com;umen en 
nuestros pa(ses. 

Un tiempo prolongado de cocción de los fríjoles 
debido a diferencias de variedades O a condiciones ad
versas de al macenamiento. constituye un problema 
no sólo oara el ama de casa por el gasto de combusti· 
ble, sino que también a nivel industrial, ya Que los 
procesadores de alimentos estandarizan los métodos 
de procesamiento. 

Otro problema importante aunque menos aprecia
do es el bio-deterioro de los granos, al ser atacados 
por insectos, hongos y roedores. En este caso también 
las condiciones adecuadas de almacenamiento, el tra
tamíento apropiado y la limpieza del materíal contr¡~ 
buyen a ahorrar serias pérdidas de un alimento actual
mente deficitario. 

Alteraciones qu fmicas y org.nolépti .... 

Además de los cambios observados en su textura, 
el fríjol puede ser afectado durante su almacenamíen~ 
to, er.- sus propiedades organolépticas. 

La Figura 4 muestra los resultados de almace
nir seis variedades: de fr(jo!es con diferentes grados de 
humedad durante dos años, a 25 grados centfgrados. 
Estos datos indican que los fríjoles con un contenido 
de humedad superior a 10 por Ctento desarrollan un 
olor y sabor desagradables r mientras que los almacena
dos con grado inferior de humedad conservan su cali~ 
dad, por dos años. Estos cambios organolépticos se de
ben al deterioro de la fracción lipídica de las legumi" 
nosas, ~mo se ilustra en la Figura ? que mues
tra on aumento en los valores de acidez de esta frac~ 
ción química para los fríjoles que contienen más de 
10 por ciento 'de humedad. También es interesante 
s'lñalar Que el contenído de I ípidos en las legumino--
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sas. constítuye relativamente un pequeño porcentaje 
de su composición total. vanando de 1 a 6 por ciento 
según la especie. No obstante, se ha encontrado que 
un gran porcentaje del contenido de lípidos lo forman 
ácidos grasos no saturados que consisten principalmen~ 
te en ácidos palmítico, linoléico, y con pequeñas can
tidades de ácidos esteárico y oléico (7, 8. \l, 10. 1" 
121. La acción de la lipo,ida.a que hay en el frijol 
sobre los ácidos grasos no saturados durante el alma
cenamiento puede muy bien ser la causa de que se 
produzca olor rancio. También es posible que la oxi· 
dación y polimerización de éstos, pueda causar cam-

" bias en permeabil¡dad al agua, afectando así el tiempo 
de cocción t9¡. 

El principal factor que afecta la textura de lo. frí
joles, o sea el contenido de humedad en el grano, es 
también responsable en gran parte por et deterioro de 
sus proPiedades organolépticas. La Figura 6 ilus· 
tra el efecto de la humedad sobre la acide'z de la frac
ción lip(dlca de una variedad de Phaseolus vulgaris. La 
muestra con un contenido de humedad de -16 por 
ciento, resultó a los seis meses de almacenamiento con 
un valor relativamente alto de acidez lipídica. compa« 
rado con Jos valores iniciales. y aumentó significativa
mente durante el almacenamiento. En cambio. la 
muestra con 5 por ciento de humedad se mantuvo es~ 
table a través de los 24 meses de almacenamiento. ,Las 
pruebas organoléptícas llevadas a cabo posteriormen
te demuestran una relación directa en"tre los valares de 
acidez y la aceptabilidad de estas muestras. 

Cambios en valor nutricional 

Hay poca información en la literatura relacionada 
con el efecto del almacenamiento sobre el valar nutri· 
tivo de la proteína de los fríjoles. Sin embargo, algu· 
nos investigadores (1) han sugerido que los factores 
que afectan las caracter,(sticas físíco-químicas, orga· 
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Mueróu as testigo 
alm.cen.das a 23°C 

a 

15 

Pon:::entaj. da humedad 

F .... _: H.J. MQRRIS V E. R~ WOOD. 1956. Food Tech. 10: :?25. 
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noléptica. y culinarias de las leguminosas comestibles, 
pueden también afectar su calidad nutricional debido 
a que necesitan más tiempo de cocción 13. 13). 

Con b.se en estudios relacionados con el nlor 
nutritivo del frQal de soya durante el almacen ... 
miento, algunos investigadores (14, 15), h., infor
mado haber encontrado_ en pruebas "ln Vitro"l. que 
la solubilidad de'la pratelna en soluci6n salina y l. 
digestibilidad enzim'tica decrecran durante el alm ... 
cenamiento. El Cuadro 3 presenta los efectos del al
lI\lICel'amiento sobre el valor biológico y la digestibil~ 
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dad de la proterna de la soya. El valor biológico decre
ce durante el almacenamiento tanto en 105 frljole, 
enteros como en los molidos y autoclaveados. Es t.8m
bi"" de interés observar que en el caso del frijol 
autoclaveado, no hubo disminuci6n en la calidad de 
l. protern. hasto los doce meses. El .'macenamiento 
radujo la digestibilidad .de la prot.rna 5610 en .í 
frijol entero fresco. 

Estudios posteriores llevados a cabo por Mitchell y 
Beadles (16) sobre este problema, indicaron que l. 
mejor estabilidad del frijol autoclav~ado, al comparar· 
lo con el crudo, se debe, posiblemente, a la ausencia 

CulOdro 3. E_ do! aI_ionto _ la dlflntibllidod 
.. _lO Y volor bioI,!IIico dol f,ljoI OOY • .., ..... 
y do! frllol _ molido y p-. ... a._ 
lautocl .. udo', 

OI .. .tIbUld.d 
verd.cter. V.for 

Tratamkm:to 1:(1 .101601<0 

Frijol de soya frnco ... 72 

Alrneeenacto. 8..5 ,,", . .es 
.260 - 21°C (1~OF) 78 63 

Alms~. 12 mtl$IIS 

.26° - 21°C 47841O o F) 19 66 
MoUdof .tutoct.,.ado V 

.. m ..... do POf U m ..... SS 13 

MoUc:fo~ .... tocl!w.Mio y 

"~ado pOf" 12 m ••• 84 6a 

FUWI.: H~H. MITCHELL ... 1953~ CIUtdo M: Adwan~. in 
Food A ... reh 4: 269 y ..,.: IndUstrial Eogln..,¡ng 

, Ch.mk:ai An .... 1944. Edid6n 16: 696. 



en el fríjol procesado de condiciones que permitan 
lcacciot1cs de carácter enzimático. Estas enzimas están 
¡nl/olucladas en la respiración del embrión de la semi· 
lIa que corresponde alrededor de 92 por ciento del pe' 
sa lolal del grano, Este hecho, según lo, autores, po
dría e)(·plicar también. la mayor estabilidad en valor 
nutritivode los cereales almacenados en esas condicio
ne~. ya que en· éstos: el embrión o germen, solamer:tte 
representa de 9 a 10 por ciento del peso total del gra· 
no. 

Las condiciones adversas de almacenamiento pue-
den afectar también la calidad nutritiva de Ja proteína 
dal fríjol, por una disminución en la disponibilidad de 
ciertos am¡noácidos. como se ha demostrado con otros 
alimentos (17. 18, 19.20,21,22). 

Procesamiento 

Las medidas para aumentar la producción as( como 
las condiciones de almacenamiento de leguminosas, 
son uno de los aspectos: más importantes para la solu~ 
ción de tos prob1emas que enfrenta este cultiyo. Un as
pecto adicional es que se requieren procesostecnológi
cos para tomar en cuenta el incremento de disponibtw 

lidad. También es muy importante hall.r nu~v.s ma· 
neras de utilización del producto. 

la industrialización del fdjol podrra constituir de 
hecho una manera indirecta de rncrementar su cultivo 
8 través de un incentlvo econ6míco más estable V una 
garantía para la utilización de la cosecha. Permitirla 
además !ieleccionar variedades p'ara la industriá V en 
con$ecuencia, estimularía el empleo de mejores prácw 

ticas de cultivo, 

Además. el producto procesado tendrla la. ~ent .. 
jas de: mayor estabil idad. disponibil idad constante a 
través de todo el afio. más uniformidad. má, fácil pre
peración y además podrra ser un vehículo par. otros 
nutrientes. El problema principal desde el punto de 
vista industrial es el económico, ya que el procesamjen· 
to involucra un aumento en et costo final del produc:~ 
too Este aspecto resulta más importante al tratarse de 
frijoles, puesto que es un ingrediente básico en la die· 
ta de la mayorla de los paises latinoamericanos. 

Tipos de procesamiento 

Los tipo, de procesamiento deben desarrollarse de 
acuerdo con 10$ hábitos dietéticos de la población y 
con la forma en que se consume el alimento. Esto no 
significa que otro tipo de producto no pueda ser pre· 
parado; pero. al principio~ sería mucho más fácil intro
ducir preparaciones que formen parte da la dieta nOr' 
mal. 

Fóg. 7. Con _ en el frijol. puedan _lO, p_ 
para al con .. mo famifiar. 

Asimismo, el tecnólogo al preparar el producto. de
berá tener en mente la conveniencia de fas amas de 
ca,a. En el caso del frijol, los tipos de produCtos que 
pueden procesarse ,on: 1, Frijol entera precocido des
hidratado. 2. Harina de frijol precocida. 3. Fríjoles en
teros enlatados. 4 Frijoles fritos enlatados {Figura 71. 
A continuaci6n se analizar' cada uno de estos proce
sos con sus ventajas V probtemas.. 

FrIjol MtWO, prw:ocido V deshidratado . 

El continuo adelanto en la tecnologla de alimen· 
tos ha permitido desarrollar diferentes métodos de pre· 
paración de frijoles enteros precocidos y deshidrata
dos. La mayor parte de l. investigaci6n ha sido enfo· 
cada a la di,minución del tiempo de cocción y .1 mis· 
mo tiempo~ a evitar cambios adversos en las caracte· 
rísticas físicas del producto final. La Figura 8 
presenta un esquema de v.rios métodos prOpuestos y 
utilizados en la preparación da este prodUcto. La 
Figura 9 ofrece un contraste entre muestras bien 'V 
mal procesad ... 

En líneas generales. éstos consisten en someter el 
material a remojo en agua, cecerlo a pre~ión y deshi~ 

. dratarlo {231. La etapa de escaldado ha sido propues. 
ta por algunos investigadores (24, 25) porque este 
tratamiento adicional ofrece las ventajas de garantí. 
za~ la h¡óratación completa e inactivar la Jipoo)(idasa. 
af,anzando •• 1 l. estabilidad del producto procesado 
durante el almacenamiento. 
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fuent .. : FELOBERG V colabOradOres. 1966. FQI)d Tach. 10:523. 
OORSEY V e-olabOradorfl. 1961. Food Tech. 15:13. 
STEINKRAUS V colaboradores. 1964. Food Tech: 18: 1945. 

Fig.8. Diferentes procetos para ,. pqparacié>n de fríjol .. enteros precOcidos V deshidratados. 

El congelamiento antes o después de la cocción~ a~ 
sí como el recubrimiento con una capa de azúcares, 
tiene como finalidad evitar las fisuras que se presen~ 
tan en.1 grano del frijol cocido (Figura 10). 

El tiempo de cocción del producto final varia de 
acuerdo con el método de preparaCión empleado. con 
la variedad de fríjol usada. así como las condiciones 
previas de conservación. En este caso el producto ti
mil está listo para el consumo después de rehidratarlo 
y cocerlo por 5 a 10 minuto .... 

El proceso que se muestra en el lado derecho de la 
Figura 8 consiste en hidratar los frijoles secos remo
iándolos en agua, precoccíón a vaport cocción y desh¡~ 
dratación. los fríjoles procesados están listos para el 
consumo después: de recubrirlos con agua caliente y 
hervirlos luego durante 30 minutos. Este proceso tie
ne la ventaja de ser más económico y dar un producto 
final de mejor calidad. 
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Otro. procesos (26, 27) aseguran no sólo la aparien
cia ffsica del producto, sino también ta conservación 
de sus propiedades: nutricíonales. En uno de estos pro
cesos (Figura 111. los granos no se cuecen; se emplea 
ún sistema de vacío intermitente con una solución de 
sales inorgánicas por 30-60 minutos que facilita'ia atr 
sordón dei agua, en fa fase posterior de remojo con 
esté misma solución. Posteriormente, el material es la
vado y secado. El tiempo de cocción varía entre 25 y 
30 minutos. Con pequeñas variaciones de este proce
so se pueden preparar también frijoles precocidos y 
congelados con un tiempo de cocción menor~ que va
ría de 10 a 20 minutos. 

El otro proceso (Fi4l\Jra 12) consiste en recubrir los 
granos de fríiol con suerosa. en lugar de dextrosa. evi· 
tando no s610 la aparición de fisuras durante la deshi· 
dratación. sino también el deterioro en el valor nutri· 
tivo. Esto es posible al no haber reacción de Maillard 
129, 3D, 31) que sí OCurre cuando se usa un azúcar re-



Fr~ÍIn1wo 
,~y dIIIá> en 
oJ .............. J. JJlata¡¡;16n 

Fig. 9.. l.os trenos de frijol pueden daft.,. al se, delhidrat .. 
dot ¡.bajol. PJ _vo, f,rjoles .,............ .-... _fa. 

Clt.JitO( como dextrosa (32). Esta reacción reduce el 
valor nutritivo del alimento al producir una reacci6n 
del carbohidrato con aminoácídO$ Que resulta en una 
disponibilidad fisiológica menor de este nutriente. 

FrJ)oIw preeoddos enlatadoJ 

La tecnología a usarse en la preparación de la hari~ 
na precocida de fríjol 133, 34) es muy similar al pro· 
ceso antes descrito (Figura. 13;. El material es somet¡· 

f Ig. 10. Fisuras producidas al romperse el 91'900 de fríjol. 
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lempQ de cocción 
2&-35 mln. 

Fuen.,: LB. ROCKLANO y E. METZLER. 1961. fcOd, 
Tech. 21: 344. 

L..B. AOCKlANO V cCÑaborsdores. 1969. J. food 
$(:i. 34: 411. 

Fig. 11. PrOC8Sllñ .,.,. le praparaci6.n de frrjou enteros 
p_id .. y _idr ••• dn 

do a remojo. coccíón y deshidratación, seguido de la 
molienda. El producto fi nal queda listo para el consu· 
mo una vez cocido durante 10 a 15 minutos. En este 
proceso, romo en el caso anteriofs el principal objeti~ 
vo es obtener un producto de cocimiento rápido con 
€M mínimo de deterioro en 1as propiedades organolép
tieas y nutricionales de la materia pr.ma original. 

Con respecto a las propiedades flsieas, dos han si· 
do los problemas encontrados: la textura del produc· 
to final y la decoloraci6n de la harina (Figura 14i. 
La pérdida parcial del color se observa m~, cuando s. 
emplea frijol negro. 

Este cambio aparentemente puede controlar$e me
diante condiciones de procesamiento durante la coc
ción. La cocción con agua parece facilitar la solubili
dad de los ptgmentos localizados en la cáscara que 
luego penetran en los cotiledones, dando por resulta· 
do el oscurecimiento del color de la harina. Cuando se 
efectúa la cocción sin la adición de agua se observa la 
deeoloración de la harina. Este es un aspecto muy ¡m~ 
portante desde el punto de' vista del consumidor que 
asocia la buena calidad de la sopa, con el color más os
curo. La textura más espesa de fa harina se debe a la 
presencia de partículas secas. de la cáscara que no esta 

, 

(1 



Fr{Jol 

fuente: A"L. LA BE LLE V Colaboradorf!l$o 1969. Ninth 
Drv 66811 Aesearch Confer.,,,ce. FQ-ft CoUins, 
ColOf(.do (Ago.to 13 .. 15, 1968) ARS 7 .... 50. 

Hg. 12. Proce1ros swa l. prepar.ci6n ... frIJoles en.ro. 
pntcoeidos y deth idratados. 

totalmente pulverizada. Se debe tener cuidado con la 
molienda. tratando de obtener un producto más ho
mogéneo. ya que la eliminación de la cáscara hace más 
costoso el proceso. 

Se han hecho varios estudios relativos al efecto de 
este procesamiento sobre el vator nutritivo del fríjol 
(13, 34, 35. 36). Los resultados que se muestran en el 
Cuadro 4 prueban que un tíempo de cocción mayor 
de 30 minutos a 121 grados centígrados y a 161ibras 
de presión, sin un remojo previo, disminuye e~ valor 
nutritívo de las prote(nas. Esta dfsminu~ión se debe 
en parte a la menor disponibilidad de lisina, uno de 
los aminoácidos esenciales (13). El efecto combinado 
de diferentes perfodos de remojo y de cocción en la 
calidad de la proteína se ilustra en la Figura ,15. Los 
datos indican que el-tiempo óptimo de cocciÓn para 
las muestras sin remojo varía entre 20 a 30 minutos. 
En cambio, en las muestras remojadas hubo una re
ducción en el valor nutritivo cuando el tiempo de COC-~ 
ción fue superior a 105 10 minutos. 

Por medio de análisis estad(sticos se han constata
do diferencias significativas entre muestras sometidas 
• 16 Y 24 hor •• de. remojo, y otra. cocidas por 20 y 
30 minutos (37). Por consiguiente,lascondiciollesde 
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, 
FORMAS OE CONSUMO Y 

PRfPARACloNES CASERAS PAEPARACION 

~ 
INDUSTRIAL 

~ Lavado 

T Lavado 

T" Cocci6n 
Olla, d""p!eslón 15 ':30 fT'IinutO$ 

Coccíbn 
Retorta 1210C 

Olias de barro 2· {) horas 

T 
16 Ib.~ de p .... 16n 

30 minutQ' 

I FrijOles pal'adOl 
Caldo I 

, 
(enteros) 

Oe,hidratac:16n 

,:.ml.~O en _ f 
Molienda 

húmedo Q f f .¡¡ I empaque I 
Condhnén taclón ~ ]' 

(al;elte, aJo, cebolla. otros) ~ 
I . 

I " • 
FrUoles aguados 

\'J 
o fritos 

{pasta blanda} 

Oeshldrat!llm parcial 

t 
FrlJotes votuumos 

omfriW$ 
.(pasta umklural 

Fig. 13. Oifenln1M procetol pera la p ... ~i6n de frijoles 
pt'Kocidol y deshidratado ... 

Cuadro 4.: Efecto de, ti.mpo de coc:ci6n sobre la olidMi 
pro.fnica dIl frr~. 

Tfempo de Aumento d9 pe,o ¡nd~.de 

cocdtm (promedio) utilización 
(minutos)· g/28 dí .. prot9ínk:. 

O O" O 

10 7" 1.31 

20 72 1.35 

30 7. 1.:19 

40 59 '';>0 
60 35 0.89· 

90 37 0.9. 
120 37 0.88 
150 2. 0.7. 
laO 24 0.63 

• T odO$ tos en Imales se mu rieron. 
... Coc:!dqsen autoclave. 121°C V 16 libra. de Pt't'.¡on. 



Fig. 14. " cotor. t. harina puede nriar de acuerdo con ,1 
prooeto utilizado en la cocción d, los frijol ... 

remojo, cocción y mol ienda tienen que ser controla
das para obtener 00 producto aceptable desde el pun
to de vista organo/óptico y nutricional. 

Harl .. _ .. ida de frIjol 

La preparación de frijoles p,.cocidos enlatados di
fiere de los procesos anteriormente discutidos en dos 
aspectos. Primero: Los fríjoles por lo general son cer 
&idos dentro del envase, y segundo: algunas veces pue
den ser acompañados de otros ingredientes, como car~ 
ne, salsa de tomate, y otros condimentos. El producto 
ffiás sencillo es cocido s610 en salmuera. 

Para oblener una textura aceptable en el producto 
final, es importante emplear fríjoles que tengan un 
tiempo de cocción normaJ, ya que los envasadores han 
encontrado que el proceso de calentamiento requeri
do para esterilizar fríjoles enlatados no es suficiente 
para ablandarlos (38). 

En algunos casos se encontró que el enlatado afec
ta significativamente la calidad proteínica (31}), Por 
ejemplo .. cuando se preparan fríjoles enlatados con 
salsas~ a éstas por lo general se les añaden azúcares 
que en las condiciones de. alta temperatura del proce
samiento, pueden reaccionar COn las proteínas del frf· 
jol dando lugar a una reacci6n no enzimática de em~ 
pardamíento 1291. Esta reacción es deseable desde el 
punto de vista organoléptico, porque da un producto 
con el olor característico que se conoce como de "frí-
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jales horneados", Sin embargo, (:!I valor nutfltivo es 
drásticamente afect<:t:do si se usa un azúca, reductor, 
como l. glucosa 139, 40. 41, 42), 

El Cuadro 5 pi esenta el efecto del procesamiento 
sobre la calidad proteínica de fríjoles enlatados cuan
do se usa glucosa y suerosa. En fríjoles enlatados, co
cidos en agua por 70 minutos. decreció et aumento de 
peso y la proporción de efiCiencia proteínica, indican· 
do una reducdóll del valor nutritivo. La adición de su
erosa al caldo de ingredientes da por resultado una le
ve disminuci,ón de estos dos parámetros, mientras que 
la presencia de glucosa sola en el producto enlatado 
redujo significativamente el aumento de peso así co
mo la proporción de efictencta proteínica, La adición 
simultánea de suerosa y dextrosa en el caldo no afectó 
de modo significativo la calidad proteíníca compara
da con la de la adición de glucosa sola. 

Un tiempo excesivo de cocción afecta no sólo la 
calidad prote(nícá, sinó también el contenido de vita-

40 (Ratas en 'Crecimiento) 

· .!J -. ~ ., 
'" , 
2 ----. r '\ 

30 \ 
• , 
~ " \ 
$ 
< • .... \ E , 
" 

20 

• O horas. de remoJo 

11 8 horas de retl1oIo 

-, 
OC 1.5 
.,j 

i 

~-" 

o 16 horas de remojo 

.. 24 horas de remojo 

i t~<~-:::~·-----. 
~ 10 --...... -"" . ., 
i , 
] ", 10 
~ · ---' ~ ~ 
~ 0.5 :--r-----..,...-----.-...J 

O lO 20 30 
Tiempo d. cocción (min) 

f ig. 15 ReI.ci6n 8Dtm walor nutritivo y t.mpos '" 
eoeci6n en muestr •• de .rfjol .macen'" V 
... jetas • diferen... titmlpOS ckl remojo.· 

Las mueUru de 'rljol fueron I)rQCesaá •• d01¡lu's M 
cuatro me5e$ de almacenamiento bitlo eondlclonu no,.. 
me/e. d. ambiente.. 
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Cuadro 5. CaHdlild protein," da fJf~ c~idOl enlatados. 80 

Prorned io de 
Myeslfa~ de Irijol gananda en peso Elicwncla 

enlatadO g/S3 dr." protttínica 

1. Cocido' con agua (20 mini 12 1.53, 

2. CocIdo con agua {lO min) 44 1,06 

3. Cocido cQn soluc¡:6n af 10% 
de $ucrQsa 40 1.09 .. Cocido con soludbn al 10% 
do ghJCQU 4 0.16 

5. Cocido co" SO%CI6n al 8% 
de $UctO$8 V 2 d_ glucosa 25 o. 78 

6- Tfttllilo: casefoa lact:oo-
lIIbúmica (S: 1) 158 3.54 

T.mperatvra de cocc¡6n: '21°C. 

FUlnte: W.O. POWRIE y E. LAMBERTS. 1964. Food Tech. 
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mioa. del producto. lantz y colaboradores (43) han 
demostrado un incremento de destrucción de tiamina 
en la cocción prolongada. 

Estabilidad de lo. producto. procesado • 

Es indudable que tos procesos a que se someten J,05 

trfjoles, aumentan su estabilidad qu(mica y las carac· 
terísticas organolépticas, culinarias y nutricionales de 
la materia prima. Sin embargo, el tiempo y las condi~ 
ciones de almacenamlento# as( como el tipo de empa~ 
que utilizado, pueden influír en mayor proporci6n las 
cualidades de cons.rvaci6n del producto. Por ejemplo, 
en el caso de los frfjoles enteros precocidos y deshi~ 
dr.tedos almacenados en bolsas plásticas (251 .a la 
temperatura ambiente. no hubo ningún indicio de de
terioro después de un afio de almacenamiento. Mues
tras similares almacenadas a 50 grados centígrados y 
50 por ciento de humedad relativa, desarrollaron un 
olor desagradable a los dos meses. Se ha encontrado 
también que un mayor, contenido de humedad en el 
producto contribuye a una menor estabilidad de sus 
características Hsicas y o~ganolépticas: 

También se han llevado a cabo estudios simiiares 
sobre la estabilidad de la harina de frijol precocid •. 
Recientemente, 0<11 BUSto y colaboradores (SO)encon· 
traroo que la temperatura de almacenam ¡ento y el ti~ 
po de empaque afectan la •• tabil idad de eOle produc
to (Figura 16). A lo. 15 meses de almacenamiento l. 
harina empacada en bols.s de papel o de polietileno, 
acusó un incremento en el contenido de ácidos grasos 
libres, así como en el contenido de humedad. Hubo 
resultados similares a la temperatura de 5 grados cen, 
lÍgrados aunque et incremento de ácidos grasos libres 
fue más bajo que en el Caso precedente (Figura 17'. 
Estos y otros resultados (51, 52', indican que el con
tenido de humedad fínal en el alimento ya procesado 
a un factor muy importante para conservar las pro- ' 
piedades organolépticas del producto. En este aspecto 
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Temporatura umbktnte 

60 

40 

Acióos. G r.sos Ubres-

20 
Bol.,& de Phútí(;D 

90lsa de Papel 
Humedad-- -- -- ........ -

o 3 • 9 12 

• mg d. KOH-/1 00 g. d. mu •• tra 

... Porcentaje de humed~ 

16 18 

fig. 16. Contenido de humedad y valores da acidez liptdica 
d. ,. harina pl"8CO(;iü de f,lJoI almacen4da I 
Temperatura ambiente.. 

la adici6n de antioxidantes es una solución adecuada 
para evitar el daMo debido al deterioro de la fraccíón 
lipídica. 

la pérdida del color original y las alteraciones en 
la textura y olor, han sido los principales problemas 
encontrados durante el almacenamiento prolongado 
de Idioles enlatados_ Este dafio físico y organoléptico 
se debe a una interacción de trazas de minerales con 
los constituyentes orgánicos -del grano que ocurre du
rante el autoclaveo y luego mientras dura el almacena-

40 
, 

.;..1. Bolsa de Papel , 
Bolsa dé Pl,btica 

Acldos Graso. LlbnK • 

2"t-WM~ .. ~~~~-~-:--::-:-::==-:-I.:I Bols. de Pap.I~ _____ _ 
~~ 

Humedad·· ~ 
. I 

Solsa dtt Plütlco 

O~--r---~--~--,.--~~--~ 
o 3 6 9 12 

TI&m:po en Meses 

m\:1. de KOH/l00 g:. mUdua 

• - Pareen taje de hu meóad 

15 18 

Fig. 17. Contenido di hutMdad V wakmk, de Hidez lipJdica 
de .. harina p,.cocidl • frfjol almat»n_ I ti Oc 



miento. En muchos casos, la adición de productos 
qufmicos en la fase de remojo 153) contribuye a con· 
servar caracter(s!ícas exigidas por el oonsumid,or. Otr 
víamente, estos aspectos son muy importantes, y de~ 
ben tomarse en consideración, debido a las diferentes 
condiciones cHmáti~s de la América Latina. 

_ Problemas 1IIcnicos y nlltrieional •• 

Los problemas de orden tecnológico y nutrlciona
les Inherentes. a cada uno de los productos descritos 
pueden sol ucionarse en general empleando t<ÍCnicas .. -
decuadas de proce$amiento. Sin e¡nbargo. esta tecn.,. 
logra se usa en limitada amplitud por parte de la in
dustria en los paíSM latinoamericanos, debido princi~ 
palmente a la carnncia de disponibilidad de materia 
prima y • la falta de aceptabilidad del producto por el 
consumidor por razones econ6micas. 

La industria necesita forzosamente una disponibili
dad constante de materia prima. En el caso del frijol 
el problema- es m6. complicado. porque, siendo un ali· 
mento básico en la mayorla de los paises de la Améri
ca Latina, la demanda por parte de la poblaciÓn com
pite con las posibles necesidades industriales. 

la solución, al menos en parte, sería un aumento 
en la producción o la utilización de otras leguminosas 
de grano de menor consumo, aptas para emplearse en 
alimentos procesados. Por ejemplo, en el caso de pre
paración d. la harina precocida de fríjol negro. es pa
sible reemplazar parcialmente este último por otra le
guminosa. sin que se afecten sus caracterfsticas orga
noléptica. V nutricion,les. En el Cuadro 6 se hace un 

. resumen de los resultados biológicos obtenidos ar subs
tituir la harina de fríjol negro por la de caupl IVigna 
sinensid. Como se puede apreciar, la substitución de 
una leguminosa por otra, no altera significativamente 
1, calidad proteínica del producto, al compararla con 
la dieta preparada. 

Otro aspecto de ¡ nterés Que muestra este Cuadro, 
es que cuando se sustituyó el caupí por el frfjof negnJ 
no se observó un aumento en el peso del páncreas, lo 
que. según .. tudiosanteriores 144. 45, 46), es un refle
jo de fa presencia residual de inhibidores de la termo-

Harina de ceupr precocida FrIjOl f'egto +caup( 

Hg. 18. Hañnu obt9nidM con gandul, frijol nqr~, enpi y 
una macla cM mOl dos últimos granos. 

estable tripsina que se encuentran presentes en algu~ 
nas leguminosas. El caupí presenta pues la ventaja adi· 
cional de no poseer estos inhibidores. y algunas. varie~ 
dades poseen una calidad proteínica superior al fríjol 
común IPhaseofunulgaris) 147,48). 

Combinaciones de fríjol negro, con otraslegumino
sas, como por ejemplo. el gandul ICajanlls cajan) po. 
drían también ser usadas con el propósito de extender 
la disponibilidad del frrjol negro, disminuyendo posi· 
blemente el precio del producto e incentivando el cul
tivo de otras leguminosas en América Latina. En lo 
que concierne a la aceptabilidad de estOs productos, 
por parte de nuestra población, se ha dicho que por 
d,ferentes razone, -aún no tendrCa éxito l.figura 18). 

CuadrO' 6. Calidad pro .. rnlca ., di......,,_ oombinlCion. entre.1 frfjol negro CPhaseolos vutgarís' yel Clupr (VIgna sinensisJ. 

Comb in acfones 

Ingradl.n .. 1 2 3 4 5 6 7 8 

H.rina de Claí.lpt % 33.00 26.40 23.10 19.80 16.50 13.20 6.60 
Harina d. trfjol nqro % •• 30 12.$0 16.70 20,,80 25.00 33AO 
% de dlttrlbucf6n Pfoteft'!lca 
en l. di ... pto",.ni&nte del c4lUpf 100 80 10 60 50 40 20 O 
Provanlenta cM! fttjo! O 20 30 40 50 60 80 .00 
Aumento de peto 11) 66 48 60 53 48 .5 5. 57 
Efic;encle prot.tniu 1.69 '.63 '.40 .,6. 1.50 ,1.64 '~57 1.62 
Pho toUI del páner •• s fa) 0. ... 6 0.368 0.326 0.911\1 ().923 1.03. 0.9657 1.090 
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19. Con basa en harina de frijol pnu:ocida se fabrican en Guatemala dif .... n~prodlJC1cs industriales que ya tienen 
aceptacíón por los conliLlmldor ... 

Creemos que el cambio industrial y econ6mico que 
viene realizándose en nuestros países; permite ya el 
consumo de los mismos por la mayor parte' de la po
biación. En Guatemala, por ejemplo, por lo menos dos 
de estos productos, la harina precocjda de fríjol, V el 
fríjol enlatado, ya están en el mercado en los últimos 
dos años, indicando así la factibilidad de procesa
miento V consumo de .stos productos (Figura 19). 

VENTAJAS Y USOS 

Las. ventajas de un producto 'pe los q~e se mencio
nan anteriormente, son: mayor estabilidad, uniformi
dad y disponibilidad del producto. El menor tiempo 
de cocción de estos productos con relación al fríjol, ' 
es obviamente una ventaja adicional para el ama de 
casa. El uso de estos productos dependerá, natural· 
mente, de las preparaciones culinarias de cada lugar. 
Los fríjoles prococidos y deshidratados; pueden con· 
sumiJse de varias maneras: solos, con arroz, en ensala
da y demás (Figuras 20 y 21). 

La harina precocida de leguminosas puede usan€' 
principalmente en la preparación de sopas de d¡feren
tes tipos y sabores y en otros preparados caseros, Ade
'más, puede servir de base para la preparación de sopas 
de alto valor nutritivo. en combinación con otros ali· 
mentos (49). El Cuadro 7 ilustra la composición yel 
valor nutritivo de uno de estos productos desarrolla· 
dos en el INCAP. La calidad d. la proteína de la fór· 
mula básica, evaluada por el método de proporción 
de eficiencia prote(nica, es retatjyamente alta (Figlr 
ras 22 y 23). 

INTERRELACIONES ENTRE El 
ALMACENAMIENTO Y El PROCESAMIENTO 

La calidad de la materia prima determina en gran 
parte la calidad del producto final. Las condiciones a· 
decuadas de almacenamiento son de importancia pri· 
mordial para mantener la calidad del fríjOl para proce
samiento. El fenómeno conocido como endurecimien
to del grano representa uno de los problemas más se-

CIJadrQ 7. Composición y catidMl pro1ltllfniCa dt f6nnulat pa ... vur como b .. para elaborar sopas de aJto valor nutritivo. 

Ingredien tes de la 
f6rmIJla bnal 

Hadn. d. legumínQtu 

Harina de cel'9ale'i (marz •• rro:d 

Harina de Mmill .. dtI algod6n 
Lev«tura Tonlla 

Total 

Protefna en la dIeta, % 
a."ancla en pe$O. i 

Indice de <eficiencia protefnica 

Porcentaje 

(ol 

45.00 

25.00 

21.00 
3.00 

100..00 

12,5 

91 
2~19 
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Base panll .Iaborar sopas 

F6rrnula basal 
Condimentos y OtrOS 

ingredil,nt$$ 

Total 

Porcen taJ4I 

(01 

90..00 

10.00 

100.00 



fíg, 20. Los frijol ... ptKOCidoI y d_idratedot puedtn .r 
consumido. solOl o b_n en muct. con 1K'fOZ ... 
.un t. prefw.m:iM del c:onarmkfor. 

rios para la industria de la alimentación ya que los frío 
io'es duros no se cuecen bien en el tiempo normal~ 
mente empleado en el proceso. 

fig. 21. Lo ............. I>n ......... 11. _ lO ...... """'" 
COft ... ..., la harin. prec:ocida de friJor • fa e,. 
modo/rijo!. 
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Fig.22. Cuatro tipos ck mautria priml ...,. ' ....... , 10" 
_ ti ... n' """" _ y 1""",*" caI.ídod ea"", 
"¡mento. 

Con el propÓSito de separar los frfjoles "normale." 
de los duros Bourne l54) de.arrolló un métoeo prácti· 
co interesante, ,basado en el hecho de que el tamaño 
del grano d. un determinado lote de frIjoles secos si
gue un patrón normal de distribuci6n, encontréndose 
lo. "duros" en l. fracci6n que comprende los de me-

, nor tamaño. El rechazo del 20 por ciento de los frijo
le. antes del remojo, descarta 70 por ciento de los frf· 
joles duros. Asimismo, durante la fase de remojo, los 
frljole. normale. absorben .gua V se hinchan mientras 
que lOs frijole, duros no se dilatan y son por consi
guiente descartados con los de menor tamailo. Selec
cionando nuevamente por tamallo, después del' remo-

Fíg. 23. 
s. pu-' _ d_ tipoo do __ 

difwrwtte tPor, .. ~ ... "":11.,11 .. coa 
_ do pI_ legumí_ 

, I 
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jo. los frijoles duros "".den ser practicamente elimi· 
nados. resultando así en una materia Prima final de 
mejor calidad par. $u. procesainiento. 

Las condiciones de almacenamiento pueden tamo 
bien determinar el procesamiento a que deben some
terse los fríjole •. Por ejemplo, se ha enconuado que al 
procesar el fríjol fr.SCo recién cosechado con la misma 
tecnologia usada p.ra frrjoles que éstuvieron almace· 
nados, los resultados con respecto al valor nutritivo~ 
son diferentes (37), como se puede observar en la Figu, 
ra 24. 
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... LH mu.stre de frrtol fueron procendel inm.ctllum"'. 
d4J~" df .fectuada la cOlHha. 
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En este caso la calidad proteroiea fue dañada por 
tiempos de cocción mayores de 1 O minutos~ incluyerr 
do las muestras Que no fueron previamente remojadas, 
lo que sugiere una mayor capacidad de dilatación en 
I,!s fríjoles recién cosechados. Esta hipótesis fue con· 
firmada (Figura 25) cuando se compararon los caefi· 
ciéntes d. 'hidratación de fríjol.s recién cosechados y 
frfjoles almacenado. durante cuatro me.es en condi· 
ciones de laboratorio. Los fríjoles que estuvieron éd~ 
macenados no alcanuron en 24 horas e' nivel de hi
dratación logrado en 8 horas por .1 fríjol recién cose· 
chado (37). Estos resultados podrían explicar la ma· 
yor $<Insibilidad de la. proternas del frijol fresco al 
tratamiento térmico empleado durante el proceso, 
principalmente los que no fueron sometidos a remojo. 

En algunos cosos, la calidad del fríjol puede tam
bién determinar el ti.po de. procesamiento más adecua
do desde el ""nto de vista práctico, y económico. Por 
ejemplo, los granos que requieren un mayor tiempo 
de cocción pueden Ser usados con preferencia en la 
preparación de harinas precocidas, dando ",r utiliza· 
ción a una materia prima inadecuada para el consumo 
corriente o para otras preparaciones . 

CONCLUSIONES 

El problema nutricjona1 más urgente que encara 
Latinoamérica, parece ser la falta de disponibilidad de 
semillas de leguminosas para consumo humano debi
do principalmente 8, razones de naturaleza agronómi· 
ca, económica y tecnológica. 

Las condiciones inadecuadas de almacenamiento 
contribuyen a su vez a disminuir el consumo humano 
de esos productos por el deterioro de las característi· 
cas organoléptieas V culinarias del grano. 



la induSlrialililCii>n d. los fríjoles podr(a ayudar. 
la solución parcial del problema de la prodUCCión co
mo inct!ntivo pal a la tt.'Coificación agrícola, por la es~ 
IJIhilización de prc'Cios. por la mayor disponibilidad 
del producto durante el año. y por la variedad de ali
mentos proccsado$ ajustados a la conveniencia del a· 
ma de casa_ 

Siendo et frijOl un alimento básico en la mayoría 
de los paises latinoamericanos V considerando su po
tencial como fuente proteínica. el incremento de su 
consumo contribuiría a mejorar el estado nutricional 
de esas pobl aciones_ 

RECOMENDACIONES 

Se necesitan estudios de almacenamiento para las 
variedades de fríjoles más comunes en el consumo de 
los países latinoamericanos Con objeto de establecer 
las condiciones adecuadas, que garanticen la conserva
ción de la cosecha hasta el momento de su adquisi
ción por el consumidor_ Esto permitiría la construc
ción de silos !1PtOpiados garantizando asl al agricultor 
el incentivo económico de la cosecha_ 

Va que l. calidad de la materia prima es de impor
tancia vital para la industria de alimentos, se deberian 
seleccíonar variedades mejoradas de leguminosas que 
llenen los requisitos de calidad standard que se nece
sita para la producción de alimentos procesados que 
puedan competir ventajosamente en el mercado. 

Otra medida deseable sería incrementar la produc
ción de otras leguminosas de grano de alto rendimien
to que normalmente no Son consumidas en estos pai· 
ses y que sean de fácil cultivo. No deberla tampoco o
mitirs. la selección de variedades de forma y color si
milares a las de las Clue se consumen normalmente en 
las diferentes regiones. Estas podrían usarse en la pre
paración de productos procesados como sustituto par· 
cial de las leguminosas de general aceptación, con el 
consiguiente aumento de disponibilidad de estas últi
mas. 

Es posible que con investigaciones y conferencias 
como la presente. el frijol alcance el lugar preeminen
te que le corresponde en el campo de la tecnologra de 
la alimentación, puesto que a través de los años ha de
sempeñado y sigue desempeñandc un papel significa
tivo en los patrones culturales y dietéticos de los par
ses latinoamericanos •. 
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FACTORES Y TACTICAS QUE INFLUYEN EN LOS HABITaS 

ALIMENTARIOS DEL CONSUMIDOR 

Conferencistas:Marina Flores, Ricardo Bressani y Luis G. Elías 

INTRODUCCION 

Los antropólogQs y los sociólO9Qs han sido los pri· 
meros investigadores que han presentado informes so
bre hábitos de alimentación en regiones de interés his
tórico, de civílizacíones desaparecidas el de grupos abo
rígenes que viven en condiciones de vida muy primiti
vas. Se sabe muy poco sobre hábitos de alimentación 
en otras áreas del mundo porque las investigaciones 
han sido muy escasas. 

Por otra parte, especialistas en nutricibn han 
tratado de determinar cuál es el consumo 'cuantitativo 
o la disponibilidad de alimentos en cada país sin da, 
información sobre hábitos dietéticos de estos gru· 
pos. Sin embargo, los paCses en desarrollo son 
los que estén más necesitados de esta información y 
en algunos de ellos se tiene conocimiento de cuáles 
son la. costumbres y hábitos sobre alimentos, pero, 
desafortunadamente. estos investigadores sociales ($O"' 

ciólogos y antropólogos) sólo explican el origen o la 
ex ístencía de dichas costumbres pero no proveen da
tos sobre el por qué o la razón lógica o ilógica de to· 
das estas costumbres alimentarias. Por consiguiente, 
algunos especialistas en nutrici6n al inve~igar datos 
sobre el consumo cuantitativo de 10$ alimentos han 
aprovechado esta oportunidad para obtener informa~ 
ción explicativa de los hábitos alimentarios. En este 
caso se encuentra Amé,ica Cantral (1·8), de la cual se 
cohocen fas características de las dietas de los díferen~ 
tes grupos de población V las razones que han causado 
el establecimiento de los hábitos dietét¡~os en sus pa~ 
trones de alimentación. 

Inicialmente, estos estudios se hacian por medio 
de enCUéstas que tenían una duración de siete días 
conviviendo prácticamente 'Con la familia (9) oara ob
servar la preparación, la manipulación y la distribución 
de tos aHmentos: en el seno familiar, En el caso de Gua
temala, único en su género, el antropólogo Antor:io 
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Goabaud Carrera (10) estudió exten.amente todos los 
espectos sociales, y en especial, la alimentación de las 
poblaciones rurales del paCs. 

Más tarde, los estudios de dietas en América Cen· 
tral han continuado en forma más especializada para 
medir el consumo cuantitativo de 10$ ninos preescoh .. 
res (11, 12) que representan uno de los grupos más 
vulnerable. ,e.pecto al estado nutricional de las pobla· 
ciones de Centro América y Panamá. 

HABITOS ALIMENTARIOS 

La naturaleza ofrece al hombre una enorme varie
dad de productos para su alimentación y él los selec
ciona de acuerdo con la cantidad en que ellos se pro· 
ducen, dando preferencia a aquellos que. satisfacen. 
sus necesidades básicas. las principales culturas y civi~ 
\izaciones del mundo han surgido en áreas donde los 
esfuerzos del hombre fueron recompensados con la 
abundancia de ..determinado cereal indígena. 

El arroz, el trigo y el malz han representadp la 
fuente de vida para las civilizaciones del lejano Orien
te, del Mediterráneo, (Egipto V Rom.) y América, 
respectivamente, durante el desarrollo de $Os socieda
des. La apertura de las rutas Que cruzan la tierra lIev6 
estos granos al resto de las áreas del mundo~ en las 
cuales combinados con otras productos. han formado 
diseRos dietéticos especiales denominados patrones 
de alimentación. 

En algunas áreas del mundo. fa mayoría de la po
blación goza de una gran cantidad de productos mien
tras Que en otras la baja prodUCCión limita la disponi
bilidad de los alimentos drásticamente V sólo una mi· 
noria satisface sus necesid!tdes. Las cantidades en que 
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la población en estas áreas consl:lme los diferentes 
articulos y el tratamiento dado a ellos, según las COS~ 
tumbres, determina tos niveles que pueden alcanzar 
las ¡ngestas de calorías y nutrientes en cada grupo de 
poblaei6n, 

FACTORES QUE DETERMINAN 

LA SELECCION DE LOS ALIMENTOS 

Las diferencias en lOS tipos de alimentos y en las 
coffiQinaciones de los mismos en que se consumen, se 
han determinado por diversos factores ecológicos des· 
critos a continuación: 

localización geográfica 

El lugar donde vive el hombre le obliga a seleceio' 
"ar el alimento básico y otros productos que constítu· 
yen su dieta. En las regiones montañosas o en las cos
tas cerca del mar o cerca de ri os y lagos. en zonas 
tempJadas o tropícales, la tierra y el agua le ofrecerán 
diversos productos. 

En general. la mayoría de los- cereales, como el tri~ 
90 o el maíz, y las semillas leguminosas, como fríjol o 
garbanzo, crecen mejor en I';¡i tierras altas y climas 
templados míen tras que los tubérculos. como papa y 
flame, o semilLs oleaginosas, como ajonjol í o algodón 
son nativas de las tierras bajas y cálidas. Los habitan~ 
tes de las areas costeras disponen de frutos de palme· 
ras que son ricos en proteína y grasa, así como produc
tos marinos que forman su dieta. las planicies exten~ 
sas donde el ganado y otros animales domésticos pue
den alimentar~e de toda clase de pastos. proveen a sus 
habitantes con carne y leche. Por lo tanto, pueden e
xistir grandes diferencias entre los patrones de alimen· 
tación no sólo de país a país sino dentro de un mismo 
país, segUn las regiones. 

Factores c:uJturafes 

A través de muchos siglos las cívilizaciones desarro· 
liaron en sus áreas alimentos indígenas básicos. El 
hombre aprendió a cultivar V domesticar las plantas V 
los animales necesarios. Después de varias generacio
nes heredó tecnologías especiales para preparar esos 
productos. Cada sociedad diseminó su propia cultura 
y los alimentos originarios de un lugar aparecieron en 
otras áreas, siguiendo las rutas por las que se expandía 
la civilización. Las condiciones óptimas de suelo y cli· 
ma para ciertos productos que se encuentran en dife
rentes áreas, favorecieron la adopción de esos artÍCulos 
importados. Además, fa migración humana ha provo' 
cado un intercambio de alimentos entre los continen-
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tes, El cacao Que se utiliza para preparar el chocolate. 
considerado como bebida dfl los dioses en América 
Central, emigró a otras tierras, mientras que el café de 
Etiopía vino a reemplazarlo en esa area emericana {13). 

India ha sido la madre tierra de muchos productos 
Que ahora se cultivan en Africa, en Europa y en los 
países de América Tropical. 

La mayor o menor aceptación de los al ¡mentos im· 
portados ha sido, más que todo, cuestión de tiempo, 
prestigiOI facilidad de producción y las necesidades e
senciaJes de la población. Sí las condiciones locales 
son convenientes. el nuevo producto se transforma en 
parte esencíal del patrón alimentario; si este nuevo 
producto fue inadaptable a las condiciones locales. no 
se le consideró importante aunque goce de mucho 
prestigio. Las experiencias de generaciones preceden
tes con nuevos productos, determinaron la aptitud so
cial favorable o desfavorable hacía esos alimentos. La 
facilidad d. preparaeí6n y la buena conservación as r 
como también el sabor. la apariencia y otras cualida
des juegan un papel importante para la adopcí6n del 
nuevo producto en el patrón alimentario. 

St la introducción de un nuevo alimento fue asqcia~ 
da con un evento desagradable como una enfermedad 
o un cambio en la organización social, se considera 
como malo O "tabú", y es eliminado por lo menos 
para ciertos grupos de población. En otras circunstan
cias, la religión y otras clases de creencias obligan a la 
gente a evitar alimentos importantes. Alimentos con 
alto valor nutritivo pero asociados con significados re
ligiosos puede ser que se consuman solamente durante 
las festividades locales pero durante el resto del año 
no se consideran apropiados como parte de la dieta 
aeostumbrada (14), 

Existen recientes ejemplos de creencías desorienta
doras o malas experienCias Con nuevos productos. 
Cuando la leche descremada en ,polvo se introdujo en 
diferentes partes del mundo y se preparó con agua con
taminada, la gente dedujo que los niños se enferma
ban por esta nueva clase de leche. En algunas áreas 
paupérrimas, donde las frutas son abundantes. los na· 
tivos evitan que sus hijos las coman porque la expe· 
riencía previa los ha convencido de que estas frutas 
producen parásitos, Carne y huevos pueden ser consi
deradoscomoartículos de lujo, o como alimento muy 
fuerte y por consigutente, deben ser evitados durante 
ciertas condiciones fisiológicas, 

En muchas circunstancias también el sabor es In 
cualidad QtJe ha guiado a la gente en la formación de 
una actitud hacia determinado alimc-nto atribuyéndo· 
se sobre esta base efectos o propIedades mcd¡cinall's. 



FACTORES QUE MODIFICAN 
lOS HABITOS DIETETlCOS 

Aunque la ubicación geográfica y la cultura son las 
determinantes para fijar los patrones alimentarios, 
otros factores modificarán las dietas basándose en esos 
patrones, pero introduciendo cambios con productos 
nuevos. 

Los factores que pueden modificar los patrones 
dietéticos son los siguientes: 

Fa_ aconómicos 

La disponibilidad d. alimentos y los patrones tra
dicionales de alimentación gulan a los diferentes gru
pos de población a comer el mismo tipo de dieta a tra
vés de fas generaciones. Sin embargo, nuevos alimentos 
penetran a fa~ estructura cultural, algunos con más 
prestigio que otros, y gradualmente puaden reempla
zar a los productos locales, parcial o totalmente si las 
condiciones económicas permiten tal cambio, En cada 
encuesta díetética que se !teva a cabo en cualquier 
pols del mundo, aunque .. anpequeñas comunida
des con la misma cultura y con más o menos el mismo 
status social, siempre se encuentran diferencias en el 
consumo, Que están relacionadas íntimamente con el 
nivel económico de las familias. 

El cuadro más común que se encuentra en una lo
calidad pobre muestra que una proporción muy gran~ 
de de familias tienen dietas en las cuales el alim'l]lto 
básico constituye casi el volumen total def consumo 
~iario, Simultáneamente. una pequeña porción de las 
familias que goza de una entrada monetaria superior. 
COnsumen nuevos productos y menor cantidad de ali~ 
mento básico. resultando en una mejoria en la calidad 
de tas dietas. Por supuesto, las diferencias dentro de 
esta comunidad 1}0 son tan grandes en relación con las 
que se pueden encontrar entre diferentes localidades 
en un pafs. Esas diferencias son mucho más- marcadas 
cuando las diferencias econ6micas entre fas poblacio
nes son también grandes_ 

Desde el momento en que las calorías constituyen 
la primera necesidad de fas familias pobres. para satis· 
facerlas se reCurre a fuentes como cereales o tubércu· 
los y -en muy pequeñas cantidades- otros productos, 
mientras que familias con un rango más atto estarán 
en capacidad de observar una dieta más variada y ma-
vores cantidades de otros productos quizás más caros. 
Las diferencias díetéticas entre grupos sociales ricos y 
pobres son aflictivas, especialmente por lo que respec
ta a alimentos de origen animal. 
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En estudios hechos en paises del Africa, por ejem
plo (151 o en Centro América (16), donde la ocupa· 
ci6n del hombre en las áreas rurales es casi exclusiva
mente la agricultura, la comparación entre el consu
mo de alimentos del área rural V el área urbana es pa
radójica. los principales productos agrlcola. de las á
reh rurales llegan diariamente a los mercados de fa ciu
dad y en consecuencia¡ las familias urbanas con una 
modesta capacidad económica pueden comprar una 
gran variedad de esos productos. Las familia. en el á
rea rural tienen que conformarse con una dieta monó
tona, donde el cere.1 básico .. combina con fríjoles o 
arvejas y algunas hojas verdes silvestres. 

En esos par .. s, la disponibilidad de alimentos, es
pecíafmente productos animates, es insuficiente para 
toda la poblaeión del pals y solamente las familias de 
la ciudad, que constituyen .1 menor segmento de la 
población, tienen el privilegio de tener buenas dieta .. 
En cualquier encuesta dietética de estas ciudades¡ una 
lista muy extensa de frutos tropicales, vegetales fres
cos, carne, leche y huevos. forma parte de la dieta u~ 
sual, además de mayor cantidad de azúcar y grasas_ 
Las dietas que disfrutan unos pocos privilegiados 59n 
ricas en vitaminas y proternas animales comparables a 
las dietas de las familias que viven en países ricos o 
bien desarrollados. 

En fos paises muy desarroUadosdonde la economía 
no descansa ya en la agricultura sino en la industria y 
la tecnología que han sido suficientemente desarroUa~ 
das para ofrecer a la poblaCión un alto estándar de vi· 
da, las áreas rural y urbana no muestran esas grandes 
limitaciones dietéticas. 

Educación 

El nivel de educación ha inftuido en las dietas en 
forma significativa en 'os paises muy desarrollados. En 
los países subdesarrolladas los estudios no han sido 
realizados o no se han planeado buscando este obje
tivo y por lo tanto, la información es escasa, En los 
estudios de Hollingsworth (17) se comprueba que el 
nivel educativa modífica las dietas de las familias in
glesas, ya que ciertos productos aparecen con mayor 
frecuencia o en mayor cantidad de acuerdo con los a
l'ios de preparación escotar de los padres. Lo mismo' 
prueban algunos otros estudios realizados en Estados 
Unidos (19};aún más, en estos países no sólo el patrón 
de alimentación ha cambiado respecto a los productos 
sino también 10$ horarios y sistemas de trabajo. 

Esos mismos estudios indican Que el tam.año de la 
familia puede también modíficar las dictas; pefO los 
hallazgos no muestran claramente si los efectos resul
tan primordialmente del tamaño de la famt1ia o del 
nivel económíco. 



Urbanización e Indu.trializecion 

El grado de urbanización que se produce en algu· 
nas áreas también influye en los cambios de la dieta 
de las poblaciones, algunas veces transformándolas en 
dietas más variadas y otras veces provocando cambios 
negativO$ al abandonar productos locales altamente 
nutritivos. Como ya se indicó. las diferencias entre {r 
rea rural y área urbana en los paises pobres van dismi
nuyendo conforme avanza el grado de urbanización 
que provoca cambios en las comunidades rurales ya 
sea por la apertura de caminos. la ínstalaci6n de fábri· 
cas o el mejoramiento de los servicios públicos. 

La industrialízací6n de los países ha mejorado no· 
tablemente el nivel económico de las familias y ha 
provocado cambios en el tipo de dieta- de familias de 
nivel socioeconómico bajo cuando se incrementan sus 
ingresos. En estos pafses los cambios estacíonales. que 
en un tiempo provocaron modificaciones en la dieta, 
han desaparecido por la industrialización y la tecnolo
gía. Los adelantos en la tecnotogra de alimentos, tan
to en su conservación y almacenamiento como en las 
facilidades de transporte, han hecho posible que la 
gente tenga a su disposición todos los produc'tos du
rante todo el aRo. 

ASPECTOS DINAMICOS y ESTATlCOS DE 

lOS PATRONES ALIMENTARIOS 

El grado de variación o modificaciones en las dietas 
dependerá de la intensidad de éxito con que las socie
dades alcancen sus planes económicos de desarrollo. 
de urbanización, de progreso agrícola e industrializa
ción. 

El área mas estátíca en los patrones dietéticos co
rresponde al alimento básico consumido por la pobla
ción, principalmente en países de bajOS ingresos, don
de el sistema agrícola es básicamente tradicional (19). 
la tendencia de este alimento básico a sobrevivir a tra
vés de las diferentes condiciones ambiemales .aumenta 
Con el riesgo del cambio de sistemas agrícolas. La ur
gencia de las necesidades basicas hace que sea esencial 
asegurar la produCción de la mayor parte de alimentos 
locales. Es mas fácíl cambiar los sistemas para produc
tos no esenciales para las dietas, por medios. tales co· 
mo la introducción de nuevas semillas, de nuevos im
plementos () nuevos medios de cultivo. 

Donde se encuentra fa principal dificultad para 
cambiar los alimentos básicos es en el hedlo de que 
están profundamente arraigados en el sistema de valo
res culturales de la sociedad, 
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En el área rural de Centro América, por ejemplo, el 
mismo atímento basico -el maiz- ha persistido por 
muchas centurias y ha sido siempre el principal pro
ducto de fa agricultura, Para el cultivo del ma'z los 
pobladores aún continúan utilizando los mísmos irnpltr 
mentos y siguiendo los mísmos métodos que emplea
ron sus culturas ascendientes. Más aún, el proceso de 
convertir el grano de maíz a comida no ha cambiado 
desde los tiempos "antiguos de la civilización maya, y 

esto no sólo sucede en Centro América, sino también 
en gran parte de México. 

Una ilustración muy buena del mecanismo estático 
del alimento básico en una sociedad puede observarse 
en un proyecto relativamente reciente realizado en 
Nuevo México, E. U. A., con.1 propósito de ayudar a 
los indios Navajos. La dieta básica de este grupo era 
maíz, fríjoles, calabaza y papas (20). El agente ex ten· 
sionista que trabajaba en el área puso gran atencíón 
en la relación existente entre la tecnofogía agrícola y 
las condiciones ambientales y prácticas de cultivo, así 
como también de la organización social. Con excelen
tes métodos de demostración en el campo, cultivó 
marz híbrido obteniendo con todo éxito las mejores 
cosechas, por lo cual la gente respondió con mucho 
entusiasmo, 

Un buen porcentaje de familias adoptó y cultivó 
las nuevas semillas en lugar del maíz nativo y se obtu« 
vo el mejoramiento en la cosecha que se deseaba ob~ 
tener. 

Sin embargo, los programas de extensión sufrieron 
un fracaso cuando fas familias no pudie;on utilizar el 
maíz como su pan diario. El extensionista olvidó ín« -
vestigar los hábitos de alimentacíón entre las mUjeres. 
quienes muy pronto descubrieron Que las cualidades 
del nuevo maíz diferían de. aquellas del maíz comÚn 
que utilizaban para preparar las tortillas, cambiando 
el sabor y la textura origínales. 

Por otro lado, los cambios económicos pueden cau· 
sar tal impacto en la conducta y actitud social de la 
gente, que lleguen a producir cambios en el alimento 
básico. La proximidad de grandes centros urbanos Con 
pequeñas comunidades rurales y la apertura de nuevas 
vías provoca con frecuencia un acuhuramiento en los 
países en desarrolfo. Cuando las famili.as gr aduatmeme 
mejoran sus níveles económicos, comienzan a cambiar 
sus hábitos affmenticios introduciendo nuevos produc
tos o reemplazando algunos de 10$ locales .. 

Por ejemplo, en Centro Amér¡ca es frecuente obser
var en las familias rurales que, conforme aumenta el 
íngreso. se introduce la manteca en las dietas princi· 
palmente en la preparaCión del frijol y del arroz, 
mientras éste sustituye parcial o totalmente al maíz a 



pesar de su alto p~c¡o. aunque también en este caso 
no sólo el nivel económico es el que determina el cam
bio sino también el prestigio de que gozan la manteca 
y el arroz que son consIderados como alimentos espa
ñoles 116}. 

Los cambios debidos al status social o los provoca
dos por el prestigio pueden aportar efectos benéficos; 
pero esto no es siempre et caso. Una de las principales 
fuentes de caroteno en las dietas de lo. inelígenas en 
Centro América fa constituye el maíz amarillo y las 
hoja. verdes silvestres. Como resultado del acultu,a
miento j esos alimentos faltos de prestigio están dism¡~ 
nuyendo en las dietas de este g'upo de pobladores, y 
se van reemplazando por maíz blanco u otros cereales, 
y por vegetales de bajo contenido vitamínico_ 

"El área más dinámica en los patrones de alimenta
ción está contítuida por aquellos artículos utilizados 
generalmente sólo para complementar la ruente caló
rica como nuevos cereates. grasas y azúcares. Estos 
productos son fácilmente incorporados en las dietas 
para mejorar el sabor y la variedad de la dieta y pu&-
den gradualmente reemplazar al alimento básico. Y si 
el nuevo producto puede ser preparado Con menos tra· 
bajo y el sabor es aceptable, la adopción .erá más rá
pida. Así, lo, dulces, "poncaka," o galietas hechas de 
harina d. trigo, tienen todos un alto grado de acepta
bilidad por los habitantes de áreas primitivas como fas 
Islas de la Polinesia (21), los' esquimales en Canadá 
(22), o los indios de 'as "reservaciones" en los Estados 
Unidos (23)_ los productos fueron trafdos por los 
blancos, misioneros u otros visitantes considerados de 
una clase superior e inmediatamente aceptados por su 
valor en términos de prestigio. 

Es claro que el prestigio es una guía definida para 
efectuar cambios en los patrones de alimentos~ promo
vidos por factores soc,ioecon6micos. En América lat!
na el uso de pan de trigo en fas comidas rurales hace 
CJle fa gente tenga fa sensación de que están comiendo 
como los habitantes de fa ciudad. El uso de agua azu· 
carada por algunas familias más acomodadas en fas Is· 
las de la Polinesia en lugar de jugo de coco, más nutri· 
tivo pero de poco prestigio, es un ejemplo más para 
ilustrar el cambio en los patrones de alimentación. 

las creencias culturales o religiosas ya no cuentan 
más en grupos de familias de la India y de Africa. 
cuando disponen de dinero para comprar productos 
caros. como leche y carne, Que son alimentos de la 
población europea en esas áreas (24). 

En resumen: existen factores de muy distintos 
orden - reHgiosos, culturales, económicos. nivel 
educacional V atraso o avance en el desarrollo de los 
pueblos - que intervienen en los patrones alimenta~ 
rios de eS9s pueblos. 
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PATRONES DE ALIMENTACION EN 

CENTRO AMERICA y PANAMA 

la economía de Jos países de América Central co~ 
mo de algunos países de la América del Sur. descansa 
en la agricultura. Alrededor del 50 por ciento de la po
blación se dedica al cultivo de los princípales produc
tos que consisten en: maíz, arroz, fríjol, bananos y 
café, además de productos de exportación como algo
dón. la dieta básica, tanto para Centro América co' 
mo para México, la constítuye prIncipalmente el maíz 
(que se consume en forma de "tortillas"" fr íjoles, ve
geta'es frescos, especialmente, tomates y verduras, ha· 
nanos, frutas tropicales y café. Esporádicamente. las 
dietas también incluyen carne, leche, huevos en poca 
cantidad, además de azúcar y grasas. 

En Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragu. 
el alimento básíco es la tortilla de maíz, cuya prepara~ 
ci6n es a base de un tratamiento con agua de calo a· 
gua de cenizas agregadas al agua de herbir el grano. 
Luego, se transforma el maíz en masa mediante una 
molienda muy fina. y se convierte en discos de un es· 
pesor variable. según el área o el país, En Costa Rica 
y Panamá el arroZ reemplaza al maíz como alimento 
básico; en regiones donde la poblaci6n es de extrac
ción negra o caribe. preparan los "pancakes" de hari
na de trigo fritos en grasa para la elaboración del pan 
diario. 

el segundo alimento en importancia, tanto en Mé
xico como en Centro América y en algunos países de 
l. América del Sur, lo constituye el frfjol en sus dife
rentes variedades, principalmente, el de color negro V 
rojo. los indígenas prefieren la preparación de los fri
ioles simplemente hervidos con una adíción de hierbas 
para mejorar el sabor y olor, mientras que las pobla~ 
ciones mestizas los hierven y les agregan mantpca, Pa
r. plato. más sofistícados, después de cocido el frfjol, 
se pasa por un colador y se muele para quitar la cásca
ra y se fríe, convirtiéndose en una pasta de consisten
cia muy suave y de un sabor especíaL 

Los vegetales frescos constituyen el tercer artículo 
en las dietas de Centro América, especialmente en 
Guatemala, en donde las verduras V tomates se culti
van con mucha frecuencia en las áreas rurales, mien
tras que en las áreas urbanas se presentan vegetales 
cuttívados como coliflor ,Jepollo, zanahoria y lechuga, 
Los grupos humanos negro-caribes prefieren las rafees 
.farináces y tubérculos como yuca, ñame o papas, Las 
frutas no son importantes en Centro América, excep· 
to para las familias de las áreas urbanas '1 aún en este 
grupo, solamente las cítricas y los bananos se comen 
con alguna frecuencia. 



En todo ••• tos paí .. s el consumo de <;ame .S muy 
b.jo, • excePción d. Panamá en donde la. cantidad .. 
promedio son dos: veces más Que las que se encuen
tran en los otros paises de Centro América. La carne 
más usada es la de res, aunque el pescado también. 
parece en cierto. grupos de población de Panamá, Ni
caragua V Costa Rica; en las tierras altas aparece un 
pequeño consumo de carne de cabra o cerdo el cual 
no tiene importancia como contribución a las dietas 
diarias del pueblo. 

La disponibilidad de azúcar en todos estos pai .. s 
es .Ita pue.to que la caña es el cultivo principal y por 
consiguiente, el nivel de consumo es suficiente. En las 
áreas rurales aún se prefiere la panela, mientras que en 
las áreas urbanas tiene mejor aceptación el azúcar blan
co refinado. El consumo de grasas es sumamente ba
jo en Guatemala, especialmente entre la población in~ 
digena. siendo el aceite. contenido en el maíz de las 
tortillas fa única fuente de grasa Que aparece en sus 
dietas, No obstante, en la Co.ta Atlántica y en Pana, 
má se ingieren abundantes cantidades de aceites, o 
m~tecas vegetales. o teche de coco que sirve para pre
oaraciones e.peciales (251. 

Tanto en México como en Centro América hay pla
tos tradicionales que se preparan en días festivos o en 
domingos. preparados con maíz, a veces con fríjol y 
maíz. con carne de cerdoz preparados en salsa y toda 
la masa envuelta en hojas de plátano o de maíz. Uno 
de los platos más típicos en Guatemala es el prepara
do de plátano molido revuelto con fríjol negro que 
ha sido hervido, colado y' frito. 

Otra caracteristica de la. dietas de Centro América 
V Panamá es que la teche y sus productos son de bajo 
consumo; los indígenas los ingieren solamente en can
tidades insignificantes en forma de queso. Nicaragua 
y Costa Rica tienen mavor disponibilidad de produc
tos lácteos y las encuestas dietéticas muestran un ma
yor consumo. Tanto en Honduras como en Nicaragua 
V Costa Rica uno de 10$ panes tlpicos, denominado 
rosquiUas. se prepara con harina de maíz y queso 
combinados, el cual es muy popular entre adultos y 
niños. 

La mayoría de las familias indígenas y mestizas en 
las áreas rurales también poseen pequeftos animales, 
tales como aves de corral, pero ~I consumo de esta 
clase de carne es muy reducido V con frecuencia se 
observa el consumo de huevos. Mientras que los indí
genas preparan los huevos hirviéndolos solamente. los 
mestizos los prefieren fritos O en los platos españoles 
utilizando el huevo como cubierta de ciertos atimen
tos combinados con carne y verduras, o para chiles re
llenos que son también platos festivos. 

Estos patrones de alimentación no corresponden 
estrictamente a cada uno de los grupos de población 
sino que varian según las modificaciones que han su
frido por los contactos culturales, nivel de urbaniza
ción. mejoramiento en el estado económico o cambios 
sociales. La introducción de grasas en las dietas indí~ 
genas va siempre asociada con el grado de ínfluencia 
española o urbanización, mientras que pescado. bana
nos verdes V arroz o raíees forman en gran parte la 
dieta ds los mestizos~ sobre todo en las áreas costeñas. 

Cuadro 1. Comumo de IlUmento. expresado.., gramos por peno .. por dfa en familias de Centro América V Panam6 
día, (1965·671' 

Gtuttemahl' El s.fvador Honduras. Nicaragua Costa Rica PenamA 

Alimentos R" U •• R U A U .. U .. U A U 

ProductosIAeteos·· • 54 24. , .. 237 194 28. 2.3 377 ,.3 350 73 163 
Hu .... o$ 13 31 ,. 31 t3 21 12 21 15 23 11 " Carnes 44 85 37 77 '! .7 58 90 40 7. 90 13. 
Leguminosas 54 .. 5' 62 56 .7 72 50 57 •• 2. , . 
V.rduras 56 150 53 .0 51 56 27 74 6. 12. 26 •• 
Frutas ,. 59 17 71 4. 5. 41 62 7 6. 50 99 
MusAceas 20 64 ,. 4. 43 49 7. 75 47 • 7 99 7 • 
RaícllJ$. '1 wb6rcl,llO$ ,. 34 13 12 22 24 33 • 4 4 • 55 8' 70 

Cereal.s: 
Tortilla de maíz V Tamal 54. 228 533 24. 340 203 190 .4 .2 21 • O 
Pínol O O • O O O " 2. O O O • 
Arroz ,. 34 27 55 29 50 54 80 100 103 , .. '.0 
Pan (te trigo 3. 167 26 6. 12 14 28 51 5' •• 31 6. 
Harine dCt trigo V PesUs 4 5 O • • 9 7 O 12 ,. ,. O 
Otros eerulas 2 • • 5 5 1 ,. 1 O 4 29 13 

Az(¡eares 52 74 41 3. "" 4. 58 .3 89 77 61 42 

Grasas 4 24 ,. 37 ,. 21 " 29 ,. 41 26 3. 

Mjto(lo: Recordatorio de 24 hora .. .. R Rural U ""Urb<lno 
Expre..oo en t6rmlnos df lecM Jfqulde 
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Cuadro 2. ContribuelOn potqJntu.l de 101 aUmentos a tá inguu de protafna en tamiliM del ira rural da Centro Am6rro. 
y Panamá 1965 .. 87* 

Guatemala El SalVBdor Honduras Nicaragua Costa Rica Paneml 

Produe tos lácteos 6.8 13,1 
Huevos 3.Z l .• 

Carnes 13.. 10.2 
Legumjn~as 18.7 18.8 
V.rOur.s 1.7 1.3 
Frutas 0.2 0.2 
Mus4caas 0.4 0.2 
Raíc.s y tubérculos 0.. 0.3 
Cereales 62.6 62.0 
Ar6cares 0.1 
Grasas 0.0 
Miscellnea 2.3 

Método: Rag~tfo diario de tres: dia." 

El Cuadro 1 ofrece el ccnsumo promedio de cada 
uno de los alimentos que se consumen en Centro A-; 
mérica y Panamá, en área rural V en área urbana. Las 
diferenc:;as tan marcadas que S9 observan entre el área 
rural y el ár-ea urbana revelan las limitaciones que exfs.. 
ten en el área rural sobre alimentos importantes V en 
especial, los de origen animal. 

Fuentes de prollOina en las dietes 

El papel que juegan estos diferentes productos en 
el patrón dietético de afimentaci6n en Centro Amérí· 
ca y Panamá está representado en el Cuadro 2, en el 
cual 1 .. cifras corresponden a 10$ porcentajes de con
tribución de JO$ diferentes alimentos a la íngesta total 
de proteína. La contribucíón más importante corre$'" 
pande a los cereales~ esencíaif!lente maíz y arroz, que 
proporcionan alrededor del 30 al 50 por ciento de la 
prole!n. total, siendo el segundo articulo de mayor 
importancia, en todo; 105 casos, el grupo de lo. frr¡oles, 
especialmente en Nicaragua donde el 32 por ciento de 
la proteína t0181 se deriva de este grupo d. leguJTlino
sas. Los otros alimentos, a excepción de carne V leche 
que contribuyen cen una proporción de alrededor de 
15 por ciento de la proteína total, no tienen gran im
portancia en el valor n;Jtritivo de fas dietas. 

Consumo de frijol en Centro América y 'anamé 

Las diferencias de consumo de frfjol en las pobla
ciones de Centro América, como ya se observó en el 
Cuadro 1, no existen entre el área rural y el área urba
na; tampoco existen entre los diferentes niveles socio
económicos, lo Que·jndica que es Uno de los hábitos 
dietéticos más arraigados en Jos patrones a1imentarios 
que no ha sufrido" modificaciones con la introducción 
de nuevos productos. Para ilustrarlo. se presentan en 
el Cuadro 3 los resultados sobre consumo de fr ¡jol se-

0.1 
0.0 
1.3 

55 

13.2 15.2 17.1 6.0 
2.6 1.8 3 •• 1:6 

16.8 13.6 16,6 34 •• 
21.9 32.2 23.4 '.3 

1.6 O •• 1.1 1.4 
0.7 o •• O.Z 1,. 
0.8 1,8 1.4 2.0 
0.. 0.4 l.' 2.0 

39.7 32.:3 :31.6 39.3 

0.1 0.0 0.3 0.1 
0.0 0.0 0.0 0.0 
2.0 1.8 2.1 2.1 

gún el nivel soeioeconómico de las familias rurales en 
Costa Rica. El censumo del grupo dé nivel bajo es de 
51 gramos por persona por dí.; el de la clase media 50 
gramos, cifras prácticamente iguales; y la clase de ni
vel más alto de 43 gramos, o sea, un descenso muy 
pequefto. 

Las diferencia. marcadas que puede haber entre los 
países con respecto a frijol consisten en que cada país 
tiene preferencia por un color, pero la misma especie 
de frijol. En el Cuadro 4 se presenta el consumo de frl. 
jol en las áreas rural y urbana de cada uno de los seis 
parses, pudiendo observarse .1 Consumo de gandUl 
(Cejanus cajanl y d. lenteja sólo en Panamá. Obser· 
vando las cifras totales de consumo para Guatemala" 
El Salvador, Honduras, Costa Rica y Panamá no hay 
diferencias apreciables entre el área rural y el área ur
bana, excepto en Nicaragua donde el consumo del área 
rural es muy alto por la gran disponibilidad de frijo
les que .UI existe. 

Oiela de preescolares en Centro América y Panamá 

En 'las dietas de los niños preescolares, que consti
t1Jven uno de los grupos más vl:llnerables en Centro 
América, los frijoles ocupan también un lugar muy 

CI.14KÍro 3. Consumo de leguminoso .... sado en ,tamos 
por IMrtona por dfa, en familias del ,¡,.. rural de 
Cofta Rica. 1966* 

Grupos socioeconbmico$ 

Ft{jol rojo 
Frtjo! negro 
Frljo! blant;:o 
Fríjol cubá 
FrijOl, otras variedades 

Tota' 

Bajo 

33 
17 

51 

Wtodo: Registro diariO de tres dfas. 

Medio 

2. 
22 

50 

Alto 

21 
20 

43 



Cuadra 4, Consumo dft f'guml"osas ... presado en "amos Por ptrtona por día. en 1" "milia. de Centro América V Panamá. 
1965 - 67* 

Países 

Guatemala 
área rutal 
área urbana 

El Salvador 
itrea: run;1 
aTea \,Irbar"la 

HOl'lduras 
are. rural 
área urbana 

Nicaragua 
área naa! 
áfea urbana 

Costa Rica 
árM rufal 
área urbana 

Panamá 
área r\,lral 
área urbana 

negro 

54 
48 

38 

• 
•• 

23 
30 

• Método: Recordatorio de 24 horas. 

rojo 

2' 
46 

41 
46 

6. 
4S 

3' 
17 

6 

13 

fríjol 

blanco 

2 

importante en la alimentación diaria de los niños. El 
Cuadro 5 presenta el consumo promedio de alimentos 
de los niños preescrnares del área rural de Centro A
mérica y Panamá. En cantidades más reducidas, el 
cuadro muestra la misma situación que presentan las 
fa'mitias de los diferentes países. 

Si se analizan las cifras. sobre todo las de consumo 
de fríjol entre los niños preescolares por grupos de edad. 
se observa que aunque el fríjol forma parte de la die
ta de los niños pequeños. de 1 a 2 años, tiene más im w 

otros 

4 

10 

L&/'Heja 

3 
5 

Total 

5' 
'9 

59 
52 

56 
.7 

72 
49 

.7 
48 

20 
19 

portancia en tos niños de 3, 4 Y de más años. En el 
Cuadro 6 se presenta el consumo de fríjol de preesco
lares por edades en el área furaj de Centro América y 
Panamá. En los primeros años de vida la familia den
tro de sus ,limitaciones ofrece a los niños de 1 a 2 años 
toda la leche disponible; de aquí que las cifras de fríw 

jol aumentan en los años siguientes porque disminuye 
drásticamente el consumo de leche, la Figura 1 ilus
tra el consumo de frijol por término medio en cada 
grupo de edad de los niRos en los diferentes paises, '0' 

bresaliendo Nicaragua, con las cantidades mayores. 

Cuadro S. Pieta de, preescolar en e' .nI. run" de Centro América V Panamá. Cantidillde,expres.ias en gramo, por nifto por-
11965-671' 

Alimentos Guatemala el Salvador Honduras Nicaragua Cosm Rica Panamá 

ProduetO$lácteos~ • "7 300 25. 336 403 154 
HuevO$ 13 • 10 1 13 • 
Carnes 10 6 11 14 11 40 
Leguminosal 13 ,. ,. 34 9 1 

Varduras 17 20 20 9 19 7 

Frutas ,. 18 29 23 12 ., 
MUÚlCeas 11 1O 22 45 33 62 
Aal¡;es V tubérculo. 7 5 8 8 20 40 

Cereal8.$: 

arro: 8 11 13 2. 41 56 
8venB 1 3 

pan de tri90 2. 28 20 27 31 2. 
pastas 1 4 2 

lartilla de mah 140 '64 128 58 12 6 
OtroS cereales 1 • • 2 • 5 20 

A:rúcare¡ 32 31 2. .3 .2 43 

Gr.l$M 3 6 7 7 • 13 

M6todo: Rett1stro diado de tres días 

Expresado en términos de leche líquida. 
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Cuadro 6. Consumo expnt$itdo en gramos por níftG por di. 
de leguminosas: tn pntelCOlar •• del ¡re. rural de 
Ctntco Am6rica y Panamá 1966 - 67. 

Grupos de Edad 

Par. 1 tll'lo 2 al\os 3 aftO$ 4 y 5 atia! 

Guatemala 6 ,. 23 " El Salvador • 11 ,. 23 
HondUras. • 12 17 2. 
NoC&ragua 17 17 '8 74 

COSta Rica 6 8 9 20 
Panamá 5 9 11 • 
• Método: Registro diario de tres día$. 

Fuente de protelna en las dietas de nift05 preescolaras 

La importancia del frIjol en la di.ta del nifto se 
puede apreciar mejor en la Figura 2, la cual muestra 
fa contribución de los diferentes alimentos a la inges~ 
ta total de proteína en la dieta de los niños, Para efec
tos ilustrativos se presentan solamenté El Salvador y 
Nicaragua. Durante los primeros años de vida la ingesw 
ia es escasa pero en los siguientes tercero y cuarto 
aftos los frijoles constituyen alrededor de 50 por cien
to del total de proteína ingerida. particularmente en 
Nicaragua. 

EFECTOS-DE LA DIETA EN EL ESTADO 
NUTRICIONAL DE LOS GRUPOS DE POBLACION 

La disponibílídad limitad, de alimentos en Centro 
Améríca resulta en una afta incidencia de dietas def¡~ 
cientes en calo~ías. proteína y otros nutríentes. Las 
cifras correspondientes a fos niveles de ¡ngesta que al
canzan las dietas promedio para todo el pais son, en 
cada caso, más o menos suficientes para cubrir lo~ re· 

• NWI)FagU$ 

o E t Salvado" 

ts:st Honduras 

FigVra 1. Consumo de frijol por niño/día en Centro Am6rica 
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ConvenCiones 

Producto$ 
!aeteo, 

Huevó. V 
carne 

Frljoles 

Cereale$ 

OtroS 

Nicaragua E j Salva(lor 

F¡gura 2. Oistríbucion porcentu31 del. ingesta de prota¡ne en 
tas metas de 10$ niOO •. 

queflmlentos nutricionales pero la desigual distribu· 
ción de los aJimentos trae consigo un Consumo inade
cuado para un gran segmento de la población. 

Los hallazgos dietéticos de la evaluación nutricio
nal hecha en cada uno de los países en los años de 
1965-1967 (25) han revelado que en un número signi
ficativo de familias en todos los pa íses, la ¡ngesta de 
calorías y proteína no llegó a alcanzar nivel suftciente 
para cubrir las necesidades nutrícionales, 

La limitación en la ingesta protéico-calórica es una 
de las causas principales del retardo del crecimiento 
de los niños en países con las características socioeco
nómicas, agrícolas y dietéticas del subdesarrollo típ¡· 
co de tos países centroamericanos. El niño pequeFío 
recibe la porción más pequeña de los alimentos distri· 
buídos dentro del seno fam¡liar, y por consiguiente, 
resulta Con una ¡ngesta baja de prote rna. Las medidas 
antropométricas y los hallazgos clínicos dan una ma· 

l 
I 
I 



yor evídenci¿ de le existencia de mala nutrición pro

télCQ'calorica('n estos grupos de población, La eviden· 
cia epidemiológic'a Indica que fa ¡ngesta de protefna se 
reduce drásticamente conforme disminuye la cantidad 
de leche materna, y el niño en crecimiento empieza a 

recibir alimentos muy pobres en proteína V ricos en 
carbohidratos~ como los cereales ~26)_ Además. la e· 
dad preescolar es la más crítica, ya que es el período 
de crecimiento más rápido: todo retraso que se pro
duzca, no se recupera más tarde. 

Niveles de adecuación en las dietas de preescolares 

En el Cuadro 7 se presentan los porcentajes de ade
cuación a que alcanzan las dietas de los nir;os por tér· 
mino medio en cada uno de los países de Centro Amé~ 
rica y Panamá, A pesar de-que son cifras que no descri~ 
ben la realidad de la situación¡ puede observarse que 
las dietas de los niños son siempre deficientes en calo· 
rías, En las dietas con niveles más o menos adecuados 
en proteína y bajos en calorías, la proteína tendrá 
que utilizarse primordialmente para cubrir las necesi
dades calóricas. Por consiguiente. esas dietas restJttan 
deficientes en calorías y proteína, así como en otros 
nutrientes. 

DISPONIBILIDAD DEL FRIJOL EN EL PRESENTE 

Y EN EL FUTURO EN AMERICA CENTRAL 

Al analizar el balance de las cifras de disponibilidad 
de alimentos en los paises de Centro América. se enw 
cuentra que el consumo promedio de calorías y pro· 
tema en 1970 alcanzaba a cubdr sólo alrededor del 
80 o 90 por ciento de las necesidades calóricas en' Gua~ 
temala y el Salvador. 

En esta misma informaci6n, ya no en términos de 
promedio para todo el país, sino por estratos sociales, 
se encontró que el 50 por ciento de la población del 
estrato bajo en Guatemala. El Salvador y Honduras. al· 
canzó sólo dos tercios de ras necesidades calóricas y 
de prote ína. Si esos paises pudieran aumentar su dís~ 

ponibilidad en !ríjol, como en el caso de Nicaragua y 
Costa Rica, este- estrato social socioeconbmicamente 
bajo podría tener dietas que cubriesen cifras adecua
das, si los precios del fríjol estuviesen al alcance de to
das las familias, 

El consumo de fríjol y proyecciones de demanda para 
1990 

En el Cuadro 8 se presentan cifras sobre el consuw 

mo d. fríjol para 1970, obtenidas por medio de hojas 
de balance, así como fas proyeCCiones de demanda e5-" 
timadas con base en el incremento de producción V 
crecimiento de la población. En los estratos bajos se 
encu~ntra que. en 1970, solamente en Nicaragua el 
consumo de fr ¡iol alcanza un promedio adecuado de 
57 gramos diarios por pe"ona, En 1970, ya en 1 .. cia· 
ses media y alta de estos paises, el consumo alcanza 
cifras entre 2 y 3 onzas por persona, que constituyen 
una proporCión apenas adecuada dentro del patrón 
dietético, Finalmente, la clase muy atta, en la que el 
fríjol también es parte de -su patrón dietético y su 
consumo es elevado, ya en el año 1970 alcanza cifras 
más Que adecuadas. 

Indudablemente. para alcanzar esas cifras en los a
ños futuros los programas en agricultura, así como, 
los cambios socioecQnómicos, tíenen que seguir un rit~ 
mo acelerado paralelo al crecimiento de la población, 
como lo sugieren los estudios del Grupo Asesor de la 
FAO para la IntegraCión Centroamericana (GAFICA), 

Niveles de caloría. y proleína 1970·1990 por estratM 
sociales 

Para una ilustración más clara de la situación ali~ 
mentaria en estos países, se presentan en los Cuadros 
9, lO, 11 Y 1210. análisis que hareJlízadoellnstitu· 
to de Nutrición de Centro Am,érica y Panamá 

ONCAP) de las cifra. obtenidas por GAFICA. Lasci
fras para 1970 y 1990 revelan que existe y existirá un 
sector de I a población en cada uno de los pa íses que 

Cuadro 7. Porcentajes de ade<:uat;í6n de *., dietas da pI1lQCoI .... s del "- rural de centro América y Panam6 (196S67)~ 

Guatemala El Salvador Honduras NicaraGua Costa Rica Pan.m' 

Cal odas 64 7. 6. 87 76 82 

Proteína 94 117 104 138 116 117 
Ci)lclo 97 138 122 143 148 .4 
H¡eno 47 3. 42 55 48 4S 
Vitam¡roa A (Retinol) 66 47 50 69 77 71 
Tii)miJla 90 90 68 96 82 19 
Aibollav¡na 64 89 82 118 129 10 
Niadna 50 52 .4 60 4. 51 
Vitamina e 50 52 73 78 62 93 

• MÉ!lodo: Regi$lro diario de tnK días. 
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-Cuadro 8~ Disponibilidad de frijol tn .1 ¡ue .. te y ... el futuro .. c.nvo Amtrica. tGl'amot díariot por IMtJDn.J. 

Guatemala El Salvector Hondur .. Nicaragua Costa Rica 

uno 
estrato bajo 19 l. 28 51 29 

Estrato medio 31 2. 45 70 3. 
Estrato alto 41 33 60 • 2 4 • 

Estrato muy alto 65 41 7. .. 59 

1980 
Estrato bajo 2S 21 30 59 3. 
Estrato medio ., 31 .9 72 41 

E$tTatO alto 52 40 55 8S 49 

Estrato muy at'te 65 41 ,. 93 68 

1990 
e.trato bajo 29 21 33 61 36 
E~trato medio 46 33 63 7. 4. 
Estrato elto 66 41 70 88 6' 
e.trato muy altO 55 41 7. .3 69 

fuente: GAFICA (Grupo A$8sor de la FAO par. l. Integraci6n Centroamarlc.".) fnformac16n .in publicar. 

Quedará afectado por deficiencia en el consumo de ali· 
mentas. Es decir, en 1990, continuando los parses 
Con el mismo ritmo de producción. el estrato bajo 
aún no alcanza a cubrir sus necesidades calóricas y de 
proterna en Guatemala, El Salvador y Honduras. 

Por lo tanto~ se requiere planificar una estrategia 
más ambiciosa para alcanzar una mejoría en produc
ción y consumo, y otra vez el grupo GAF ICA ha pro
puesto cifras más elevadas lIamandolas "proyecciones 
1990 tendencia alta o con cambio", en donde habrá 

.que aumentar grandemente la producci6n para lograr 
mayores incrementos en el consumo de todos los ali· 

mentas, especialmente el de frijol, proponiendo que 
la clase baja en cada uno de lo. países alcance las sí· 
guientes cifras por persona por dr.: 

1970 1990 Incruménto 
PBIs (gramos) (flramad 1%1 

Guatemala 19 40 111 
El Salvador ,. 31 94 
HondtJfas 2~ 60 79 
Niearagua 57 70 .23 
Costa Rica 29 39 34 

Cuadro 9. Consumo -diario per capita en t6rminol dt ctlorfas y d. porcentaje de adecuKión por astreto ft PGb'eci6n ... in 
nivol de ingmo. 197tl. 

Guatemala El SalVador Honduras Nioaragua Costa Ríea 

Estrato bajo 

Consumo 1326.1 1345.4 1.464.6 1761.2 199c.O 
Adecuación e%> 61 •• S8 S4 92 

Estrato Medio 

ConiUmo 2362,1 2128.0 2661.0 2703.6 2631.0 Adecuacibn (%1 loa 102 123 128 12' 

E"traro Alto 
Consumo 2918.9 2696.7 3267.8 3265.1 3107.3 
Adecuac lbn (%l 130 129 152 164 '" 

Estrato Muv Alto 
Consumo 4234.0 3694.8 4589.5 3931.2 4112.3 Adecuación (%i 19. 117 .,3 186 191 

POblación Total 

Consumo 2021.3 1901.0 2250.1 2379.7 2466,6 Adacuacibn {%l 93 91 lOO 113 114 
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Cuadro 10. Contumo dilrio per cap_ In "rminos de pro1\tfnal V de pot'CIn. de "~acjón por ....... d.pob'.ibn. IfIÚn 
...... i ... do ingrolO: 1970. 

Guatemala El Salvador 
E.trato BajO 

Con tumo (gramofo. 30. 7 30.0 

Adecu,8Gi6n (%) 56 55 

Estraw Medio 
Con$Umo (gramos) 56.9 50.1 

Adacuación t %¡ 103 93 

Estrato A!to 
Consumo(gramos¡ 76.6 67.8 

Adecuacion (%> 111 156 

EstratO Muv Alto 
Co1'lAlmo (gramol) 129.7 101,. 

Adecuaclbn (%) 29. 23' 

Población Total 
COnsumo (gramos) 50.3 45.1 

A(Jeeuaei6n í%) 91 .3 

Esto significa que es necesario real izar un esfuerzo 
extraordinario en los programas agropecuarios, utili· 
zando todos los mecanismos que puedan existir al af· 
cance de estos paises para poner en práctica los méto· 
dos más eficientes de cultivo. y todos los avances lo
grados en la tecnología de alimentos y mercadotecnia. 

Honduras NiCM2a Costa Ri(;a 

33.3 46.6 47.2 

61 •• 87 

65.0 72.5 69,6 

119 132 12. 

86.8 90.3 86." 
195 206 ~OO 

136.8 111.9 122.9 

312 26. 293 

56.8 64.2 6:3.6 

102 117 117 

LA IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA Y LA 
TECNOLOGIA EN EL ESTADO NUTRICIONAL 

DE LAS POBLACIONES 

El papel de la extensión agrícola en el mejoramien
to de los patrones de alimentación es ;ncuestionable, 
encontrándose que en algunas áreas los avances en tec~ 

Cuadro 11. Consumo diario par capita en "rminos de calortas V poreenQje de 8deculclbn por estrato d& población, .. ún 
nivel de .... reso; proyecCKm hacia 1990 (TNldencia). 

Guatemala El Salvador Hondura$ Nicaragua Costa Rica 

Estrato 8ajo 
Consumo 1535.8 1417,4 1708.2 1928.8 2354.5 
AdecuaclOn (%i 10 71 79 ., 110 

Estrato Medio 

ConSUMO 2742.3 2319~9 3127.3 2991.4 2964,2 
Adecuación (%l 125 ". ,., 

'" 13. 

Estrato Alto 

Consumo 3485.4 3117.0 4052.4 3643.2 3497,9 

Adecuaci6n (%l 159 150 188 172 163 

E$tr~lto Muy Alto 

Consumo 4243.3 3705.6 4573.6 3924.2 4110.4 

Adecuación r%) 194 178 212 18' 19' 

Poblae loo Total 
Consumo 2325.1 2112.4 2628.1 2596.3 2781,6 
Adecu ae ¡Ón (%l 106 101 122 123 130 
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Cuadro 12. Consumo diario PI' capite In "rminos'" pro .. '''" V porcentaje cM adecuación por estrato de pobtllCión, .. gún 
I1W" de ingreso; prov-cci6n hacia 1990 'Tendencia., 

Guatem __ 
'El Salvador 

Estrato Baio 
Consumo' (gramos) 36.9 33.1 

AdecuKi6n t%l 61 .8 

Estr$to Medio 

Consumo (gramos) 67.1 55.S 
Adeeuadón i %> 11' 103 

e.trato Alto 
Consumo (gramos) 91.1 77.7 
Adecuación {%J UIQ 180 

Estrato MuV Alto 

Consumo (gramos; 130.2 10Ui 
Adecu8ci6n' í;t. 311 2.' 

Pob'aeibn Total 
Conwmo igramoa) .... 50.7 

Adecu(lcibn {%> lOS .. 
flQlogía y ciencia de alimentos han sido paralelos con 
'0$ avances en las investigaciones: socioecon6micas. Se 
ha encontrado que hay pa íses donde grupos de pobla
ción son más susceptibles a los cambios en los patro
nes, no sólo porque ellos son más' receptivos .. sino 
porque no 10$ obstaculiza una tradición antigua lega
da por las grandes civilizaciones. Si algunos rasgos per
manecen de las culturas antiguas, pueden fácilmente 
cambiarse sí se les ofrece a los pobladores un sustituto 
adecuado y los medios para un ajuste gradual. Esta es 
la razón por fa que varias comunidades afdcanas han 
hecho un rápido avance soetal, económico y polítk:o 
·con resultados exitosos en sus programas educaciona
les. 

La industrialización y la tecnología de alimentos 
ha sido un factor influyente en cambiar los patrones 
de alimentación, no s610 en los países desarrollados, si
no también en algunas áreas donde se han hecho pro
gresos importantes en las diferentes disciplinas, Por 
ejemplo, con todo éx ita 10$ pobladores han aceptado 
alimentos enlatados, como jugos de frutas o cereales 
preparados para desayunos, donde ningun trabajo se 
necesita y su conse~vación es muy fácil, además de 
que adQuip.:ren cierto prestigio porque han sido utiliza~ 
dos primero por las familias acomodadas. 

Estos productos reemplazan los alimentos nativob 
como frutas estacionales o cereales cuyos granos ente~ 
ros tienen Que pasar un proceso de cocimiento. Así 
también podría suceder con otros alimentos procesaM 

dos tales como leguminosas. En algunas áreas del Cari
be y en Panamá se ha encontrado que el plato princi· 
pal de la comida del medio día fue siempre preparado 
con hueso de la Carne de res y con algunos vegetales 
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frescos; ahora. esta preparación típica ha desaparecido 
porque los sobres de sopas deshidratad •• , que se ob
tienen. muy bajo precio, y se han popularizado (27), 
no necesitan mAs Que la adición de agua y unos pocos 
minutos para herv.r. Por supuesto. el valor nutritivo 
es muy bajo comparado con la sopa tradícionat de e
sos países. Sin embarg~, ese tipo de sopas puede pro
cesarse adecuadamente para que Conserven el valor nu· 
tritivo de los productos básícos. 

Existen casos en los cuales fa industrialización o 
105 avances en tecnología de alimentos han traldo e~ 
fectos profundos beneficiosos a los patrones alimen~a' 
ríos. aún cuando durante fa temprana introducción de 
esos cambios haya s~do con resultados opuestos. En el 
caso de cereales Que tienen Que ser molidos, las máqui
nas sustituyeron a fos implementos domésticos origi· 
nafes usados para preparar las harinas. Al princípio, 
los nutrientes de esos cereales se perdieron porque el 
producto hecho en las nuevas máquinas no podía 
ser retenido al pasarlos a su forma refinada. Sin em
bargo, el enriquecimiento de Jos cereales o el mejora
miento de las máquinas, ofrece nuevoS produ~os con 
mayor contenido de vitaminas del complejo B. 

Por lo general$ uóa de las metas a alcanzar por la 
industrialización es la mejora de fa econom ía nado· 
nal pero, al mismo tiempo, la producción en gran esca
la causa la baja de precios de los productos para que 
lleguen a más hogares.. En otras situaciones. la indus
trialización ha provocado cambios definitivos en too 
dos los patrones de conducta de {os pobladóres, no 
sólo influyendo en íos hábitos de alimentación, sino 
en otras modalidades como las horas,de comida. 

, 
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En muchos paises en desarrollo donde la comida 
principal es Id del medio día, las amas de casa dispo
nen siempre de una mañana entera para cocinar una 
comida completa para la familia. Sin embargo, la in
dustrializacíón hiilce necesario, eventualmente, que se 
cambien las horas de preparación de los alimentos, y 
la principal comida de la mañana pasa para la tarde. 
porque los jefes de familia tienen una jornada de tra
bajo de ocho horas continuas. Algunas industrias han 
instalado sus propias 1:afe~erías. pero sólo en aquellas 
sociedades muy sofisticadas les ha sido pOSible adop
tarlas con éxito. porque es muy difícil proporcionar a 
los trabajadores una atmósfera atractiva y comídas sa~ 
brosas, preparadas con higiene, 

Es irónico que la mejor ía de los estandars de vida. 
en ciertas sociedades, ha sido acompañada por un in
Cremento del empleo de la mujer. Esto a su vez tam
bién ha traído cambios en los patrones de alimenta
ci6n. Estos cambios son' debidos no solamente a un 
aumento en el ingreso de la familia sino tambien por 
el hecho de que alimentos frescos y comidas hechas 
en casa tienen que ser sustituidas por alimentos manu
facturados que pueden conservarse y prepararse fácil
mente. 

Finalmente, algunos eventos sociales inesperados 
han producido un cambio en los patrones alimentarios, 
introduciendo nuevos alimentos, aún algunos que no 
gozan de alto prestigio. En la historia de los patrones 
dietéticos. los cambios se han precipitado por desas
tres naturales o guerras. Nuevos productos recllazados 
bajo circunstancias normales fueron inmediatamente 
aceptados cuando esas circunstancias cambiaron y así. 
a través de una cadena de eventos inesperados, ciertos 
alimentos nuevos han modificado esos patrones aparé
ciendo repentinamente en lugares muy diversos. 

RECOMENDACIONES GENERALES 
PARA MEJORAR LA DIETA 

En- todos los paises en desarrollo es necesario, no 
solamente aumentar el consumo de Jos diferentes pro· 
duc,tos. síno también mantener un adecuado equiH
brio entre calorías y pr'oteínas. Se requieren suficien
tes calorías para satisfacer las necesidades energeticas 
de acuerdo con fas diferentes actividades de la gente y 
también que la proteín.a satisfaga, en cantidad V en ca
lidad, fos requerimientos para la formación. manteo 
nim¡ento y funcionamiento normal del cuerpo. 

El mejoramiento de la calidad proteica depende 
primordialmente en lo que se logre hacer con el fr íjol 
y otras leguminosas, ya Que es casi irrealizable un au' 
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mento significativo en el consumo de proteínas de ori, 
gen animal en los países en desarroHo. Es necesario 
pensar cómo se pueden aumentar los rendimientos de 
éstos u otros productos para mejorar las dietas, y có
mo pueden ser aceptados ampliamente p,ara que pue· 
dan formar una parte importante del patrón dietético. 
Un alimento procesado es mucho más fácil de incorpo
rar y aceptar que un producto nuevo. Para ello, es ne
cesario que estos nuevos productos alcancen determi· 
nados estándares y características de acuerdo con lo 
siguiente: 

1). Se necesita que estos alimentos puedan ser prepara
dos en el menor tiempo pOSible y con el menor esfuer~ 
zo. Hay muchas limitaciones en los paises en desarro
llo respecto al combustible, y sí al ama de casa se le o
frecen productos en los cuales puede ella evitar t) dis
mínuir el gasto de combustible, se resuelve uno de los 
grandes problemas qu~ se estan confrontando en las 
áreas rurares. Con los actuales cambios sociales y ecO' 

nómicos la madre necesita pasar menos tiempo en la 
cocina y buscar ciertas formas más convenientes para 
cumplir con estas obligaciones culinarias. 

2). Que el nuevo alimento tenga algunas caracterís
ticas similares a los alimentos básicos que ya forman 
parte de la dieta de los pobfadores. para no desviarse 
mayormente de los patrones alimenticios. 

3). Que el producto debe tener todas las cualidades 
que, bajo diferentes circunstancias, conserven su sa
bor. olor y textura para protegerlo de un deterioro 
que perjudicará el presupuesto familiar. 

4). El nuevo producto tiene que conseguir cierto grado 
de prestigio, evitando Siempre que se le señale como 
"alimento para pobres". Este prestigio se logra Con 
una campaña eficiente de promoción comercíal, un 
buen empaque o un envase atractívo. 

5). Existe el problema del bajo poder adquisitivo de 
las familias de sectores Que están en mala condición 
socioeconómica en las que el precio del producto va 
a tener mucha importancia en la aceptación rápida. El 
costo del producto debería ser lo bastante bajo para 
Que pueda llegar a todos los hogares. 

6).A pesar de Que los alimentos básicos son los mas 
arraigados en el patrón alimentario de los pobladores. 
es factible que se les pueda cambiar en una forma más 
acelerada si se logra que los nuevos productos sean de 
bajo precio, de fácil preparación, sabor agradable y 



otras cualidades, V Que se haga una bien p.laneada e in· 
tensa campaña educacional. 

7). Para la introducción de un nuevo producto tam
bién se requiere de la colaboración de las ciencias so· 
ciales, para ensei'lar a la gente conceptos y actitudes 
hacia el nuevo producto¡ que pueden ser positivos o 

negativosr con relación a fa información o propaganda 
que hagan los producto,es. No es suficiente ,aber que 
el producto se acepta porque tiene buen sabor, o un 
color agradable, sino que es necesario conocer cuáles 
son los conceptos que tiene el consumidor de los nue· 
vos productos, para lo cual es esencial una investiga
ción previa en este sentido. 
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Comentarios a la Conferencia sobre: 

FACTORES Y TACTICAS' QUE INflUYEN EN LOS 
HABITOS ALIMENTARIOS DEL CONSUMIOOR 

En primer lugar I deseo hacer un reconocimiento de 
fa importancia del material que la señorita Flores ha 
presentado. Durante mucho tiempo la literatura. tan~ 
to cientrfica como popular, se ha concentrado en pu. 
blicar una serie de presentaciones anecdóticas relacio
nadas con '0$ hábitos, aversiones y gustos alimentarios 
de las personas, a veces exóticas y a veces no tan exó
ticas. Aunque esta información es interesante, su utm
dad era poca para el desarrollo de 105 programas de in
vestigación o de fomento agrícola. 

La información mencionada, al igual que otros fac~ 
tores que voy a comentar, deberfan ayudarnos a eje
cutar planes más benefieiosos. En lugar de atribuir los 
gustos o aversiones alimentarias a una variedad de fac
tores culturales artificiosos, podemos aceptar la pre
misa de que esta faceta del comportamiento humano 
es el resultado de dartos procesos e influencias que 
interactúan y Que enlazan la cultura. el hombre y la 
naturaieza dentro de un sistema con un sentido espe
cifico. El reto para nosotros, como científicos y edu~ 
cadores. es estudiar la situación en forma que nos per~ 
mita obtener una clara percepción y comprensión de 
eUa. 

Segundo. Nuestro interés básico no se limita al 
frijol. El punto de aceptabilidad se presenta cada vez 

,que una nueya variedad de cualquier cultivo es ¡ntro
duci~a, o cuando una antigua variedad hace su ingreso 
a un: nuevo mercado. El problema surge más rápida
mente cuando el nuevo producto es muy di ferente al 
producto tradicional en una o varias de sus caracterís
ticas, cuaJes $On: tamaño. cofor, forma, gusto, contex
tura o propiedades de co<x:ión. Más aún, cualquier 
producto nuevo corre el riesgo de verse asociado en 
forma desfavorable con algo preciado por la gente a la 
cual concierne directamente. El hecho de que las aso
ciaciones o las -percepciones no tengan una base co-
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rroborada por los hechos o lógica no importa. mien~ 
tras la creencia permanezca y circule. 

T.rcero. Debido a la naturalez. propagativa del 
problema, el CIAT está llevando a cabo un esfuer~o 
limitado para reunir, en colaboración con otras agen
cias, datos importantes de investigación relacionados 
COn las preferencias alimentarías y hábitos de consu
mo de alimentos, al ígual que informaci6n relaciona
da con 10$ esfuerzos educacionales y de fomento para 
cambiar dichos hábitos, Mis comentarios se basan en . 
l. información que hemos podido reunir hasta l. fecha 
y en tal sentido suplementan y complementan el exce" 
(ente material que ha sido presentado hoy por la seno· 
rita Flores. 

INVESTIGACION: ¿qué d .... mos conocer? 

Desafortunadamente, no tenemos a mano informa· 
ción como la presentada por la señorita Flores, en rela
ción cOn los países de Centro América y Panamá, que 
nos brinde datos más precisos para el resto de Améri
ca latina. El CIAT estimuía este tipo de estudios en 
otros pai~es. 

,En fo que se refiere al fríjol, ¿qué cosas sabemos 
acerca de la base biológicít de los gustos o aversiones 
aUmentarias? Por ejemplo: ¿Acaso algunas personas 
evitan cierto tipo de frijol debido a su incapacidad pa
ra digerirlo o bien, por otras reacciones físiológicas? 

Estudios recientes sugieren por qué un gran núme
ro de personas en Asia Oriental, Africa y Sur América 
consideran la leche como un aUmento inadecuado pa
ra el consumo de la poblaCión adulta. la mayoría de 
los mamíferos adultos no bebe leche, y cuando lo ha
cen, tienen problemas digestivos debido a qua la diges
tión adecuada sólo se produce en la presentía de fac-



tasa, que es una enzima producida por el revestimien· 
to del intestino delgado. A saber, las principales excep
ciones a fa regla de que ios mamíferos adultos pade~ 
cen una deficiencia de lactasa son las poblaciones lac~ 
. tófilas de Europa, de América y el gato doméstico. 
Más del 90 por ciento de los adultos taitandeses, tai~ 
wanenses (China nacionalista), los indios andinos y 
los esquimales presentan deficiencias de lactasa que 
han sido establecidas clínicamente. Deficiencias simi
lares parecen presentarse en menos del 20 por ciento 
de los eumpeos, entre un 10 Y un 20 por ciento de la 
población estadounidense de ancestro europeo y un 
70 por ciento de los adultos de ascendencia africana 
(1,2). . 

El consumo de la leche fresca o en polvo en aque
llas poblaciones deficientes en lactasa por lo regular 
se asocia con problemas estomacales tales como dolo
res y diarrea. ¿Cuáles podrían ser los problemas para
lelos, en grupos similares de población, en relación con 
determinadas especies de f.r íjol? . 

¿Podemos expresar en términos fisicoquímicos de
finitivos, las características asociadas con el tipo de 
fríjol preferidO por la población de un área determ¡~ 
nada? 

Un ejemplo tomado del lnstituto Internacional de 
Investigación de Arroz (1 R RI) puede ilustrar ""~ puno 
too Mientras que muchas personas que no tienen mu
cha familiaridad con el arroz consideran en forma 
simplista Que "el arroz es arroz>!, ese no es el caso 
con muchos pueblos de, Lejano Oriente cuyo a¡¡men~ 
to principal es el arroz. Existen preferencias muy 
marcadas entre cada país y cada región .. Cuando el 
IRRI inici6 sus actividades. obtuvo mue$tras de las 
variedades de arrOZ que ten ían mayor precio en los 
diferentes países, y sometió esas muestras a una 
am'plia serie de análisis fis¡coquímícos (3). 

los técnicos del IRRI encontraron Que el factor 
principal que afectaba las caractedsticas de textura 
det arroz cocido era su contenido de amilosa. lo cual 
se relacionaba directamente con (o seco o pegajoso 
que quedase el grano una vez sometido a cocción. Los 
contenidos de amilosa de las variedades de arroz ana~ 
lizadas fluctuaban entre un 12 a un 35 por ciento 
siendo los de 30 por ciento más preferidos en Cei~ 
tán y los de men'Js de 20 por ciento en T aiwan. Por 
lo tanto, no es de esperar que a un cingalés. le guste 
el arroz que se consume en T aiwan o viCeyers3. 

Otras propiedade,s Que tambíén fueron asociadas 
con la selección. por parte del consumidor. incluyeron 
diferencias en tas temperaturas de gelatinizacián, en el 
ancho y largo del grano. en la presencia o ausencia de 
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manchas opacas, el aumento de tamaño del grano por 
el proceso de cocción, en si el arroz cocido permane
cía blando después de enfriarse y también en la ausen
cia o presencia de un aroma . 

Más adelante el Instituto hizo pruebas coloctivas 
para estudiar el gusto de los linajes nuevos de arroz V 
desarrolló técnicas confiables y válidas para seleccio· 
nar personas capaces de díscriminar inteligentemen
te las diferencias en la aceptabilidad del grano por par~ 
te del consumidor. 

Los resultados de estas investigaciones propo~io
naron al IRRI y subsiguientemente al CIAT, elemen· 
tos de juício y bases técnicas para el diseño de nuevas 
variedades de arroz de alto rendimiento adaptadas a 
condiciones específicas de ~rcado_ 

En el caso del fríjol se necesita urgentemente ha
cer investigaciones similares debido a la amplia varia-
bilidad del producto y a los contrastantes patrones 
de aceptación o rechazo de este producto agrícola. U
na vez obtenida dicha información los fitomejorado
res de fríjol podrían establecer objetivos definidos en 
lugar de perseguir metas ilusorias. 

Por ejemplo, en Colombia¡ cuando se llevaron a ca
bo estudios que concluyeron que exístfa una gran re~ 
sístencia del consumidor al maíz opaco~2. los fitome~ 
joradores renOYaron esfuerzos para introducir un ge
ne de alto contenido de lisina en el ma{z tradicional 
de tipo cristalino (4). 

¿Existe un código adecuado para describir un pa
trón dietético? T enemas urgencia de cooperar con 
otras personas interesadas en asuntos de esa naturale
za para hacer posible una descripción formal del pa
trón dietético de ·un pueblo. Oicha codificación per~ 
mitirfa la descripción de los alimentos en todos sus 
diferentes aspectos: fisiológicos, sensoriales, quími
cos, nutricionales y culturales. Estos últimos involu
crarian factores tales como los agrícolas, económicos, 
socioculturales, educacionales. de manejo de atimen~ 
tos y otros relacionados (5). 

la siguiente cita nos 'ilustra el estado fragmentario 
en que se encuentra actualmente la cieñcía de 10$ há· 
bitos alimentarios: 

""Aunque ti ha prest.ado .Igo de atención a ha compo
nentes fitíC05 y a los ."ibutos sicofísicas de tD$ aUmento., 
• le deb$ prestar mayor atencibn 8 10I8spe:ctOt sicosoc:ÑlIes. 
Por -iemplo. ubemoJ que 'os atimentow varian en su apeteCí
bilidad 11.In ... cto que .. puede medir muy bien por 1. 
pref8rencias alimentaríasl. Es posibl. que exist.tn oun 
dimensiones de importancia consklerable. por e¡.mplo~ tos 
alimentos que stan consider.dos esencial. en una dieta; 
en su valor nutricionaf ven su prestigio" ¡6). 



Dentro de un área determinada. en términos gene· 
rales ¿cuáles son los factores sOcfoeconómicos asocia· 

dos. en forma positiva o negativa, Con el fríjol y con 
una variedad en especial? Esto involucraría una seria 
consideración wbre semántica: ¿Qué significa que 
algo sea sumamente importante? 

Dentro de un área especffica. ¿cuáles son los facto
res económicos que en t!rminos generales operan y 
que influyen significativamente en la disponibilidad y 
aceptabilidad del fríjol y de una variedad en particu
lar? 

ACCION: ¿Qué podemos hacer y Cómo podemos 
hacerlo? 

Si nos hemos fijado como meta ta de incrementar 
.1 consumo del frijol dentro de una población deter
minada. los siguientes pasos parecieran lógicos: 

1 ~ Comenzar con una investigación de la situación. 
Documentarse tanto como sea posible sobre los hábi· 
tos alimentarios existentes. 

a) Determinar la base y fortaleza de los mismos 
y sus re1aciones con otros patrones de comportamien~ 
to, actitudes, creencias. etc. 

b} Determinar cómo se obtiene el producto, có
mo se prepara y consume, y por quiénes. 

c) Determinar las características asociadas con 
las variedades preferidas en términos fisicoquímicos. 

2) Introducir, en lo posible, las caracterlsticas de
seables en aquellas variedades que se está tratando de 
promover. 

3) Si esto no as posible. considerar las varias rutas 
a través de las cuales las nuevas variedades pueden lo· 
grar aceptación: 

a) Reemplazar totalmente las variedades actua· 
les; la gente no tendría entonces otra alternativa que 
aceptar las nuevas variedades. 

bJ Producir y distribuir l. nueva variedad a pre
cios significativamente inferiores a los de las varieda~ 
des actuales, 

e) Introducir la nueva variedad en situaciones de 
alimentaci6n masiva vIo por medio de conductos de 
procesaml.ento que reduzcan las diferencias existentes. 
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d) Establecer programas de nutrición, educación 
y fomento, que combinen fos factores de stattJs con 
tos de una buena educación. 

4) El logro de los pasos que se han enumerado im
plicará el desarrollo de una filosofía de la educación 
que reconozca que los hábitos alimentarios no cam· 
bian cuando uno trata de mejorar los patrones de die
ta existentes, por medio de modificaciones y adicio
nes. a menos que éstas involucren una perturbación 
mínima de la situación existente. Esto requerirá, en
tre otras casas, prestar atención a las creencias religio
SQ~culturales, a las actitudes y prácticas. al costo, al 
prestigio, al tiempo de preparación y • la viabilidad 
de los factores culinarios. El éxito del esfuerzo radica~ 
rá en el incremento y suplementación de un patrón 
dietético local ya existente. y no en reemplazarlo. Y, 
como lo ha sugerido Margaret Mead, es mejor pregun
tarse en qué forma cambian los hábitos de alimenta~ 
ción? y no cómo podríamos cambiarlos? Sin embar
go, es alentador saber que en el decurso del tiempo 
los hábitos alimentarios cambian, y lo hacen rápida
mente. 

5) Identificar y utilizar los recursos locales (huma
nos e institucionales), que se interesen en estos asun· 
tos; necesitamos involucrar y trabajar con personas de 
diversas dísciplinas. Sobre este tema recomiendo leer, 
como material básico de lectura, dos documentos: 

MeI'1llNt Me .. ~ Investigaci6n sobre hábitos alimentarios: 
Problemas de la década de 1960. Pubikadón 1225, del 
Consejo Nacional de Investigación de la ACddemia Nocional 
de Ciencias. Washington, D.C. 1964. 

Jean A.. S. Ritchie. Aprondi/aje sobre una mejor nutriCión, 
Estudios nutriclonales de 1" F AO No. 20. Organizaci6n de las 
Naciones Unid3s para la Alimentación y la Agricultura, 
Roma. Hl67. 

RESUMEN 

En resumen. pareCiera que quienes aspiran a au~ 
mentar los rendimientos y el consumo del fríjol u o
tras leguminosas comestibles. tienen las siguientes al
ternativas; 

1) Aumentar el rendimiento del tipo d. frf¡ol que 
se consume actualmente. Con un aumento en los r&n~ 
dimientos, :se produce una baja de preCio que resulta
ría en un incremento en el consumo. Con esta alterna~ 
tiva se evita por completo el problema de la acepta~ 
ci6n, 

2) Si no es posible aumentar de manera significati~ 
va los rendimientos de aquelfas variedades que actual
mente se consumen, entonces se 4ebe tratar de trans-



ferir las propiedades fisicoquímicas a estos a finajes 
nuevos Que presenten un mayor potencial de rendi
miento. 

3) Si lo anterior no es posible, será necesario mon
tar programas de fomento V educación muy bíen d¡se~ 
ñados. Estos esfuerzos. si es que son posibles, pueden 
ser muy costosos; pueden demorarse mucho t.iempo 
para lograr los efectos buscados en una magnitud sig~ 
nificativa. Mientras tanto, los precios bajos de la oue-

va variedad quizas la eliminen de la producción, pero 
si sus rendimientos son lo suficientemente mayores 
que los de variedades anteriores, fos agricultores pue" 
den seguir sembrándola y seguramente la nueva varie· 
dad lograra obtener un buen grado de aceptación. 

Se puede apreciar con claridad que el reto es para 
el fitomejorador del fríjoi quien debe diseñar un ma
terial vegetal de alto rendimiento para un mercado 
que ya está bien establecido. 
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MERITOS AGRONOMICOS QUE PRESENTAN ALGUNAS PLANTAS 

LEGUMINOSAS OE GRANO COMESTIBLE CUL TIVAOAS EN LAS 

TIERRAS BAJAS OEL TROPICO 

INTROOUCCION 

Varias especies de leguminosas comestibles tienen 
un potenciat excelente para solucionar en parte el 
problema de la desnutrición en los humanos V en los 
animales domésticos", Tambiéñ constituyen un com
ponente vital de los sistemas agrícolas naturales e 
intensivos en las tierras bajas del trÓpíco. Su capaci
dad para crecer vigorosamente dentro de un amplio 
marco de ambientes, incluyendo algunos suelos po
bres sin tener que aplicar nitrógeno suplementario, 

AlGunas de 'utas I:tspecie$ de leguminosas de g:rlmo 
come-stible nO tienen un nombre común que las idelltift
que en idioma Espel'lOI; pOr lo tanto, sr, tri pra .. nte 
te.to ha ~¡do necesarío utilizar, en algunos casolli, el 
nombre c!entH!co de la esPm:;ie o el nombre en 1 nglés. 
N. de! Ed. 

Conferencista: Ken O. Rachie 

es particularmente ventajosa para fa agricultura de 
subsistencia en áreas remotas. 

El crecimiento rápido de ciertas especies anuales, 
tal •• como .1 caup( y el frnol, Vigna sinerosí. y P. 
vulgaris, respectivamente, al igual que la caracterrsti
ca de algunas plantas que fructifican durante un largo 
per fodo de su ciclo vegetativo constituyen ventajas 
complementarias en ciertos sistemas.de agricul'tura en 
los que el suelo no se explota intensivamente. Lo 
mismo sucede con algunas especies que tienen hAbito 
de crecimiento indeterminado (frijol batata, 
Pachyrrhízu. ero .... ; frf¡ol lima, Phaseolu. lunatus y 
el haba. Vicia falml y algunas especies peronnes 
leño,as, como el gandul Cajanus cajan, Canavalia .pp. 
y Parkia spp. Estas plantas constituyen la única fuen~ 
te de proteína vegetai para el consumo de las pobla
ciones de ciertas áreas en el mUfJdo. 

Nombre común en Inglés Nombre común en Español Nombre cient(fico 

Soybeans 
Peanuts 
Common beans 
P,geon peas 
Cowpeas 
Greenlblack grams 
Sambarra groundnuts 
Guar bean 
Moth bean 
Horsegrams beao 
Hyacinth bean 
lima beans 
KerstingT s groundnut 
Tepary be.n 
Locust bean 
Rice besns 
Jack/sword bean 
Winged be.n 
Yam bean 
Velvet bean 

Frijol SOY' 
Mani 
Especies del género Ph.seolus 
Guandul 
Caupf o eh fcharo de vaca 
Frijol mungo/frljol mung' 
Maní de bambarr. 

Frfjol moth 
Haba 
Fríjol de Egipto 
Fdjol lima 
Frijol de tierra 
Fríjol tep.ry 
Algarraba 
Frijol arroz 
Fríjol jack 
Frfjol alado 
Frijol batata 
FrCjol terciopelo 

• Esta ,¡oomlnl. en los nombr •• comunes de 8$~. planta se prfita III eonfuslonh. N. del Ed. 
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Glycine max 
Arachys bypogaea 

G'ajanus cajan 
Vigna sinensis 
P. aureus/P. mutlgo 
Voandzeia subterranea 

Phaseolus acot1ititolius 
Vicja faba 
Dolichos iablab 

v Otldzeia. pomon; 
PHascolus ac«tito1ius 
Vicia monanthas 
Phaseolus calcaratus 
Canavalia ensitormís 
Phospltocarpus tetragolobus 
l'achyrrhizu$ 
Stízolobium deeringianum 



Las plantas leguminosas de grano comestible, por 
lo regutar. presentan una ventaja muy marcada sobre' 
otros cultivos por la sencillez de su preparación 
culínaría y la multiplicidad de sus formas comestibles, 
taJes como vainas, taHas y hojas tiernas, granos sin 
madur.r jguisant.' y fdioles verdesl y granos seco$. 
Algunas especies, principalmente PachyrrhiZUI arolUa 
jfríjol batataL en el Nuevo Mundo, y Psophocarpu$ 
tetragonoiobus (frfjol aladol, además de su fruto, 
produce tubérculos comestibles. El excelente valor 
nutritivo de la mayoría de las leguminosas comesti~ 
bies. en términos de proteínas. calodas; .Yitaminas y 
minerales, tiene una excelente accibn complementa-
ria en las dietas que .se consumen en el trópico y ·Que 
consisten en rafee. y wbérculos, plAtanos, algunos 
cereales de grano. plantas hortlcolas natjYas~ frutas 
tropicales y un mínimo de proterna de origen animal. 
las fuentes de prote lna menos costosa son t as que 
suministran las plantas leguminosas de grano comes
tible. 

EL PROBLEMA DE LA NUTRICION HUMANA 

Pareciera que el problema de la nutrición en las 
zonas bajas tropicales se acentúa conforme desciende 
la altura sobre el nivel de! mar y aumenta el promedio 
de la precipitación pluvial anual. En Nigeris, fa más 
extensa y más rica nación del Africa tropical, tanto 
la disponibilidad de proteínas como de calorías 
per eapita decrecen conforme se avanza del Norte 
hacia el Oeste y el Sureste. En una encuesta efectua~ 
da en 1963·64 por la FAO y publicada en 1966, se 
encontro que tanto la. calori •• (2.719 per capital 
como las proteínas j80 9 par capital tenian un 
nivel adecuado en la regi6n semiárida del Norte. pero 
declinaban a 1.909 calorías y 40 9 de proteína 
par copita en la región subhúmeda Occidental "egan
do a 1.774 caloría. y ·33 9 de proteína per copita 
en la región húmeda Oriental. En tanto que los 
cereales constitufan el 64 por ciento de las ca-
lorias consumidas en el Norte. las faiees y los tu
bérculos representaban el 53 y 68 por ciento de las 
fuentes de energía en el Occidente y el Oriente, 
respectivamente. 

Por otro lado, los evidentes resultados' de una 
nutrición deuquilibrada pueden ser más agudos en 
atgunas regiones humedas y subhúmedas, intermed¡as~ 
como las que existen en Uganda 0".000 a 1.200 m· 
sobre el nivel del mar) en donde las fuentes de 
carbohidratos resultan más que suficientes 13.000 a 
4.000 caloria. par capital, pero lo. niv.le. de 
proteína son inadecuados, lo CiJal ocasiona unas 
cinco muertes debidas a desnutrición por cada 1.000 
personas, especialmente en niños postlactantes. Así 
pues. pareciera Que las regiones semiáridas bajas del 
trópico y algunas áreas de más altura, que poseen una 
menor presión demográfica, y en donde los cereales 
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V los granos comestibles de plant •• legumino.as se 
cultivan y almacenan con mayor facilidad, ofrecen 
mayor.. ventajas desde el punto de vi.ta de la 
nutrk:íoo. Sin embargo. esta observación no consi
dera el hecho ·de que l •• e.tadísticas de población 
raras veces hacen hincapié en que estas regiones 
están mucho mas sujetas a las inclemencias atmosfé· 
ricas/ las. cuales han causado devastación y hambre 
con las consiguientes· disminuciones en la población 
de e$as áreas. 

las leguminosas tropicales de grano comestible 
frecuentemente se hallan sujetas a muchos riesgos 
naturales o no $On genéticamente capaces de re .. 
ponder a condiciones favorables de desarrollo; por 
lo tanto, no logran alcantar niveles razonable. de 
productividad y de buena calidad de grano bajo 
condiciones de alta temperatura o humedad. rale. 
problema. incluyen l. susceptibilidad a plagas yen· 
fermedades, carencía de ecotipos eficientes con al
to potencial de rendimiento y el rápido deterioro 
del grano bajo condiciones de almacenamiento. Estas 
problemas son frecuentemente acentuados por el 
agotamiento de la fertilidad de los suelos eon mala 
estructura física, baja capacidad de retencíón de 
humedad, deficiente distribución de la precipitación 
pluvial, exceso de humedad y abundancia de plagas 
V enfermedades. Más aún, algunas leguminosas tienen 
deficiencias nutricionale$ específicas. o ciertos sabo
res indeseables. factores de flatulencia, inhibidores 
del metabolismo o bien, presencia de algunB$ sustan· 
cias t6xicas. Por otro lado, algunas espeCies que 
tienen muy buena adaptación, capacidad de alto 
rendimiento y características nutritivas aceptables, 
no se utilizan por falta de adecuada información en 
cuanto a su forma de cultivo o a su preparación 
como alimento. 

PRODUCCION y POBLACION HUMANA 

La situación de las espeCies de leguminosas de 
grano comestible en las Zonas bajas tropicales es canr 
pleja, debido • la. distribución de las poblaciones 
humanas, a las relaciones climático/ambientales, a 'a 
gran diversidad de especies involucradas y a la inade
cuada información disponible. En vista de que es 
necesario tener una perspectiva general de los proble
mas que tienen incídencia en la producción de las 
especies de leguminosas _de grano comestible~ para 
luego estar en posición de establecer prioridades 
en los programas de mejoramiento de esto¡ cultivos. 
se decidió hacer un somero análisis de la población' 
humana y la producción de leguminosas en las regio
nes tropicales, tomando como base la información 
contenida en 105 volúmenes .24 y 25 del Anuario de 
Producción Agrícola de 1 .. FAO, así como en otr .. 



fuentes. En e.te estudio se 'establecen como Aro8$ 
tropicales aquellos territorios que se encuentran loca
lizado. entre los Trópicos de Cáncer y de Capricornio. 
En esa amplia franja centr.1 qued~n comprendidos 
muchos p.I .... Por consiguiente, en el Continente 
Americano, México queda incluido en el Norte de 
dicha franja pero Argentina, Chil. y Uruguay no lo 
estAn; en el Atrico, los par ... que se hallan al Norte 
del Sahara, asl como también Af"co del Sur, quedan 
omitido •. En el Sur de Asia, India se incluye pero 
Pakistán, Bangledesh, T aiwan y Australia quedan 
por fuera. 

En 1969, aproximad.mente 1.036 millones de 
pel'$OO8$, O "., el 38 por clonto do la población 
mundial, vivran en los trópicos. La gran mayorla, o 
sea, aproximadamente .1 24 por ciento, está localiza· 
da en el Sur de Asia 'y en India V representa ca.i dos 
tercios de los 852 millones .de personas que habitan 
en esa región. El Atrica Tropical, con 250 millones y 
la América Latina, con 240 millones (7.2 por ciento 
V 6.7 por ciento, respectivamente), representan el 
resto de l. población de los trópicos. 

TENDENCIAS EN LA PRODUCCION 

La prodUCCión mundial de todas la. planta. legu· 
minosas de grano comestible aumentó un 49.1 por 
tiento en área y un 103.5 por ciento en producción 
entre 1948-52 y 1971. Esto repre.enta un aumento 
proporcionalmente mayor que aquellos obtenidos en 
los cereales, rafces y tubérculos durante el mismo 
perfodo. También .e observa que 111.6 millones d. 
toneladas métricas de grano, producidas en una super~ 
ficie de 117,5 miltones de hectáreas en 1971, superó 
la prodUCCión del periodo 1961·65 en ca.i la cuarta 
parte. Sin embargo, una proporcion considerable de 
este incremento es atribuible a ta rápida expansión 
del cultivo de la soya en América del Norte. 

Entre las regiones tropicales (incluyendo todas 
las alturas sobre el nivel del mar que se consideran 
como tropicales), en 1970. el Sur d. Asia contribuyó 
con 20.8 millones de toneladas cultivadas en 33.1 mi
llones de hectáreas, o sea, el 51.8 por éJento; el Africa 
Tropical produjo 8.0 milfones de toneladas cultivadas 
en 12.6 millones de hectáreas, o sea, el 20.1 por 
ciento. y América latína cosechó 1.9 millones de 
toneladas cultivadas en 9.8 millones de hectáreas, 
o se •• el 28.1 po1'ciento, alcanzando un total de 36.5 
millones de toneladas métricas, cultivadas en 55.5 
míllones de hectáreas. 

Los incrementos de producción de leguminosas 
de grano comestible en las regiones bajas del trópico 
en comparación con las intermedias y altas# fueron 
analizados para tres períodos diferentes durante un 
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lapso de 22 aIIos. comenzando en 1948 hasta 1952. 
Para todu ¡as leguminosas cultivadas en los tr6picO$ 
se constató un incremento de 47.3, por c:tento en ei 
área cultivade y 84.3 por ciento en producción, 
entre 1948-52 y 1970. El cultivo de plantas legumi· 
nosas en fas tierras bajas del trópico aumentó aproxi· 
madament. dos tercios entre 1948·52 y. 1951·65 Y 
89.2 por ciento d. 1948·52 a 1970 cuando produje' 
ron un total de 21.2 millones de hectár.as en 33.8 
millone. de hectár .... o se •• 68 y 61 por ciento de la 
produCCión y área de cultivo de todas las leguminosas 
tropicales de grano comestible, respectivamente. 

Los garbanzo. Cicer arietinum (5.97 millones de 
toneladas) y los fríjOl.' P. wlgarís, (5.02 millone. d. 
toneladas) constituyeron las dos terceras partes det 
total d. la producción d. leguminosa. d. grano co
mestible en lonas de prodUCCión intermedias y altas, 
mientras que .1 maní, ArllChi. hypogaea, (13.3 mi· 
lIones de toneladas con cáscara; o sea, 8.SS mJUones 
de tonelada. en grano) represento en 1970 el 53 por 
ciento de tbdas las leguminosas de grano en las tierras 
baja. del trópico. El gandul. Ca¡anus ca¡an, fue pro
bablemente la leguminosa más importante en 18$ 
tierras bajas del trópico con una producci6n estimada 
en casi dos millones de toneladas méti'icas; aunque, 
conjuntamente con vsrías especies de leguminosas 
asiáticas tuvieron una producci6n mayor en 1910 
(2.7 millones de tonelada.). Proporcionalmente, el 
cultivo de la soya Glyetne maxz fue mayor en lu 
zonas intermedias y de altura, dando una producción 
cinco veCe. mayor entre los a~os 1961·65 y 1970. 
En regiones baj ••• entre los años de 1948·52 y 1961· 
65, el caupí Vigo. unguiculata, duplic61. producción 
y en 1970 la producción aumento 2.8 vece.. En 
forma similar, las especies de leguminosas .asiátk:a.s* 
incrementaron su producción en las tierras bajas del 
trópico alcanzando en 1970 una producción 2.5 
veces más que en el período 1948-52. 

Más de una docena de especies contribuyeron a 
la produCCión registrada de leguminosas de grano 
comestible en fas regiones bajas tropicales. De éstas. 
el fríjol (PhM80lu. vulgaris), los garbanzos (Cicer 
arietínum), algo de .oya (G/ycine ma,,), las arvej .. 
(Pisum 'PP.!, la. lentejas (Lons ese_lenta) y las 
habas (Vicia faba), son especies cultivadas en climas 
frfos y por ende, apropiadas para zonas de altura o 
intermedias. 19ualmente¡ el gandul (Cajanus Cajan), 
.1 caupí {Vigo. unguiculltal. el m.nl (Arachi. hVI» 
gaea) y las especies de leguminosas asiáticas por lo 

.. Le. espe! .. iden1ificadas como "A.iM'n gt'etn." están 
con.tiwlda. pr~mJh.nblim.n'te por frtjol murlO<) Vigno. 
radiata 'tIar. mungo. fl'qof ""02" Ph.,¡S(.>oI\Js ciJlcaratu$, 
frijOl Ddzuki Pha!l!olus anguJaris y otras etlP4lCiet m.nor ... 
Muchas de ".tu plan13' ha" .ldo rec:lat¡f~as en al 
06n.ro Vigna. No .. Ed. 



regular se cultivan a altitudes- menores. la soya se 
adapta a ambas ecologías, por lo menos, t!n el Sur de 
Asia. Sin embargo. l! hace cada día más evidente que 
varias especies que son menos conocidas y di$tintas 
a las ya mencionadas. se utilízan en las tierras bajas 
del trópico pero no se han tomado en cuenta en las 
estadísticas de producción {Ver Cuadro 1}. 

ALGUNAS CARACTERISTICAS COMPARATIVAS. 
DE lAS LEGUMINOSAS TROPICALES DE GRANO 

COMESTIBLE 

AlgUI)3S de las .características botánicas y de 
adaptabilidad a distintas condiciones ecológicas de 
las leguminosas de grano comestible de las tierras 
bajas del trópico, pueden resumirse en forma tabula
da con el fin de observar su potencial para ciertas con· 
diciones especffica. (Cuadros 2, 3, 4 Y 5). Las 
especies se agrupan de acuerdo con su afinidad gené« 
tlea y también de acuerdo a sus patrones ecológicos 
de su utilización. Cabe advertir que es frecuente la 

SObreposición en cuanto a la adaptación de las espe
cies y a los macroclimas de las localidades particulares, 
dentro de una misma región. 

Hay cinco especies adaptadas a las condiciones 
semi áridas; ocho especies están clasificadas en la 
lona semíárida a subhumeda; cinco especies. en la 
región subhumeda y siete especies en la region 
húmeda, Sin embargo. solamente seis de estos cuHi~ 
vos se siembran en forma extensiva. 

Clasificación de las •• pecÍM 

Sé ha hecho una distribución Que comprende 24 
especies de plantas leguminosas de grano comestibte, 
de acuerdo Con cuatro regiones tropícales específicas 
en las cuales esos cuatro grupos pueden ser adaptados. 
Esas cuatro regiones se han demarcado con base en la 
precipitación pluvial y a los típO$ de suelo. en la 
siguiente forma: 1) regiones sem¡áridas, con menos 
de 600 mm de predpitación pluvial; 2) semiáridas a 
subhúmedas. con 600 a 900 mm de precipitación 
pluvial; 3) subhúmedes, con 900 • 1.200 mm de pre' 
cipitación pluvial y 4} húmedas, con más de 1.200 
mm de precipitación pluvial (Ver Cuadros 2. 3, 4 Y 5 
que corresponden a estas cuatro regiones con diferen
tes niveles de precípitación~. 

Cuadro 1. Producci6n ....,"al de IlIuml"ío.s de grano- co-mtldble en .... s bej .. tropical.s en 1970. (Milla .... de toneladas 
mlttieaslhectArea) (Informaci6n adapuda de FAO. V'arbook 1911/1972J. 

Sur da Asia Africa Tropical Produceiórt Mundial 

Cultivo/Esp4tCie Prado Porcent:1) Prado 

1. Manl (3) A,.. 9.32 59.1 5.43 
Prod 1.73 '.42 

2. Gandul A,u 2.1' 94.2 .13 
Prod 1.87 95.5 • OS 

3. Caupí Aree .03 1.1 3.00 
f'rod .02 1 •• 1.10 .. (Asian gtams, l41 Area 8.13 100 
Prod 2.69 100 

5. So .. Area .77 100 
f'rod .52 100 

6. Otras leguminosas Area 1.91 51.6 1.36 

Prod .91 55.2 .11 

Toa,la' iefUm¡.. 
nO"5 qu« se Ptow Aru 22.92 67,8 9.91 
dU~etl en zonas 
bah •• (6) Prod 13.13 64.7 6.2. 

y Porcentaje de la prod,uecibn 'tOtal de aquellas especias de 
phtntas leguminosas que se cultivan en las zonas bajas. 

y Poretntaje da tooas la$ leguminosas de grano (in~luvendo 
tOO" IlI$a~ie$) que Sil cultivan en ¡as zon.s bajas. 

o/ Puesto que une tercera parta del PhO del grano del 
maní eonll$ponde a la c.\scata se estima que la prQdueción 
t'Otal de todas I.s áreas tropicales es de: 8.9 millones de 
tonalada1 métricas, o _a. 52.8 por cittntQ. 

Pareent. (1) Prod. Porcent.(l) PrOd. PQr~lIlInt. (2) 

34.8 ,8S 5.. 15.59 46.1 

33.2 1.14 .... 13.28 62.6 

4.3 .05 1.5 2.92 8." 
2.8 .04 1 •• 1.96 9.2 

98.9 3.04 8.9 

.... 3 1,12 '.2 
8.13 24.0 

:M9 12.7 

.77 2.2 
,52 2.4 

-~--------~~----------
40.8 .OS 1.' 3.32 9.8 
43.2 .ca 1.5 1.64 7.1 

29.3 0.95 2.8 33.17 60,9 

29.5 1.20 5 •• 21.21 57.9 

y La producc16n de fffjola. en el Sureste de A1ia N presume 
qua, litn su mayorta incluya la da "Asian ¡r4ms" (frf!ol 
de Mungo, black gramo !lee bean y otros), 

o/ El 11"001 de 10ya .n Africa Tropical V Amérka del Stlr, 
PQs¡blamente, es euttívado en su mayor par .. en .I ..... ~io· 
ne$lnterm&dias V altas. 

o/ Proporci6n de todas las leguminosas da .;re"o incluyando 
1" que .. producen en alturas in .fmedias V altM. 
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Cuadro 2. PosibHidtd de .-d1lPt.ct6n y eerac1rJristic:u bo16nicas di ..... n.' plan_ tt'fUminotat • .,-.no camutibl. c::ultiYlId .. _ , .. 'tUI batas tropitalas. 

c!! 
:1 N ivale. de Producci6n 

:: 
!!i ¡- deliJfano teca 

; ~.~ 
,,<> 

~S 
:;:"'i;¡. 

i~ 
-. 

t ¡¡ !i .2 • .... ¡ • Nombre comÓn de • • -" n .~ . E!! ,¡¡" II E" planta y pOsible: Nombre S • E Tipo y porte PreferencIa/tolerancia '" , . eo ." lugar cM orioen ciendfico ,,! delHphtnte. a lLIeloa y cUma ",$ ~ .. ::¡ .. PropóiSiito y utlliuc1ón 

1. Manl a"mbíl,. Voandzeia 22 A 90 P.ql.lena, ñustlVa, pOI" $eco., con baja fertilidad M8 750 .2600 Granos '5il'l madurar H ca· 
(Atrical subterránea trada. rare •• ramIficad ... alta. temperaturas. men frascos: granos madu· • cO!lécha producida en lalS ros M utilizan como los d ... 

150 raíce$. más gT4InCS leguminosOi .... c~stibles. 

'" 2. Man; de KenUMg Kerstinglella 22 A 90 Idom Sualos !léCOS V de bajé MB 500 GranOI 'In madurar y $Ira-
(Afr1c:a) geocafpa farttHdad. Temperetu- nos maduros 'MI COI'I.urr;te:n • ras altas con mucha IV'" como otros granos de plan· 

120 mlnO$ldfld tolar. tasleguminoQs comestible •• 

a. Moth baao Vigna 22 A •• Planta erecta 1().30 $\,IeIO$ teCas. ligeramen- M 300 1600 VaInas verdas 511 consvmen 
acon1lfo!ia cm de altura, te a"MOSOs. como lagumbro; ¡ranosma. • • duros 9& consumen enteros 

90 4<>0 o partidos. La planta te ut¡" 
liza como forraje, hen-o o .. 
bono verde. .. Frljoj de Tepary Phaseolus 2. A 60 Plenta !ltmler8Cta, copo- SUelo. M«>s. Las plantas M 400 1500 Los granos verdes 511 con$U-

(Indio/Surma) var.latifo!ius • lA, de 26 cm d. altura. no tolen.n acumulecl6n • men como ¡eg~¡¡"nb,.; hojas 
ap-rOl<. superl!c Jai ID ..... 100 V tallo, como forraje; gr.no 

90 t&Cos para pf1tp.rar muscHavo. 

5. Frfjcl de CIU'WT CyamopsIs " A 90 Arbusto cOpOto, cY p ..... Suelo. aluvl.le' da tipo Me 400 1600 GranO$ IIIIICOS se consumen 
(India) tetrngortolows • te robu.to. arenoso; alta. t6mJ)e,. .. • como otros granote ·da plante' 

120 tures. 600 leguminosa, cOfn4:ltlbles. Pro-
duce de 5 a 10 tonelada. de 
heno $eCO. 

F ...... :J.w. PUR$EG~OVe, 1968; J. HUTCHINSO\¡ y J.M. OALZIEL, 1958; W.R. STANTON. 1966. 

'11 A "- anual; P ~ pe"'nna; pce :-. paranne, d. ciclo corto. 
2/ Me - muy baja; S ~ bllJa; M ~ mediana; Al altura interm-.lla; MA:- muy alta. 

~ 
;4 L lA" .# ¡;¡ 
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Cuadro 3. PcmbiUbd di ldaptaci6n V caractlrfltic. bot6nic: ........... plantat leguminosu de "rano comestible cuJtivldd en tu ...... baja. tropic ..... u. R-ViONt .. miMid. o .. bhú"... •• 
(600-900 mm dO procipitoelbn ._1. 

I;~ . ; Niv.I." de producc¡6n • iI' de orSino 1'18<:0 - .-; ~~ ¡ • - . · ,- ~i k ~ ~ ,- . · . :g¡ º 
$ " 

". j • • NombN eomón da -ji n .5. E < H ~ ~ ¡a planta (pos¡b~ Nombre ett Tipo y porte PrefenmclaJtolerencta a E E E ,~€ • • , . , . ~ m 
lugar de oI"J~n) CIentífico u u<> Ou de las pienta'$ ti .u.los y clima ",,f .. ~ :!~ PrOpÓsito y utiliuei61"l 

1. Manf Ar~h¡$ "" A 100 Plant8& de porte bajo; Suelos friables, loaro • Al 600 3000 Materia ¡:,rima para indus" 
(Bnsi!) hypogaea • cosecha se produce eo areno!Ws. tria: fJCe¡~$. gl"atas, torta 

la. rare •• , bajo tierra. • dé seml!!a; los g'ranos $&COS 
son comestibles V sirvan 

150 800 como eond¡~nto. -------- ---------------------_. _.----_. 
2. Gandul Cajanus 22 P 100 Plant\ll arbustiva semi· Suelos arenososlarelllO& B 400 3000 Granos $&COS par •• limen· 

(Afrin,) cajan 1M} • ¡el'lOh, de 1.5 ft 5 m de sos, bIen drenado .. • • tación; granos sin madurar, 
e¡tur .. pera consume como lagum--

300 500 5000 breo Produc. forraje y •• 
cultivo de cobertura. ----------.. C.up( Vigna 22 A .5 Planta procumbantlll, que Suelos IOMn/arenOSOI Al 300 2800 Granos secos se consume" 

(NI .. ,¡a) unguicu!ata 44 6 • cl'9ce sobre a' welo o en blisn drenades; alt .. como a!imento; p1ántulu 
soporte; a v.ciJs, es plante temperattlrat. • tiern.s, hO)", vainas y $Ir .. 

pee 200 e:recte. copo .. ; da 20 a 400 nos sin madurar. como la-
120 cm de altura. gumbre. Produce forrata V 

es cultive da cobe1"tura. 

4. FrOot Mung/Bleck Vigna 22 A 80 Planta erecta O _m¡erlllC" Suelos bien preparados; M 400 2700 Grano •• eos sa consumen 
",.m radiata (24) • t.> vellUda; 50 a 130 em loams o arcl!1as; prefiere como alimanto, enteros, 
(Ind~/Burm.) and val'. da altura. lOelo. nagros. en los que a partidos ° o-rminadO$; va'" 

mungo 12Q .. cultive algodón. 500 nes verdes como. tégumbre; 
produce 'forraJa. ------------- . ------------- ----

5. Her,.gram Dolichos 24 A 120 Planta de porUl b"jQ, Tolara suelos de muy M 200 800 Grar'lO$ secos $8 consumen 
(Sor dt Asi.) uniflorus semierecta, de poca baja tertllldad. • t:omo alimento humano y • frondosidad • (:Qmlde para ganado; produ-

180 300 1200 ce forraje seco y abono 
verde, ---------_.- --~~-

•• Frijol Hvacinth Labal~ 22 pce 7. Planta herb6cea cOf)osa Suelo. bien drenado.; M 400 1$00 Valn8$ tk!rnas y granos 
(Sur o. A.la) niger (24) • o que M enrosca. tolera suelO$ mal dre- • verde. te consumen como 

nados y con b.ja Úlr- lagumbre; granos _CO$ 

300 tUlded. 500 como alimento humano 
y comida para ganado; 
produce forra!$ . 

. _-----------~-- -~-_.- _._-- ------_. 
7. Afrle-" loc:uS1 Parida p ·ATbol. de ~O a 30 m AmplIa gama de suelos MB 350 Granos 5ee0S fermentados 

,be", "'. de .Itura. aluvial.s. te utU!zan come cendimen~ 

(A'frlc.) • te. La pulpa del1ruto se utl-
500 liza como aUmento heril'!. 

ceo ke<:ide>. 

Fu..,.: J.W. PUASEGLOVE. 1968; RPIP"', 1961; J.P.F. SELLSCHOP, 1962; B. VEROCOUAT, 1970; J.M. YOHE et .1.1972. 

11 6 =: ........ 1· P :::: ........ n .... ' pce ::;::Clil~,",nna. d. dd .. " ..... 1"0_ 

, 
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Cuadro 4.. Posibilidad de adlptacibn Y caractlrfltkas botánica. de aJtunas planta. t..,mlnous d • .....,. col11eldibl. cukiYlIdu en ... ,,.. bafa. trop_1eL tll. RqiontlS 1IUbhúmeda. 490().1200 
mm d& pracipitacibn .nu.U. 

é§ 

! ". ., 
N iVelas de Produce 16n -. " i-• i; l!t de grana SIIaCO 

€ ~g 
~ü • • e o U .5! 

~ombfe común de 
• e U " O 

&Ji Ji • a" • • S • 3· f. planta (po.!t»e Nombre • E • • Tipo V porte PrehtrenchlltolerW1ela .§ E <1; -<1; 
lugar de orl~n) Cléntlfleo .- oH ,-

de las planta. a su-'os V cltm. Jl.t 2 .. i: Prop61lto v utHizac.l6n " c. .. .. 
l. FrUOI Phaseolus Phaseolus 22 A !lO PtllO. copo .. , a v.ces ArlIInllS IfSl.r .. a tuelos MA 500 2500 Greno. seco. como allmen-

(Amlrlca c.ntraJ) vvlgari$ o enredadera o que $e en~ arcillosos. • to; vainas \lardes y frfiol 
100 rosca. 700 tlemo como legLImbnt; pt'Q-> 

duc. forra¡. para el genado. -----------------------
2. FdJot ct. soya Gtydne mal( 40 A 80 P¡.n1a erecta; a vecetl8 Totera moderachllTl8nte M 600 5000 Usos industria' •• : obten~ 

(Sur.sted. o enrosca. 20 a 180 cm. la acumul.e¡6n da agua • • c¡6n dtt protefnas ve;tlulft 
Asia China) 200 en 10. tert4M'\o •• 1000 6000 V acei-r.s. Or.nO$ tiernos 

como lagumbr6; granos se-
co. come alimento. Holas 
V talfos producen fo~r.fe. 

3. Rlce beans Vig!l" 22 pce 60 Planlllt erltC .... o su"" SUelo. de ligero. a pe ... a 200 1200 Granotc secotc como allmen* 
(SuN$W de .4$.¡a) umbellaw a antetas que te enrotcan. do. (deS9Uá da cultivOs • lo; granos y valna$ tlemu 

90 15().300 cm. da .rroz). 300 como 18gVmbre. Utilizado 
como 'fuente de torrale. .. Frflol Jack/.word Canavalia spp 22 P ",,, 'lanU cap.,.a. 8rfKlta TOler. "'auna .cumul ... Ma 800 4600 Vaina,; tler.f"las como legym .. 

(Am'rica Ctlntral C. en$lformi~ '44¡ • 1 .. 2 fTI. Enredadera. ción de egua iln Jos a b,..; granos teCOs como aU·, 
V Africa) C. giadiata 300 terrenos.. 1000 ITI4Inlo. Tiene prophtdade. 

medicinal ... como fuente 
de ureasa V de leCtura. Ut¡" 
liuda como 10rraJe V co-
bartunh 

Fuen.: PURSEGLOVE, 1968: STANTON, 1966; HUTCHINSON y DAI..ZIEL, 1958. 

1/ A !::; anual; f' ::; perenne; PCC ::; t»~ne cM clcio corto. 
21 M8 ::; muy balo; B ::; b.; M :::: rmKito; Al ::: alto ln.~dio; MA ;;:: muy al'tO. 

'" '" '" 'o ." "_H" " . ¿. 
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Cuadro 5., PoUbHidad • adlptac16n V ~.,...r's1ic .. bodtn~ ".laun- plMtalllICJU11'inoIaI6t IfMO comNtiblt cultfv.dasen las i .... bijas VOpic ..... IV. RaeioMl h6med_ y muy hCt,.,.~ 
dH (con mú _ 1200 mm .. precipiuci6n anual'. 

.Ñ 
<-

.Ji • = Niveles ct. producción ~J, ~ .., 
~.,e. 

de granO' seco 

= • i.~ . - = • E_ ..,~ -o 
.2 

~ " •• §~ ~1 

h 
Q 

Nombre com{ín <M o ali Q¡ .s. E e H ~ . D€ .l~ la ptanta !J>Qtible Nombre o'" •• llpo y PO'rte PreferenclaJtoMlrW\c!e .- eH ,- JI: . " lugar de origen) Clel'ltffleo O o. da las plan tu _ suetos y elfma .... :¡; .. Prop6sho V \.Itlnzacl6n 

1. F ,'jol de lima Phaseolus 22 p 100 P\.Ieden ser pt.-.tal .. Suelol hómlldol, con buen .... aoo 21100 Granos l&Co~ como allmen~ 
(A,,",rlea Centr~) lunatus • erectu. copo ... , r.'tre<> drenaJ_ V H,.acI6n. • 1:0: frIJol ••• v.¡¡lnas V hoJ .. 

270 ra. o anr ... ~ras. 600 tillm .. como legumbre (I~I 
grtllno. pYe4an contwner 
HCN) 

2. Wtn~d bun Psoptlqcarpus p 180 PI.,ta .'lIbra, que .. an- PrefIera eUm .. hCimfkdo •• Me 400 2600 . Velnal y hoJ., t*,n ... (;0-

(A$l.¡¡ Trop¡;eel) tetragonolobu$ • tolea; 2004 m longhud. N.lo~ de tIPO lo.am. • mo legumbre; grano • ..eo. 

270 500 como alimento; produ~ 
t\.Ib4rm..IOs. Se utilin como 
forraJe V OOono V6rde~ 

3. Afrlt:an vam Sphenostvlis p 150 Planta que .e enrosce, Lo.m. hómadas con e JOO t~oo Gr .... o. "COs como .Hme,,· 
bean (Wast stenOCarpa • enredadera. o .'OCta, buo" dnlI'Ul';'. • w; tubérculos consumidos 
Afrle.) JOO 3 aS m. 500 frescos 1) cocido,.. .. Amedcan vam PachyrrhÍl:us 22 P Planta trepadora Soelos hOmodos. bien Me Tub4reulo. conNmldos 
bean (Mhlco & erosus , .5m. preparados, de tipo crudos o bien cmlden. 
C.ntr.1 Am'rica) enmoto. Vainas vardes como legurnoo 

breo 

S. Frijol te«:iopelo Mucuna prurlens P 240 Planta tntpador. $uelo. hómedos. toarn. .... 700 Granos secos como elimen-
(Aflica) var.utilis • 3 eSm. arenoso. de bala fertUi .. a tu; planta '" utlllzada tama 

300 da •• 100Q 
bldn como abono verde, ca" 
bertura 1) bkm como forr ... , .. 

_____________ • ____ M _________________________ 

-. Hor.ve bean Mucuna sloanet p 240 Planta t"'Pado~a SIJelos hómfkdos con M8 Granos $$Cos como .Iimen" 

• 3 a10 m. buen dnenaJ .... !tu to pare dar conslstencia,o 
360 'llfmperaturaL .OoP" o caldos. 

Fuen .. : FAO/CCTA, 1958; HUTCHINSON y OALZfE1..r 1968; PURSEGLOVe, 1968. 

1/ A =anual; P =: ","",na; PCC :::;: per.nne da ciclo col'1:0 
U MB := muy b1tia; B =beJa; M =mtdt.na¡ Al = alt:u,. fnul'medl.: MA ;;; muy alta.. 



Tipos de planta 

En su estado sílvestre. f~ mayoría de las legumino
sas de grano son plafttas enredaderas o trepadoras. No 
bbstante, algunas especies tienen estructura erecta, con 
buen soporte propio; entre ellas: el guandul que es 
un arbusto semileRoso V el frijol jack ¡Can ... li. 
ensiformisl. Existen también tres I'!species con plan
tas pequeñas y que fructifican dentro de la tierra: 
el maní, el fríjol de Bambarra y el fríjol de tierra, 
Otras especies tienen forma de arbusto erecto o 
semierecto lo cual Implica una mayor eficiencia 
fotosintétíca,. un aito potencial de rendimiento. fácil 
cultivo y adaptación a la mecanización, como el 
frijol común, la soya, el frÍjol mungo, el caupí, el 
frijol jack (Canavalia ensiformis', el fríjol lima, el 
fr.íjol moth y el frijol teparv. 

De las 24 especies estudiadas doce están clasifica
das como anuales y las: otras doce son perennes, 
aunque ambas formas se presentan Con frecuencia. 

Generalmente, en las especies erectas y semierectas 
como caupi, fríjol y en la soya,. es común el encame 
de plantas siendo este problema menos frecuente en 
el gandul V el frijol jack ¡Canavalia ensiformi.). 
También, el desgrane de la vaina es un serio problema 
en las leguminosas de grano comestible y en los lugares 
en donde los periodos de humedad y d. sequía se su
ceden Con Cortos intervalos. El desgrane es más pro
blemático en la soya. como también en el fríjol tepary. 
el fríjol arroz v en los tipos silvestres V herbáceos del 
género Vigna. Meno, susceptible, al desgrane son el 
guandul fa excepción de los cultivares de ~aina larga 
existentes en F¡¡¡p¡nas~. el caupí cultívado y el fríjol 
mungo. 

Preferencias climáticas y de suelo 

La mayoría de las especies requiere una textura 
de suelo que oscile entre arenosa y franco arenosa, 
con buen drenaje, Sin embargo, pocas especies como 
el fríjol jack (Canavalia ensiformis). la soya, el fríjol 
rnufl9, V el fríjol arroz, toleran suelos pesados y 
hasta cierto punto, el anegamiento. En suelos más 
pesados y generalmente después de las cosechas de 
arroz, se cultivan el fríjol mung y el fríjol arroz. El 
fríjol jack (C3navalia ensiformis) tiene también alg!J~ 
na tolerancia a la salinidad: ciertas· especies de Cana
valia pueden crecer cerca de las costas ayudando a 
compactar las arenas y las dunas ya que crecen con 
rapidez V toleran las aguas :salobres y estancadas, 
QUe son frecuentes en las costas. Las especies adapta
das a regiones semi áridas son, en general, más afecta
das por el estancamiento de agua; creCen mejor bajo 
condiciones de baja humedad V de buena luz solar. Al 
cultívarlas bajo condiciones más húmedas, estas espe-
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ejes son afectadas por St!rias infecciones patológicas 
y plagas de insectos. Algunas de las especíes trepado
ras de prolongado ciclo vegetativo como el fríjol 
batata, el frijol terciopelo V el fríjol "horseeye" 
pueden tolerar la sombra y también la humedad 
excesiva en los suelos; en general, estas especies habi
tan en bosques húmedos trop¡cales, con atmósferas 
muy húmedas. 

Enfermedades e insectos 

Una evaluación subietiva y un tanto arbitraria 
sobre la susceptibilidad de estas especies a las plagas 
y enfermedades sugiere que, muchas de ellas, como 
Voandzeia, KerstingieUa. Cvamoplil~ Parkia. Canava
lía, Vigna umbellata, Ph .. eolu, ¡unatus, Psophoca,
pus, SphenostyUs, Pachyrrhizu. V Mucuna Ifríjol ter· 
ciopelo), tienen, comparativamente, menos problemas 
de plagas y enfermedades cuando se cultivan en sus 
respectivas Zonas de adaptación. Sin embargo, el maní. 
el caupí y el fríjol son, con frecuencis r muy suscepti· 
bies a diversas enfermedades y plagas, aún en ecolo
giS! óptimas. Bajo tales situaciones, las prácticas de 
protección vegetal serían necesarias V representarían 
el prinCipal concepto en el manejo de la plantación. 
Por ejemplo, en l. región subhúmed. de Nigeria, el 
establecimiento de un programa sobre control de 
insectos puede aumentar de 5 a 10 veces, V aún más, 
los rendimientos de los cultivos de caupí. 

Capacidad de rendimiento 

Los registros de rendimiento constituyen un valio
so indicativo del potencial de prodUCCión de las espe
cies de leguminosas de grano com~st¡blé. El nivel 
promedio de rendimientos obtenidos puede sugerir 
diferentes factores negativos, como por ejemplo, que 
la especie se cultivó fuera de su ecología adaptable. 
de Que hubo mezcla de variedades en una determina
da plantación o de que ésta se usó para otros propósi
tos (obtención de hojas, de vainas verdes, frutos 
subterráneos, etc.),. de que fue sembrado como 
cosecha comp1ementaria (catch crop) , No obstante, 
hay evidencia para confirmar que la soya, sobre la 
base de registros de producción máxima y promedio, 
tiene el más alto potencial de rendimiento, tanto en 
términos de cantidad como de calidad (alta proteína 
V alto contenido de aceite'. 

Sín embargoz es interesante observar que algunas 
especies relat¡vamente no mejoradas, como el guandul 
(3.000 a 5.000 kg/ha de grano seco) y el fríjol jack 
{Cana.alia .n.ifo,mi.) (ha'ta 4.600 kglha de grano 
seco~ pueden producir altos rendimientos, bajo cier
tas circunstancias. Aun ciertos cultivos de ciclo vege' 



tativo corto, como el fríjol de 8ambarra (2.600 a 
3.000 kg/hal. el caupi 12.800 kglh.l. el fríjol mungo 
12.600 kg/ha; V él hijol común (2.500 kglha;, tienen 
altos potenciales de rendimiento si se toma en 
cuenta el tiempo que toma su cultivo. En Ibadán, 
Nigeria, en donde es más o menos jlosible obtener 
?800 kilos de soya por hectarea. o aproximadamente, 
32 kg de grano seCo por ha/día, el caupí lque es 
planta de ciclo corto) produciría normalmente 1.500 
kg o hasta 25 kg de grano seCo por hectarea por día. 

Cultivos forrajeros y de cobertura . 

Con frecuencia, se subestima la importancia de 
las leguminosas de grano comestible en cultivos 

subsiguientes así como también su utilización como 
plantas forrajeras V de cobertura. Muchas de las 
mejores praderas y lotes de forraje de mejor calidad 
provienen de plantas leguminosas tropicales como los 
distintos caupís, el haba, el fríjol mungo, el fríjOl 
arroz, el frijol terciopelo, e! guar, la soya y otros. 
No es escepclOnal obtener más de 20 Ó 40 toneladas 
de materia verde con alta contenido de proteína, 
o bien, de 5 a 10 toneladas de heno seCo por hectárea, 
en un período comparativamente Corto (60 a 90 dfas). 
utilizando campos sembrados con plantas legumino
sas de grano sembradas densamente, En igual forma, 
estas y otras especies son valiosas por su capacidad 
restauradora de la fertilidad del suelo y también, co
mo ~ult¡vos de cobertura para proteger suelos erasio· 
nabtils. Los tipos rastreros de caupí brindan una 
bUena cobertura en tierras sujetas a problemas de 
erosión; el fríjol alado tiene una excelente capacídad 
de nodulación y de fijación de nitrógeno, hasta el 
punto de que se ha constatado en B¡rmania que, 
cuando se siembra caña de azúcar después de un 
cultivo de Phaseocarpus, los rendimientos son un 50 
por ciento mayores que cuando no ~e incluye una 
leguminosa en la rotación, En el Sur del Estado de 
Georgia, E.E.U.U., los rendimie.ntos de semilla de 
algodón aumentaron de 918 lbs/acre a 1.578lbs/acre 
cuando se sembró algodón después de frijol terciope· 
lo, el cual fue incorporado como abono verde (Martin 
y Leonard, 1967i. 

Utilízación como alimento 

los múltiples usos de las leguminosas de grano y 
la amplia variedad de platos que pueden prepararse 
con ellas., o con las vainas y semillas verdes. y tiernas. 
son bastante conocidos pero pOdrían ser más difundi
dos, StO embargo, la posibdidad de utilizar las piántu
las y las hojas verdes tiernas de ciertas plantas iegum¡' 
nosas como hortalizas o como condimentos en la 
preparación de otros platos V por consiguiente, coos-
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tituir una excelente fuente de proteína de gran cali
dad en las dIetas (hasta 40 por ciento de proteína 
cruda) no es muy conocida. Más aún, el uso de los 
tubérculos de! fríjol alado y de! fríjol batata es desco
nocido; no existe información disponible acerca de 
los valores nutricionales y de la productividad de los 
tubérculos de las plantas leguminosas, aunque Burh1!1 
(l967) sostiene que los tubérculos del fríjol alado 
contienen hasta un 24 por ciento de proteína en base 
a peso seco. 

Algunas plantas leguminosas de grano comestible 
tienen características especiales de utilización V "de 
valor nutricjonal (Harvev, 1970). Otras tienen carac· 
terísticas tóxicas, inhibidores metabólicos, enzimas 
que producen sabores indeseables, o bien, factores de 
flatulencia. Afortunadamente, la mayoría de estos 

. componente.s químicos indeseables se disipan durante 
el proceso de cocción (con excepción de los factores 
de flatulencia, como los azúcares, estaquiosa y rafino~ 
sal. 

COMPORTAMIENTO DE ESTAS ESPECIES EN 
EL SUR DE NIGERIA 

En el Instituto Internacional de Agricultura Tropi
cal (lITA). en Ibadán, Nigeria, se han estudiado, en 
ensayos preliminares, muchas- especies de legumino
sas de grano comestible. Tales ensayos se han hecho 
para determinar su adaptación y susceptibilidad a 
plagas y enfermedades y para medir su posible rendi< 
miento potencial. Se han establecido parcelas de 
observación en tres c¡clo~ de crecimiento; períodos 
largos de lluvia .. períódos cortos de lIuvfa y la estación 
seca irrigada, incluyendo las siguientes especies: 
caupí. soya, gandul, frijol lima, fríjol mungo. fríjOl 
soya, fríjol de Egipto, fríjol batata, yam mexicano ó 
jicama, (Pachyrrhizus erosusl. fríjol común, fríj~1 

alado, fríjol jack (Canavafia ensiformis), maní, fri
jol de Bambarra, frijol arroz V fríjol moth, Se ha 
logrado obtener una información cuantitativa sobre 
algunas de estas especies la cual se presenta en forma 
resumída en el Cuadro 6. 

Potencial del frijol soya 

la productividad de la soya excede a la de todas 
tas demás esp~¡es estudiadas, cúnstituyenrto esto un 
tributo al excelente trabajo experime·nta! realizado 
con esta especie, a pesar de la desventaja casi insupe
rable que representa la estrecha base genetica de esta 
especie, a partir de la cual se han logrado ya algunos 
mejoramientos. Esta circunstancia es particularmente 
evidente si se toma en cuenta la calidad V la cantidad 
de la proteína de la sm¡a, además del 20 por ciento 
de aceite que contiene. Más aún, los problemas de 



Cuadro 6. ObtervacioMs prellmin ..... y resuhldol: obtenido. 8ft pruebas de rendimiento con .b plantas 
legumlnos .. _ica ... de grano oo_a, cul1indas en la _ Il0l: liTA 11_, Nlgmol, 

Senda INígeriel y !<pon¡ fO""".I, en 1971 - 1972. 

Valores promedio obtenidos en el ensayo 

NÓJMf<o tte 
DUf.cl6n I 

Control Alturld4 Our.el6n I .a prlme,e y FI."dlmhtoto en M~la de rendf-
Cultivo: Tipo tH en.va V '''0 tt. IImtJ ... .:I\oI- do I .. plan* la floNlcJ6n = ... .""'. m"ntotmj.ll1m1)1 

.htmbl'1l (1) di';!). p'''''' (24 (=) ~dj •• ) cowehe.C3. """'. ktJhe(4) Ob.-v.c.tonft 

•• ",,"pi 
1. MI.ria! ~Ionldo 1971P .. " ,. .. 82.7 1.660 2.200 ElIule"nta cJW;Jmkll'l'to Ulmp ... Ml'f'O. 
2.. MIl,.rhlll tlillKclonldt) \9118 2' " • 2.0 .... 713 ••• CtlClmllM'110 fue IfillCtIMiO PGt' un. .. quia umHa, 
3. Porcelal4t1 ~16n 1912P 2 •• A 46 ... 01.3 1.113 2.928 EJ(UlMttlt mearial: 41 ItrnI, .. Wtip4tr1lrOt1 rMtdlmlirMlto. 

del 2.300\C;o/h .. 
4. eo.yo 'Jll:pio"l'forio 19128 •• A .... ... , 1.118 1 .... Cl"clmlento fue afectedo por ",,.e ..qwr. tardl •• 

11.-
1, Matltf¡11 dllfllnól .. ·1911P ,. e • ,.2 2 ... 88.7 2.288 .... 7 "J. poblaclbn do pllifl'tl. on .llIUrnR .. -... 2. MaUlf'il' seleccionado, 1a71P "" • .... 31.2 .... , ..... 2.8 .. . S.14 pOblacl6n • "en'" .. atgul'llS parctlll ... 
3. M.~rt.ltel«c¡on'OO, 1971$ .. • .7.,3 3;2.& 74.2 1.1:)&6 2.7815 La ~/. ateoct6 lo. cultivttret UlfdfoL 
4. M •• r~ ..... anudo de I~. 1972P ,. • .,.., 33.2 86.' 1.Q02 2.90' el mblmo T.mdmlanto obUlnido tual» 3.001 kplh •. 
!5. Ma.rlalav.nudodehnde.1972P ,. • 5 .. 7 .... 97.5 2.00t! 3.1!125 Enuvo .,.bleldo clMla ~ 84tncl4l. N.rl. fECSJ. 
El. MaUlrhlli .vanzado di Oh., .. 1912P ,. B en.o .... 103.1 2.309 3.1illi En.yo en.bfeldo cerea del Kpon", Gn.m.. 
7. EnlOVo tuq)loretotio, 1972P 20 • 74.., 34.0 85.0 2.ISN 3.oso E.l!c"ente c,..;:Jm¡"'to d. 1 .. planUls. 
e. Ma .... rla! .I&celonado, 19126 16Un e El2.l '''0 00.0 1.878 2.049 PI.., ••• f«:tad" por IIICIUla. 

111. FrQoJ Munto 
1. Matwla' alacclonado, 197iP 22 M .... 31 •• 81·94 1,300 1.992 Buen CnM:lmlanto y dflerrollo da la. planuJa, 
2. M.tartal .ht(l~looado. liJ72S 2' M .... 37.2 1!17~71 .. , • '3 O.bld{) JI _"" '" la s.mbr. fU. urdía • 

1V. FrfJoIlltn. y ftljof J-k 11972. 
1. s.mmero de frlJo,lllro. , .. N Inntmldt4'"llI 6. 96-122 ,.>00 2."3 Ex~'enta ma .... rlal; m"drno rendlmt.nto o,btenido,: 

3,291 klJo'ha. 
2. Ffljol lacio: (6) N '2. .. , .. 2.este . .... Plllnte. produJoro,n .,.no oCIo de$p\.lM de 166 dJ3ti. 

V. ExC*imento ..... UIO ct. ...,...,.. (7) 
1. C.l,lpf: 1 .... 1'1 G,.V A Iflfedadera 43 11 .. '18 2.217 V.ntejel o~act. con -' 1,110 de la .~ct.ra ::: 1.9x 
2. Caupf: Sltao Pole A an,..t&dll"i' .. 11~128 2.'02 Ven. obMrVacta con" tilO de" upllh':lelra ::: '.'" 3. Uma: Lar., Whlu N enNdadafJl •• 128»180 177 Ventaja ott.N.cIa con ....... 011. a'P.dera ::: 19.2K 
4. Frf}olllado: VGf~dJId 1M bavala,. • ttnndad.,. 113 10&0137 ... V~ ObuN .... COO .. "lO o. le .tPalde ... =< 2.6~ 

1/ C",endo lo. números dIIl ~o (fe .-mbr. 101"1 -.ukh::J. PQf' "1'" .e lndlc. q\.le 'a siembre te hito an '" Prima'" lIuvlu ípvfodo 'af90 de lluvias) con MJrmm-.. heh. an AbrU-M ... 
yo; ~.S'" Indica S.QlH~d .. U\i\fil. f.-rfodo m .. c(lrto <'- Ilu\rlas), cOrt tt.mbr •• h.eh ... 1'1 AjtOsto _ httembN, 

21 Inwn.ldad <M 1 .. ep!lcactl)Oha II'IlIIt<ltlclda.: A :: ettal; M !::madlal'l"; B =baJ.s; N =control no fUe nec ... rlo. 

31 Cuendo aparee. 1.11'1 .010' ,,6m.ro =dl •• a la f)rlm.,. COMen .. Cu~o aparecen do. nómena =dl ... '- primara cotaeha 'f d'" al. cuerta 1,l01lltCh .. rtIIfMCtlv""en~. 

41 Promedios o!:ttanldol con los 10 reodimllnms m .. lita ... ueeptO tri al ClIO cMl c~pJ en que 101 promedio. .. hicieron con 101 13 ~dlmlent04 mas alto .. tos CUJI'" r.AIMOUben af 6.3 por 
c""-tn da 1m 1t .... J .... wdtedos. 

5/ S. anet!taron IOlama",. s •• IlfuQ" ce,. ,4II'IIClón • flndlm"l'Ito d<fbido • QUe UN fu"",, tIfK:Iul. efect6 lOS dlmJ. IlnaJ .. ; IQI C\lltlV" .. tard!OS NC:lbt ... OfI rll90 p ...... lv.rla. da la .-qula. 

6/ El lNIurfal estudiado .. tomb o:H un en .. VO MIcho para detarmtoar dif.,ene:'-• ." .. cntclt'nlento da la. plantllit. 

71 El propbñto <k ... n .. vo .... altl.ldllir -,.1 \1110 da 'a flIUIlóar. (artnAI.d!m p*,,-pro~ ¡ .. t>tal'lt.') es i:onvenloln. o no. Ene lIXJlIerlmert'to .. .uabI • .tJ dOf;.,. .. (1871 Y 1972). Lo. I'ftI.II--
tildo. inclufdoti etI ... euadro NJ)l'1IIIantan media, mt ambOs ""en; tos tWIdIml4tnto. m •• "tos di cflílPr .. obtuvllJl"ltl en 1912; 101 r.ndlmltntos mu ahos de frijol lima V da frf)ol al ... 
da • otmlVltIt'on en t871. 
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plagas V enfermedades en l. soya son mucho menos 
serios que en el caupf y el frfjol. por 'lo menos, en 
Africa. En las áreas tropicales los conceptos de pro
ducción más importantes en relación Con el manejo 
de la soya son 10$ que se relacionan con el control de 
malezas, la producción suficiente del Rizobium ade
cuado (R. japonciumt y el suministro de f6sforo y 
potasio como elementos fertilizantes esenciales. 

La soya tolera muy bien los suelos muy húmedos 
lo cum es una ventaja. pero, desafortunadamente, 
con frecuencia sus granos no son aceptados para 
consumo directo, excepto en Asia Surorienta!. Ade
'más, e5 difieil obtener en las plantaciones poblacio
ne$ satisfactorias; tiene germinaci6n lenta (5 dl.s 
comparados con 2 6 3 di.s par. el caupr y ei frijol 
jack, bajo condiciones de alta temperatura). Estudios 
recientes realizados en el tiTA (Instituto Internacio
nal de Agricultura T~opícal) muestran que la sova 
(cv ~Kent') tiene niveles de productividad de hasta 
32 kg de grano .seco por ha/día comparados con 
unos 25 kg de caupr (cv 'Prima') cuando la humedad 
no e. factor limitante IMoormann y Nangju, 1973). 
Sin embargo# estas capacidades comparativas de pro
ductividad se invirtieron cuando se acentuó la falta 
de humedad y en este Caso el caupí, Que es planta 
de duración más corta y de mayor resistencia a la 
sequfa, demostró tener una ventaja definitiva. Uno 
de los factores que contribuyen a una mayor eficien· 
cia de la soya en la productividad del grano es su 
período más largo entre la primera floración y la 
maduración de! grano con un promedio de 42 a 60 
días, compar<\do con 23 d(as entre la florescencia y 
maduración del caupf, 

Gandul 

Aunque no hay datos cuantitativos disponibles 
sobre las investigaciones hechas en IlT A, esta especie 
tiene un potencial excepcional en términos de utili
zación (probablemente, en Africa Occidental, es el 
segundo grano en importancia despues del CauPI); 
esta planta presenta una amplia gama de adaptabili,dad 
que abarca desde los trópicos semiárídos a los húme
dos y desde las tierras bajas del trópico hasta las 
alturas intermedias; su grano tiene una gran variedad 
de usos, tanto de tipos perennes como anuales; la 
incidenciá de plagas V enfermedades es más baja 
comparada con la del caupf; sus granos. frescos V 
secos poseen excelente calidad nutritiva; su paten
cial génético tiene mucha amplitud debido a su diver
sidad genética V tiene una capacidad relativamente 
alta de cruce (hasta de un 20 por ciento). 
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Frijol Urna 

Esta especie constituye una posibilidad que debe 
ser explorada en mayor escala en los trópícos bajos 
subhúmedos y húmedos, En I badán, Nígeria, esta 
especie, en términos generales, Crece libre de plagas V 
produce magníficas cosechas de grano seco en cuatro 
meses (hasta 3.291 kg/hal bajO condiciones de hume' 
dad límitada. Además, en los trópicos africanos que 
tienen bajo nivel de humedad se consume ampliamen
te tanto en forma seca como también en forma de 
hortalizas, a pesar de que requiere bastante tíempo 
para sU cocción. las variedades nativas tienden a ser 
trepadoras; algunas introducciones recientes de culti· 
~ares: de tipo arbóreo, de porte bajo, han mostrado 
tener un potencial considerable y han despertada 
gran interés en Nigeria, 

Otras especiel 

Phueolus aureus y Phaseolu$ mung tienen un 
potencial considerable como fuente productora de 
alimentos proteínicos. tanto en términos de cantidad 
como de calidad (alta digestibiiídad) de proternas y 
en cierta forma, una mayor tolerancia a las pl.ag&s y 
a las enfermedades, bajo las condiciones que existen 
en Ibadán, Nigeria. En términos de rendimiento 
per se el potencial de frijol jack {Canavalia ensiformis} 
es extraordinario, Esta especie produjo altos rendi
mientos (hasta de 4.580 kglha) aún sin control de 
plagas y presenta gran tolerancia tanto a las condi
ciones de humedad como a las de sequ{a. No obstan
te, esta especie no es particularmente popular debido 
a su largo tiempo de cocción. a algunos principios 
tóxicos que contienen sus semillas (lectinas) V en 
general. a la carencia de buen sabor. 

El fríjol alado es una planta Que ofrece magníficas 
posibilidades por su amplio campo de utilización, 
por la excelente calidad de sus granos, su inmunidad 
a las plagas y afto contenido de proteína (37.3 por 
ciento) y de aciete (18.1 por ciento). Sin embargo, 
en Ibadán, la productividad de esta especie ha sido 
más desalentadora y la propagación del cultivo ha 
sido lenta debida a una condición clorotica de su 
follaje (de color verde muy claro). aún cuando las 
plantas han recibido fuertes aplicaciones de fertili· 
zantes. Las causas que pueden contribuir a este fenó· 
meno pueden ser la falta de humedad o del rhizobium 
apropiado, o bien, de elementos menores no deter
minados. Masefield (1967) considera que estas ~spe· 
cíes no alcanzarán mayor éxito en regiones que 
tienen ciclos vegetativos cortos.. de menos de seis 
meses, con menos de 1.500 mm de lluvia bíen distri· 
buida y en suelos que no sea." bien drenados. 



RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Aproximadamente. más o menos unas 24 especies 
de plantas leguminosas de grano comestible se culti· 
van con aiguna extensión en las tíerras bajas del 
trópico de todo el mundo, siendo ellas cultivadas con 
diferentes propósitos; materia prima industrial, (fuen
tes de proteína. aceite o mucílago); obtención de un 
alimento con proteína vegetal; fabricación de con
centrados para ganado. forraje; abono verde y cober~ 
tur. o protección de suelos. Dos de estas especies, 
la soya y el maní, ban recibido suficiente atención 
en los que concierne a su mejoramiento; el progreso 
ha sido notable, al menos, en la soya. 

También Se han hecho algunas investigaciones, de 
alcance relativamente limitado, con el caupí, el 
gandul. el fríjol mungo y el fríjol tima; en cuanto a 
otras especies, se ha hecho muy poca investigación. 
Sin embargo, es sorprendente y a la vez alentador él 
hecho de que, algunas de las especies menos estudia
das, frecuentemente muestran potenciales de produc
tividad excepcionales y na presentan problemas de 
cultivo muy serios ni exigen el uso de insumos costo· 
sos. Esta circunstancia sugiere que si se hacen esfuer
zos refativarrlente modestos en el renglón de mejora
miento .genético, estos podrían resultar en avances 
rápidos y significativos. Aún cuando algunas especies 
leguminosas de grano comestible presentan un claro 
potencial bajo ciertas condiciones específtcas de las 
tierras bajas del tropico, el activar campañas de mejo 
ramiento que íncluyan mas de tres o cuatro especies, 
a menos a nivel internacional, sería embarcarse en 
una empresa que estada fuera de la realidad práctica. 

Sin embargo. la organización de programas a largo 
plazo que incluyan 'algunas especies "secundarias" 
consideradas como más promisorias podria resultar 
provechosa a medida que haya más tierras marginales 
que se pongan en condición de ser cultivadas y haya 
mayor disponibilidad de recursoS. Además, qUizás 
ciertos intereses locales puedan decidtr que se ponga 
más énfasis en mfijorar algunas especies desconocidas, 
situandolas dentro de! ámbito de las metas nacionales. 
Por esta razón. y porque las especies secundarias se 
pueden perder rápidamente con la expansión de 
sistemas agríCOlas más sofisticados, hay urgente e 
inmedíata necesidad de colectar cuidadosa y sistemá· 
ticamente el germoplasma nativo que corresponde a 
estas especies y mantenerlo en forma satisfactoria, 
Por otro lado. se debe observar que las especies de 
leguminosas de semilla granóe pueden tener entre 
ellas una relación más estrecha de los que, hasta el 
momento, se ha pensado (la mayoría de estas espe" 
cles tienen 2n ~ 22 cromosomas). Por eso, aún las 
especies: menos estudiadas podr ian tener un impar· 
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tante potencial genético cuando se desarrollen técni~ 
cas para recombinar a corto plazo materiales geneti~ 
cos muy diversos. En el momento actual es muy 
importante escoger cuidadosamente aquellas especies 
Que mereZCan esfuerzos para lograr su mejoramiento. 
En el presente documento se ha intentado presentar 
información básica que permita diseñar y obtener 
selecciones mejoradas en un programa de investigación 
para el mejoramiento de plantas leguminosas de 
grano comesttble para las tierras bajas del trópico. 
A este respecto los factores .que se han tomado en 
cuenta son: la ímportancja actual de cada una de las 
especies, las preferencias alimentarías, las cualidades 
nutricionales, la diversidad genética disponible y la 
facilidad de manipulación genética. Se presume. 
además, que se podrían continuar y ensanchar sepa~ 
radamente los programas existentes en los cultivos 
de soya y maní, respaldados en parte por su poten~ 
cial industrial a medida que lo justifique la demanda 
comercial. Por consIguiente, Se debe,consíderar Que 
estas dos especi~s tienen un gran potencial para las 
tierras, baías del trópico, 

A continuación se enumeran características ímpor
tan tes de algunas especies de leguminosas de grano COw 

mestible Que se consideran de interés como fuentes de 
, alimentos: 

~. Caupi 
Para ¡os trópIcos semiáridos hasta los subhúmedos: 

1. ImportancIa actual: aproximadamente, 1,2 a 
1.35 millones de lOneladas producídas anual· 
mente. 

2. Alta preferenCIa debIdo a su amplio consumo 
en diversas formas: grano seco, vainas verdes, 
semillas verdes, hojas y plántulas utilizadas 
como legumbre. 

3. Alto valor nutricionaL bajo contenido de ¡nhi· 
bldores metabólicos V flatulentos. 

4. Amplia gama de diversidad genética' y de adap-. 
taCHJn. 

5, Fácil manipulac¡ón genética; proceso sencillo 
de emasculación de las flores V de cruzamiento 
de líneas seleccionadas; disponibilidad de me~ 
canismos de polinización externa para mante
nimiento de bancos de germoplasma. 

6, Emergencia rápida de las plantulas; crecimiento 
precoz; c¡clo corto de vida de algunos cultivares 
y alta eficiencia fotosintética (quizás, esta· 
planta sea parcialmente no respiratoria). 



B. Gandul 

Para las elevacíones bajas e intermedias; en áreas 
tropicales desde semiáfid •• hasta húmedas. 

1. Importancia actual: aproximadamente, se pro
ducen anualmente entre· 2.0 • 2.26 millone. 
de tonelada •. 

2. Excelente calidad nutricional; bajo contenido 
de inhibidor •• metabólicO. y utilización como 
grano y como legumbre. 

3. Uso poteneial en sistemas de cultivo a Corto O a 
largo plazo; esta posible utilización la brinda la 
e)(ist~ncia ~ tipos anuales y perennes. 

4. Amplia gama de diversidad genética disponible 
y de adaptación, tanto en los trópicos semiári
dos a húmedos como en altitudes Dajas a inter
medias. 

5. Baja incidencia de enfermedades y de plagas 
insectiles (en comparación con el caupí), 

6. Alto Indice de cruce natural icerca de 20 por 
c,ento), lo cual facilita la recombinación natu~ 
tal al utilizar métodos de mejoramiento genéti
co de las poblaciones. 

C. Frijol Lima 

Para las tierras bajas v húmedas del trópico. 

1. Excelente adaptación y baja Incidencia de en
fermedades V de plagas. 

2. Amplia aceptabilidad tanto del grano seco 
como de la planta como hortaliza. 

3. Alto potencial de rendimiento, tal1to de tos 
tipos de enredadera como de arbusto. 

4. Amplía gama de diversidad genética disponible, 
tanto en los tipos arbustivos. de corto ciclo de 

vida como en lo. de enredadera. de ciclo 
perenne. 

5. Alto Indice de cruce natural ihastalB por 
ciento) d. disponibilidad genética y de andro
esterilidad lo cual facilita la recombinación de 
caracteres, 

D. Frijol mungo 

Para las tierras bajas del trópico semiáridas y 
,ubhúmeda" 

1, importancia actual; particularmente en 'ndia 
iO.75 millones de toneladas anuale.l. . 

2, Buena adaptación; estas plantas tienen alto po· 
tencia! de rendimiento, 

3. Hasta cierto punto presentan menos problema$: 
de plagas y de enfermedades Que el caupÍ. 

4. excelente calidad de grano; muy alta digesti· 
bilidad proteínica. Se utiliza como grano seco. 
como hortaliza y -como plántula. 

6. Corta duración de la planta; rápida germina· 
ción del grano y facílidad de cultivo, 

6, Amplia gama de diversidad genética disponible 
y facilidad de manipulación genética. 

Otras especies que tienen buena adaptación a las 
condiciones existentes en las tierras batas del trópico 
incluyen el frijol de Bambarra y el frijol de Egipto 
para las regiones semiáridas; el frijol jack (Canavalia 
ensiformis) para condiciones semíáridas a húmedas; 
y el frijol alado y fríjol batata, el fríjol arroz y er 
frijol terciopelo, para los tropicos húmedos. Sín 
embargo, no se debieran realizar esfuerzos mayores 
en relación con el mejoramIento de estas especies 
hasta Que se haya hecho una completa evaluación 
del potencial de las mismas bajo la luz de ¡as net2si· 
dades locales, regionales e internacionales y se dis· 
ponga de un respaldo financiero adecuado, para 
flevar a cabo tales esfuerzos. 
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1. Comentarios a fa Conferencia sobre: 

MERITOS AGRONOMICOS QUE PRESENTAN ALGUNAll PLANTAS 
LEGUMINOSAS OE GRANO COMESTlBtE CULTIVADAS EN LAS 

TIERRAS BAJAS DEL TROPICO 

Antes de planear un desarrollo a gran escala de 
las plantas leguminosas de grano comestible se debe
ría prestar mucha atención a tos sistemas de cocción 
que Sé utilizan en las áreas en que se concumen 
estos granos. Otras áreas productoras exportan tos 
granos o bien los utilizan para la extracción de aceite. 

Cuando se ut¡lizan los granos como alimento. 
como sucede en muchos paises de Africa V ciertos 
sectores de India, el cqmbustíble necesario para la 
cocción es un factor que ¡imita el uso de los granos. 
las mujeres tienen que caminar muchos kilómetros 
en busca de agua y de combustible, como leña, 
taltos Sf;:COS de millo o de sorgo; a falta de estos 
materiales recogen boiliga de vaca. T ramportan estos 
elementos a la casa sobre sus espaldas. 

La cocción adecuada de los granos corrige muchos 
de los factores antinutrieionales y de flatulencia de 
las leguminosas de grano •. pero, cuando el sumínistro 
de combustible está restringido, cualquier alimento 
que requiera un tiempo largo de cocción presenta 
UAa seria desventaja y será desplazado por otros que 
puedan prepararse mas rápidamente y sin que el 
ama de casa tenga que trabaiar demasiado para 
conseguir c,?mbustible . Tengo la impresión de qUE! 

la escasez de combustible ha sido un factor detefm¡~ 
nante en la selección que el hombre ha hecho a tra
ves de los siglos de cuáles plantas le son más útiles y 
le son más fáciles de utilizar. Lógicamente, le· ha 
prestado mas atención· al mejoramiento de tales 
plantas. Puede haber sído ese el factor que ha limita
do la adopción de la soya como alimento para 
consumo local, en contraste con el desarrollo que se 
le ha dado a este .grano como articulo de exporta· 
ción o bien como materia prima para extracción de 
aceite. 

Otro hecho que me llamó fa atención e$ la gran 
diferencia que existe en el uso. de las leguminosas 
de grano en 'as dietas consumidas en el Africa Occí-
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dental y en la India y la pOSICton intermedia que 
ocupa ei Africa Oriental al respecto, Con excepción 
del mani. la historia de las leguminosas en el Afriea 
Occidental y en la India debe haber sido muy diferen~ 
te V por tal razón quiZás sea conveniente tratar de 
intercambiar las leguminosas así como también los 
sistemas de preparación de los alimentos en los dos 
continentes, 

Esto nos lleva a considerar fa importancia Que 
tienen las enfermedades virales. Estas enfermedades 
son el fragelo de muchas legu,minosas de grano comes
tible. Hay un'gran número de virus involucrados en el 
pr'oblema V es común encontrar dos o tres de ellos 
en la misma planta. como en el caso de la enfermedad 
denominarla "roseta del maní" en la cual tos tres 
virus que se conocen en la Costa Oriental del Afdca 
no son los mismos tres que causan síntomas similares 
en las plantaciones de maní en las costas del lago 
Victoria, en el Africa Central. 

los virus son el problema más serio cuando se 
planean programas regíonales o internacionales para 
el mejoramiento de las leguminosas de grano. Entien
do que el programa de leguminosas del Servicio de 
Investi9aciones Agrícolas del Departamento de Agri
cultura de los Estados Unidos, en el Med¡o Oriente 
y en India, tuvo dificultades muy g;aves con las 
enfermedades virales. la historia de este proyecto. 
en particular, necesita ser revisada cuidadosamente 
al planear el mejoramiento de legumInosas de grano 
a escala mundial. También: es evidente que sería 
erróneo hacer p'anes sin consultar previamente con 
tos \lirólogos que tienen experiencia en el tratamiento 
de enfermedades virales en esta ciase de cultivos. 
Por esta razón. no sería factible ni deseable hacer un 
intercambio .Hbra de leguminosas entre India y los 
paí ... del Atriea Occidental;'" deben observar ,iguro
$amente las medidas cuarentenarias que se han esta
blecido al respecto. 



Aún dentro del Africa se debe tener precaución 
en CUlllto al movimiento de legum ¡no ••• de grano. 
Considero que, por esta razón, el liTA parece estar 
situado en un lugar ideal par. trabajar en el mejora
miento del caupL Dentro de Nigeria, se puede cubrir 
desde el área de los trópicos húmedos hasta las 
sabanas sin problemas de cuarentena y si se pudiera 
llegar. un acuerdo con la R<tpública de Niger, el 
trabajo podrf. extenderse hasta el borde sur del 
desierto. Evidentemente, se necesitarf ... tablecer ceno 

, tros de cooperación en esta extensa región pero, en 
realidad. pocos lugares están tan bien situados como 
el liTA par. el mejoramiento del caupí. 

la situación en Centro ..¡ Sur América también 
requiere atenciOn~ desde el p,unto de vista de las en
fermedades virales. Se debería eliminar et libre inter
cambio de grano Con otros continentes V aún dentro 
de América del Sur_ la. grand .. barreras nalural •• 
que presentan las selvas y las cordilleras andinas 
habrán, sin duda, confinado efertas enfermedades a 
ciertas áreas. l()$ investigadores de Améríca latina 
están conscientes de 10$ problemas causados por los 
virus. 

En muchos lugares del mundo en desarrollo, con 
10$ cuales estoy familiarizado, las Jeguminosas se 
siembran intercaladas con un cereal, Esta práctica es 
bastante frecuente. Me agradaría mucho el que se 
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di ... mayor atención a esta modalidad de agricultura. 
El Dr. Andrews, '1m la Universidad d. Ahmady Belfo, 
ha demostrado que los cultivos asociados de sorgo. 
millo y caupí dan un mejor resultado por unidad 
de tierra y por unidad de mano de obra que el cultivo 
individual d. estas tres cosechas. la. encuestas hechas 
por el Dr. David Norman~ en el norte de Nigeria. con
firman estat.. resultados. Tal vez. deberíamos pensar 
COn más frecuencia en desarrollar cultivos asociados: 
de cereales y de "leguminosas que se compaginen bien 
y que sean analizados en términos de maximizacíón de 
la prodUCCión del sistema de siembra intercalada. 
más que como un medio para medir un posible alto 
rendimiento individual det sorgo, del maní o del 
caupí. los genetistas de cereales persiguen actuat~ 
mente la obtención de un alto nivel de fisina en la 
protelna del grano. Quizás. deberiamos dar mayor 
atención a la dieta humana tomada como objetivo 
social de importancia primordial. ¿Debería utilizarse 
maíz sólo o mezclado con fríjol? lO bien. sorgo solo 
O mezclado con maní y caup(? Desde este punto de 
vista, es pOSible que el mejoramiento genético, para 
tI atar de enContrar un mejor balance de aminoácidos 
en la dieta, presente problemas d¡ferentes. Bajo este 
enfOQue, el contenido de lisina ya no sería tan impor
tante y tal vez la respuesta correcta sea un mayor 
rendimiento de proteína en fa leguminosa con un 
aumento en el contenido de metionina. 
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11. Comentarios a la Conferencia sobre: 

MERITOS AGRONOMICOS QUE PRESENTAN ALGUNAS PLANTAS 
LEGUMINOSAS DE GRANO COMESTIBLE CULTIVADAS EN 

LAS TIERRAS BAJAS OEL TROPICO 

El Dr. Rachie ha ,ubrayado el gran potencial que 
tienen las plantas leguminosas de grano comestible 
como factor que puede contribuir a aliviar la mala 
nutric}ón humana en el mundo. Ha "destacado tambíén 
la desventaja que' representa fa escasa altura de regio
nes húmedas y semihúmedas (comparadas con las 
regiones s.emiáriaas de tierras bajas y las de mayor 
altura) para el suministro de dietas balanceadas para 
sus habitantes. Extensas áreas de América Latina, del 
lejano Oriente y de Afríca. entre Jas lonas menos 
desarrolladas del mundo, son tierras bajas tropicales.. 

Comparada con la de otros cultivos alimenticios, 
la productividad de las leguminosas de grano comesti· 
ble que comunmente se cultivan, ha sido por lo gene
ral, baja. debido principalmente a .a menor potencia
lidad genética" que se le atribuye V a su elevada sus· 
ceptibilidad a los factores adversos del medio ambien
te. Sin embargo, de acuerdo con un informe publica
do en 1970 (2) en los Estados Unido, de Norte 
América. el rendimiento máxímo comprobado de 
lo, fríjole, (Phaseolus vulgari.) era de 4035 kgíha 
13S00 lbs/acre) bajo irrigación en el Estado de 
Colorado. El de la soya (Glycine "''''', era d. 7371 
kg/ha (109.6 bushels/acrel en el Estado de Missouri. 
En 1970, en el Valle de Con,tanza, de la República 
Dominicana, fue informado por agricultores de esa 
región que para ellos no era difícU obtener rendi
mientos comerciales de frí,oles de 4000 a SQOO 
kgfha. Por otras fuentes de informaci6n me enteré 
también de la obtencfón de rendimientos de ígual 
cuantía, durante la visita Que hice a dicho país en 
1971 y al principio dél pre .. nte añO. En 1971, el 
rendimiento promedio mundial de frijoles segün 
estimados de la FAO (1). fue de unos 510 k9tha, o 
sea. casi un OCtavo o menos de 105 rendimiento$ 
potenciales de los Que se asignaron a las plantaciones 
comerciales (dos hectáreas o más). 

EXCluyendo la soya y el maní (Arachis hypogaea), 
que han sido generalmente usados como cultivos 
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industriales o para obtención de aceite de exporta
ción (sobre todo, en América Latina), la producción 
mundial en 1971 de granos leguminosos fue 53 por 
ciento más alta y su rendimiento 26 por ciento mayor 
que los del periodo de 1948-1952 (1). Estos incre
mentos (especialmente, el del rendimiento). aunque 
modestos. son muy alentadores. 

En Am~r¡ca latina (1) el grano leguminoso más 
importante es el frijol (36.1 por cient~ de la pro
ducción mundial de 1911;; en el Lejano Oriente, es
pecialmente en la India, es el gandul (94,1 por dento 
de ,. prOducción mundial d. 1971) y en Africa es el 
caupí (94.2 por ciento de dicha producción mun· 
dial), El Lejano Oriente está también a la cabeza en 
la producción de granos como el fr íjol mung y 
algunas especies afínes. 

Pero. según lo he indicado el Dr. Rachie., tos 
frijoles crecen mejor en los trópicos en niveles de 
elevación entre intermedios V altos; e1 gandul, el 
caupi y los granos asiáticos son cultivos propi~ de 
lugares con niveles bajos de elevación. Esto parece 
sugerir que por ralones de .Iógica, se debería dar más 
atención a impul,ar el gandul, el caupl y posibl .. 
mente. los granos asiáticos (de modo especiat 10$ 
fríjoles mungj en 10$ niveles bajos de elevación en 
America Latina_ A este respecto. el trabajo presenta
do par el Dr. Rachie ofrece una deSCripción jnforma~ 
tiva y agr~nóm¡ca muy útil sobre estos cultivO$; 
tos resultados experimentales prellm'inares: obtenidos 
en el liTA, en Nigeria. -especiatmente en caupí, son 
muy estimulantes. 

El eaupl. 81 gandul y los granos asiático. tiene'! 
problemas agron6micos y también socioeconómicoS. 
Sinembargo, comparados con los fríjoles ""-fUI 

(incluyendo las habas, .1 menos. en el área del 
Caribe) parecen ser cultivos agronómicamente más 
confiable. y productivos para las tierr .. bajas del 



trópico (desde semiáridas a húmedas). resultando asr 
más fácil la solución de lo. problemas socioeconómi
COSo 

Desde 1971, los país.s de America Central !inclu
yendo Panamá) han estado trabajando con mucha 
eficiencia en caupí y gandul, en escala regional, a 
traves del Programa Cooperativo Centroamericano 
para el Meíorarniento de Cultivos Alimenticios 
(PCCMCAI. Sí hubiera un interés común en .stos 
cultivos y posiblemente en granos asiáticos, se podria 
producir y se justificada una cooperación más estre
cha entre instituciones de América Latina, por un 
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lado, y las de Atriea y Asia, por otro, que tengan 
interés en el mejoramiento de la producción de las 
plantas leguminosas de grano comestible y en su 

productividad en los trÓPlcOS. 
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LOS PROBLEMAS DE PRODUCCION y POTENCIALES DEL FRIJOL 

(fJHASEOLUS VULGAR/S) EN EL TROPICO BAJO 

Las áreas tropicales de producción se enCuentran 
localizadas desde los 25 o latitud Sur hasta los 25 o la· 
tttud Norte. Estas regiones Se caracterizan por la 
presencia de altas temperaturas, las cuales gene
ralmente oscilan en .1 rango de 22b 28 Oc 

como cifras medias anuales, y por copiosas pre
cipitaciones pluviales cuya variación puede ser 400 
mm hasta 4.000 mm anuales y aún alcan.zar cifras 

más altas; esta variación en cantidades de lluvia justi
fica el que se consideren dos categor ¡as de áreas tropi· 
cales: las secas tropicales y las húmedas tropicales. 

El frííol Phaseolus vulgaris tiene un alto valor nu· 
tritivo (23 por ciento de proteína), con un precio de 
su proteina (0.35 dólar/libra) que corresponde aproo 
ximadamente a una déCIma parte del precio de la pro
teína de carne, Su Consumo es amplio. Siendo así. 
¿por Qué, hasta cierto punto su cultivo O producción 
es margi nal? 

El hecho es que la producción de esta leguminosa 
en el "trópico" adolece de problemas significativos, 
Por ello, el cultivo de fríiol es considerado como no 
remunerativo, de elevados nesgos y'en desventaja 
competitíva con otros cultivos, 

los siguientes son factores colaterales q'ue restrín, 
gen la producción extensiva del frijol: los sistemas 
tradicionales de cultivo o de manejo de la operacion; 
el tamaño o superficie de las áreas de prorluccaón, y la 
necesídad' de desarrollar 'practicas agronomicas inte
gradas en un "paquete tecnológico" con base en in
veU!gaciones y datos experimentales fidedignos y el 
adiestramiento de técnicos con sistemas eficientes de 
produCCión de fríjol. 

Con base en información obtenida y experiencias 
logradas en viajes de estudio en Estados Unidos de 
Norte América, México, Guatemala, El Salvador, Hon· 
duras, Nicaragua, Costa Rica, Panamá, Colombia, 
Ecuador* Perú, y Brasil, me permito hacer mención de 

90 

Conferencista: Guillermo Hernández-Bravo 

los problemas o factores que. en mí concepto, están 
limitando la prodücción de fdjol en las regiones tro
picales. 

EN LA ACTUALIDAD, LA PRODUCCION DE FRI· 
JOL EN EL TROPICO NO ES REMUNERATIVA 

Alguno, país., como Canadá, E.U.A., Chile y 

Perú tienen, en términos generales condiciones climá
ticas que son favorables durante los períodos de pro' 
ducción de fdjol lo cual influye en que los promedios 
de rendimiento, a nivel nacIOnal, -sean más altos que 
en otros países. Por otro lado. en naciones en las que 
la mayor parte de sus siembras de fríjol se hace bajo 
condiciones de trópico, como sucede en América 
Central, la produceibn en general es más baja, )0 cual 
se refleja también en los promedios de rendimiento a 

nivel naciOñal, como se observa en los siguientes datos 
obten idos de! Anuario de Producción de la FAO. 
Vol. 23, 19~9 (Los promedios de rendimiento se dan 
en kilos por hectárea de Phaseolus vutgarís): 

País Rendimiento en kilos 

Canadá 1600 
E.UA 1500 
Ch,l. 1220 
Perú 1170 
Nicaragua 120 
El Salvador 690 
Guatemala 640 
Honduras 450 
Costa Rica 410 
Panamá 330 

Brasil. el primer país productor de fríjol en el 
mundo (2.5 millones de toneladas), con un promedio 
de producción de 660 kglha, tiene regiones produc· 
tora. con muy buenas condicione. climáticas en las 
Que se pueden obtener rendimientos de 1.2 ton/ha, 



como en la región norte del Estado de Paraná en el 
sur de Sao Paulo, y algunas áreas de Santa Catedns y 
Rlo Grande do Sul. 

Existen paises o mejor, region .. productoras de 
frijol con alto nivel de tecnología en la. que se obtie
nen niveles de producción sobresalientes. Un caso re
presentativo seria el de los E.U.A., el cual, en el pe
riodo 1959·1969, logró un promedio d. rendimiento 
de 1.4 tonlha. Esta cifra es muy superior a las que ca
rresponde a América Latina que es de 51 S kg/ha. 
Básicamente, fue posible olltener estos resultados sig
nificativos debido al mejoramiento genético que se ha 
hecho con diferentes variedades de fríjol. Es induda
ble, asimismo, que los E.U.A. han podido mantener 
alto su promedio d. rendimiento debido a que el ma· 
yor porcentaje de frijol se siembra bajo irrigación en 
los Estados de Michigan, Nebr •• ka, Montana. Idaho, 
Wvoming y \l\hshington. 

En México existe una reglon productor. de frijol 
también altamente tecnificada (áreas del Estado de 
Sin810al, en la cual existen facilidades de riego. Esta 
'región cubre aproximadamente una superficie de 
40.000 hectárea. en las que se obtiene un promedio 
de rendimiento de 1_3 ton/ha en contraste Con el pro
medio nacional de México que es de 460 kg/ha. pro
medio que es afectado en gran parte por el fríjOl que 
se produce en áreas de usecano" sin irrigación con 
rendimientos muy bajos. 

El cultivo de fríjol en el trópico tiene mIIchos ríe!llJO$ 

Un 7.5 por ci~nto de , •• áreas productora. de frío 
jol en el trópico depende del agua lluvia. Este lactar 
hace que el cultivo del fríjol en su face inicial. estará 
expuesto a que sus rendimientos disminuyan signifi~ 
cativamente. Para ilustrar este punto se puede mencio
nar el caso de El Salvador en donde el cultivo de seca
no representa el 90 por ciento del área dedicada a la 
producción de frijol. 

Las lluvias fuertes pueden destruir plantíos por 
ahogamiento de las plantas (terrenos inundados) o 
bien. por provocar la pudríción de raíces; asimismo, 
las lluvias constantes. aún siendo ligeras, estabtecen 
condiciones propicias para el desarrollo de enfer* 
medades. 

Por otro lado, cuando las lluvias se present~n con 
oscilaciones muy marcadas en su frecuencia, lo cual 
sucede frecuentemente, ello da lugar a que los perio
dos de sequía causen disminuciones de consideración 
en el rendimiento. Diferencias marcadas sobre la dis
ponibilidad de agua en el suelo también inducen a que 
se establezca otro tipo de enfermedades en el follaje 
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V en consecuencia, a que algunas especJes de ínsectos 
se mUltípiiquen con gran rapidez y en un nivel 
elevado. 

La. malez.s con.tituyen otro factor que puede 
llegar a afectar significativamente la5 producciones 
de frfjol en el trópico. La. mala. hierba. se desarro· 
lIan rápidamente por efecto de las altas temperaturas 
y es seguro que afectan las producciones de fríjol si 
no son eliminadas en el momento oportuno y antes de 
que se establezca una competencia crítica por nutrien
tes. agua y luz. 

El cultivo de fríjol en el 1rÓpico está en de$ventaja 
competitiva 

Al consíderar la producción de fríjol como una ac
tividad agrícola no rentable. en muchos ~sos además 
de estar expuesta a frecuentes riesgos, ello exp~íca el 
hacho de que en el trópico el cultivo de frijol no 
pueda competir con otros cultivos más rentables y 
con menos riesgos. 

Por ejemplo. en Nicaragua. se tiene preferencia por 
la producción de algodón. café. mal, y arrOZ así co
mo por las empresas ganaderas. En Costa Ric8¡ son 
más importante. las explotaciones de calé, caña de 
azúcar I banano y prodUCCión de leche y de carne que 
el cultivo de fríjol. En Panamá, hay predilección por 
la ganaderra •• 1 arroz, el malz, la caí\a de azúCar yel 
caupí. antes que por los fríjoles. Una situación seme
jante prevalece en los demás países tropicales en don
de l •• áreas de producción de frIjol también están 
restringidas a pequenas superficies, 

Los cultivos antes mencionados~ a diferencia de io 
que ocurre con el fríjol. frecuentemente tienen pos~ 
bilidad de obtener un seguro de cosecha y la produc
ción tiene el re$paldo de una garantía de precios mí, 
nimos; ambos factores económicos favorecen a los 
otros cultivos en relación con el fríjol. 

SISTEMAS TRADICIONALES DE CULTIVO 
EN LA PRODUCCION De FRIJOL 

El hecho de que el fdjol no es un cultivo tan reno 
table como lo son el café, el algodón, el banano, el 
arroz y tal vez otros más, ofrece una explícacion Ib
gica de por qué las área, de producción de frijol son 
limitadas_ 

Me atrevería a afirmar que quizás un 80 por cien
to de las plantaciones de fr ¡jol en America Latina ,se 
siembra en laderas de montañas o lomas y no en te
rrenos planos, No es necesario señalar cuáles son los 
inconvenientes que tiene una siembra realizada en 
terrenos de ladera sobre ,el rendimiento de! cuJtivo 



Al admitir que el frijol es un cultivo marginado lo 
lógico es que se le encuentre "!' áreas de producción 
disperses y que estén constituidas por pequen .. su· 
perficies, en manos de campesinos de escasos recuro 
sos. En Nicaragua, el ¡lre. promedio de cultivos de 
fríjol es de 1·2 hectáre •• ; lo mismo ocurre en El Sal· 
vador. según el segundo Censo Agropecuario de 196!. 
En Costa Rica, la situación es más extrema pues el 
promedio de las áreas cultivadas es inferíar a una 
hectárea. 

Cuando ,se cultivan pequeñas parcelas d. frijol no 
necesariamente se obtienen rendimientos más bajos 
en comparación Con áreas más grandes. Sin emba~go~ 
el hecho es que una superficie de cultivo pequeña es, 
comparativamente, menos rentable debido a la menor 
eficiencia en las operaCiones de cultivo lo cual se tra· 
duce en costos de producción más elevados V por 
consecuencia, en utilidad~s menores. 

En relac¡ón Con los sistemas trad¡cionales de pro
duccIón, es importante hacer notar que un atto por
centaje (por lo menos, el 75 por cientol del fríjOl qve 
se produce en Améríca Latina se cultiva asociado con 
maíz. Brasil produce el 70 por ciento de su frilol en 
asociaci6n con maíz y con otros cultivos. En Colom
bia esta cifra es aún más alta; Hega al 92 por ciento. 

Desafortunadamente, el sistema de cultivos asocia
dos tiene, comercialmente. muchas desventajas y por 
tal razón, los rendimientos por hectárea son bajos. 
fluctuando entre 300 y 350 kilos por hectarea, 

PROBLEMAS INVOLUCRADOS EN EL MANEJO 
DEL "PAQUETE TECNOLOGICO" 

En retación con la apHcación de! "paquete tecno
lógico" sobre el cultivo d. fr íjol, o sea, el uso di té<> 
nicas avanzadas en las operaciones de cultivo es facti
ble mencionar cuáles son los factores de mayor im
portanCia que pueden afectar directamente los rendi
mientos. 

Sistemll$ de Siembra 

En las regiones productoras tropicales pueden ocu· 
rrir, en cualquier momento. fuertes acumulaciones de 
agua de lluvia en el 5ue10 lo cual puede dañar sever.· 
mente los cultivos si no hay un drenaje apropiado que 
desaloje el agua sobrante del terreno cultivado. Si la 
siembra se hace sobre camas o caballones es mM fácil 
dirigir los excedente. de agua hacia 10$ canale. de 
drenaje. Una .iembra de fdjol "en terreno plano", .in 
formar surcos, e.tará mucho más expuesta a que gran 
parte de la población d. plantas muera por anoga
miento, por pUdrición d. raice. O bien, por alta inei· 
dencla de enfermedades foliare •. 
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CIIidad de la Semilla 

Es probable que en los países productores de fri· 
jol. al menO$ en América Latinat no se produzca semj~ 
lIa certificada que garantice plenamente su pureza 
genética y su sanidad por lo Que respecta a virus y a 
enfermedades fungosas O bacteriates transmisibles por 
la semilla, 

En países como Nicaragua, Honduras, Guatemala. 
Perú, El Salvador, Brasil y otros, se produce semilla 
de fríiol "mejorada" pero que todavía no reúne 1as 
condiciones necesarias para ser considerada como de 
categoría "certificada". Este problema se podría tra
tar de resolver en prinCipio por medio del establecí
miento de una ley nacional sobre producción y certi
ficación de semillas que incluYer. al frijol. 

Sería interesante estudiar las causas por tas cuales 
los agricultores hacen tan poco uso de las semUlas 
mejoradas. Estudios hechos en El Salvador indican 
que alli se usa sólo un 10 por ciento de semilla mejo
rada de frijol. En el Simposio sobre Fríjol en Brasil~ 
celebrado en 1971, se infor,r.ó que en las importantes 
regiones productoras de frí)OI de las parte~ central y 
SUf del país se usó, en 1968, solamente 0.2 por cien· 
to de variedades mejoradas. Esto parece indicar que la 
mayor parte de los agricultores prefieren producir su 
propia semilla de fríjol. porque les resulta "más·bara~ 
to", Es importante demostrarles que a la larga "lo ba· 
rato cuesta caro" pues una semilla prodUCida sin '3 
vigilancia de agrónomos especíalizados pOdría ser co
sechada con algo de ¡"lección lo cual reducirá la pro
ducción hasta en un 50 por ciento .. 

Protección de la Semilla Sembrada 

Las condiciones ambientales que prevalecen en 105 

trópicos, durante la germinación de las semillas en el 
campo, originan un períOdo crítico. Las plántulas en . 
desarrollo pueden ser destruidas por insectos ylo en
fermedades radiculares, 

.. Si durante esta etapa no se a~ra una población 
mínima de 90 por ciento de plantas, se tendrá luego 
una desventaja que no permitirá luego obtener ubu .. 
nos" rendimientos. Es aconsejable desinfectar la se~ 
milla con,un fungicida e incorporar al suelo un insec
ticida antes de la siembra. 

Denlidlld de Población 

Este e. un factor importante para oDtener buerlOl 
rendimiento. y que se debe de tamar muy en cuenta 
en cada siembra, cualquiera que sea el sistema de plan· 



tacibn que se siga, Para cada localidad en particular 
habrá un número bptimo de plantas por hectárea que 
producirá rendimientos máximos. 

Pr..-ibn de la Planta 

En l •• condiciones que imperan en las áreas bajas 
tropicales, I.s enfermedades de las plantas. Jos insec· 
tos que dallan las plantas directamente y los insectos 
que actúan como vectores de ViNS j tO)( ína~ y otras 
partfcula. fitotbxi"as, son factores que determinan el 
éxito o el fracaso de una prodUCCión de fríjol. La 
única sofuci6n para 9I!rantizar una sanidad razonable 
en las plantas es el uso de variedades de frijol resis
tentes a los organismos menciof1ados. Desafortunada
mente. todav(a no contamos con variedades comercia
les de fríjoles con esas características genéticas: 

Nutricibn de la Planta 

La explotación continua de Ja tierra resulta en con· 
tinuas deficiencias de elementos nutritivos en el suelo. 
Aquellos productores de fdjol que cuentan con recur
sos economicos pueden prever con precisión las nece
sidades de uso de fertilizantes por medio de un análi· 
sis Químico del suelo. Por otro lado, los productores 
de bajos recursos no pueden pagar cíertos servícios 
como anátisis de suelos y si deciden fertilizar (con 
N·P-K) lo hacen a riesgo de que la aplicación sea una 
inversión inútil o bien. si el suelo es fértil y tiene sufi
cientes elementos nutritivos, por ejemplo, nitrógeno, 
el exceso de fertilizantes produciría follaje ex hube· 
rante pero un mínimo de vainas fértiles (fructificación 
deficiente), 

EXPERIMENTACION, INVESTlGACION y 
ESTUDIOS ECONOMICOS 

Con respecto a la experimentación en las áreas de 
cultivo, se carece de información para integrar el 
Hpaquete tecnológico" para el logro de aumentos sig
nificativos en la producción. Los experimentos se de
ben hacer en las mismas áreas de producción o bien en 
áreas seleccionadas que sean representativas de las 
regiones productoras en cuanto a clima y suelo, 

, Se debe promover e intensificar la investigación en 
~tos técnicos específicos de importancia econó
mica. Esto es urgente. Para poder conducir experí~ 
mentos e investigación sobre fr íjol en áreas de mayor 
importancia económica y 'uego establecer prioridades, 
es indispensable que se realicen previamente estudios 
ecoobmicos par. establecer cuál es l. importancia 
real del problema. 
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TECNICOS ESPECIALISTAS EN SISTEMAS 
DE PRODUCCION DE FRIJOL 

En su mayor parte, los programas nacionales de 
fríjol están sujetos a problemas como la discontinui
dad d. proyectos a causa de los cambios o movimien
tos del personal va adiestrado o a politicas agricolas 
poco estables, La solución inmediata .s seguir adies· 
trando personal joven con la colaboración de univer
sidades o instituciones que tengan facilidades para 
realizar esta labor. 

Cuando se hava llegado a un completo acuerdo con 
'as partes interesadas se debe adiestrar personal en di
versas disciplinas dentro del marco general de la pro
ducción de frijol, procedente de: Ecuador, Guatema· 
la, Honduras, Nicaragua, Panamá, El Salvador y qui
zá, de otros países.. 

¿CUAL ES EL VERDADERO POTENCIAL 
DEL FRIJOL EN EL TROPICO? 

Con base en lo expuesto en la actualidad. por di
versas razones la producción de fríjol no es atractiva 
económicamente como explotacion agrícola. No ot»
tante, es. evidente que hay mucho campo. en el que se 
pueden hacer cambios o introducir técnicas mejoradas 
a través de las cuales se logre que el cultivo de frfjol 
sea una inversión remuneradora. 

¿Cómo lograr que el cultivo del frijol se. atractivo 
para los agricultores? 

Para hacer del frijol un cultivo atractivo para los 
agricultores se requiere en principio que alcance un 
alto potencial de rendimiento y produzca buenas cer 
sechas bajO las condiciones del trópico. 

Para ~nalizar el potenCial de la planta de fríjol en 
el trópico será necesario investigar en detalle los fac~ 
tores o procesos genéticos y fisiol6gicos que determi
nan el rendimiento, Dentro de estos factores quedan 
incluidos los principales componentes de rendimiento 
asi como los factores agron6micos lígados con la efi
ciencia de la planta. La estructura de la planta (tanto 
de la parte área como de la radicular! jugará un papel 
muy importante en la búsqueda de genotipos con alto 
potencial de rendimiento. Antes de iniciar cualqUier 
programa de mejoramiento genético es. importante tEr 

ner la seguridad de que los genotipos seleccionados 
son realmente los más d .... ble. para utilizarlos lu.go 
Como progenitores. 



Se debe procIIrlt' que el cultivo de frr"" sea una in
venión remunerativa 

Si se logra que las variedades mejorad.s lleven in
tríosicamente un potencial de rendimiento, el cultivo 
puede negar a ser remunerativo aplicando debid¡¡men, 
te el "paquete tecnológico", Esta premisa ya ha sido 
demostrada en El Salvador al haber obtenido incre
mentos en el rendimiento de hasta un 100 por ciento. 

La inoculación de la semilla con bacterias nitrifi
cantes, específicamente en variedades comerciales de 
fríjol, se considera como un potencial para reducir 
los costos de la aplicación d. fertilizantes y lograr al 
mismo tiempo una mejor aptitud en la planta para la 
fijación del nitrógeno. 

El establecímiento de servicios nacionales de ins
pección V certifícación de sem¡lIa de fríjol será indis
pensable si se proyecta tener disponibilidad de semi· 
Ila sana. Además de sístemas de inspección que sean 
realmente eficientes se necesitará contar Con áreas 
aptas para la producción de semilla; estas áreas debe· 
rán tener baja precipitación flUVIal, ausencia de enfer· 
medades ~ran$m¡síbles a través de la semilla y que 
cuenten con facil ¡dades de riego. En Guatemala se es· 
tá desarrollando un área muy prom¡soria para la pro· 
ducci6n de semillas, Localizada en el Valle de San 
Jerónimo. 

ES NECESARIO INTRODUCIR CAMBIOS EN LOS 

SISTEMAS DE PRODUCCION 

En America Latina y en general, en los países en 
desarrollo. es necesario que se cambien los sistemas 
tradicionales de subsistencia por sistemas eficientes 
de producción de fríjol. El actual sistema de produc· 
ció n del fríjol asociado con maíz se puede hacer más 
rentable si se usan variedades mejoradas de frijol, si 
se mejoran los sistemas de siembra y s. el maíz sirve 
realmente como buen apoyo para las plantas de fríjol. 

Cooperativas rurales o unidades de producción 

Un problema común en la agricultura de América 
Latina es la poca o nula promoción y divulgación de 
las nuevas técnicas de producción entre los agriculto
res. Respecto a frijol. Se requiere organizar programas 
de promoción como el que se está llevando a cabo en 
Honduras (Proyecto "Francisco Morazán") directa
mente con los agricultores. 

Considero que el "paquete tecnol6gicoH se puede 
aplicar en forma integral V qu~ fos agricultores lo 
aceptarán V lo asimilarán tan sólo cuando se opere 
por medio de "unidades de producción" o cooperati-
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vaS rurales. Lo fundamental en estas "unidades" es l. 
integración de los minifundios para lograr una produc, 
ción conjunta más eficiente y econ6micamente más 
fuerte. Este tipo de cooperativas rurales se está argo' 
nízando con éxito en Cotombia, Méxíc01 Panam', El 
Salvador V otros países latinoamericanos. 

Para lograr un funcionamiento armónico de las 
"unidades de producción" es que los pequeRo, pro' 
pietarios de una zona unan sus esfuerzos V tomen par
te activa de las operaciones de la °unidad". Es desea
ble que en este tipo de "unidades" se siembren tam~ 
bién otros cultivos, además del fríjol, 

La gran desventaja de estas "unidade, de produc
ción" es que están orientadas por un cuerpo directivo 
nombrado por los integrantes de la unidad y tienen el 
asesoramiento técnico de un grupo de agrónomos que 
apoyan en todo momento la organización y el desa
rroUo técnico de la "unidad", El manejo operacional 
de cada cultivo resulta económicamente más eficiente 
debido a los siguientes factores: mayor facilidad para 
consegu{r crédito, aprovechamiento más racional de 
la maquinaria agríCola, mayor facilidad para conseguir 
los insumos necesarios a un precio más ventajoso y 
mejores perspectivas de mercadeo del producto co
sechado. 

tntegración de esfuerlos institucionates 

Sólo con una colaboración amplia y sin recelos se 
pueden lograr avances signíficátivos en fa producción 
de fdjol en el trópico. Si se consigue establecer una 
coordinadón efectiva de esfuerzos, entre las diversas 
instituciones gubernamentales y privadas que están 
realizando investigaciones sobre esta leguminosa, se 
podrá cristalizar este objetivo que es de tanta ímpor
tanda para la economía de las naciones y para el bie« 
nestar de sus habitantes de pocos ingresos en las 
áreas rurales V Centros urbanos. 

la creación de "unidades de producci6nu modelo, 
a nivel nacional, con una buena organización en áreas 
de producción cuidadosamente seleccionadas en las 
cuale, el fríjol desempeñe un papel primordial, consti· 
tuye un paso a largo plazo que se debe dar hacia la 
solución de los diversos problemas de, la producción 
de fdjoJ en el trópico. 

El desarrollo, multipl icación y utilización de varie
dade, de friiol con alto potencial de rendimiento V 
con caracterlsticas apta, par. superar las condiciones 
que ahora prevalecen en el medio ambiente tropical 
es una soluci6n a corto plazo. 



1. Comentarios a la Conferencia sobre: 

LOS PROBLEMAS DE PRODUCCION y POTENCIAlIDAOES 
OEl FRIJO L PHASJ.iOLUS VULGARJS 

EN EL TROPICO BAJO 

INTRODUCCION 

El fríjol Phaseolus vulgari. es una especie nativa 
del nuevo mundo y un componente importante de la 
dieta del pueblo latinoamericano. A p.sar de la im
portancia del valor nutritivo de la semilla y de la 
utilidad de la planta en el mejoramiento y conserv¡r 
ción d. l. fertilidad del suelo. el frijol mantiene 
bajos niveles de productividad y el aumento de l. 
producción no parece guardar relación con e' creci
miento d. la población. 

En el Cuadro 1 se muestran las cifra. de pro
ducción y productividad de .sta leguminosa en los 
aIIos 1968, 1969 Y 1970 tanto en la zona templada 
como en la zona tropicol de América (7). Par. efectos 
de esta comparación. se consideran como países de 
Zona templada los siguientes: Argentina, Chile, Uru
guay, Estados Unidos de Norte América y Canadá. 

El resto de p.r .... incluyendo 10$ de la región 
del Caribe, se consideran incluidos en el área tropical. 

Según los datos anteriores, la superfiCie cultivada 
eo la zona templada- representa solamente el 12 por 
ciento del área cultivada en la región tropical. Sin 
embargo, los rendimientos de la zona templada 
sobrepasan .ó 100 por ciento los de la zona tropical. 
Aunque los .nos 1969 y 1970 registran aumentos de 
producción en la zona tropical, listos aumentos 
fueron consecuencia del aumento del área culti.ada 
en lo. dos principale. p.i .... productor.s. Brasil y 
México, 

Lo anterior demuestra que la prodUCCión de frijol 
tiene mejores po$ibilidades en áreas situadas fuera 
del hebim original de la especie. Alguna. causa. que 
pueden .xplicar la baja productividad del fdjol en la 
zona tropical 'on: 1) La condiciones d. temparatura 
y de humedad, y las caracterl.ticas particulares de 
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los suelo. d. la región tropical. 2) El efecto causado 
por los enemigos naturales de la especie, en su área 
de origen, representados por enfermedades. ínsectos 
y nemátodos. 3) La falta de una tecnología .. anzada 
y la carencia de medios para extender la t .. nologra 
ex ¡stente y explotar el cultivo en forma eficiente. 

EFECTOS DE TEMPERATURA. HUMEDAO y 
CONDICIONES DE SUELO EN 
LA PRODUCCION DE FRIJOL 

En las regione~ próximas a la Unea ecuatorial, 
la temperatura es función de la altura sobre el nivel 
del mar. En la. regiones bajas la temperatura puede 
fluctuar entre 26 y 36<>C. y aunque a .stos ni •• les 
el crecimiento vegetativó de fríjol puede ser favoreci
do, el crecimiento reproductivo es severamente 
afectado produciéndose un' alto porcentaje de caída 
de flores y de frutos pequeño.. Este fenómeno es 
consecuencia del bajo poder germinativo del polen y 
de la escasa formación de las sustancias que retienen 
los frutos cuando la temperatura ambiental sobrepasa 
los 25°C (10, lS). 

Cuadro 1. PtodUt)C:i6n y ptoduC1iv-idld del frljot .... 1 .. 
.- .. mplodo V ""P1eaI do A_leo (110,1_ 
do ..... 06011. 

SUP41rflcl. )( 106 h. 

Producel6n x 106 t.m. 
R."dlm~to x 103 kglha 

SUPerficie x 106 ha 
Producd6n. 1:06 t.m. 
A.ndlmiltnto 111; 103 k¡¡Ih •. 

1968 1068 1970 

0.11 0.17 0.77 
O.in· 1.06 '~02 

1.25 1.37 1,32 

Zona_loa! 

5." • .63 6.112 
3.10. 3.97 4.11 

0.62 0.60 0.07 



estudios hechos bajo condiciones controladas han 
demostrado que el crecimiento del fríjol se desarrolla 
normalmente bajo condiciones de humedad relativa 
de 35 • 100 por ciento cuando la temperatura se mano 
tiene entre 18 y 24 oC. (13). Si extrapoláramos •• tos 
re$ultados en su nivel óptimo, poddamos decir que el 
frijol se adapta a la. condicione. del trópico húmedo. 
·Desafortunadamente. la alta humedad relativa estimu~ 
la la ap.rtura de los estoma. (111 Y •• ta condición 
favorece la penetración de organismos patógenos 

. cuyo ataque con5tituye uno de los prinCipales pro· 
blemas de la producción de fríjol. Las experiencia, 
realizadas por el Instituto Colombiano Agropecuario, 
en regiones con humedad relativa de 70 • 80 por 
ciento, temperatura promedia de 28 oC y alturas 
inferiores a 400 metros sobre el nivel del mar han 
mostrado que el fríjol produce un crecimiento vego· 

,tativo satisfactorio pero un crecimiento reproductivo 
prácticamente nulo y una alta incidencia de enferme· 
dados foliare. y radicales, a partir de la época de la 
época d. floración. 

La. variaciones de humedad y fertilidad del ,uelo 
afectan el crecimiento normal del fríjol, El sistema 
radical de la planta e. superficial y requiere, por lo 
tanto, de un suministro apropiado de agua durante 
SU crecimiento reproductivo. La disponibilidad de 
agua no es muy frecuente en la cantidad exigida y en 
la época requerida, pues, de un lado las área, irrigadas 
no son extensas en América TroPical V de otro, las 
lluvias son erráticas y mal distribuidas durante la 
época de producción de las cosechas. A lo anterior 
se agregan la acidez de los suelos, la toxicidad del 
alumin¡o o del manganeso. las deficiencias de calcio 
y de fósforo y la probable interacción de estos facto· 
res con la efectividad de la nodulación. 

ENFERMEDADES, INSECTOS Y NEMATODOS 

Posiblemente, las enfermedades constituyen el 
factor limitante de mayor importanCia para la pro
ducción de fríjol en las regiones tropicales, Existen 
.enfermedades causadas por bacterias, hongos V virus. 
Entre las primeras, la bacteriosís común (Xantomo~ 
nas phaseoIH y la bacteriosi. de halo (J>seudomona. 
phaseo1icola) son las más frecuentes. Las dos enferme
dades se desarrollan ampliamente bajo condíciones 
de humedad relativa alta y de temperatura fresca y 
ambas son transmitidas por la semilla. La bacteriosis 
común es especialmente favorecida en ambientes de 
temperatura de más de 20°C. y es la enfermedad 
bacterial más difundida en las zonas proQuctoras de 
fríjol de America Latina. La falta de variedades 
resistentes y la práctica común de los agrícultores de 
usar semí1la sin control sanitario ha contribuido a la 
amplia diseminación de la enfermedad. 
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Entre la, enfermedades causadas por hongos, la. 
de mayor importancia son, posiblemente., antracnO$is 
(Colle1Otrí.hum lindemuthianuml roya, (Uromyees 
phaseoli varo typica) pudrición del tallo (Scklrotium 
sppí y pUdriCión de la rail {Fusarium solani f. 
phaseoliL la antracnosís es más severa en ambientes 
de temperatura media y baja, y alta humedad relativa. 
la roya es más favorecída en condiciones de ambiente 
seco y Ja pudrición de raíz prospera en suelos livianos 
y ambiente seco, El complejo antracnosi.! baeterio$'Í$ 
común/roya constituye un problema de apreciable 
magnitud para la prodUCCión d. fríjol en la, regiones 
medias y alta. de los Ande, en Colombia, 

Las enfermedades virales, mosaico común y mo
salco amariUo son prevalentes en todas las regiones 
productoras de frijol. El virus del mosaico común se 
transmite por semilla y ademas por insectos, especiai~ 
mente, por áfídos, Plantas sílvestres de la familia 
malváceas son hospedante. del Virus del mosaico 
amarillo el cual es transmitido por la mosca blanca 
(88misia tabacil 1191. 

Varias especies de insectos atacan al fríjol en dife.
rentes formas y en diferentes estados de crecimiento. 
Algunas como el cucarrón mexicano del frijol (Epi· 
lachma v.ri_ti.) y el gu.ano de la vaina (Aphíon 
godami) son má, comune, en México y América 
Central, mientras que otras como el torito o chicha
rrita verde (Empoasca kr.emeri) y la mosca blanca 
(Bamisía tabacil se encuentran ampliamente disemi-
nados en toda América Tropical (19), • 

Suelos livianos en condiciones de alta humedad 
y temperatura favorecen el ataque de nemátodos 
(Meloídogyne, sppl. Existen tres métodos para con· 
trolar el problema: uso de productos químicos, 
rotaCión de cosechas y variedades resistentes. El 
primero de estos sistemas es demasiado costoso y 
está fuera del alcance económico del pequeño agrio 
cultor, El segundo es fácilmente aplicable y el tercero 
es el más económica y eficiente, 

ASPECTOS TECNOLOGICOS DE LA 
PRODUCCION DE FRIJOL EN EL TROPICO 

LATINOAMERICANO 

Varias instituciones nacionales e internacionales 
de América Latina han estado vinculadas, por varios 
años, al estudio de '<?s problemas de ta producció!'l 
de frijOl. Las investigaciones realizadas ha". aportado 
resultados de gran importanCia en relación con va· 
riedades mejoradas. identificación y control de en
fermedades e insectos,' fertiHzaci6n y manejo del 
suelo, densidades de población y per iodos de siero-



br •. No han sido investigados los aspectos relaciona· 
dos con la fisiologra y arquitectura de la planta y el 
mejoramiento de la cal idad, 

Se puede afirmar que cada programa de investiga· 
ción ha desarrollado variedades mejoradas adaptadas 
a condiciones locales o regionales. La Zona Norte 
del 11 CA • ha coordinado estudios de adaptación de 
variedades en, los países de América Central. Algunas 
variedades fueron adaptada. con éxito en El Salvador, 
Honduras, Costa Rica V Nicaragua como también en 

Colombia y Venezuela. El Centro Tropical de Ense
lIanza e Investigación del IICA en Turrialba ha desa· 
rrollado variedades mejoradas para Costa Rica V 
otros paístl's centroamericanos, El Instituto Colom
biano Agropecuario (ICAI, ha obtenido variedades, 
mejoradas para climas fríos, medios y cálidos mejora
dos (4). El Centro de Investigaciones Agron6micas 
de Venezuela, de Maracay. ha desarrollado varieda' 
des mejoradas de fríjol negro y espera conseguir varie
dades que se adapten a zonas con ahuras menores de 
400 metros sobre el nivel del mar. La Estación 
Experimental "La Molina" en Perú he desarrollado 
variedades precoces del tipo canario f3L Varias 
instituciones de investigación y de enseñanza de 
Bruil, entre ell •• , la Universidad Rural del Estado de 
Minas Gerais, el Instituto Agronómico de Campinas 
y la Secretaría de Agricultura del Estado de R io Gran
de do Sul han promovida con buen resultado la bús· 
qUeda de variedades mejorad •• (15, 171. 

Varias instituciones han realízado estudios básicos 
sobre identificación de razas de organismos patógenos, 
En Costa Rica, se han caracterizado ralas de virus 
transmitidas por la mosca blanca Bemisia tabaci (9) 
y se han identif!cado, por lo menos, siete razas del 
hongo de la roya Uromy ••• phaseoli var, typi.a (61. 
En México, se ha,n identificado 31 razas y en Brasil, 
26 razas del mismo organismo (171. 

El potencial de rendimiento de las variedades 
mejoradas obtenidas en diferentes países de América 
Latina parece muy bueno. Los: resultados de las in
vestigaciones indican rangos de producción de 1.300 
a 3.000 kilogramos po'r hectárea. 

Estudios: de fertílización hechos en distintos paí. 
ses indican que los suelos de América latina respon 
den a la aplicación N-P-K. las recomendaciones 
sobre aplicación de nitrógeno vadan entre 30 y 60 
kilogramos por hectárea aunque en algunas hechas en 
Brasil y Costa Rica recomiendan de 100 a 400 
kilogramos de nitrógeno por hectárea (15). las res· 
puestas al potasio no son muy frecuentes pero las 
do.is requeri,das fluctúan entre O y 100 kilogramos 
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de K20 por hectárea(S), En algunos experimentos 
realizados en Venezuela se encontró respuesta nega
tiv. a la aplicación de fósforo y de potasio (1) pero, 
en las áreas frijoler •• de Centro América y de Brasil, 
ta aplicación d~ fósforo es esencial para obtener 
niveles satisfactorios de producción n2, 15). 

Lo. escasos .studios que se han hecho sobre fija· 
ción de nitrógeno en los nódulos de fa raíz indican 
poca efectividad de la inoculación con Rllizobium. 
Posiblemente, las condicione. de fertilidad y de 
acidez de los suelos requieran de ciertos procedimien
tos agronómicos para la fijación efectiva del nitró
geno. 18), 

Experimentos hechos en zonas templadas y tropi· 
cales indican que los rendimientos del fríjol se aumen
tan con el incremento de la densidad de pobtación 
de plantas. En Colombia y Veneluel. (12, 141 se 
han obtenido rendimientos significativamente supe
riores Con el sístema de doble hilera (30 cm entre 
hileras y 60 cm entre pares de hileras) en comparación 
can el sistema de siembra de una sola hilera. En 

Brasil y en Guatemala se ha encontrado que la siem
bra en hileras cercanas prOduce más que la siembra 
en hileras distantes(17), Es necesario. sin embargo. 
profundizar la investigación en este aspecto en vista 
de los rhferentes tipos de crecimiento que existen 
en las variedades cultivadas. las variedades arbustivas 
o enanas, posiblemente, tengan una mayor adapta~ 
ción a las poblaCiones de mayor densidad que las de 
enredadera. El crecimiento ilimitado de las últímas 
requIere Que la cosecha se haga en varías etapas 
y la denSIdad de siembra puede afectar la producci6n 
de las dIferentes epocas de cosecha. Otros aspectos 
Que deberian conSiderarse en relación con densidades 
de siembra son: el control de enfermedades y plagas t 

la mecanización, la fertilización y las prácticas de 
irrigación, 

SUGERENCIAS SOBRE ACTIVIDADES 
DE INVESTIGACION 

Mejoramiento u.nélieo 

Recolección V evaluación de germoplasma; crea
ción de nuevas poblaciones y amplia utilización dé 
las selecciones obtenidas. La recolección debe incluir 
ef mayor rango posible de diversidad genética inclu
yendo especies silvestres y afines del género Phaseolus. 

la selección en estas colecciones y en las nuevas 
poblaciones generadas por cruzamiento intraespecífi
Co e interespecífico, puede dar origen a nuevos tipos 
de plantas con alto potenCial de rendimiento y capaci
dad de responder a la fertilización y las altas densida
des de siembra. También se recomienda: 



• la selección por resistencia a enfermedades. con 
base .en resis~ncia horizontal o poligenética, espe
cialmente en los casos en que se conoce la existencia 
de raza. patógenas. 

• la selección por resistencia verti,cal o monogenéti
ca en los casos de ~nfermedades controladas por 
herencia mendeliana simple. 

• L. selección por calidad para mejorar la cocción, 
eliminar sustancias productoras de gases y aumentar 
el contenido de proteína. 

Agronomla 

Estudio de distancias óptimas de esparcimiento 
entre surcos V entre plantas para los sistemas de 
monocultivo V de cultivo asociado, en .ariedades 
arbustiva. V trepadoras. Desarrollo de métodos efec· 
tivos de control de plagas y malezas, en varios 
sistemas de cultivo, 

Suelos 

Recomendaciones sobre dosis V épocas de aplica· 
ción áptimas,de macro y microelementos, Comporta
miento de diferentes variedades en condiciones de 
acidez del suelo V efecto del nitrógeno en la modul ... 
ci6n y contenido de proteína. Aislamiento de razas 
efectivas de Ahizobium V posibilidades de utilizarlas 
como medio de disminuír tos costos de la fertilización 
nitrogenada. 

Fisiologla 

Identificación de los parámetros fisiológicos que 
determinan el rendimiento. Estructura ideal de la 
planta d. fríjol para las condiciones de monocultivo 
y cultivo asociado. Efecto del fotoperíodo V de $U 

interacción con la temperatura en el crecimiento de 
la planta. Requerimiento de agua en condiciones de 
suelos tropicales. 
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11. Comentarios a la Conferencia sobre: 

LOS PROBLEMAS OE PROOUCCION V POTENCIALlOAOES 
Del FRIJOL ¡>haseolus vulgaris 

EN El TROPICO BAJO 

Hay una definición completamente inadecuada 
de lo que son "los trópicos" y "lostr6Picos bajos". 
Es preciso considerar la distribución de lluvias y de 
temperatura. con relación a posibles fech •• de .iem· 
bra para -cultivos que tienen características partjcula~ 
res de maduración. El concepto de confiabilidad en 
l. lluvia, basado en limite. calculados de confianza 
en medios corriente. (1}, ha hecho caer en desuso 
l. discusión sobre media anual y también media 
mensual de lluvia. Para los cultivos sensible. a la ne· 
cesidad de saturación de lluvia lo importante es la 
confiabilidad en las lluvias que puedan esperarse en el 
transcurso del período de cultivo. 

Hay mU,cha literatura sobre los efectos de fuerte 
humadad en lo. diferentes períodos de crecimiento 
(21. En el ICA en Colombia. CardOna el al (31 
hicieron labor muy útil con Di8col Nima, que podría 
probablemente adaptarse con ventaja en cualquier 
región y relacionarse con estudios estadísticos de la 
interacción genotipica ambiental usando variedades 
y tipos 'de plantas contrastantes. 

TOLERANCIA A LA TEMPERATURA 

Los únicos estudios detallados sobre los efectas 
adversos de altas temperaturas en colecciones de 
germoplasma han sido hechos en Canadá (41. Careo 
cernos de información sobre las diferencias de tole· 
rancia d tas altas temperaturas que puede esperarSe 
""istan entre genotipos. El guisante (Pisum sativum 
L.i, el fríjol (PhI_Iv. vulgaris L.) y el caupí 
(Vigna unguiculata L.I constituyen una serie intere
sante de plantas que tienen tolerancia creciente a 
altas temperaturas con respecto a formación de flores 
y frutos sobre la cual se sabe muy poco. La investiga
ción que se ha ",.lizado en fríjol para determinar su 
tolerancia a balas temperaturas al comenzar el creci· 
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miento, en ambientes templados del norte (5) como 
factor para hacer selección de materiales, pone de 
manifiesto que también puede haber variación gené· 
tica útil para la tolerancia 3' altas temperaturas. 

El doctor Hernández-Bravo se ha referido a la 
• tendencia que tienen 105 suelos tropicales a un cam~ 

bio muy rápido en la humedad existente en las raíces. 
La capacidad de algunos genotipos d_ frijol par. 
desarroUar un sistema radicular mucho más: extenso 
que otros. da la clave del relativa éxito y astabi1idad 
de los tipos indeterminados sobre los (jeterminados. 
Hay que dar mucha más atención al mejoramiento 
y selección de un buen sistema radicular y poner 
cuidado en el peligro de desarrollar sensibilidad a la 

. sequta como carácter correlativo a la selección deter-
minante del sistema de germinación y de madurez 
precoz. El problema es b~en conocido en los cereales 
(como la cebadal. Puede ser indicado señalar que en 
Estados Unidos los fríjoles pinto y norteño grande, 
del norte, cuyo comportamiento se considera supe
rior al de los fríjoles de los trópicos, son del tipo 
indeterminado y se siembran frecuentemente después 
de una previa irrigación del terreno de siembra. 

IMPORTANCIA DECISIVA DE LA 
GERMINACION RAPIDA y UNIFORME 

Opinamos que la germinación rápida y uniforme 
es de gran importancia para la producción eficiente 
del frijol. Si la humedad es apropiada, la textura y 
la labranza del terreno de siembra no son crít¡cos~ 
pero, si los suelos están casi secos hasta algunas pul
gadas de la superficie, un terreno de síembra acci~ 
dentado acentúa el problema de lograr una bu_na 
población. En experimentos hechos en Kabanyolo 
tuvimos difícultades para reatízar satisfactoriamente 
cualquier labor mecánica de operación a manó, en 
suelos tropicales rojos, como son, por elemplo, los 
que existen también en Brasil. Pensamos que la 



siembra a mano, en surcos hechos a máquina, habrá 
de ser el paso intermedio entre la plantación total· 
mente manual y la mecanización total para la pro· 
ducción moderna de frijol en parcelas de tama~o 
intermedio. 

Como ya se ha indicado, un alto porcentaje de la 
producción de fr ¡jol en América del Sur se obtiene 
de cultivos asociados con maíz. En un trabaio mio 
(61. discutí ampliamente las ventajas potenciale, de 
los cultivos. asociados. Esta afirmación la hice por 
haber hecho observaciones para saber por qué los 
agricultores. en ciertas regiones de Africa, persist~n 
en la práctica de hacer cultivos asociados y en cam
bio adoptan con facilidad otras mnovaciones. 

En un trabajo hecho recientemente en la Universi· 
dad de Maker.re, Kampala, Uganda, por mi Colega 
R. W. Wi lIey V nuestro estudiante graduado Osiru PI, 
ellos estudiaron bastante a fondo las prácticas de 
cultivos in!ercalados V confirmaron la existencia de 
sinerglsmo entre el maíz y el fr ¡jol arbustivo en 
varios sistemas df! cultivo asociado sembrando fríjol 
entre las hileras de maíz. Sin embargo. este estudio 
no incluyó un análisis detallado del efecto del maiz 
sobre la epidemiología patológóca del frijol len parti
cular, el tizón bacteria!) pero, en el campo. las hile
ras de maíz actuaron temporalmente como una 
barrera a la propagación del tizón en las plantas de 
fríjol. En otros estudios se estan Investigando los 
aspectos de crecimiento de la raíz y competencia 
por agua, en relación con el sinergismo entre maiz 
y fr(jol en cultivos asociados. 

En el liTA se estudian diferentes sistemas para 
lograr máxima productividad. En esa institución 
existe mucho interés en estudiar la competencia 
entre genotipos de fríjol así como entre fríjoles y 
malezas. Una vez más, los tipos indeterminados de 
frijoi y los indeterminados arbustivos han mostrado 
tener mayor caP:3cidad de competencia que los 
determinados arbustivos precoces y además, tienen 
lá capacidad de aumentar más rápidamente el indice 
de área foliar así como de compensar, Con mayor 
eficiencia, las fallas en el creCImiento de las plantas 
en un terreno que tiene una poblacion ¡rregular de 
éstas. La supresión de malezas está tambien inter
relacionada con la ¡mportancia de una rápida germi
nación y Con el vigor de las plantas en su etapa 
inicial de crecimiento. 

LAS TECNICAS SOBRE PRODUCCION DE 
SEMILLA SE DEBEN DESARROLLAR CON 
ANTERIORIDAD A LOS REGLAMENTOS 

los problemas relacionados con la obtención de 
semilla de buena calidad para ser utilizada por lo. 
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agricultores no pueden ser resueltos por medio de 
reglamentos o códigos que se legislen sobre el parti· 
cular. Antes de emitir la reglamentación sobre están
dares de certificación de semilla es ne<:esario, con 
:"nterioridad. desarrollar las téenicas necesarias para 
producir y procesar esa semilla. De lo contrario# las 
reglamentaciones que se aprueben no tendrán nin
gún valor práctico. Precisamente por haber desarrolla
do tales técnicas con suficiente dataUe V preciSión 
es que se ha logrado en los Estados Unidos de Norte 
America una gran eficiencia en el proceso de pro
dúcción de semilla de alta calidad para muchos culti
vos, entre ellos, el fríjol. Esa eficiencia en dicho pro
ceso ha tenido un gran impact~ en la producción 
V en la productividad de este grano. 

No podré dar suficiente énfasis en la < importancia 
que tiene el producír grano de frijol para semilla bajo 
condiciones de precipitación mínima. Estas condicio
nes de producción se obtúvieron en T anzania, sin 
necesidad de irrigación. aprovechando las úttimas 
lluvias der período lluvioso para sembrar. las. plantas 
crecieron con la humedad residual, en suelos volcáni
cos profundos (que rodean el monte Kilimanjaro) 
logrando crecer V fructificar en una época relativa
mente seca, lo cual f avoroció la cosecha y contribuyó 
a que la calidad de la semilla de frijol cosechada 
fuera de primera calidad, Es posible que el caso de 
Tanzanía no se duplique en otras regiones del mundo 
pero es posible que sí se logren condiciones semejan
tes en las faldas de los Andes en América del Sur y 
de la cadena volcánica que atraviesa Améríca Central 
V México. 

Nuestra experiencia en Africa. en especial en 
Kenia. indíca que los agricultores responden positi
vamente a la di.ponóbilídad de semilla de calidad 
superior pero es necesario advertir que con el $010 
hecho de decir que, por el hecho de que un lote de 
semilla fuera producido bajo control gubernamental. 
sea admitido con credulidad por los agricultores, 
El ambiente apropiado par. la producción de semilla 
inspjra más confianza que el llamado "ojo vigilante 
del técnico agrícol .... 

No se puede esperar que, a corto O mediano plazo, 
se. logre producir ,emill. mejorada de frijol que 
esté libre de enfermedades: y que alcance él abastecer 
fas necesidades totales de siembra. Además. existe el 
factor sicológico de que muchos agricultores prefie
ren continuar produciendo su propia semilla. Por tal 
razón, es necesario continuar educanda a los agricul
tores para que escojan $U$. mejores lotes de siembra 
y los dediquen a obtención de semilia y dentro de 
este sistema, lograr los mejores resultados posibles. 
Quizás, si se logr. establecer lotés de demostración en 



terrenos de agricultores que cooperen en el programa 
de producción de buena semilla se podrl. difundir 
información entre los agricultores acerca de la necesi
dad de utilizar semilla de buena calidad. 

UNA META IMPORTANTE: PRODUCIR 
AUMENTOS A PRECIOS RAZONABLES 

PARA EL CONSUMIDOR 

No creo que se llegue a conseguir que el cultivo 
de frijol llegue a constituir una buena inversión para 
el agricultor ya que su rentabilidad en relación con el 
capital invertido alcanza un constante nivel de altos 
ingresos. Ouizás ningún cultivo productor de alimen· 
tos alcance tal nivel. 

Considero más valioso el tratar de desarrollar 
una tecRologla de producción que permita un abas· 
tecímiento de alimentos a -precios r310nabies para 
los consumidores# tanto en 'os campos como en las 
ciudades, dejando a los agricultores que producen 
alimentos béslCOS suficiente d¡sponibilida~ de tierra 
y de tiempo para que puedan producir otras cosechas 
que sean económicamente más provechosas. 

Sugerir ~a que se tratara de alcanzar una producción 
generalizada a un nivel de unos 1.000 hasta 1.200 
kglha de frijol, utilizando una tecnologio senciÍla 
de aplicar. El logro de esta meta significaría una 
gran contribución al abastecimiento de alimentos a 
nivel nacional o regionat. Si se ambicionan niveles 
más altos de producción ----lo cual quizás sea técnica· 
mente foctible·- quizás no sea factible de logror en 
una escala de amplitud. Posiblemente, resultaria más 
provech~ utilizar esos rec;urS()$ en la producción de 
cultivos alternos. 

Si hubiera disponibilidad ·de grandes ár ••• apta. 
para él cultivo de plantas leguminosas, creo que pre· 
ferirla dedicar esos recursos al cultivo de soya y no 
al de Pbaseolus. Probablemente,' los únicos tipos de 
fríjol que podrían tener un desanollocamereial am· 
plio, si se di$pllsiera de un paquete tecnológico amo 

plio; serían algunos que tienen un mercado especiali· 
zado, para satisfacer requisitos muy definidos, tales 
como los tipo. que se utilizan para onlata. Ide gra
no pequeño, como los llamados "Navy beansHI. Sin 
embargo, en estos casos específiCOS, se corre el peli· 
gro de la limitación del mercado y la poca elasticidad 
del mismo. Con eUos no habría posibilidades de con· 
tar con un elemento estable par. el desarrollo ogro
económico de una determinada zona. 

Mis comentarios finales se refieren a la planeaciott 
de la futura investigación sobre fríjol. 

El IICA, • través de su centro de investigación lo
calizado en Turrialba, Costa Rica,ha publicado una 
valiosa bibliografia sobre este cultivo. El PCCMCA 
h. desarrollado a,ctividad muy provechosa en este 
sentido, La organización denQminada Bean Improve
~nt Cooperativet a 'a cuall me imagino. pertenece
mos fa mayoría de los técnicos, presentes en este 
Seminario, es un excelente medio de enlace bajo la 
acción coordinadora del Secretario Ejecutivo, Profesor 
Dermot Cóyne. Seria conveniente considerar la con~ 
venieneia de publicar el} idioma Español el InfDrme 
Anual que produce esta organízaciÓn. Deseo anun
ciar que, en fecha próxima. aparecerá publifada una 
revisión sobre este cultivo en Field Crop Abstractll. 

Muchos de ustedes me han facilitado reimpresos de 
sus publicaciones Que han sido muy útiles en la elabo
ración del texto de esta revisión l de hi cua' soy 
autor. Recomiendo que, con base en 'a información 
de que se dispone en cuanto a frijol. convendría 
iniciar una encuesta para saber' qué hay publicado y 
quiénes trabaian en este cultivo, a fin de canalizar 
esta información a través de un programa que po
dría eonduclr el CIAT U otra institucion similar; esta. 
encuesta y su resultante programa de ¡nformación 
servirían de base par. el planeamiento posterior de 
fa investigación y otras actividades complementarias 
dirigidas hacia el mayor impulso del cultivo del frío 
jol en el IllIJndo. 
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LDS SISTEMAS DE PRDDUCCIDN DE FRIJDL 
EN AMERICA CENTRAL 

Conferencistas:Juan Antonio Aguirre y Heleodoro Miranda 

Los sistemas de producción de frijol son muchos 
y muy variados. La persistencia de tales sistem .. es 
innegoblo, y los factores que la motívan son poco 
conocidos. 

El objetivo de' este trabajo es, por tanto, describir 
los sistemas de producción de fríjol tratando de 
entender las interrelaciones entre éstos y el medio 
soeioecooómico en q:ue se desenvuelve la prpducci6n 
en función de las variables que lo caracterizan y 
que contribuyen a su permanencia y las deficiencías 
en cuanto al logro de un alto nivel productivo 
tanto en el aspecto físico como en el económico. 

¿Qué es un sistema de producción agríc<>I.? Es 
necesario definír este concepto antes de entrar en 
materia. Los siguientes son planteamientos que pue~ 
den ayudarnos a lograr· tal definición. 

Un sistema de producción agrícola se debe conce
bir como un conjunto suficientemente amplio para 
incluir los aspectos técnicos, económicos, sociales, 
políticos y cuhurales de los miembros de una socie
dad que defjne~ V enmarcan las relaciones básicas 
entre ellos y la tierra, canalizándoios hacia/o en favor 
de l. producción agrícola. 

Debemos comprender que los métodos y técnica. 
de producción se estandarizan a nivel local o comu· 
nal V que los sistema. de valores y condicione. impe-' 
rantes a través del tiempo se orientan. la preserva· 
ción de 'as formas de cooperar con la naturaleza. Es 
por eso que la herencia cultural y la organización 
socioeconómica forman el medio que condiciona los 
sistemas de producción agrícola (6). 

Lo anterior lleva a concebir un sistema de pro
duccibn agrícota como enmarcado por tres clases 
de componentes: a) bioflsicos, b) tecnológicos V el 
socioeconómicos dándole a este último el más amplio 
sentido soeiocultural·econÓmic()-or9ani~acional. 

EL MEDIO AMBIENTE SOCIOECONOMICO DE 
LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE FRIJOL 

El primer factor que caracteriza el medio ambíen~ 
te de la producción de fríjol es la dispersión de l •• 
unidades. El frijol no es como los cultivos tradiciona
les, base de nuestras economías, fácilmente ubica1?les 
geográficamente. Por ejemplo, al hablar de la zona 
algodonera de El Salvador, de un total d. 1.642 
explotaciones que se han registrado, 670 .stán en el 
departamento d. Usulután, 642 en San Miguel y 
179 en La Unión, o sea, el 90 por ciento de las ex· 
plotaciones está concentrado en 3 de los 14 departa· 
mentos del pais (4). 

Por otra parte, si se observa el Cuadro 1, en el que 
aparece la dispersión geográfica del número de explo· 
taciones, superficie neta y producción de frijol solo 
o intercalado (con maíz principalmente) en El Salva
dor, se deduce que no se pueden señalar a simple 
vista las zonas prinCipales de prodUCCión sin hacer un 
detenido análisis, como en el caso del algodón. 

Como consecuencia ~¡rocta de &Sta dispersión el 
agricultor busca la adaptación ecológica múltiple 
mediante variantes en los sistemas de producción 
COn resultados muchas veces desalentadores, convír~ 
tiándolos en métodos de producción puramente de 

, subsistencia. 
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los efectos secundarios de tal dispersión sobre los 
sistemas de producción$ pueden actuar así: 

Impiden el desarrollo de un paquete tecnológico 
dentro de un marco ecológico razonable. 

- Oificultan el desarrollo de material genético de 
alta potencialidad al buscar una amplia goma de 
adaptabilidad q~e, a lo mejor, no es ní económica 
ni eeológicamente necesaria. 



CUadro 1. Distribución geográfica de t. producción. di frijol en Et SJlvador. 

Número 
Frijol $MTlbrado 

Número 
Frijol Sémbrado con maiz 

de explota" Supertície Producción de explota· Superficie Producción 'PrOducción 
Departam.ntM clones neta (ha) (kg; ciones: neta (ha} frijol (kgl mah: (kg) 

AhUaéhap6n 1.456 32. 406.963 1.817 1.283 1.036.G41 1.819.794 
5#ot. Ana 5,106 1.625 2.564.693 3,241 2.558 1.968.249 2.813,396 

$onfionate 1.290 547 531.689 "307 292 186.752 382.522 

Chalaanango 5,867 2.088 1,264.611 920 858 457.013 818.378 

La Ub4rtad 5,228 826 2.648.121 1.486 1,441 1.411,351 2.118.989 

San Salvador 1.725 6.6 454.583 1.384 718 389,413 825.096 
Cuscatlán 3.463 1.131 705.80.3 2.756 1.445 668.391 1,390.497 

la Paz 2.395 .982 564.318 156 449 234.130 445,134 

Cabai\as 4,617 3.393 1.450.403 1.219 946 354,862 807,674 

San Vicente 2.818 1.642 1.153.139 266 148 78.003 128.533 

Usulutim 1,879 841 828.261 270 151 123.931 194.781 

San Miguel 1.542 882 681.2&1 931 562 334.109 504.780 

Morazán 660 201 102,454 1.398 1,001 423,947 832.158 

La Unión 481 "2 131.837 304 23. 135.173 228.5'24 

fuente: Segundo Censo AgT!WeCuiSr\l.:;. 1961. R:epublica d. El SalvaCQr. 

- Dificultan el desarroflo de un sistema de provisión 
de insumOs agrícolas. 

No dan lugar para el estableC1mlento de un sistema 
integracio de comercialización. 

. -- Encarecen los costos de asistencia técr'ílca por 
cliente. 

Diluyen los limItados recursos técnicos. 

- Dificultan el desarrollo de un Srstema Integrado 
, de proviSión de bienes y servicIos necesanos para la 

producción. 

El segundo factor es el tamaño de las explotacio* 
nt!S, En el caso del fríjol, estamos frente no sólo a 
unidades dispersas sino pequeñas; por ejemplO. en 
El Salvado'r, el tamaflo promedio fluc~úa entre 0.15 
y 0.73 hectáreas en fri~ol solo V en el fríjol asociado 
entre 0.51 y 0.95 hectáreas. Ver Cuadros 2, 3 V 4 . 

la pnmera y más importante repercusión del ta
maño de la plantación es fa impOSibilidad de absorber 
niveles de Inversión de capital fijo y variable que 
haria la explotación económica y tecnológicamente 
vIable, 

lo anterior dificulta la introduccion y el conse

Cuente uso de mejor tecnología, cuando sabemos que 

Cuadro 2. Tamaño prom.dio V r.'ullmiento d. frí;olen El Salvador. 

Tamaño a*la ptal1lacion ROI''!("imientO$ (kgiha) 

Depanamentos: SOlO (ha) A-soclado (hal Solo thal Asociado Iha) 

Ahuachapiln 0,22 0,68 1.256 801 
Santa Ana 0,31 0,78 1.578 769 
Sonllonate 0,42 0,95 972 639 
Chal~t.nango 0,35 0,93 600 532 
La Ltlartad 0,15 0,96 3.205 979 
San Salvador 0,37 0,51 703 542 
Cuscatlán 0.32 0,52 620 393 
La Paz 0,41 0,59 514 521 
C&bal"las 0,73 0,17 427 375 
San Vicente 0,58 0.55 102 527 
Usulutén 0,44 0,65 984 820 
San Miguel 0.57 0,60 772 59' 
Moru.o 0,30 0,71 50S 423 
La Unlon 0,43 0,76 650 577 

Fuente: s-gundo CenJO AgrOPecu-erio. 1961'. 
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Cuadro 3, N6rn1irO Y temtito C:e explotaciones da frIjol .mbndo tolo en diferentes ipocas y su produccibn. 

Su~rfici. sembrada (ha} ProducciÓn {kg} 

Número 

Ta",*",o de 18 expiou.. 
explotaci6n (ha) cione. Bruto Neto Meyo 

M.nore. de: 

12.127 2.771.0 1.595.7 1.964.1 
1 • l,9g. 10.505 3.800.9 2.847.4 1.648.8 
2. 2.99 •• 90$ 2.723 .. 2 2.069.7 1.285.2 
3. 3.99 2.194 1.398.0 1.166,1 , 726.3 
4. 4,99 1.714 1.227,8 1.010.3 623,1 
5. 9.99 3.225 2.528,8 2:064,4 1.320,2 

1O. 19.99 1,82"1 1.721.3 1.313.3 878.6 
20. 49,99 1.220 1.370.5 1.132.4 725.8 
50. 89.99 395 806.5 512.5 403.4 

100 • 199.99 200 436.9 328.4 184.7 
200 • 499.99 133 602.9 408.6 160.0 
SOO. 999.99 50 331.1 260.4 170.9 

1,000 • 2.499.99 24 484.0 271.2 230.3 
1.600 Y más 9 269.. 251,9 164..4 

Tote;t 38.523 20.478,.3 15.352.3 9.487.0 

esto Implica desembolsos y compromisos ,económi
cos cuyo riesgo implícito, por el tamaño de los pro
ductores, es de difícíl aceptación. 

Los. problemas de dispersión y tamaño son tan 
reales como necesarios de ser consíderados, si se de
sea realmente hacerle frente a 10$ n¡veles tecnológicos 

que los sistemas de prodUCCión actuales representan. 

CARACTERIsnCAS ESPECIFICAS: 
ESTUDIO DE UN CASO 

las comunidades seleccíonadas para' el anállsis 
están ubicadas en el Valle de Siria, en la República 
de Honduras V la documentación se encuentra en el 
Informe del A~o 1971 del Programa d. Desarrollo 
de Cranos Básicos (Proyecto "Francisco Motazán") 
auspiciado por los banco. hondureños Central y 
Nacional d. Fomento (5). 

El valle está localizado entre los 16°31' y 16° 13' 
de latitud Norte y entre los 4 o 77' y 4 °98' de longi' 
tud Oeste. Los terrenos se encuentran a unos 500 

Otra Total Otra 

Sept •. éPoca ikOl Mayo Sept. 'poca 

1.148.5 I'p,e 2~01S.439 691.853 1.268.639 54.947 

2.107.2 44.9 2,482,528 1,011.373 1.384.550 26.605 

1,378.0 60.0 1.685.166 766.182 885.110 33.814 

649.6 22,1 822.242 409,024 389.150 24.068 

589.9 14.2 712.568 351,650 348.733 12,185 

1,169.5 39.'< 1.501.050 767.851 705.074 34.119 

811.9 24,8 1.084.948 561.656 510.112 13.180 

624.6 20.1 902.127 468.075 412.941 21.111 

350~5 52.6 615.436 274.245 210,967 70.224 

238.9 13.3 213.815 133.653 110.355 9.807 

441.6 1.3 452.695 133.319 318.824 552 

138.3 21.9 239.240 , 12~671 117,286 9.384 

238..4 16.3 390.016 165.094 211.442 17.480 

105.0 260.867 203,367 57.500 

10.591,9 393.4 13.484~137 6.099.919 7.056.682 321.536 

mts sobre el ni .... el del mar, con temperaturas mínimas 
absolutas de 8,8 o e y precipitación media anual de 
1.100 mm que se concentra entre Mayo y Octubre. 
Los suelos son depósitos aluvialescon exquisitos de 
míea, y volcánicos aluviales. 

El valle posee una topografía variada; al lado de 
áreas planas ex ¡ste" otras de fuertes pendientes. en 
corta distancia se pasa de los 544 m.s.n.m. en el 
fondo del valle, a los 600 m.S.n.m. en las faldas d. 
las montañas; no obstante la pequeña diferencia, el 
valle es bastante quebrado y siempre ha sido conside
rado como una zona frijolera importante. 

Tenencia y tamaño d. parcela 

El 68 por ciento de los agricultOres lo constituyen 
los pequeños propietarios V el resto son ocupal"ltes; 
de lo anterior, e! 43 por ciento es menor de 5 manza~ 
nas, 32 por ciento entre 5 y 10, Y 24 por cíentO 
mayor de 10. El 66 por ciento pos.e sólo un lote y el 
34 por ciento, 2 o más lotes de fríjol. El promedio de 
tamaño de parcela es de 8 manzanas de tas. cuales 4 
se dedican a maíz, 2 • fríjol Y 2 a otros usos. 

Cuadro 4. Sintftil de" ~ttgori .. por tamaño da 1_.,.... productoras da frij~ en El Salvador. 

Categorías Explotaciones 

por tam~o (h,,) Nümero Porcentaje 

Menores da 9.99 34.671 90.00 

Mavores da 10.00 3.852 10.00 

Total 38.523 100.00 

NümerO 

10.751 

4.601 

15.352 

105 

Porcentaje 

70.00 

30.00 

100.00 

Producción 

Porcentaje 

9,224.993 

4,259.144 

13.484.131 

68.41 

31.59 

100.00 



Epoca de siambra 

El 25 por ciento de los agricultores planta fríjol de 
primera siembra y el 51 por ciento de siembra tardía 
(postrera), Estas últimas son las preferidas debido a 
que se cosechan en la época seca, 

Producción, UIO y costos 

Dos manzanas produce" 20 quinlllles. de los 
cuales se vende el 67 por Ciento V se Consume en casa 
el 33, El costo total por manzana e$ de 168,00 lem
piras (moneda hondurella: 2 lampir .. = US$ 1,00), 

Ingresos del agricultor que cultiva fríjol 

Los agricultores del mencionado valle derivan sus 
ingresos anuales de la siguiente forma: 380 lempir •• 
por l. venta de maíz, 249 de frijol, 568 de otros 
ingresos agrícolas, 954 de ingresos no agrícolas V 
424 lempira. d. consumo de productos agrícolas, 

Es fácil ver que estos agricultores obtienen buena 
parte de ws ingresos de origen no agrfcola. las fincas 
que operan, en general. no son suficientes como fuen
te de ingreso y de sustento. 

Tecnología y Crédito 

La semilla es "criolla" en un 60 por ciento, el 90 
por ciento de los agricultores no usa fertilizantes pero 
sí control.8 insectos en un 70 por ciento. El nivel 

tecnológico es irregular, 

Sólo el 20 por ciento utiliza el crédíto agrícola. 
La disponibilidad de este servicio es escasa V los re
quedmientos para el otorgamIento a" este tipo de 
agricultor son estrictos, lo que no ayuda mucho á 

aquellos que de verdad necesitan ayuda. 

Mercadeo del producto 

La información sobre el mercadeo de los prodUC
tos, en un 55 por ciento llega a los agricultores vía 
comerciantes, camioneros o compradores; el 31 por 
ciento, vía sus vecinos y amigos. El mercadeo está 
en manos de intermediarios. 

Por carecer de recursos económicos. las facilida
des de almacenamíento a nivel de finca son escasas y 
rudimentarias, cuando existen. A pesar de lo anterior, 
lo que venden lo hacen poco a poco, siempre que l. 
situación económica lo permita; en otras palabras, 
el- frijol representa un ahorro en especie. 
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¿Cómo llegan los conocimientos tecnológicos? 

El grupo, en general, no es de fácil acceso, la 
mitad de los agricultores no sabe ni teer ni escribir y 
su principal fuente de información son sus vecinos y 
amigos, en un 73 por ciento de 10$ casos. 

Los folletos, la radio y el periódico han servido 
de fuente de información en menos del 1,5 por cien~ 
to de los casos. Los empleados de banco y de empre
sas comerciales sirvieron de medio de difusión. en la 
introducción de fertilizantes, en un 18 por ciento de 
los casos, 

Condicione. 98_81 .. de vida 

El 80 por ciento de lo> jóvenes menores de 15 
años no asiste. la escuala, El promedio de personas 
por famili. es de 7, El 80 por ciento d. I.scasas no 
tiene luz eléctrica; .1 70 carece de agua potable y el 
73 por ciento tiene piSO de tierra. En general, los agr¡~ 
cultores están conscientes del origen de sus proble
mas: el 32 por ciento manifestó que eso' era debido a 
sus bajos ingresos; el 41 a la falta de asistencia técni
ca; el 11 a las sequías; el 12 • la falta de tierras, el 2 
a la asistencia médica y el 2 por ciento restante debi· 
do a otros factores, No obstante, en lo referente a su 
comunidad, en general le dan prioridad a luz, agua 
potable y caminos siguiendole en orden: educaeíón, 
adquisición de más tierras y alcantarillado. 

Lo anterior, aunque en forma s¡ntética~ representa 
una visión rápida pero bastante exacta de la situación 
de la generalidad de los agricultores a quienes, en el 
caso del fríjol, se dirigirán los esfuerzos de la investí
gi:1ción, educación y extensión agrícolas. 

SINTESIS DE LAS CARACTERISTlCAS DE 
LA PRDDUCCION DE FRIJOL DERIVADAS 

DEL MEDIO SOCIOECONOMICO 

Las características de las unidades de prodUCCión 
que derivamos de las condiciones anteriores, podrían 
sintetizarse de la siguiente forma: 

, Unidades numerosas y generalmente sin una Col'l
centración geográfica muy marcada. 

- Predominantemente, parcelas pequeñas (minífun~ 
dio.), 

- Sin 'Orientación definida hacia una economía de 
mercado. 

~ Carencia de capital propio O de fácil acceso a 
fuentes de crédito público O privado, 



Uso de niveles tecnológicos rudimentarios. 

Carencia de información ylo Conocimiento real 
del mercado de productos O in$Umos. 

Clientela no comúnmente acostumbrada al con· 
~to con la atistencia técn ¡ca. 

- loo sistemas de comercial ilación que utilizan sQn 
simples y limitados al movimiento de peque~as parti· 
das de productos. 

Infraestructura deficiente de servicios comunales. 

Niveles de vida de 'subsistencia, o muy cerCa de 
ellos en los cuales un fracaso muy a menudo significa 
el hambre de la familia. 

Sin criterio de administración de sus fincas. 

Con . recursos naturales muchas veces marginales 
o submarginales para la realización de activi'dades 
agrícolas. 

- Sin poder político para participar en las decisiones 
que los afectan. 

Las características anteriores definen un medio 
ambiente socioeconómíco en el cual. aun cuando 
lográsemos incrementos de produccíón sustanciales 
a través de un esfuerzo tecnológico de gran magnitud. 
la estructura económica y las condiciones imperantes 
en 'as áreas de producción no garantizan una rápida 
absorción del nuevo paquete teénológico que se logra" 
se desatrollar. 

La caracterización, por tanto, del medio socio
económico de fr íjot hace pensar en la necesidad de un 
esfuerzo combinado en dos frentes: ., t8cnológieo~ 
cuyo objetivo sería el desarrollo de un "paquete tec~ 
nológico" de alta productividad f ¡sica y económica; 
y el socioeconómico, cuyo objetivo sería la tran", 
formación pareleja del medio socioeconómico y de 
105 patrones de organización social y cuhural que 
aceleren la adopción de dicho paquete. 

lOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE FRIJOL 

'Existen cuatro sistemas de producción de fríjOl 
que son: 1) frijol tapado, 2) fríjol solo, 3) frijol aso
ciado con algún otro cultivo, y 41 fríjol intercalado 
con algún otro cultivo; los demás sistemas son va
riantes de estos cuatro. La presentación de cada sis* 
tema se realizará brindando información descriptiva, 
del mismo, sobre rendimiento!' físicos y económicos, 
y por último, estableciendo algunas de las implica
ciones del sistema. 
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"'ijol tapado 

Descripción 

El sistema de producción denominado "fríjol ta
pado" es, a no dudar, la más rudimentaria de todas 
las formas de prodUCir frijol. El método consiste 
fundamentalmente en regar o "vole.r" el grano sobre 
una superficie cubierta de malezas de peque~o ta
mallo; terminada .sta operación, se procede a pasar 
sobre la, malezas con machete, cortándolas y vol, 
teándolas sobre las semillas de frijol con el prQPÓsito 
de que cubran la. semillas. 

El sistema anteriormente descrito consta de dos 
componentes básicos: la semilla y la mano de obra 
que se utiliza a lo largo de todo el proceso, En este 
sistema no existe, como tal, limpieza y preparación 
de terreno y mantenimiento del cultlVO. Las únicas 
dos operaCiones identificables son: 1) la siembra. que 
se mezcla con algo de preparación a través de ~a pa
sada con el machete y volteo de la malez. y 2) l. 
cosecha, la cosecha es la operación que requiere 
mayor esfuerzo y uso de mano de obra, 

El uso de capital e insumos, como se ha mencio
nado, ·se reduce al costo del machete, de los saCos 
para guardar el grano y a veces, el valor del arriendo 
de" terreno el que, en estos casos. es comúnmente 
pagado en especie. La semilla. en este sistema de pro
ducción, es casi siempre parte del fríjol que se 
guardó de la cosecha pasada. 

El usó de mano de obra se reduce al equivalente 
en jornales del esfuerzo puesto en el riego de la 
semilla, cortada de I.s malezas y volteo de éstas. Por 
último, las operaciones de arranque. aporreo y so
plado. El sislema de producción de fríjol tapado, 
como se observa, utiliza un m ¡nimo de ¡nsumos y el 
esfuerzo mayor de mano de obra se utíllza al prin
cipío y al final del ciclo de producción, 

Productividad física y económica 

La productividad física y económica de este sis~ 

tema es poco conocida; sin embargo. los estudios 
realizados a la fecha· muestran que tiene un baj ¡sí· 
ma rendimiento fisico y económico. 

En Costa Rica, Duplán y Agui"e (21 estudiaron 
los rendimie\ltos físícos y económicos del ststema. 
Los resultados se presentan en el Cuadro 5. Aunque 
en prinCIpio el sistema de prodUCCión era el de ta
pado. siguiendo el patrón anteríormente descrito, se 



Cuod'o 5. Prodlactlvidod 11_ V _ .. ¡ca dII kljo! UIpOdo 
en Cost. RiCl!. 

Rubro. de gastos Colon ... " 

M.no d. obra 157~69 

SIImllla 71.44 

Abono 21.25 

Babosicldas 4.72 

tn$4(:ticldas 3.36 

Sacoo 4,10 

OtrOs w ~5.7~_ 

Total 328.26 

RandimlGnto fl,l<:o (qq/mzl 5.22 

Ingreso bruto 382.20 

Margen bruto 54.94 

CostO por quintal 62.88 

,. Moneda CrOstarrh::ense :::' 3.60 tolones por US$ 1.00. 

encontró un fenómeno Interesante. A medida que el 
cultivo fue avanzando en forma desordenada. los agri
cultores abonaron, regaron insecticidas y trataron de 
controlar la. babo> •• (una plaga del cultivo!. 

En vatlas ocasiones se les hizo notar a los agriculto
res lo inútil del esfuerzo tardío de tecnificación, 
ya que, además de tardio, en el caso del abono, se 
descubrió que era excedente del utilizado para el 
café; que el insecticida lograda. por los niveles usa· 
dos, sólo disminuir la infestación, nunca eliminarla. 
V el control de la babosa solamente ¡nclu la el cebo y 
no el veneno. Si a lo anterior se añade la forma inicial 
de. siembra, el resultado estaba casi condicionado a 
un bajo nivel de productividad. 

Esta tecnifícación incipiente en sistemas tradicio< 
nales de producción de frijol es común de encontrar, 
El agricultor de pocos recursos, al ver su cosecha en 
v ¡as de pérdida, trata de remediar el fracaso c~m 
acciones que jamás resolverán el problema y que 
reflejan un cierto conocimiento de qué hacer, en 
caso de presen tarse proQlemas. 

(mplicaciones del si5tema 

El sistema de produCCión descrito está enmarcado 
dentro de un nivel económico y sociocultural de 10$ 
más bajo'S de América Latina. Económicamente. por 
SU tamaño. cuando son propietarios de su parcela los 
productores carecen de toda infraestructura de capi
tal de inversión, el que se reduce a la tierra y su choza 
de vivienda en la que acomodan sus utensilios de 
trabajo. Los terrenos, generalmente, $Of'I pendientes 
y bastante erosionados V no deberían ser utlllZad05 
para cultivos anuales Que incrementan los problemas 
de la erosión. 
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En el caso de que no sean propietarios del terreno, 
cosa ,que es frecuente, utilizan el terreno en usufructo 
por una cosecha, como compensaci6n por ser peones 
de UnJl hacienda y como parte del pago imputado por 
su trabajo. En .stos casos, el terreno varia cada ailo 
ya que el peón debe entregarlo limpio para que el 
patrón siembre pasto al allo siguiente. 

Ya sea propietario, peón O una mezcla de ambos, 
en general, el criterio de producción es para el auto
consumo; el excedente de producción, s. existe.. es 
sacado al mercado en pequeña. partidas que son ven· 
didas a camioneros en tos mercados locales, nunca en 
cantidade, lo .ulicientemente grande. para afectar· 
ni los canales de mercadeo ni los precios. 

La asistencia técnica es casi desconocida como 
tal; la tecnología que conOCen llega a ellos por su 
vecindad con fincas mayores en las Que se aplica la 
tecnología o por labor~r como peones en dichas fin
cas V muchas veces estar envueltos ellos mismos, 
como peones. en la aplicación d. dichas prácticas 
tecnológicas. 

Et crédito agrícola, como tal f es desconocido en 
este grupo y lo. recurso. utilizado •• on de forma de 
mano de obra y semilla; el primer componente no re-
quiere desembolso V el segundo generalmente está 
disponible de la cosecha pasada, o sea que, si nos 
referimos al Cuadro 5, el desembolso efectívo real" 
de .ólo $ 35,43 ga.tados en l. compra de abono, 
insecticidas, babosicidas V sac<». ya que el resto de 
los costos para este nivel de 'tecnología tiene poco sen~ 
tido en la práctica. La experiencia demues-tra que, 
mientras el esfuerzo productivo hecho cubra las n .. 
"".idada, del grano de la familia y deje un excedentO 
para cubrir los gastos en efectivo cuando los hubiese, 
la cosecha se considera como una activídad razona
blemente productiva física V económicamente. 

El sistema persiste a largo plazo por lo descrito en 
los párrafo. anteriore., pero sobre todo porque no 
existe en el proceso productivo mayor compromiso 
económico para el productor. En caso de un fracaso. 
es el productor mismo su principal 89reedor y éste 
paga a través del hambre que pa.an él y .u familia. 

Fríjol Solo 

El sistema de producción de fdjol "sembrado 
soloH es, como", nombre lo indica. la realización de 
un esfuerzo productivo Con una meta y no un tanto 
accidental de obtener frijolt como en el 'caso del 
frfjOI al voleo. En el .istema de frfjol sembrado solo 
se pueden distinguir por prjmera vez 1M cuatro fases 
básicas del cultivo: limpieza y preparación; siembra V 
fertilización; mantenimiento y cosecha. 



Las diferenciaciones básicas identificables son: 1) 

frijol solo/operación manual, 21.soI0/tracciÓn animal, 
31 solo/con alguna mecanización y 4) solo/con alguna 
mecanización V riego; esta última es una variante es
pecial de las anteriores. 

Las diferenciaciones se producen con posteriori~ 
dad en las formas en que se realizan las actividades y 
el número de éstas dentro de cada una de las cuatro 
fases básicas. 

Frijol sol%peración manual 

En el frijol manual se procede primeramente a 
la limpieza de la parcela con machete. La maleza coro 
tada puede amontonarse o no; se deja secar V se le 
prende fuego para proceder al emparejamiento y 
limpieza total del terreno. Esta limpieza es totalmen 
te manual y no se practica ninguna preparación del 
suelo como tal. 

La siembra generalmente es a mano, ayudada por 
el espeque O ChUlO para la apertura de los hoyos en 
'os cuales se deposita la semilla. Aunque no hay pre· 
paración formal, se trata de seguir más o menos un 
orden en el proceso de siembra .. 

El mantenimiento. es simple y consiste exclusiva
mente en una limpieza manuál realizada con machete. 
La cosecha se compone de las etapas conoc1das: arran
que, aporreo y soplado. El USQ de insumos se concre· 
ta a la semilla y a la compra de $lCOS para el envase 
del Ir ¡jo!. 

La semilla utilizada es un 70 por ciento "criolla" 
o comprada en el mercado local O bien, separada de 
la producción anterior con base en una apariencia 
más o menos. aceptable. 

Productividad fisica Y econ6mica 

Los estudios realizados sobre la productividad fí· 
sica y económíca de este sistema son un poco más 
abundantes debido posiblemente a que éste repre
senta el primero de 10$ esfuerzos formales en la escala 
tecno~ógjca de producir fríjol. 

En Honduras, en la zona de Santa Rosa de Copán, 
en lo. ailos 1966-67, se obtuvieron los resultados que 
se presentan en el Cuadro 6. La semilla utilizada fue 
"criolla" V no se usó ningún ¡n"sumo tecnológico. La 
cantidad de semilla fue d. 96 libras por manzana. Los 
resultados son un tanto más alentadores desde el 
punto de vista físico; por otra parte, el análisis 
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Cuedre 6. ProductividH fisiQ Y etOnÓmicI del frijof tem
brado soIoJoperaciim manual. CopAn, Hondurn. 
1966-e1. 

Rubros de .,;tivlaad 

Preparación del terrenO' 

Siembra 

Mantenimiento 

Cesecha 
Insumo .. (96 libras) 

Arrendamiento. 

Tota~ 

Rendimiento (qq/mz. 

I !'IlJf.SO bru to 

Margen bruto 

CostO por quinla! 

Jerna!es 

23,96 

15.11 

22.55 

24.85 

9 .•• 

LernpTras 

43,15 

14,15 

20.30 

23.30 

U.55 

~ 
124.25 

118.56 

5.89 

12.59 

Fuente: SKret.ría de Recuf'iOS Naturales de Hondurn. 1968. 
SefVlclo Cooper.tivo de Oasarrollo RlHal. COSto," cM 
Producc:.iÓn. S.celQn de E-eonom ía Agrícola, TeguCI
galpa, Hondures p.11, 

económico no es comparativo por la diferencia en 
tiempo entre países V condiciones económicas impe
rantes; no obstante, son puntos de referencia que 
resultan interesantes. 

fríjol sololtraceión animal 

Este sistema dIfiere del anterior ~ncialmente en 
la etapa de preparación del terreno, después de la 
limpieza inicial y quema de las malezas, ya que en 
este sistema', después de limpio el terreno, se procede 
a ararlo, cruzarlo V a la hechura de los surCOS corres
pondientes, El resto de las operaciones no difiere en 
absoluto de ¡as realizadas en el sistema de fríjol 
solo/manual V son efectuadas sin la intervención de 
ningún elemento diferente a fa mano de obra del 
agricultor. 

Productividad fí_ V económica 

Duplán y Aguirre (2), trabajando en Costa Rica, 
mostraron que este sistema cuando se utiliza acompa
ñado de cierto uso de insumos tecnológieos logra en 
promedio 11,41 quintales por manzana, un margen 
bruto por manzana. de t 150,47 Y un costo por 
quintal de 4: 60,95 (Cuadro 7). 

El mismo ,istema h. sido estudiado en El Salvador 
por Oviedo y Aguirre (1, 31 en forma preliminar para 
diferentes niveles de tecnología y los resultados se 
presentan en el Cuadro 8. En el mismo, se observa un 
rendimíenlo físico y económico superior t cuando se 
usa teenología. 



Cuadro 7."Productividad fisiea y KOnÓmtc. del frijol 10-. 
toItracc:iOn enim", tn Cofta Rica. 

Rvbr<K de actiVidad Colonfi 

Mano de obra 36j.;,61 

Semilla 90.12-

Abono 109.;28 

Babo,icldas. 12.61 

Insecticidas 10.04 

FU(lglcidl)s 1.96 

Harbicida. 2'1.14 

S.éQS 7.20 

Otros 16J.>3 

Total 695.49 

Rendimlanto (qq/mg) .11.4 1: 

Ingreso bruto 845.96 

Margen bru lO 150.41 

COSto por qt.J iotal 60.95 

Fríjol solo/con alguna mecanización 

Oetcripci6n 

Este sistema es semejante al fríjol sol%peracion 
manual y. con bueyes, consistiendo la diferencia bá
sica entre éste y el anterior en la sustitución de la 
tracción an¡rnal por el tractor, en algunas operacio" 
nes efectuadas al pn1parar el terreno, de preferencia, 
en la arada. El resto de Las operaciones del Sistema 
se realiza Con la ayuda de los bueyes, complemen
tándose con las labores usuales ya descrita5 ante" 
riormente. 

P,odUGtivktad ffsk:a y KOn6mica 

Los estudios realizados en Honduras, en la zona 
de Copón, en 1966, muestran la prbductividad fisica 
y económica del fríjol producido en este sistema, Los 

Culldro 9. Productividad fi" y económica del frijol 10-

100 ..... 1 ....... I .. d., In Copón, H._ .... 1966. 

Rubros de ~,tos 

Umpieu y pnilPólrólcion 

Siembra 

Mantenimiento 

Cosecha 

Insumos (1 DO librM) 

Arrendamiento 

Total 

R"ndimlentO (qq!hól,} 

Ingreso bruto 

Margen broto. 

COStO por quintal 

Jornalas 

35 

6 

20 

21 

20 

'57.50 

Lempiras 

14.00 

9.00 

30.00 

24.50 

15.00' 

_1.~~ 
162.50 

2-20.00 

8.12 

Fuente: Secretaría de RecunOIi Naturales de Honduras, 1968. 
Servído Cooperanvo de 08:o1:4rrollo Rural. Costos de 
Producción, Seccion de Economía Agrícola. T~ucl' 
galpa, Honduras p 11. 

resultados se incluyen en el Cuadro 9. La sustitución 
se rea~izó en el proceso de la arada del terreno que. 
fue hecha con tractor; la limpieza y la siembra se rea· 
lizaron a máno V la hechura de SurCOs con bueyes. 

Debe resaltarse que en este estudio no se utilizaron 
Insumas tecnológicos de ninguna clase y que la se
milla fue "criolla", a razón de 100 libras por manzana. 

Otras variantes dtt sistema 

El fr ijol solo es, como se ha mencionado, el 
primer esfuerzo formal para producír el grano. Exis~ 
ten dentro de este sistema variantes y re5ultados de 
importancia que por carencía de información no se 
han incluido y son; el fríjol solo/con tracción animal, 
bajo riego y el fríjol solo/con alguna mecanización, 
bajo riego. 

Cuadro B. ProductMd.d física y eeonomiea del frijol SOIO/tr4ccion animtll, en El Salvador. 1911. 

Etapas del cultivo 

Limpieza y preparación 

Siembra y f.ttilluci(¡n 

M .. ntenimiento 

Coucha 

Intumoli 

Transporte 

AtteodaomlentQ 

RéndlmicmtQ 

IngHtso/mz 

~rgen bnltQ/rnz 

CostOs/qq 

Sistema tecoHicado 

::It!mz Porcentaje 

18,71 9,55 

16.41 8.39 

19.13 9.71 

29.68 , 5.16 

66.94 34_19 

6.01 3,01 

38.90 19.81 

195,1a 100,00 

14.69 

36$.58 

169.80 

13.32 
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SIstema tradicional 

<1tim.z Porcentaje 

23,:20 11.52 

6.22 4,69 

9.64 7.28 

21.92 16.56 

33.73 25.48 

6.50 4.92 

3L16 23.5$ 

132.31 100.00 

8.83 

242,26 

109.89 

14.99 



En esencia, los sistemas son los mismos, con la 
sola excepCión del riego. Por observaciones personales 
hechas en Honduras y El Salvador, sin ninQÚn insumo 
tecnológico y sólo agua, los rendimientos flsicos ja· 
más han pasado de los 15 quintales por manzana. 

El grupo de sistemas presentados muestra una tec
nología parcial V sobre todo caracterizada por mejo
ras en ciertas determinadas actividade~ relacionadas 
generalmente con aquellos insumos de más fácil ob
tención o disponibilidad como son la mano de obra 
y los bueyes. El frijol con alguna mecanización es 
relativamente poco frecuente; sólo se practica en 
casos en que la maquinaria se puede alquilar fácil
mente siendo muy raro el caso de que.se hagan in
versiones en maquinaria con miras al cultivo de 
fríjol. 

En general, el cultivo sigue los patrones de Iradi
cionalismo y falta de recursos físicos y socioeconó
micos que caracterizan' al productor de fr Ijol. No 
obstante, dentro de un-amplio sentido, el fríjol pro
ducido en este -sistema es tanto con miras al consumo 
diario como a la producción comercial. De crearse el 
• mbíente tecnológico y socioeconómico apropiado. 
los que producen bajo este sistema podr ían ser con· 
vertidos en un grupo que eS receptivo. a un esfuerzo 
razonable de fomento. 

Frijol asociado con maíz 

Detcrlpci6n 

El sistema, como su nombre lo indica, representa 
principalmente el cultivo simultáneo sobre un mismo 
terreno del malz V del fríjol. Este ,i'tema requiere 
una adecuada preparación V limpieza del terreno, la 
que se realiza fundamentalmente utilizando tracción 
animal y desde luego, primero, al sembrar el maíz. 

Debido al traslape de cultivos existe una serie de 
actividades de las cuales se benefician ambos cultivos, 
por lo que es difícil la distribución de los gastos in· 
curridos/ en especial" en mano de obra. Sólo los "gutos 
de ¡nsumos directamente atribuibles al cultivO pueden 
calcularse sin mayor dificultad. 

Dentro de este sistema existe una varíación que 
influye en la cl ... de variedades de fr ijol que se utili· 
za; ésta es, si el malz V el frijol se alternan cada 2, 4 
Ó 6 surcos, o sea, tantos de fríjol y uno de maíz; en 
la madid. que aumente la distancia, se hace nece.aria 
la utilización de variedades de guía o arbustiva •. 
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Como se observó anteriormente, es extremad .. 
mente dificil la distribución de los .costos ya que, 
en este caso, existe tal dependencia entre los dos 
cultivos que e. poco menos que imposible tal sepa
ración. Los estudios realizados en El Salvador por 
Oviedo V Aguirre (*) han tratado de estimar la pro
ductiYidad económica con b~se en opiniones de los 
propio. agricultores de cómo ven eUos la distribu
ción de los costos. Los resultados de tal análisis se 
presentan en el Cuadro 10. En este grupo, el prome
dio de tamaño de la parcela fue de 1,5 manzana y la 
produCCión mayor alcanzada fue de dos quintales. 

1_1 __ ,,_ 

Este sistema tiene una ventaja interesante a su fa
Yor y es el hecho de que si Se reconoce la limitación 
de recursos de tierra V capital de que adolecen los 
productores de fríjol, en él se utilizan estos dos recur
sos d. una forma intensiva; esto, a largo plazo, benefi· 
cia al agricultor. 

An'Usis d. algunO$ cátOl alt)Klal ... con earae.,íst¡cu 
bien definid ... 

Cvadro 10. Productividad fi_. y económa d.! frijol asad. 
do con maíz, en El Selvador. 

Rubros de gastos 

Limpiez.jll V prtparaeié," 

Lm'pie;ta 

Arada 

Cruzada 

Sl,Hqv •• da 

Siembra y fertilización 

Siembra 

Fertilización 

Mantenimiento del cultivo 

L-impia:u 

Co.-ch. 

ÁfranQ4Ja 

Aporreo y sopladO 

¡n.umOl 

hrnma 
fan"!ll •• nt .. 

TranlC)¡)fte 

ArNtndamlento 

Total 

Randíml..,to (qq/mz) 

1",rltO bruto 

Mergetl bruto 

Costo por qUintal 

JornalM 

5 

5 

2 

3 

9 

5 
5 

12 

12.31 

19.25 

19,25 

].50 

4.50 

7.75 

3.00 

19.50 

12.75 

11.25 

11.00 

22.00 
3.00 

21.00 

148.50 

210,00 

121,15.0 



---~resante re.altar QUe, en general, las varieda-
de. utilizadas dependen del distanc,amiento, siendo 
los más comunes los sistemas 2 y 1; después, los siste
mas 4 y 1. Debido al hecho de que crecen simultáneos, 
es necesario que se investigue el ciclo completo, no 
sólo desde el punto de vista eeonóm ico y social sino 
agronómico, desarrollando métodos que permitan 
evaluar integralmente tas relaciones fríjol-marz. 

Frijol intercalado 

Descripción 

Este sistema de producción es quizá uno de 105 
más (ijfundidos y a diferencia del sistema de produc
cibn asociado, en este caso, el frijol se siembra al 
final del ciclo de producción del maíz. 

Después de que el maiz ha concluido su cic~o pro
ductivo se quita la mayor cantidad pOSible de hojas. 
doblando la parte superior de la planta y cuidando 
de que en esa parte doblada queden las mazorcas del 
maíz. 

Lo anterior se hace con el propósito de secar la 
planta más rapidamente, dejando las maZOrcas en una 
posición ¡nvertida a la original para que el agua no 
penetre y escurra la humedad de las mazorcas, pro· 
tegíendo as í la cosecha y almacenándola en la pro
pia planta_ 

Terminada la operación, se procede a la limpieza 

de 'a parcela. generalmente, se aprovecha para repasar 
los surcos que estén en mal estado. De aqu( en ade· 
lante el proceso es semejante a los otros: siembra y a 
veces fertilización j mant~n¡miento y cosecha. 

CuAdro 11.· Producdvice.d física y económica dtl tistema de 
fríjol intefcalado en Costa Ric.. 

Rubro$ d. ,actividad Colon .. 

Mano de obr. 325.28 

Semillas 70.85 

Abono 102,36 

Bebosicid81 8.40 
In.-:;ticldas 8,54 

Fungiclda' 3,$4 

Herbicida' 13,11 

SAcos 8.94 

Ovos ~O.34 

Tota! 661,96 

Rendimiento {qq/mz; 13.13 

lngr"o bruto 971,94 

Margen bruto _309.98 

COsto por QV In tal 50.41 

Productividad fisica y económica 

Este sistema de producción es uno de los más co
munes que se practican; no obstante. en el cá~cul0 de 
la productividad económica, existe la duda de si se 
debe cargar O no al cultivo de frfjol la operación 
de doblar y quitar la. hoja, del maíz, 

Para los efectos del presente estudio se ha decidido 
incluirla, ya que se considera esta operación y su re-
sultado como parte integral de un proceso producti· 
va, dado que esta operación puede o no ser necesaria 
para la producción de maíz. En el componente de 
mano de obra del Cuadro 11, está incluido este gasto. 

El sistema intercalado ha sido comparado con al~ 
gunos de los sistemas de producción de frijol más 
comunes y los re.ultado. obtenidos en Costa Rica 12} 
y presentados en el Cuadro 12, muestran que es el 
de mayor productividad física V económica de todos 
los estudiados. 

Cuadro 12, Productividad fí,iea y KonOmiea d. cuatto sflt.mM'" produceión cM frijol.n C0I18 Rica. 

GaltoS vadables 
totllhlS (por manzano) 

Gastos total" (mz) 

Producción prQmedio 

en quintales (m:} 

Quinta'" para 4;vbrir 
tos gastos variable. tmzl 

Margen de utilidad (qq/m:l 

Quintales ~r. cubrir 

10$ gastos totales {mz 1 

M:atg&n d. utilldfld iqq/mz i 

lntenaladc 

661.96 

843,47 

13,13 

9.01 

4.12 

11,48 

1.65 

112 

Sistem.n: de cvltivQ 

"",. Solo/tracción T",,_ 

696,95 695.49 328,26 
892.43 840.63 439.12 

12.31 11,41 5.22 

9.48 9.47 4,47 

2.83 1.94 0.15 

12.14 11.43 5,98 

o.n -0,02 0.76 



Implicaciones dallÍS1ema 

El sistema tiene algunos antecedentes, producto de 
la experiencia práctica que es necesario considerar. 

Muchos agricultores entrevistados sostienen que 
las variedades de gu ra son menos susceptibles a pro
blemas de plagas y enfermedades, al estar perfecta
mente sostenida y no cerca del suelo. 

También, porece que por estor más tiempo en el 
terreno podría haber ocurrido Una especie de salec· 
c¡6n natural; dicen los agricultores que sí sobreviven 
es porque son buenas realmente. Por otra parte, Al 
plantor el frijol intercalado es posible que exista un 
traslape de beneficios al fríjol de las labore. cultura· 
les que se le hicieron al maíz. Si bien e' cierto que lo 
anterior es produ~to de observaciones de campo, los 
resultados parecen conHrmarlo. 

Es importante entender un poco mejor. desde el 
punto de vista técnico j el ~¡clo tecnico/agfonómico y 
socioeconómico del sistema ¡ntercalado fríjol/maíz. 

IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DIFERENTES 
SISTEMAS DE PROOUCCION DE FRIJOL 

La diversidad dI! los sistemas de producción pro
mueve a tratar de establecer prioridades entre ellos. 
Si se sintetizan los sistemas en dos grandes grupos: 
fríjol solo y frfjol asociado e intercalado, la decisión 
de prioridad no es tan fáci!. 

El fundamento para tal agrupamiento se basa en 
que los sistemas de producción sólo están basados 
en un tipo de planta 'estructuralmente diferente, ita 
QUe son fríjoles erectos, de arbusto l de mata, etc. En 
el caso ,de los asociados e intercalados, la e$:tructura 
de la planta es de gu ia o Quizá de semiguía. con sus 
problemas y características técnicas y socioeconómi~ 
cas correspondientes, 

Cultwo 50'10' 

LO$ indicador.s de importancia relativa, como se· 
rlan la producción y la superficie, $i se toman, en el 
área centroamerican., dos paí.es fronterizos -El S.I· 
vador y Guatemala- V •• analizan los datos, se obs.r· 
va que ambos grupos d. si.temas son de igual impor' 
tancia por lo que parece lógico tratar de mejorarlas a 
ambos, (Cuadro 131. 

En última instanciar al tratar de decidir sobre la 
importancia relativa, se observa que no existe una el .. 
ra tendencia al respecto, y Que ambos sistemas se dtr 
ben considerar Con las implicaciones en cuanto a dife w 

rencias de enfoque de esfuerzos en enseñanza, investi~ 
gación, asistencia técnica y fomento V lo que tales 
•• fuerzos signifiquen a corto, mediano y largo plazo, 

Si se acepta que se tiene Qué trabajar con ambos 
grupos. le pregunta que salta a la mente es la de si se 
puede lograr alguna mejora al tratar de introducir a 
tales grupos cambios tecnológicos bajo condiciones 
aparentemente tan incipientes y por demás, proble· 
máticas. En los párrafos siguientes examinaremos las 
posibilidades de mejora que pudieran haber. 

IMPACTO DI' LA NUEVA TECNOLOGIA SOBRE 
UN SISTEMA DE PRODUCCION DE FRIJOL 

En la década de los cincuenta, los países del área 
centroamericana -incluyendo a Panamá- iniciaron 
un Programa Cooperativo Centroamericano para el 
Mejoramiento de los Cultivos Alimenticios (PCCMCA). 
Uno de los cultivos del programa inicial fue fríjol. El 
esfuerzo hecho en fríjol pretendió establecer un me~ 
canismo a través del -cual se at.acarán en forma siste
mática V en común los problemas de investigación fí~ 
s¡co/biológica del cul tivo. 

Aunque hubo que superar no pocas dificultades, 
se han obtenido resultados halagadores, principal
mente en los campos fitopatológicos, entomóiógicos 
y de fjtomejoramiento. Este esfuerzo inicial, que ha 
contado con el apoyo del Instituto Interamericano 

Porcentajll!l de Importancia relatfV8 

Cultl\!o asO'ciado 

Superficie Produca::i6n Sup.rflcie Producción 

El Salvader 
Guatemala 

61 
72 

Ft.J(Mtts: Censo Agro~u.,io. 1961. El Stlvador. 
Censo Agropecuario, 1964. Guatemala. 

50 
49 

113 

3. 
28 

50 
51 



de Ciencias Agr rcolas de la OEA (IICAl, in,titueibn 
a la cual se solicitb la coordinación del mismo, ha 
servido para crear una base técnica de: sólidos alcan
ces. 

En 1969, el Gobierno de El Salvador, por razones 
especiales, decidió crear un Programa Nacional de 
Defensa de Promoción del Cultivo del Frfjol, utili· 
.ando como base los esfuerzos técnicos del PCCMCA. 
la meta del programa nacional fue ayudar a 1", agrio 
cultores a prodUCir más frijol. 

El programa debía convertir a corto plazo. un 
pars que, como El Salvador, era importador del grano, 
en uno capaz de autoabastecerse. Para esto se contó 
desde el inicio con los componentes básicos de todo 
programa de fomento: decisión y apoyo político, lo 
que se tradujo en recursos físicos. humanos y finan· 
eieros para llevar a cabo a plenitud todas las labores 
que fuere necesario realizar. La esencia del problema 
era llevar tecnologia a una clíentels¡ que, al parecer, 
habia recibido hasta la fecha poca o ninguna tecnolo
gía. 

La mecánica de acción fue Crear un grupo com
puesto por dos inv€'stigadores. dos supervisores y 
nueve promotores. Además, se contaba con el apoyo 
del resto del personal del Centro Nacional de Tecnolo· 
gía Agropecuaria (CENTAI de El Salvador, en áreas 
espec ¡ticas. 

El Objetivo del programa era poner a dispOSIción 
de los agricultores ciertas practicas Que habían de 
mostrado ser de utilidad en el campo y traer del 
campo problemas que requerían estudio y acción, 

Los promotores fueron adiestrados en cursos 
especiales sobre los aspectos técnicos y económicos 
del cultivo. El énfasis en el campo económico fue el 
de llevar, junto con 10$ promotores, registros de ingrew 

sos y egresos de las flncas. dedicadas a este cultívo. 
El promotor visitaría al productor semanalmente 
para constatar el progreso de la siembra y recomen
darle qué hacer, as! como ayudarlo a llenar 10$ regís-' 
tros de producción. 

Al final de la cosecha se recogen los registros, se 
tabulan y se devuelven los resultados pre~¡minare$ 
para obtener el promedio del grupo, junto. 105 de 
cada finca en particular. La idea, aunque no es nueva, 
ha resultado eficiente ya que permite a la vez a5e$Orar 
en Jos aspectos técnicos y en !os de administración 
rural. También, muestra .1 agricultor los resultados y 
a los promotores les brinda el conocimiento económi~ 
ca del efecto de las prácticas que recomiendan, par. 
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Impulsarlas más sólidamente en el futuro. Los promo
tores, por otra parte, sólo trabaían en un S019 ~Itivo 
y cubren las zonas en la. cuales se conjuga l. pro
ducción actual con el potencial de producción. 

El efecto de los esfuer.", anteriores se presenta 
en el Cuadro 14. Las cifras corresponden a la eoteCha 
de Agosto a Diciembre de 1971, con el sistema d. 
frijol intercalado con maíz, en los Departamentos de 
Santa Ana, Ahuachapán y el norte de Sonsonate, ~n 
l. República de El Salvador. 

El Cuadro 14 mue.tr. también, en forma detalla· 
da, el comportamiento total de los dos nivele, de 
tecnología. Las diferencias básicas están en la siembra 
y fertilización y en el mantenimiento de la cosechal 

en lo referente a utilizac¡ón de insumos tecnológicos 
y en la mano de obra relacionada con su aplicación. 

En el ,i,tema tecnificado la productividad física 
fue de 32,6 quintales por hectárea y la productividad 
económica de cj! 507.66, mientras que en el caso del 
sistema tradicional fue de 18/09 quintales por nectá
re. y de t 50,60, respectivamente, .1 reducir la. cifras 
anteriores en valores más significativos, Esto se logra 
mezclando 105 costos cún la productividad; al hacerlo, 
se obtiene un costo por qUintal de t 11,82 y un mar
gen bruto por hectárea de ijl: 122,95, en el sistema tec· 
nificado. En el sistema trad)cional, el costo por quin
tal es de:¡;: 16.95. Y el margen bruto resultó de 
c1t 43,97. 

Como se observa, el esfuerzo de teenificación en 
general ha rendido económicamente lo esperado. 

A los resultados anteriores Sé debe ai\adir un pe~ 
queño análisis de costo/beneficio. El criterio es simple; 
entre un sistema y otro hay 32,44 jornales extra que 
a <1! 2,04 el jornal hacen un total de <t 66,17; <a: 59,65 
en simples insumos teenolagicos; fertilizantes r babosi~ 

cidas, insecticidas y fungicidas, más q¡ 3,27 de alma· 
cenamientoy <1t 4,96 de transporte de insumas, lo que 
da un incremento de c1t 134.05 en el costo total. A su 
vez. el incremento en unidad de rendimiento atribui
ble al Costo total anterior entre un sistema y otro es 
de 14,51 quintales, los que, vendidos a un precio 
promedio de ¡jt. 17.47, dan un incremento de benefi· 
cio de;.JI: 253,48 lo que d. una relacibn de costo/be· 
neficio de 1,89. 

Un fenómeno interesante radica en el tipo y forma 
de introducir la tecnologra. El Cuadro 15 muestra el 
número de jornales extra que se ha utilizado al íntro~ 
ducir una mayor tecnologr. -no importa lo simple 
que sea- que es de 32.44 jornales pagados a QI: 2,04 
cada uno y que repre";nt.n q¡ 66,17. Cuando se enfo-· 



Cuadro 14. Reaultados económicos de l. producción. frfjol "... dos niveles de .c:no~í •. 

Slstem~ de proch.lct;:ión 

Tecn ificado Tradicional 

Rubros bAsicos del proceso Jornales <l Jornales <f: 
Limpieza V Pteparaci6n 

Oefoliaci6n V o.'liPUnta 23.08 14.40 20.64 12.94 
Primera limpia 22..71 2S.72 18.30 22.51 
Otros 3.19 3.76 6.19 12.62 

Subtotat 48.98 46.88 45.13 48.07 

Siembre V fertiHzaclón 
Siembra 21.37 31.03 19.35 37.03 
FertRlzacl6n 8.20 13.27 

Svbtotal 29.57 ... .30 19,.35 37.03 

Men.nlmlant\) del cultivo 
Primera limpia 20,51 32.95 18.46 34.95 
segunda I¡mpia 12.15 12.81 
Ptim.:ra aplk;adón In-sectk:idas 1,22 2 .. 0 
Segunda aplicac¡6n inseetiCldJl$ 1.46 2.52 
Tercera BPlleacíbn Insecticidas 1.29 2.22 
Baboslcldas 0.03 0.36 
FungiCidas 0.61 0.10 

-~~_ .. .._----_ ... 
SObtotal 37.33 54.22 1S.46 34.95 

Qutos de cosecha 
Arranque 21.00 33.93 21.77 42.87 
Aporreo V soplado 15.38 26,17 15.11 20.86 
Tr~spor1» 7.3' 8"8 
Almacen lun'i(tnto 

Subtotal 36.38 70.68 36.S8 72.41 

Otros gutos 
Arn:mdamif:mto 68.01 73.87 
Transporte de ¡('u¡urnas 4.96 

Subtotal 72.97 73.81 

Gasto total por hectárea en m,¡v'lo 
de obra V Otros gastos 152.26 289.05 119.82 266.33 

Gastos ckI InSUMO$ de producci(m 
Semillu 136.59 36.71 136.78 40.,30 
Fertilizantes: 

Nitrógeno 63.12 
F6sforo 129.61 

Potasio 34.29 

TQttJl 37.81 
Insecticidas 87.66 15.,20 
Funglc.ldas 11.00 4.33 

a.bosicidas 
Cebo 23.130 1.42 
Veneno 0.1' 0.89 

Total 96.36 40.30 

Costo de mano de obra. lnsumO$ 
y otro. gastos (por hect6rea) 'JasA' 306.63 

Quintales Por hectárea 32.60 18.09 
Corto por qu¡"tal , 1.82 16.95 
Ingreso total pOr hectárea 507.66 350.60 
Costo por hectárea 385..41 308.63 
Margen bru ro por h«:t6rea 122.25 43.97 
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Cuadro 16. Utifiucibn de la mMO di obr. en l. ti ..... de producción. 

Slstemos de producción 

Rubros de uso de mano de obr. Tecnificado .. Tredicional .. Diferencia 1> 

limplela y preparae¡~n del te'rreno 

Sfembra y fertillzaeión 

"Mantenim¡ento da! Cultivo 

G.stos de cosecha 

48.98 

29.57 

37,33 

36.38 

45,13 

19.35 

1S.46 

SS.S8 

- 3.86 

-10,22 

-18,81 

- 0 •• 0 

Total 152,26 119.82 32.44 

.. Jornales. 

can así los jornales extra constituyen una forma de 
inversión tecnológica. La mano de obra es una forma 
de capital abundante y representa poco o ningún 
problema obtenerla. 

Como se puede apreciar, mejor tecnología no sig
nifica alta mecanizacJón ni inversiones sustanciales 
de capítal l lo cual, en función del medio socioeconó
mico en que se desenvuelven los productores. es muy 
diffcil lograr. 

El proceso de tecnificación que se ha logrado Con 
los resultados presentados es uno Que se cree está al 
alcance del tipo de agricultor común de frijol y se ha 
basado en lo siguiente: la mejor y mas frecuente eje
cución de las prácticas que los agricultores ya realizan. 
La sistematización de las prácticas y el uso de insumos 
tecnológícos relativamente accesibles. La maximiza
ción del uso del recurso más abundante: la mano de 
obra. La compatíbilización del uso de insumas de 
capital variable. a los límites técnicamente ilceptables 
y económicamente coincidentes con las posibilidades 
del agricultor. 

Todo lo anterior se ha logrado con una base gené
tica de semilla "criolla", ya que en el estudio ningún 
agricultor utilizó semiUa mejorada. Si el mejoramien
to de las practícas culturales, junto con el uso de in
sumos, logra niveles de producción como 10$ anterlo

'res solo con semilla criolla, se puede especular sobre 
la pOSibilidad de que en un programa de fomento de 
la producción a corto plazo se pueda lograr mucho 
más, con base en mejores prácticas agronómicas y la 
base genética adecuada; no obstante, abre la posibili
dad de obtener a corto plazo más producción sólo 
en base a mejoramien,\o en las prácticas mientras se 
logra el material genético deseado, 

Lo más interesante de todo el mecanismo es que 
muestra Que un pequeño esfuerzo bien orientado y 
que no te pidA al agricultor que trastorne sus patrones 
socioculturales, puede lograr, a corto plazo, resulta
dos muy halagadores. Por otra parte. esté proceso. 
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aunque no tan ambicioso ní trascendental, prepara el 
camino para mayores niveles de tecnificación en una 
forma ordenada y sobre bases sólidas y r •• listas. 

PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS 

Los comentarios y resultados presentados hasta el 
momento hacen necesario un análisis de los proble
mas, perspectivas e implicacíones de los sistemas 
de producción de fríjol. 

Sin duda alguna. se está frente a lo que se puede 
llamar un cultivo socioeconómico, O sea, en el que la 
necesidad de consumo familiar del mismo reviste tan· 
ta importancia en la decisión de producir como las 
condiciones imperantes en Jos factores que afectan el 
nivel de rentabilidad, Este es el primer elemento a 
considerar al entender por qué persisten sistemas de 
prodUCCión posiblemente de baja eficlencia tecnoló
gica y económica. 

Por otra parte, mientras que en otros cultivos, por 
razones de eficiencia productiva y económica, se. ha 
producido una concentración geográfica de 'Ia pro
ducción; en el caso del fríjol. esto noJla sucedido. en 
buena parte, por su condición de cultivo socioeconá-
mico V ha sido esta diversidad de condiciones bajo las 
cuales se desarrolla la que quizá esté haciendo perder 
la perspectiva sobre la primera decisión de importan
cia: la necesidad de zonificar el cultivo para determi
nar en ,?uales lugares tiene el mismo una ventaja inicial 

en el campo físico/biológico. Al complejo problema 
de la dispersión $O debe añadir el del tamaño de las 
parcelas productivas. 

Además de la diversidad de condiciones bajo las 
cuales se produce el fríjol, éste, por sus condiciones 
de cultivo socioeconómico/ ha dependido en su pro
ducción. en gran parte. de pequeños agricultores 
(minifundistas) y de peones sin tierra¡ para el resto, 



Desde el punto de .i.ta económico éste es un pro
blema de gran reli .. e, ya que hace Que el principal 
grupo productor posea eondiciones económica. nada 
deseables, en cuanto a capital, tierra y capacidad 
empresarial. Esto se complica cuando tratamos de 
facilitarles, en forma indi.idual, estos recurso. ya que 
rara .ez poseen los recursos humanos, de organización 
y económicos para absorberlos. Además, la experien· 
cia demuestra lo ditrcil Que es lograr a largo plazo 
una eficiencia productiva V económica sin hacer uso 
de los conceptos de economías de escal. en la pro· 
ducci9n, crédito y mercadeo, asf como provisión de 
servicios de apoyo. 

Lo anterior tleva ti pensar en que la mejor forma 
para hacer llegar nu .. as tecnologlas a esta clientela 
sería, después de seleccionada. las mejore. áreas po. 
tenciales. asociar a los agricultores para pod,er propor' 
cíonarles -el capital necesario para trabajar;, lograr su
perficies suficientemen~ grandes para que sean eco' 
nómicas; br:índarles asistencia técnica y serv;cos de. 
mercados y de apoyo de manera que se utilicen me
jor los limitados recursos económícos y humanos de 
que dispongan los par.es y los agricultores. 

Otro de los factores que ha contribuidO' amante· 
ner los .actuales s~stemas ha sido el nivel casi marginal 
de vida de los productores de fríjol. o sea, que socio· 
cultura4mente este es un grupo al cu41 el cambio que 
se le ofrezca tiene que estar técnica y ecooómica~ 
mente más que probado; de no ser así, no lo acepta, 
El temor á un fracaso, ya que .este puede significar 
hambre. es su mayor recelo, 

Además, dado el nivel de vida de las comunidades 
en Que los agricultores se desenvuelven, no sería raro 
qUé aunque se lograse un mejoramiento en la pro
ductividad tistea mediante la introducción de nueva 
tecnología. los beneficiO's económicos fuesen canalí· 
zadOs hacia otr~ sectores fuera del control de los 
agricultores. Es común que los beneficios de aumen
tas de producción, dada la inflexibilidad del mercado 
y de 10$ sistemas crediticios, vayan a parar a manos 
de unos pocos que controlan el mo~jmiento econO
mico que se lleva a cabo en las áreas rurales, En con
secuencia, puede existir el incentivo técnico para 
realizar el e!ifucrzo tecnológico y de hecho, Queda 
anulado por estas otras circunstancias de tipo socio

. económico, 

Otro d. lo. a.pecto. relacionados con la adopción 
de nueva tecnología a nivel comunal, está en la in· 
fraestructura de serviCfOS 8. la agricultura, como lo &$ 

la provi.ión de insumos agrlcol •• de tipo tecnológico, 
por ejemplo: semilla. mejorada., abonos, insecticidas, 
fungicidas. herbjeídas~ maquinaria agrícola, etc. 

Es común que el agricultor, aunque conozca l •• 
.entajas del uso de los mismo., no los utilice porque 
no posee dinero para comprarlos- O porque careZca 
de crédito. y a veces, aunque tenga el dinero para 
obtenerlos, no los hay ni en su comunidad ni cerca, 
teniéndose que trasladar a grandes distancias para 
conseguirlos, lo que elimina los incentivo. de uso que 
podrían existir. 

Los problemas anteriores han condiciOnado el 
medio lo cual hace QUe estos sistemas de producción, 
por arcaicos que parezcan, persistan con$iderando 
estas limitaciones, 10$ campesinos: que cultivan ta 
tierra no tiene muchas alternativas. Lo dicho ha 
creado una mentaHdad socioeconómica de margina:
lidad hacia el frijol, o sea, el productor no considera 
el cultivo como algo comercial yen grande, y si pien· 
sa en salir de su marginalidad lo lograrán cultivando 

. frijol. 
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La mentalídad socioeconóm;ca de marginalidad 
es, en buena parte, culpa de todos los componentes 
de una sociedad. La asistencia técnica ve al productor 
de frijol como un tipo marginado económica, social 
y culturalmente; el investigador ve al friíol como un 
cultivo dificil, susceptible de enfermedades, vulnera· 
ble a los insectos, endeble ante fa naturaleza; V como 
no hay quien luche sinceramente por ellos, porque 
el frijolero no es ni política ni económicamente 
fuerte. prefiere dedic"Brse a otro cultivo Que sea más. 
fá<;il de mejorar técnicamente y sea mejor remunera
do; además, el crédito estatal O privado no se interesa 
porque lo consideran como una inversión arriesgada. 
Los comérciantes en fríjoles no Se molestan en tratar 
de mejorar el sístema probablemente porque presien" 
ten que pueden negociar más fácilmente eon produc~ 
tores minifundistas. 

Lo. patrónes de consumo de la población ayudan 
a crear confusión, En condiciones normales, se pue
den ídentificar los países latinoamericanos QUé pre-
fieren consumir fríjol rojo y los Que prefieren el 
negro. Aunque se ha debatido y argumentado mucho 
sobre la necesidad de Que, a través de campañas masi· 
vas, se pueden cambiar los gustos de la gante, lo 
cierto es que nada se ha logrado hasta la fecha sobre 
el particular. 

Esos gustos diferentes se traducen en. diferencias 
de precio que son to suficientemente amplias para 
justificar la producción de un color de grano dado 
y para que la investigación tome en cuenta estas 
diferencias en la .elección de variedades dentro de 
cada país. Debe pensarse también en la. preferencias 
sobre brillantez del grano y tamaño. 



Existe un a.pecto que merece la pena considerar 
y es el de la relación fríjol/maíz. Es un hecho com
probado el que se sabe poco .abre las interrelaciones~ 
entre estos dos cultivos, no obstante que, ya $Ola 
asociado o intercalado. las acciones del uno repercu
ten sobre el otro. En el campo socioeconómico, poco 
se entiende el efecto resultante de estes interrelacio
nes, no obstante que entre el 30 y el 50 por ciento 
de todo el fríjol que s. produce se hace en relación 
Con el cultivo de maíz. Los que se dediquen a mejo
rar el cultivo del fríjol se enfrentan • la tarea de 
&$tudiar a fondo esa interrelacíón, 

Es cierto que el problema es complejo y que lo, 
logros obtenidos con el cultivo de ~arrOl podrían in
fundir un optimismo excesivo. A lo anterior quisiera
mos afiadir una palabra de cautela: si bien es cierto 
que en arroz las caracteristicas de ros productores 
podrían sef\alarse como semejantes a las de los pro
ductores de frijol, existe una gran diferencia entre 
los dos cultivos. En Asia existe una cultura arrocera, 
lo que no sucede en América Latina Con fríjol. Este 
último es parte de un complejo de cultivos que como 
piten por ~os factores de producción. 

Quizás, se deba ampliar un poco el concepto de 
cultura arrocera. En Asia todos los mecanismos so
ciales, económicos, politicos y culturales estan mon
tados alrededor y en beneficio de la producción, 
comercialización y consumo del arroz, o sea que 
cualquier cambio penetra prOhtamente a través de 
estos mecanismos. 

En América Latina no existe un mecanismQs mon 
tado al,ededo, del cultivo del fríjol, por lo cual la 
reacción del sistema para introducir cambios no sera 
nunca tan inmediata como en el caso del arroz, si es 
que esa relacian se produce. Esto debe dar en qué: 
pensar. ya que podría añadir una dimensión especial 
at problema. De lo anterior se deduce que, como es 
necesaria la rea!i.zacion de un esfuerzo tan comp.ejo. 
la acción debe ser integrada V esto sólo se logra con 
ef apoyo V la decisión política a nivel de gobierno, pa
ra poder afectar todas las piezas del engranaje, cuan
do y como sea necesario. 

Si bien los problemas del fríjol son muchos y muy 
complejos, los resultados obtenidos en El Salvador, 
hasta la fecha, hacen que nos sintamos optimistas 
siempre y cuando se mire el problema de aumentar la 
producción como un problema interdisciplinario que 
se debe atacar en forma integral, tanto desde el 
campo físico biológico como desde el socloeconómí· 
ca. 

Cr.emos· firmemante que sólo de una acción 
co.mbinada de especialistas de muy diversas discipli· 

na. resultará una definición neta de los problelTl8$ y 
sus soluciones, que se. permanente. Sólo asl se logr.
ra mejorar estos sistemas de producción y el medio 
ambiente lI,ico biológico y socíoeconómico que los 
han hecho persistir a través de siglos. 

RECOMENDACIONES GENERALES 

Es dificil esbozar recomendaciones sobre cómo 
orientar las. acciones en enseñanza, investigación y 
asistencia técníca para major.r el estado de la produc
ción de fríjol en América Latina, cuando se tiene te

'davia realmente mucho que aprender. Las recomenda~ 
ciones que vamos a plantear ,on producto tanto de la 
experiencia como de la investigación realizada hasta la 
fecha y representan puntos de vista muy personaJes. 
'Estas recomendaciones: son: 

De carácter general 

El enfoque del desarrollo de la producción debe 
ser integral, incluyendo aspectos físico biológicos y 

socioeconómicos conjuntamente con 10$ esfuerzos 
en enseñanza, investigaci6n y extensión; a todos estos 
factores se les debe dar el mismo énfasis. 

Investigación 

1) Proceder a la regionalización y zonificación 
de las areas de producción de mejor potencial, Con el 
fin de aprovechar la ventaja eco~ógica existente en 

; las mismas. 

2} Estudiar las -caracterfsticas de COnsumo en cuan
to a color. tamaño y brillantez del grano, con el 
propósito de que los trabajos de selección a niv.1 
regional, produzcan variedades: acordes con los gustas 
sobre consumo que tenga la gente. 

31 Estudiar el cielo fríjol/mafz desde el punto 
de vista físico biológico V soeioeconómico, acepillo. 
~olo como un fenómano real y tan importante como 
el cultivo del frijol solo. 

41 Hacer hincapié en que la investigación fr.ieo
biológica debe integrar "paquete' tecnológicos y no 
segmantar la inv.stigación en l. obtención de prácti
cas culturale., semillas o grupos de técnicas aisladas. 

51 Dar importancia a la selección de v.riedades 
"crion •• " de alto rendimiento y estudiar COmO reac
cionan ésta. ante un "paquete tecnológico" completo, 
Este enfoque podrra lograr ·aumentos sustanciales a 
corto plezo V darl. tiempo para seguir adelante con 
estudios más profundos a largo plezo. 
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6) Investigar las caracterfsti<;as socioeconómÍC8$ 
de la producción; rentabilidad, crédito, mercadeo y 
actitudes hacia el cambio para di,ellar mejor las 
estrategias de los programas de fomento y la forma 
más efectiva de transmitir el conocimiento hasta 
todos los niveles de usuarios de la nueva tecnología, 

Enteñanza 

1) Preparar cursos para la formación de especialis
tas en fomento de la producción del fríjol. 

2) Dar énfasis en estos cursos de adiestramiento 
, tanto a los aspectos agronómicos como socioeconbmi

cos, COn enfoque ,hacia la preparación de proyectos 
integrales de lamento del cultivo, 

3) Seleccionar perspnal para estos curs.os, preferen
temente entre los ejecutivos y los supervísores de pro
gramas de fomento del cultivo del lríjol, en cada 
pais. 

4) Divulgar en forma masiva los resultados de la 
investigación en los diferentes aspectos del culttVO, 
no sólo los obtenidos eo los centros expedmentales 
internacionales sino también en los nacionates, Las 
fundaciones podrán ayudar 'a publicar y difundir 

documentos técnicos seleccionados producidos en 
centros locales para evitar la pérdida de trabajos de 
alta calidad por falta de financiamiento_ 

5i Identificar los problemas críticos V ayudar a 
mejorar técnicamente, mediante cursos intensivos. a 
tos profesionales nacionales en los campos priorita
rios. 

Asisleru:ia técnica 

1) Asesorar a 10$ países en la realización de estu~ 
dios/diagnósticO! par. identificar los problemas que 
frenan la prOducción, 

2) Ayudar a los países en l. identificación de los 
problemas que Irenan la prodUCCión a fin de introdu
cir modificaciones en la programación yen la reáliza~ 
ció n de los programas de acción. 

3) Ayudar a los países en la formación de grupos 
de: especialistas que sean capaces de trabajar en equi
po hacia el logro de Objetivos definidos, 

4) Canalizar •• Iuerzos y ayudar a aquellos agricul
tores que tengan capaCidad política para lograr acción 
como estrategia para convencer a otros agricultores. 
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Comentarios a la Conferencia sobre: 

LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DEL FRIJOL EN AMERICA CENTRAL 

Comentaristas: Fernando Femández y David L. Franklin 

Hemos escuchado una presentación en la que, con 
mucha habilidad y conocimiento de la materia, los 
autares Aguirre y Miranda han mostrado los sistemas 
agron6micos de la produceión de Ir fjol, dentro del 
marco socioeconómico en que operan. Con el propó
sito de discutir sobre el tema de esta excelente pre· 
sentac¡Ón. quisiéramO$ concentrarnos en dos puntos: 
al el enfoque de "sistema." aplicado. la producci6n 
del frijol y bl un examen de los "componente. criti· 
cos" del "suprasistema" agr fcola en donde se encuen· 
tran los mayores obstáculos para el incremento de la 
producción de los sistemas de producci6n de fríjol y 
el mejoramiento de las condiciones de vida del pro~ 
ductor. 

EL SISTEMA AGRICOLA 

El concepto de sistemas concibe la unidad de pro· 
ducci6n de Una .specie como un ensamblaje dinámi· 
co con sus varios componentes y sus entradas y saH
das. A su vezt dícho sistema no está aislado sino que 
forma parte de otro mayor o "suprasistem,", el cual 
tiene componentes Que son sistemas en sf. A estos 
los podrfamos llamar "sistemas exógenos", si es que 
consideramos el sistema de prodUCCión como núcleo 
sistema o centro del complejo total que es el 

"lUprasisiema agrlcola. 

La representación gráfica en la Figur. 1 facilita 
la comprensión del complejo. 

Aunque cada componente del sistema agrlcola 
y de sus subsistemas puede ser claramente identifica· 
do, estudiado y manipuiado separadamente, todos 
ellos tiene interacción con el "Subsistema de Pro· 
ducción", poseen entradas y determinan o ínfluen· 
cían sus caracter(sticas Y funcionamiento (Figura 2). 

Además, varios componentes están relacionados 
entre sf, como transpqrte, mercadeo e infraestructura 
de la comunidad; crédito e insumos, etc. . 
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Los autores hacen énfasis en la importancia de 
considerar lo que ellos llaman el umedio ambiente 
socioecon6mieo" V que nO$otros reconocemos den~ 
tro del sistema agrlcola, y declaran: 

"Un sistema de producción agrícola debe concebirse 
corno algo lo suficientemente amplio para incluir 10$ aspec
tos técnicos económicos y sociales, políticos V culturales 
de los miembros de una sociediJd y Que definen V enmarcan 
las relaciones bAsicas entre ef hombre V la tierra, céinalízados 
estos hacia/o en favor de la producewn agdcola". 

Dos características fundaméntales de los compo
nente. del sistema agricola del cual forma parte l. 
produceión de fríjol, son identificados por lo. auto
res como: 11 Dispersión geográfica de 1 .. unidades 
de producción. 21 Tamaño muy reducido de la finca 
ylo parcela. 



Medio ambitn. Cultwos h'í...-tigati6n _6vico uociados 

I 
ApíoUltor y AIi.umcM 

IU familia tknica 

I -~ Educaci6n 
filÍCa .... kmaI "'-_1 

. "S-.toldo 
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T __ ~Y C,",dito 

/' 
= InfraettNctura r.t.dios del - en la comunidad comuniceci6n -- ---Cuhun I Salud I Escuelas 

(trtdiol6nl 

Fig. 2. Elsi.IBma agrícola del fríjol. 

Otras caracterrsticas se podrían incluir (y los auto
res fo indican en diversas secciones de su trabajo) ta
les como: dificultad en consecución de crédito; bajo 
nivel de educación; insuficiente información del mer
eado; baja capacidad del sistema de mercadeo; jnfra~ 
estructura defectuosa de servicios comunitarios O 
regionales; poco o nada de. poder poi ttíco por parte 
de la comunidad de productores; falta de criterio 
de administración; niveles tecnológicos rudimenta
rios y tendencia él minimizar el riesgo. 

Estas características son propias pero no son 
privativas del sistema de producción del fdjol, .ino 
que pertenecen al sistema agrícola del pequeño a¡¡ri
cultor V de la agricultura de subsistencia. 

Bajo la situación más primítiva~ el producir fríjol 
viene a constituir un mecanismo de "ahorro en 
especieH

, una fuente de alimento para la familia y 
una forma de empleo de Ja mano de obra familiar, 
más que una actividad comercíai orientada al mercado. 
El aumento de tamaflo de parcel. ylo la teenificaeión 
del sistema de la unidad de producción, generan un 
exceso esperado del producto para .1 cual el agricul
tor busca comerdafílación. En este caSOE la produc
ción de fríjol sí constituye ya una actividad con fínes 
comerciales primordialmente. 

la situación completamente opuesta a la del 
campesino Que produce fríjol bajo condiciones de 
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subsistencia la encontramos en 10$ productores de 
escala med~ana V grande, que producen princípalmenR 

te para el mercado nacional y para la exportaei6n, 
como en unos pocos lugares de Am4rica Central, en 
el Estado de Sinaloa, Mbico, y en Area. mAs O menos 
extensas de los Departamentos del Valle, Huila y 
Tal ¡ma, en Colombia. 

En este último país, sin embargo. dicho tipo de 
agricultor tecnificado se estima que representa sólo 
un 3 por éiento de los productores, cultiva un 8 por 
ciento del área dedicada a frfjol (78.000 hectáreas en 
1972) y es responsable por un 15 por ciento de la 
producción nacional (tatal nacional: 46.000 tanela
das en 19721. La inmensa mayoda de la producción 
colombiana d. frijol está entonces en las manos de 
los pequeños agricultores, al igual que, según lo infor
man los autores, sucede en América Central. 

EL SUBSISTEMA DE PRDDUCCION 

Todo sistema se caracteriza por: 

a) Su dinamismo, o. sea, que el tiempo es parte 
intrínsica del sistema. 

b) El sistema contiene una serie de condiciones. 

e) Las entradas se canalizan hacia el sjSlBma. 

d) Como resultante de la interacción d. las con
diciones y las entradas se Ueva a cabo un proceso en 
el cual se crean condiciones nuevas. 

e) Este proceso genera salidas (o productos) las 
cuale. dependen de las condiciones y de l •• entradas. 

El proceso dentro del sistema conduce a condi
ciones nuevas resultantes de 13$,condiciones anterio-
res y de las entradas. Dicho de otra manera. el o los 
productos del sistema son una función de las entra
das V del proceso. 

Considerando fas carac'terrsticas menc¡onadas~ el 
sistema generalizado de prodUCCión de frijOl puade 
ser repreil!ntado en una forma gtáfica relativamente 
simple (Figura 3). 

Con base en la información presentada por los 
autores, podemos hacer una ilustración gráfica de 
una finca productora de fríjol y marz, considerada 
como un siSlBma (Figura 4). 

Según las condiciones imperantes para determina
do agricultor en una región dada, el modelo de un 
subsistema de prodUCCión es modificado por el pro
ductor. El resultado es que hay alIBroativas o varia". 
tes, las cuales pueden ser muchas pero. por conve
niencia de $ímplificac¡ón~ se agrupan en subs.istemas 
de acuerdo con una característica o conjunto Um.t8-
do de características determinantes. Si circunscribi· 
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F ig. 3. El sistema de producción de frijol. 
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F ig. 4. Sistema: L. finca productora de fríjol. 
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Fi9.5. (Sub) Sislllma de producción: FRIJOL TAPADO. 

Frijol 

Ahorro 

'Efectivo 

Limp~r terrenos -Plr. putos 

M.ntener ........ 
COmida 

mos nuestra observación solamente a lo físico o a lo 
teCnológico, esos subsistemas podrían denominárse 
más bien "métodos". 

de fríjol dentro del ámbito del pequeño agricultor y 
bajo aplicación de muy poca o ninguna tecnologl. 
moderna. 

Los autores han identificado cuatro de esos metO
dos que elfos presentan como sistemas de producción 

Utilizando un patrón semeiañte al mostradO' para 
representar el Sistema de Producción, podemos ilus·~ 
trar estos cuatro subsistemas (Figuras 5, 6, 7 Y 8). 
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Almacenaje Comido 

CARACTERISTlCAS, 

Introducción de tracción animal vIo mecan!zacíón 
Disponibilidad y uSQ de crédito ¡¡mÍ'tado 
Orientación en gran parte al mercado 

Fig. 6.ISub) Sí'lema de producción: FRIJOL SOLO. 
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CARACTEAISTICAS: 
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Tipo de planta voluble o arbustívo 

Crédito disponible pero Hmitado 
Competencia entre cultivos 

Tendencia a rendimientos bajos por competencia 
Hace liSO más eficiente de tierra y capi\al 
N¡",el dé tecnologfa variable. más bien bajo 

Orientacl6n parcial hacia el 'narcado 
Compartir gastos y esfuerzos entre dos cul1lvos 
Apoyo físico del maíz 

Fig. 7. (Sub) Sistema de producción: FRIJOL ASOCIADO. 

El ,istema ilustrado en la Figura 5 es.imila, al 
subsistema de subsistencia agr icola, el cual podría ilus
trarse con el esquema que aparece en la columna dere~ 
ch. y que, siendo un sistema cerrado. no depende de 
factores externos o exógenO$. 
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CARACTERISTICAII: 

Siembra del frijol cuando el maíz ha alcanzado madt,Jrez fisiológica 
No compite con el otro CtJltlvo 
Tipo de ptanta voluble. a veces arbustivo 
Alto rendimiento y productivídaú 
Crédito disponíbfe pero limitado 

Fíg.8. ISubl Sistema de producción: FRIJOL INTERCALADO. 
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LOS COMPONENTES CRITICOS 
DEL SISTEMA AGRICOLA 

El ·panorama del sistema agrícola dentro del cual 
se produce el fríjol en América 'Central según mues
tran los autore$¡ está representado en $U mejor 
parte por pequeños cultivadores Con recursos límit ... 
do., muéhos de éstos en terrenos de ladera, P.r. 
8$tOS agricultores 10$ autores recomiendan hacer un 
esfuerzo combinado en dos frentes: el 18cnolÓllico, 
cuyo objetivo sería el desarrollo de un "paquete 
secnológico" de aha productividad fI.ica y ecwómi
ca y el soeioecoRÓmico, cuyo objetiyo seria la trant
formación paralela del medio soeioeeonómico V de 
los patrones de organización social y cultural para 
aceler.r la adopción de dicho paquete. 

El razonamiento de los autores es que aunque 
lográsemos incrementos de producción suotanclales 
a través de un esfuerzo tecnológico de gran magnitud, . 
la estructura econ6mica V lucondiciones imperantes 
en I.s área. de prodUCCión no garantizan una rápida 
cristalización de la, condiciones requerid .. por el 
nuevo paquete tecnológico. 

1;1 problema tiene proporcione. considerables de
bido a la situación de sub.meneia, de niveles bajos 
de tecnologla V de eondición socioeconómica de la 
mal'0r~a de los prodUCtores. 

A partir de la información presentada por los 
autor •• V de los datos obtenidos dé otras fuentes, 
se puede yer que el caso más frecuente eS el de una 
situación d. subsistencia o casi subsistencia, en el 
cual la unidad de producción es de menos de una 
hectárea V el rendimiento> es inferior a una tonelada 
por hect6rea, 

Los terrenos tienden a ser marginales con respecto 
a $U uso para cultivos; los recursos que proveen fas 
comunidades en términos de educación, comunica
ciones, mercadeo# tran$pOrte y crédito, son mrnimO$ 
o no existentes. 

Resaltan ademM dos punto.: Primara, que la 
contribución del fríjor a las actividad.s de la finca 
prototfpica en el Valle de Síria, Honduras, representa 
aproximadamente, según los autores, un 20 por 
ciento de los ingresos agrícolas y que una tercer. 
parse de los ingreses totales SOn de fuente no O9rlcola, 
Segundo, hay una dispersión geográfica d. la pró
ducción V prado,!,!na una forma de venta del fdjol 
en pequeftas cantidad.s de lo que los autores deducen 
que .1 frijol es un producto que. sirye como ahorro en 
especie. 

Este último punto indica que, dados los actuales 
medios de distribución, et sistema más frecuente de 
mercadeo es rudimentario, opera en las aldeas y pró
bablemente, es un equilibfjo entre oferta y demanda. 
Surge l. consideración de si un programa de fomento 
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que incrementa la producción en forma siQnificante 
no podrla perjudicar este equilibrio y hacer disfunció
nal lo que probablemente es uno de los pocos medios 
para promover seguridad, o sea, protección contra 
riesgo a través de los ahorros en especl<>, 

l.a primera consideración bolsica sugiere que si 
queremos promover el bienestar de las familias en 
estas unk:lades de producción V elevar al m ismo tiem~ 
po los rendimientos y la productiyidad, ... necesita 
atacar el problema con un instrumento mi. amplio 
que un programa de fomento de un paquese de 
tecnologfa par. la producci6n de frijol. 

Los resultedos de experiencia de investigación 
y programas de fomento de la prodUCCión presenta
dos por los autores, demuestran que l. nueva tecno
logia brinda la oportunidad de aum.mter notable
mente y hasta duplicar, los rendimientos tradicion.lss. 
Hay ademh indicación de que se h. podido elevar 
l. productividad, sin necesidad de reemplazar mano 
de obra por mec~nizaci6n sino, más bien, ean aumen
to de empleo, Evidencia símilar ha sido obtenida en 
paises cama México, Colombia, Brasil v otros. 

Es inleresanle notar, sin embargo, qu~ el caso del 
Programa de Promoción del Cultivo de Frijol en 
El SaIYador, presentado por los autores, ilustra b ... 
tante bien la Importancia de prestar l. debida aten
ción a los varios componentes del sistema agricol. 
V de que: a) exista de antemano o se prevea una de
manda real para el artICulo, V b) que haya un sistema 
de mercadeo ·capaz de manejar y distribuir el aumen
to de producción obtenido, Expl ICitomente, en el 
caso de El Salvador, 1 .. siguiente. condiciones permi
tieron qu~ la introducción de un "paquete tecnológi
co" tuviera éxito en aumentar 10$ rendimiento. y l. 
producci6n del frijol y que contribuyera a mejorar 
los ingresos del campesino: 

1) Durante el perfodo de 1967·1969 existía una 
demanda de frijol equivalente casi al doble de la pro
duccíbti de este grano, El dlficit senfa que ser Impor· 
tado. 

2) El. sistema de mercadeo V transpc;>rte que había 
estado . manejando el fr ijol de importaCión en el 
perIodo 1967,1970, tenfa la capacidad 'de distribuir 
el producto resultante del aumento de la producción 
que sustituyó a la. Importaciones desde 1969. 

3) Los precios altos constituían un estimulo para 
el productor '1 los hábitos tradicional.s de cultivo 
se inclinaban a la producción d. fríjol. 

41 El medio ecológico de las comunidades produc
toras era relativamente favorable. 



51 La polltica del gobierno con r..pecto a la pre
ducción de fdjol proporcionó: a) i".'$tigeción. adi ... • 
tramiento de personal V asi$tenc¡a técnica con enfo
que económico-administrativo para desarrollar y di
fundir el paquete tecnológico; bl abastecimiento 
suficiente y canales de eomerciatizaei6n de insumos, 
particularmente fertilizantes agroqulmícos; el finan' 
eiacibn a través de cr¡\dito fácilmente disponible para 
campesinos que d .... b.n producir fríjol. 

De.no haber existidol para comentar, una deman" 
d. efectiva de frijol en el mercado el establecimiento 
de un programa de fomento hubiese sido i,nnecesario 
y de h.berse puesto en marcha, hubiera dado resull'" 
dos del tipo que crea más problemas de 10$ que 
resuelv •• 

Los autor ... aseguran que I.s diferenCias básicas 
entre el .istema tradicional y el t..:nificado están én la 
siembra, 'fertilización y en el mantenimiento de la 
cosecha, en lo ,eferente a 'la utillzacibn de insumos 
tecnológicos y en la mano de obr. relaci<mada con su 
aplicación. 

Esas diferencias dieron directamente como resul· 
tado la duplicaci6n de la prodUCCión en tres alias. 
Pero, ese paquete tecnol6gico no hubiera podido ejer· 
cer su efecto de no haber sido porque los otros su¡" 
sistemas del sistema agr(cola del frijol; o esteben en 
condiciones favorables o bien 'pudieron ser conduci· 
dos por buen camino para crear esas condiciona. 

¿AMPLITUD O CONCENTRACION? 

El éx ito del caso salvadoreño también nos ¡"dica 
que no es indispensable manipular todos lo. subo;'-
1>!mas del sistema agrlcola que afectan la produccibn 
del fdjol. Frecuen1>!mente, varios de los subsistema. 
si bien no se encuentran en estado óptimo si tienen 
condicione. suficientemente favorables para los obje
tivos buscados. Otro. de los subsistema., el! cambio, 
necesitan de un energizante hacía el sistema de pro
ducción. 

Lo que se sugiere hacer antes de iniciar programas' 
de fomento de la producción es: al estudiar la situ&
ciónde l. familia en la pequella unidad de producción 
agrfcola, como un sistema en el suprasiomma agrlcol.' 
analizando loo varios componenteo de l. unidad de 
producción par. determinar la, funciones cdtica. de 
éstos en el logro de los objetivos y la ,satisfacción de 
necesidades de la familia dentro del sistema; y b) est..
blecer la manera como la dinámica del suprasi."rna 
determina O influye en la toma de decisiones dentro 
del .istema. 

Concluimos reconociendo qU" no es posible que 
un científico o administrador ?ueda él solo estudiar 
en detalle completo todo un sislllma agrícola. a la 
vez, Con todos sus subsistemas y componentes. El 

grado de dilu~ión que ello implica conducida a resul· 
tados muy vagos. En la práctica se hace necesario 
a'5iar los subsistemas para diagnóstico y planeamien· 
to y dedicar Sos esfuerzos de los especiaiistas o equí· 
pos de especialistas a identificar los más relevantes 
elementos que afectan la producción V concentrar 
eses esfuerzos en l. solllción de los p;oblemas. 

El punto de partida debe ser, en todo caso .. l. 
unidad (el ,i,tema) de producción y dado que el 
oj:¡¡etivo de nuestro interés es el fríjol, el estudio 
de la tecnología d. producción del cultivo debe d. 
tener prioridad cronológica cuando no sea posible 
un estudio simultáneo de todo el sistema agrícola 
con respecto a fdjol, siempre y cuando se haya est .. 
blecido que la beja tecnológica es un obstáculo pr~ 
mordial en un determinado caso. 

Cuales SOn los componentes del sistema en donde' 
radican los mayores obstáculos para la producción y 
para el mejoramiento de l. vida del agricultor? 

Sí en función de un anális;s integrado de los sist .. 
mas se determina que un factor limitaote es la tecno
logra a nivel de finca, entonces .. puaden establecer 
programa. de fomento. siempre y cuando éstos vayan 
en función de fas condiciones de los otros subsistemas 
que afectan .1 sistema de prodUCCión, 

La contribución fundamental del análisis de .iste
mas a la solución de los problema. de producción 
agrícola es que !& ... pacificar el "acoPiamiento" del 
sistema de produccibn ~ estudiarlo en función de 
sus entradas y condjcione~ sin tener que preocu-
parse constantemente por fas condiciones de los otros 
sistemas. 

Nuestra intención en esta ocasión no es la de 
exponer una metodología de' análisis y modelación 
de sistemas. sino en relación con el uso de una OOra
mienta muy elemental de ... Ia ciencia, in.inuar algu
nas preguntas que necesitan respuestas y sugerir que 
... ta metodologra podría ser útil para. ayudar a r.sol~ 
ver algunos problemas del desarrollo agropecuario· 

Los subsistema. exógenos crítk;os para l. pro
ducción del frijol son aquellos que proveen las entra
da. al sistema y aquellos que aceptan las salidas del 
subsistema de producción. También, hay subsistemas 
críticos "endógenos" • l. unidad de producción que 
sen aquellos que transforman los recursos funda

. mentales para satisfacer la. nec ... idade. de la familia 
producíor. y del consumidor. 
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Al re.pec.ro. se tugifir. eonsultar la. publicacionu d. 
Wymor. A~ Wavne, en *1f)ecial 'a que lleva por titulo: 
A • __ of sv-m. Enat-ing Motñod%vv. 
Unh,.,-.idad a. Arízona. Tucson. A·lizóna (1971). 



Con mucha frecuencia encontramos que, en un 
medio ecológico en el Que las condiciones son favora
bles al cultivo del fríjol, los subsistemas exógenos 
más crfticos suelen ser: mercadeol crédito, tenencia 
de la tierra, asistencia técnica respaldada por inves
tigación, e infraestructura económica revional y de 
I a comunidad. No nos corresponde en esta ocasión 
entrar en un análisis de estO$: sub5istemas, ~O$ cuales 
deberán ser e.tudiados para cada región en particular. 

127 

Los autores, en la parte final de $U presentación. 
hacen una serie de recomendaciones muy pertinentes 
que sefialan la complejidad del sistema y proponen 
algunas soluciones. Partiendo de allí, creemos que es 
muy importante seguir esas recomendaciones t:ientro 
del contexto de los respectivos subsistemas y recono~ 
cer cómo cada uno de estos subsistemas puede afec
tar estas recomendaciones, en casos específiCOS. 



PRACTICAS AGRDNDMICAS PARA LA PRDDUCCIDN 

DE LAS PLANTAS LEGUMINDSAS DE GRAND 

CDMESTIBLE EN AMERICA LATINA 

Antes de considerar el problema de cuáles son 
las prácticas agron6micas específicas que correspon
den a una determinada planta leguminosa de grano 
comestible, el investigador deberá tener una idea 
clara de cómo se va a manejar el cultivo en el campo. 
Tendrá 'que analizar factores como: cuál sistema de 
producción va él utilizar en sus investigaciones. si 
mecanizando el cultivo o nó; cuál será la utilización 
que se va a dar a la cosecha; existe o no incentivo 
de ganancia. Aunque estos conceptos no constituyen 
la base del trabajo que deseo presentar en este Semi· 
nario. sr creo que será útil presentar cuál es nuestra 
filosofía en cuanto a la operación de la plantación 
y cómo se puede comparar con otras, al tratar de 
examinar algunas prácticas agronómicas específicas 
y sus méritos relativos. 

Utilización de la cosecha 

Las principales formas de utilización de un cultivo 
de plantas leguminosas y algunos ejemplos de tales 
formas se detallan él continuación: 

Mejoramiento del. suelo 

Incorporación de taHos. raíces y otros residuos 
vegetales, en especial, de plantas forrajera. de porte 
alto !alfalfa, trébol hubam, caupó, kudzú, soya, etc) 
con el propósito de producir materíó orgánica en los 
terrenos al descomponerse y agregar algunos nutri· 
mentos minefales~ en especial# nitrógeno y fósforo. 

Producción da forraje 

Las p'antas forrajeras de porte alto. sirven también 
para la produccíón' de forraje (con prevenci6n del 
meteorismo) o bien, como heno o ensilaje (alfalfa, 
treboles, caupi. lespedeza, etc). 
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Alimento como hortaliza o legumbre 

Algunas especies producen vainas· las que. en su 
estado tierno. son un valioso y apetecido alimento 
humano. los granos tiernos o verdes tienen igual 
utilización Ifríjol lima, habas, caupi, frijol d. vainica. 
soya, etc ). 

Ornamental .. 

A veces, se utilizan como plantos d. jardin en las 
Casas de las áreas rurales (ciertas arvejas. gandul, 
frijol dolicho., lathyrus, etc). 

Grano seco 

En esta forma es que se usa la mayor parte del 
grano recolectado, pUM constituye el mejor medio de 
preservar- el valor nutritivo de los granos (soya. 
frijol, eaupl, etc l. 

Semilla para cultivo o usos industriales 

Con el propósito de obtener nuevas plantaciones 
o para obtener acei'tes, residuos industriales hortas. u 
otras formas de utilizaci~n comercial. se cultivan tra.. 
dicíonalmente varias especies de plantas leguminosas 
productoras de grano. 

Sistemas de producción 

Me parece que el criterio que debe prevalecer a es· 
te respecto es el de determinar el monto del capital 
con que se cuenta para trabajar; el nivel de disponibi
lidad de tecnologla que requiera el U$O de equipo 

C'scarlS'l que contienen la .milla; cuando no han endure
cido, hit vaina, son comestible, dttspués de haber 'lIfriljo 
una larga cOcclon. N. de' ed. 



ag,rícofa y otros tipos de maquinaria que se requieran 
par. el maneio de la cosecha. La clasificación más 

sencilla de los sistemas de producción seria la si· 
guiente: 

M ..... al 

Todas o casi todas las prácticas agronómicasserán 
hechas por el agricultor V por su familia, utilizando 
un minimo de herramientas y solamente implementos 
muy sencillos, de operación manual. 

Mecánico 

Exi,te una amplia gama de equipos, desde los de 
tracción animal que operan arados. rastras y aún seJn'" 

bradaras, hasta modelos motorizados que incluyen 
las trilladoras y los tipos más evolucionados de co
sechadoras, de distinto diseño, tamaño y costo. 

SI._. mixtos 

Pueden existir diferentes sistemas de operaciones 
manuales y mecánicas. Un ejemplo de aperación 
mixta podría ser el Que utilice maquiri.ria para pre
parar el terreno y efectuar la siembra; las aperaclones. 
de desyerba, aporca y recolección de l. cosecha se 
hacen con operaciones manuales V finalmente, el 
trillado del grano, utilizando maqUinaria. 

El incentivo económico 

En cierta forma, esta e$ una apreciación filosófica. 
Existe, en realidad, una expectativa de fas gananCias 
aproximadas que espera obtener el agricultor? 

Para aclarar un poco este concepto, analicemos 
tres forrn.as de cultivo Que son muy frecuentes: 

El cultivo tradicional 

Este sistema agrícola rapresenta una tradición V 
es transmitido de padres a hijos; eon frecuencia, 
intervienen conceptos religiosos y en estos casos, hay 
muy poca oportunidad para reflexionar acerca de lo 
que se hace. Los fracasos se atribuyen, generalmente 
a "la mal. suerte, .1 mal tiempo, al efecto d" la luna 
o a la voluntad de Dios" 

El cultivo marginal 

El agrícultor está consciente de que, al efectuar 
una siembra, toma un riesgo y por Jo tanto, prefiere 
no hacer ninguna inversión o si la hace, que sea de 
mínima cuantía. En general. utiliza tierras de baja 
fertilidad y se contenta con "esperar" que venga 
un año bUéno. 
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El cultivo comeroial 

Este tipo de cultivo se lleva a cabo en las grandes 
fincasl casi siempre mecanizadas, con una amplía in· 
versión de capital; lógicamente, debiera percibir una 
ganancia apreciable para justificar y compensar la 
inversión que se h. hecho. . 

El cultivo marginal, económicamente hablando, 
es un punto intermedio entre el tipo tradicional y el 
comercial. Parte de $U cosecha es usada como alimen
to y otra parte (en proporCión variable)' es vendida 
en el mercado. Este sector agrícola puede convertir
se en productor comercial a través de la educación, 
el crédito y la asistencia técnica. 

Además de tener Una noción aproximada acerca 
de las expectativas económices de los aQricultores 
en una determinada zona. se debe procurar un meíor 
conocimiento de las condiciones biológicas que carac
terizan a las piantas leguminosas productoras de 
grano comestible. En términos generales, estas plan
tas son cultivadas en zonas subtropicales Y" tropicales 
habiéndose extendido a zonas templadas especificas, 
en las Que existan dos "habitats" definidos: clima. 
húmedos y fríos para la producción de cultivos 
horticolas, y climas seCos o desérticos, con posible 
aplicación de riego, para cultivar fr [jol y otras planta, 
leguminosas de grano comestible que tengan un mer
cado muy bien definido y atrayente. 

ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS 
LEGUMINOSAS DE GRANO COMESTIBLE 

Los dos centros de origen de las plantas legumino~ 
sas de grano comestible son: el Continente Americano. 
para las especies con flores de colore, púrpura, roia 
o blanca; y el Viejo Mundo, particularmente el Asia, 
para aquellas especies con flores de cOfor amarillo. 
aunque también algunas especie, de flores blanca ó 
púrpura. Al considerar las plantas leguminosas de 
g,ano comestible como grupo, se obse",. que poseen 
las síguientes car~cterí$ticas fundamentales: 

l' Todas las plantas pertenecen ala familia botáni
ca de las leguminosas. En sus raíces prosperan bac
terias que fijan el nitrógeno atmOSférico; estas bacte
rias se alojan en los nódulos (abultamientosl que 
tiene la rarz. Estas bacterias se desarrollan mejor en 
suelos ~on buen drenaie, preferentemente de textura 
arenosa y que tengan un pH relativamente alto. Es 
conveniente que el contenido de materia orgánica 
sea bastante alto. 

2) Las plantas tienden a ser de tipo de enredadera 
por lo cual requieren de un apoyo (espaldera, tall~ 



de ma iz, estaca u otra forma de apoyo que permita 
su crecimiento) para facll1tar su mayor desarroUo al 
sujetarse al apoyo y extenderse. 

Los tipos arbustivos han perdido la característica 
de enredar pero tienden a desarrollar tallos Juertes; 
si estos no se desarrollan, será necesario brindar 
apoyo lateral por medio de plantas vecinas con lo 
cual la legumino$Q puede crecer con bastante frondo~ 
sidad V desarrollar sus ramas en sentido lateral. 

JI Las hojas son trifoliadas, muy delicadas, que 
tienen la capacidad de cambi.r de posiCión para 
compensar las diferencias en intensidad de luz o en 
humedad atmosférica. Son susceptibles al da~o oca
sionado por el viento, las plagas, enfermedades, bajos 
niveles de nutrición en el suelo y senectud, 

4) Las semillas tienen l. capacidad de .Imacenar 
proteína, aunque ésta puede concentrarse en otras 
partes de la planta. Durante l. época verde, todas las 
partes de la planta son atractivas como alimento 
para tos insectos V ciertas especies animales; en las 
últimas etapas de la madurez de la semilla, ésta se 
protege frecuentemente con la producción de $Ustan
cia. de mal sabor o de efecto t6xico. 

En los mencionados centros de origen. se puede 
observar que t ... plantas de fdjol .on cultivada. por 
los nativos o por tos pequeños agricultores de escasos 
recursos, En estO$ casos¡ las leguminosas de grano 
comestible forman parte muy importante de la dieta 
básica a la cual aportan gran cantidad y variedad de 
proteínas:. BajO tales circunstancias, el agricultor 
necesita que las plantas leguminosas le proporcionen 
un mínimo de rendimiento en granol aún bajo condiw 

cíones adversas, puesto que su cosecha es todavra 

más valiosa durante las épocas de escasez de alimento 
que en épocas normales. en las que se pueden esperar 
buenos rendimientos. 

Quizás, por este comportamiento conservador de 
las ,plantas legumínosas en lo Que a producción de 
grano se refiere, es difícil encontrar ecotipos que ten
gan una manifiesta capacidad de producir altos rendi· 
mientas. 

DESCRIPCION DE ALGUNAS ESPECIES Y 
VARIABILIDAD DE CARACTERIS'TICAS 

Haremos referencia principalmente de los fríjoles 
comunes cuando se mencionen las prácticas agronómi
cas; debemos recordar que hay muchas otras legumino
sas alimenticias que nos obligarán a modificar en un 
grado mayor o menor esas prácticas. Simplemente, e
numeremos las más importantes (Ver página 1311. 
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Facha de la siembra 

Generalmente, la fedl3 de la siembra Se calcula 
de modo que permita la recolección durante la esta
ción de menor precipitación. Esto, probablemente. 
facilitará el trillado y los riesgos de pérdidas debidas 
al agua serán menores. Los períodos de stembras 
también se calculan teniendo en cuenta que haya 
buena humedad para la siembra y por lo menos, un 
poco durante el crecimiento y la floración. 

Hay tres periodos de siembra bien definidos: 1) 

primera o estación húmeda, 2) segunda o estación 
seca. y 3) con irrigación. 

Estación húmeda (Primer ciclo) 

En las zonas donde la preparací6n del terreno se 
efectúa por el sistema de "corte-quema" la siembra 
deberá hacerse antes del comienzo de las lluvias. para 
aprovechar las primeras en la siembra. Si ésta se 
demora, puede haber problemas con 1 .. recolección, 
si los fríjoles no han madurado a tiempo. Donde los 
inviernos son frlos y lluviosos, la tardanza puede 
ser ocasionada por la excesiva humedad que crea difj~ 
cultades para 'a preparación del terreno; esto, a su 
vez l conlleva insuficiencia de humedad durante el cre~ 
cimiento o demasiada en la cosecha. De todos modos, 
es vital que los friloles estén maduro.; o en vía de 
madurez, cuando haya dras cálidos, secos, que facili
ten su recolección. Si se escoge bien la fecha de la 
siembra, habrá una incidencia muy baja de enferme
dades e insectos ya que ambos se reducirán con un 
parlodo prolongado, bien sea seco o frío, inmediata
mente después de la siembra. 

Estaci6n seca (Segundo ciclo) 

Esta es la estación escogida en la mayoría de has 
siembras tradicionales de leguminosas. Provee una 

• menor cantidad de precipitación pero, a la vez, da un 
margen de mayor seguridad de que habrá una reduc
ción en las llUVias para la recoleccíón; o por ser el 
principio de un período seco prolongado, O por el 
advenímiento de uno frío. Puede habe!' una buena 
cantidad de humedad en el suelo y por ello, la prepa
ración del terreno se puede complicar. Tradicional
mente, en casos de cultivos asociados, se siembra 
durante la desyerba de un cuttiV'o establecido. A 
menudo, la siembra se di\ata excesivamente para evi
tar la humedad, las enfermedades, u otros problemas; 
como consecuencia. el sembrado sufrirá por insufi· 
ciencia de humedad para dar rendimientos adecuados, 
durante la florac¡ón, o más adelante. 



Espet:ie 

Phaseoluo vulgario 

Phaseolu. coccineus 

Phaseolus lunatus 

Phasaolus acutifoliu. 

Glycine IOn 

Vigoa sinensis 

Phaseolus aureU$ 

Phaseolus catcaratus 

Cicer arietinum 

lentnla lens 

Canavali. gladiata 

Oolichoslablab 

Vicia faba 

Cajanus cajan 

DE ORIGEN AMERICANO 

Tipo Uso 

blanco (llamado "frí· grano seco 
jol alverja" o Navy) 

bayo grano seco 

pinto o colorado grano seco 
(arriñonado) vaina verde 

negro o rojo grano seCo 

Ayocote (Searlet Planta ornamental; 
Runner) el grano puede con· 

sumirse verde o seco 

halete Piloy, Cubae, grano seco y verde 

Uma seco y grano verde 

Tepary grano seco 

DE ORIGEN ASIATICO 

Soya 

Caupí 

F r [jol mungo 

Fríjol arroz 

Garbanzo 

Lentejas 

Frfjol.'pada 

Dolicho$ 

Haba 

Gandul 

grano seco forraje 

grano seco y verde 
vainas verdes forraje 

semilla germinada 

grano seco y forraje 

grano seco 

grano seco 

grano seCo' 

{

P!anta ornamental; el 
grano se puede consu
mir verde. la planta se 
puede utilizar como 
forraje. 
grano seco 

grano seco V verde 
forraje ornamental ------_._-----
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Características 

Clima templado seco o ¡ni· 
gado. Semiarbu.tivo. 

Clima templado seco, Se· 
míarbustlvo. 

Clima templado seco o 
irrigado. Matorral o 
semiarbustivo. 

Sernitropical, con medio am-
biente de Iluviosidad mediana. 
Planta arbustiva o enredadera. 

Clima seco de gran altura. 
Nativo. 

Clima húmedo de gran al· 
tuf a. Nativo. 

Clima cálido seco, o irrigado. 

Clima tropical y cálído. Rango 
restringido. 

Clima templado 

Clima cálido, húmedo o seco 

Clima cálido y húmedo 

Clima cálido húmedo 

CIi~a seco semitropicaL Ran
go de variación restringido. 

Clima seco semitropicaJ 
Rango restringido 

Tropical cálido seco. 
Disperso. 

Clima tropical húmedo. 

Tropical fri~ y húmedo. 

Clima tropical húmedo 
ylo sece 



Siembra con irrigación 

Esta siembra permite la selección de una fecha 
exacta para sembrar y controlar la humedad durante 
la germinación y cosecha. Desafortunadamente, está 
limitada a áreas con disponibilidad de recursos hidráu· 
licos, con suficiente tierra plana y estructura apro
piada que permíta la aplicación del riego. 

El agua se puede aplicar con sistemas de aspersi6n 

o por canales superfíclales bien sea laterales prove· 
níentes de surcos profundos, O verticales, desde pozos. 
En general, es el sistema más seguro, desde el punto 
de vista de disponibilidad de agua, y el que produce 
los mejores resultados. 

Selección del terreno 

La selecc¡ón del terreno depende principalmente 
de la disponibilidad de tierras de cultivo, de las 
caracterfsticas de la zona y de las condiciones econó
micas de quienes cultivan la tierra. En general, el 
clima tendrá importancia en la seleecíón de especies 
o variedades que se siembren y en la fecha de la 
siembra. 

Disponibilidad 

Los pequeños agricultores. a menudo, no tienen 
el problema de la selección de los terrenos ya que, 
como poseen unas pocas hectáreas, deberán concen
trar su decisión sobre el tipo de cultivo que van a sem
brar. Sin embargo, a medida que aumenta el tamaño de 
los terrenos. o si se es aparcero y se tiene la oportun¡~ 
dad de escoger entre varios terrenos, se necesitará co· 
nocer cuáles son las condiciones de suelo que le con
vienen más a la planta legum ¡nosa que se piensa sembrar. 

Caraet1!. f .ticas 

Obviamente, la topografía tiene gran Importancia 
puesto que con el aumento e irregularidad del declive 
el trabajo se dificulta. La erosión es otro factor 8 
considerar r especialmente si la tierra está expuesta 
a una gran IIuviosidad. No obstante el pequefto 
agricultor se encuentra a menudo con que $ólo tiene 
una ladera donde plantar teguminosas. en 'campos 
rocosos e irregulares y sin ninguna otra alternativa 
para mejorar su situación. Un declive uniforme es de 
9ran valor si se va a irrigar los terrenos por métodos 
superficiales. Cua'ndo se usa maquinaria grande se 
deberán eliminar las rocas, cepas. huecos, zanjas, y 
cualquiera otra irregularidad del terreno. 
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Otras consideraciones importantes son el tipo y 
la estructura del suelo. El suelo ideal deberla ser 
arenoso, profundo, suelto y con drenaje interno. 
Otros tipos de suelos pueden dar buenos: resultados, 
aún los arcillosos pesados sí la estructura es buena 
aunque son más dif(clles para trabajar, en espe.cial, 
para aplicar el riego y para el drenaje. Los altos con· 
tenidos de sodio y de aluminio son indeseables. 

Los suelos buenos productores de leguminosas 
deben tener un pH entre 6.5 y 7.0 Y niveles apropia· 
dos de fósforo y de calcio_ Desafortunadamente, en la 
mayoría de las áreas produc~oras de frijol en los trópi
cos, los niveles del pH, fósforo y calcio, son inade
cuados. Se precisan también altos niveles de pota
sio y éstos sí parecen encontrarse en los trópicos 
americanos. Aunque no exigen grandes cantidades 

de nitrÓ{Íeno. las mejores utilidades las dan los suelos 
más fértiles. También, deben tener un alto contenido 
de materia orgánica no sólo como humus sino como 
matertales en proceso de descomposición. Ciertos 
elementos menores, en especial azufre. hierro~ mag-
nesío y zinc, deben encontrarse en el suelo en niva
les apropíados. 

Consideraciones económicas 

Hemos observado qUé la mayor fa de las pl.ntas 
leguminosas de grano comestible se cultivan en 
tierras marginales. Los mejores suelos se utilizan con 
cultivos que producen mayores ganancias como al
godón, tabaco, café, caña de azúcar, y otros~ aún 
hasta praderas para ganado. Con l. excepción de la 
soya, las leguminosas aJimenticias tienden a ser culti
vos difíciles y de poca utilidad que son continua
mente desplazados de las tierras más productivas. En 
algunos lugares se ha mantenido a las leguminosas 
como el cultivo principal pero esto sucede porque 
no hay otro cultivo que se pueda explotar en condi· 
ciones competitivas. Estos lugares se caracterizan 
por la poca lIuviosidad por los suelo. muy .ocoso. ° 
poco profundos, por ser terrenos poco extensos, en 
zona. adaptada. particularmente al cultivo del frfjol. 

En I.s fincas pequeñas, de la. falda. de la. monta· 
ñas, donde por tradición se siembran l •• leguminosa. 
aHmenticias j es probable que se cultiven hoy de la 
misma manera que en el pasado y con los f!1ismos 
resultados. Sin embargo, con el aumento de pobla
ción y el mayor uso de las llamadas tíerra& nacionales 
(cada vez se reducen más las dedicada •• "la conser· 
vaci6n" o a reservas naturales) y a la práctica cada 
día menos frecuente de dejar los terrenos en desean· 
SOt o de establecer una apropiación de rotación de 
cultívos, es posible que 10$ rendimientos de las 
plantaciones de leguminosas de grano comestible 
vayan en continuo descenso. 



PREPARACION OEL TERRENO 
PARA LA SIEMBRA 

Teóricamente, debieran existir tantas maneras de 
preparar el terreno como haya Zonas productoras de 
leguminosas, Todas, tienen en común estas condicio
nes básicas: se deben incorporar o eliminar los resi
duos de plantas; quitar las piedras, troncos. raiees y 
aplanar la tierra; reducir las semillas de las malezas, 
las esporas de las enfermedades, y 10$ insectos, Se 
debe pulverizar el suelO'; col1servar la humedad. 

Cómo se logra esto; depende del terreno y de las 
facilidades de que se disponga. Enumeramos algunos 
de los sistemas más usuales: 

Sistema tradicionales 

Tapado 

Es el mas sencillo de todos y 3' menudo~ se emplea 
eh los trópicos húmedos en áreas aisladas y montaño
sas, en donde casi no existe suelo, Se corta a nivel 
bajo toda la vegetación (bosque, generalmente) con 
un hacha o machete para formar una cubierta unifor· 
me sobre la superficie· del terreno. Las semillas se dis
tribuyen al voleo y se remueve esta masa vegetal 
para permitir que la ",mm. llegue hasta el suelo. No 
se hacen otras labores de campo puesto que las semi~ 
lIas germinarán y las piántulas atravesarán la masa 
vegetal, En este método de cultivo no hay ni mov¡~ 
míento del suelo. ni quema, por lo que parece apnr 
piado a la conservación del recurso suelo. He oído 
que se han obtenido buenas utilidades Con este tipo 
de siembra pero carezco de datos sobre los resultados 
reales. 

Corte-quema 

Este sistema es muy similar al anterior. Necesita 
de bosques o de una vegetación secundarla espesa de 
hojas grandes que proporcionen suficiente combusti
ble para la quema. Es muy común en las montañas 
donde las rocas forman la mayor parte del suelo. La 
quema se hace durante fa estación seca que precede 
a las-esperadas lluvias. Un resultado muy común con 
estas quemas, cuandO' no hay .zanja contra incendios, 
es que la Quema se extienda a toda la región inmedia
ta, a veces. causando vastos incendios. Sí" embargo. 
es el único sistema posible de cultivo en estas monta
i\as rocosas. No es muy eficaz para contrarrestar el 
es.tablecimiento de gramíneas de inferíor calidad, y 
la invasión de éstas tiende a volver la región inap,ta 
para ser utilizada con este sistema de siembra, hasta 
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que la sllCesión natural las reemplaza con plantas 
leñosas. Este proceso puede durar de tres a cinco 
años, hasta doce. He visto que algunas de estas plan
taciones han dado rendimientos muy superiores a los 
del promedio nacional. En igual forma, es difícil 
hallar cifras confiables sobre los rendimientos obte
nroos con este sistema, 

Labranza 

En áreas de pronunCiado declive y de ~uelos des-
menuzables se usan el azadón o el machete para re
moyer la cubierta del suelo. Este sistema tiende a ser 
muy lento y poco eficaz en la incorporación de la 
materia -orgánica, La operación se hace siguiendo el 
decl íve del terreno y aprovechando I a fuerza de grave
dad para remover el suelo, de modo que contribuye 
a la erosión. 

Con frecuencia, el arado (chuzo) de tracción ani
mal se usa parar arar las tierras relativamente planas y 
más o menos rocosas "110 áridas. Cuando la pendiente 
es muy pronunciada, el arado tiende a seguir fa di
rección del declive lo que contribuye a la erosión. 
Si la arada se hace en sentido contrario a la pendiente, 
los surcos ayudarán a controlar la erosión. Este tipo 
de arado tiende a dejar eJ material orgánico en la 
superficie del suelo~ fa que ayuda a controlar la 
erosión, Se necesita hacer dos pases, en ángulo cruza
do, para preparar bien el terren~. A veces, se usan 

-ramas para allanar la superfiCie del suelo. 

Sistemu modernos o mecanizados 

Arada 

En algunos lugares, se usa el arado de discos 
rotatorios dando preferencia a las máquinas pequeñas, 
de dos ruedas, cu ando hav un fuerte declive. Estos 
equipos de labranza tienden a ser muy caros. tanto 
por la inversión de capital como por los costos dtl: 
operación; además, dejan un terreno muy suelto que, 
e,:, muchos casos; necesita ser afirmado antes de la 
siembra. La materia orgánica se distribuye a lo largo 
de la sementera; si es excesiva, se desarrolla una com
petencia por el nitrógeno disponible y se aumentará 
la producción de hongos que pudren las ralees. 
Tampoco funcíona bien donde hay raíces y rocas. 

Generalmente, se us. el arado de discos o de reía 
para la primera roturada del suelo. Se prefiere el arado 
de discos en los suelos pesados y de baja humedad. 
Penetra en los suelos duros y secos, a la vez que se 
desgasta el metal uniformemente y conserva las 
cuchillas cortan téS aún en tos suelos arenosos y 
altamente abrasivos, No le afectan ni las rocas ni tos 
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troocO$. La adquisición resulta menos costosa y la 
operación más sencilla que cuando se utiliza la reja, 
si los suelos no son apropiados para este implemento. 
El arado de discos es más lento y no ara tan bien 
como lo hace el de reja. 

El arado de rojll con sus parto, adicionale, (punta 
de reja. reja, camilla y disco de guia, son herramientas 
muy eficionte,), capaces do hacer el trabajo rápido V 
pulido, en especia'. en los pastizales donde quedan 
residuos de C1Jltivos anteriores, Trabaja muy bien' 
en suelos profundos, friables y poco abrasivos. Fun
ciona mejor cuando hay algo de humedad en el 
terreno. las raíces y los troncos no le ocasionan 

~ ninguna dificultad pero la, piedras grandes, de vez 
en cuando, rompen las puntas de la reja si se está 
trabajando a gran velocidad. En general, las plantas 
sacan 10$ obstáculos a fa superfiCie del terreno de 
donde se pueden recoger. Si la arada se hace con cui
dado, la reja dejará el terreno nivelado, Con excepción 
de tos últimos surcos del campo. 

Preparación del terreno 

La ~astra de discos con muescas grandes (llamado 
en inglés "Bush and Bog") puede usarse en la prepara
ción de terrenos arenosos, friables y con un mínimo 
de residuos de otros cultivos. Se prefiere hacer una 
primera pasada varias semanas antes de la segunda, 
la cual se hace inmediatamente antes de plantar y en 
la mis:ma dirección en que se hará la siembra. 

La rastra de disco con dos cuerpos se!larados se 
prefiere para la preparación final o pulverizaci6n del 
suelo. Se requieren, por lo menos, dos pases para 
acabar con los: terrones de los suelos: más pesados' o si 
los suelos tienen una humedad demasiado baja. Los 
suelos arados con discos pueden exigir más de dos 
pases en diferentes direcciones y si hay rt:'aterial 
orgánico. es bueno dejar una o dos semanas entre 
los pases pera que la descomposición sea eficaz. 

Nivelación 

Esta operación se hace con el rastrillo de puntas 
para acabar de romper tos terrones pero lo más usual 
8$ hacerlo con una tabla pesada o riel del ferrocarril 
conectado por medio de cables a ambos lados del 
tractor. El mejor trabajo de nivelación del terreno lo 
hace una 'l"ive1adora de tierra" de cuchilla movible 
que corta tierra en las áreas aftas, para depositar y 
llenar ¡as bajas, Esto tíene gran valor cuando la tierra 
se s'omete a irrígaci6n. 
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Casos eopecial •• 

Para corregir el pH por medio de adiciones de cal 
o agua cal, se hace la incorporación de tales elementos 
con el disco en la última fase de preparación del 
:erreno, o bien, antes del nivelado. Se deberá emplear 
un esparcidor de fertilizante O de cal, especialmente 
diseñado para esta labor; este aparato se debe graduar 
para aplicar las dosis y uniformided ~ requeridas. El 
material finamente pulverizado se deberá aplicar cuan· 
do haya un mínimo de viento y ser mezclado de 
inmediato al suelo para prevenir pérdidas por erosión 
y viento. La aplicación se hará por lo menos un mes 
antes de -la síembra. puesto que la microflora del sue~ 
lo puede neeesitar mucho más tiempo para ajustarse 
.1 cambio de pH. 

La, aplicaciones serán de 2-3 hasta más de 6-7 
toneladas por hectárea, para conseguír un pH de 
de 6.5 o más alto. Se deben tomar precauciones 
especiales para lograr buenos resultados en la pro
ducción de las leguminosas de grano comestible. 
El suelo debe ser trabajado con un contenido ade
cuado de humedad para ev! tar la compactación y 
obtener una buena granulación. Se debe procurar 
dejar superficies uniformes en el terreno, niveladas y 
parejas, sin surcos n1 elevaciones. El último pase del 
equipo sobre el terreno se deberá realizar 24 horas 
antes de sembrar, de preferencia, un poco antes de la 
siembra. 

PRODUCCION DE SEMILLA DE BUENA CALIDAD 

El éxito en la producción de las leguminosas de' 
grano comestible depende en gran parte de la calidad 
de la semilla usada. El pequeno agricultor tradicional 
generalmente reconoce el valor de l. calidad de la 
semilla y parCialmente acepta las condiciones baío 
las cuale, se debe producir la .emllla. El escogerá 
con gran cuidado tas plantas individualm'ente, las 
cosechará por separado y manejará personalmente la 

cosecha dedicando, frecuentemente un lugar en su 
propio hogar para secar, trillar y limpiar la, semilla. 

Las siguientes podrían ser algunas de las limita
. ciones en los conocimientos V en la comprensión de 
las causas de ciertos problemas; reconocimiento de 
los agentes productores de las enfermedades y sus 
ciclos de vida; fumigaci6n qu ímica y protección de 
las semlllas; control sobre las condiciones de almace
namiento, en espeCial, de la humedad y de la tempe
ratura. Con frecuencia, el equipo V los materiales de 
que dispone para recoger, procesar y guardar la semi· 
Ita, son escasos o inadecuados. 



Pureza varietal 

Si se desea conseguir el máximo d. eficacia en las 
técnicas de cultivo Que exigen una etapa de desarr<r 
Ito para dar los mejores resultados, es necesario 
poner atención a la pureza varietal de la semiHa y a 
la uniformidad en la calidad de la semilla obtenida. 
La rapidez y el crecimiento uniforme d. las plántulas 
después de germinada la semilla, el desarrollo de los 
tallos, la floracibn y la fructificación del grano, son 
ejemplos de las caraéterísticas Que deben ser unifor
mas en cuanto a intensidad y • tiempo. La pureza 
.arietal se asegura si el litomejorador establece un 
criterío de tipo de variedad y aplic~ consistentemente 
un .istema que le asegure una uniformidad relati.a V 
-un aumento progresivo en cantidad de semiHa obteni· 
da a través de varias generacio,nes. 

Con frecuencia, el campesino tradicional sigue 
por intuición o por tradición un sistema de aumen

to de semilla con el cual se obtiene una mezcla, de 
materiales la cual resulta vehta;osa desde varios pun
tos de vista. Esto sucede en particular con el agricul~ 
tor que dedíca una pequeña área de su terreno a pro
ducir fa semilla que va a utilizar en futuras sjb~bras 
obteniendo un material con diferente grado de varia
ción genética, del cual se produce un cierto grado de 
heferosís a fa vel que logra cierta flexibilídad' heredi~ 
taria que le brinda a su plantación un mayor grado de 
adapt.ación a las circunstancias cambiantes de la 
regibo. 

Composición física 

La variación genétiea t al igual Que las condiciones 
del cultivo, pueden producir grandes diferencias en el 
tamaño y en la forma del grano. Con una selección 
adecuada y un proceso de eliminación de granos 
defectuosos se puede reducir .1 número de semillas 
disparejas en cuanto a forma y tamaño. Las semillas 
d!! buend consistencia, de grano lIeoo y maduro, 
son la. de mayor viabilidad y mejor germinación. 
Con maquinaria, es más fácil escoger la semilla con 
el propbsito de obtener resultados uniformes. El 
equipo de limpieza de las semilla, incluye: por tama
Ho, cribas de orificios redondos, y por calidad, 
cribas o arneros de atambre, con orifícios alargados. 
La clasificadora que separa '05 granos por su largo y 
ancho, ofrece mejores resuhados. 

El trillado y el manejo d. la semilla con contenidos 
muy bajos d. humedad (7 b 12 p'or ciento) produce 
dafíos por quiebra o ruptura de los granos, daños en 
la cobertura de la semilla y luego, será muy dificil 
separar estos granos defectuosos. Si no se logra su se· 
paración y son plantados en et campo habrá una 
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reducci6n en las poblaciones de plant4s y se obtendrán 
sementeras defectuosas. Los granos decoloridos se 
pueden sacar a mano o bien, mediante una ctasifica
dora electrémíca. 

CONTROL DE INSECTOS Y ENFERMEDAD!;S 

Para prodUCir semilla de alta cafidad, no existe 
nada mejor que un área que esté libre d. enfermeda
des e insectos. Se iniciará la produccibn de semilla 
con lot.s que no tengan ninguna enfermedad trans
misible por la semíUa~ en especial, virus V bacterias. 
Hay informes sobre problemas causados por 'hongos 
V I .. aduras, al igual que los n.mátodos, pero son 
menos frecuentes. Los insectos traen dificultades, 
pero no tantaS como las enfermedades, puesto que 
son más fáci.!es de controlar tanto con medidas pre
ventiva. de campo utilizando in.ecticidas apropiados 
o con fumigan tes, después d. la cosecha (Cyanide, 
Methil bromide o Phosamine); o por prolongado 
control de la humedad y la temperatura en el alma' 
conamiento (usualmante, 35 por ciento de humedad 
relativa a 40°F por varios m .... ). Se pueda prevenir 
un ataque secundario con un tratamiento de la samio 
lIa con insecticida. etorinados (OOT, Lindane). 

Las enfermedades transmitidas a la semilla son 
difíciles d. combatir aunque algunas sean susceptible. 
.' los período. prolongadós de almacenamiento a 
altas o bajas temperatura. que reducirán, pero no 
eliminarán completamente, a los pat6genos. Por esta 
razón. es de gran importancia que la semilla se some~ 
ta a prueba. cuidadosas para encontrar granos dañados 
por enfermedades, aunque sea en númaro bajo. Con 
los productos qufmicos que continúan activos duran
te el almacenamiento y/o la germinocibn de la, semi
llas (ha.ta el perrada de plántula), se logra una pro
teccibn adicional. los productos qufmico. sistémicos 
parecen ofrecer una promesa para el control de enfer
madades en lotes 'de producción de semilla. aeriomvl 
y Carboxin, solos o combinados con Thiram, son los 
más. promisorios. 

los productos qufmicos, algunos de los cuale. 
pueden ser nocivos o letales para personas y anima
le. o que .1 acumularse contaminan .1 suélo y .1 
agua, deben usarse siempre con sujeci6n estricta a 
las instrucciones y reglamentos para $U uso, 

Como medida preventiva. los recipientes que con
tengan semillas tratadas ~on productos qu(micos 
deben llevar leyendas en las que .. explique que han 
recibido accibn qufmica. El empleo d. colorontes 
brillantes en el tratamiento ayuda a evitar que esas 
semillas $8 utilicen él prop6$ito o por error¡ en la 
alimentación o como' forraje. 



, 

PRACTICAS CULTURALES Que FAVORECEN 
UNA BUENA PLANTACION DE LEGUMINOSAS 

las siguientes son algunas de las prácticas cultura~ 
les que contribuyen a obtener una plantación pro
ductiva de leguminosas: 

Inoculación 

El crecimiento y producción normal de las legum¡~ 
nosas depende en gran parte de la formación de nódu·. 
los aunque, aparentemente, se consigan resultados 
equivalente. mediante la fertilización. Este último 
procedimiento es más dificil y coMoSO. Cuando las 
leguminosas crecen en su lugar de origen, o son muy 
comunes en un sitio, no parecen necesitar inocutación 
puesto que las bacteri .. formadora. de nódulos e.tón 
ya establecidas en el suelo. Pero, en áreas que no han 
sido cultivadas con leguminosasr o que tienen climas 
templados y fríos, si se requiere inocutación. 

AJgunas veces, la selección de linajes de bacterias 
de gran eficacia puede aumentar los rendimientO$ de 
las plantas leguminosas. Seria conveniente lograr 
una buena combinación de linaje de bacteria y tipo 
de suelo pues ambos factores parecen tener inte
racción. 

El pH adecuado, la pr_neia de caloio. fooforo y 
materia orgánica estimulan la formación y mantienen 
la actividad de las bacterias en el suelo. Los altos 
contenidos de aluminio y manganeso en el suelo 
inhiben el crecimiento bacterial y Ja formación de 
nódulos. Aparentemente, el nitrógeno de nitrato 
también inhibe la formacíón de los n6dulos. Parece 
que el cultivo de arroz inundado no elimina 185' 
bacterias. 

La inoculación de la .. milla en el campo. al 
hacer fa siembra, es eficiente pero a veces resulta 
poco práctica; la inoculacíón al vacío puede ser una 
mejor alternativa. 

Siembra 

A mí juicio, una siembra bien hecha es ta operación 
más importante de 11$ que se deben realizar en la 
produCCión de leguminos.. de grano comestible. 
Esto es cierto para la producción eficiente de cual~ 
quier cultivo pero. por el hecho de que las legumino
sas alimenticias tienen semillas grandes, la emergen
cia de la plóntula .s má< difícil. Las condicion .. de
ben .. r apropiad .. (temperatura. humedad del suelo. 
estructura y compactac¡ón) para lograr una emergen
cia rápida y uniforme. No importa la forma en que se 
coloque la semilla en el suelo (si a mano, o con 
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equipo agrícola u otros mediosl. pero se debe hacer 
cuidadosamente. prestando atención a todos los 
detalles, Los fracasos más comunes son debidos a 
condiciones impropias del suelo, mala época de 
siembra descuido en 19 colocaci6n de la semma y 
falta de atencibn a los detalles generales de la s¡em~ 
bro. 

espaciamiento de l •• plantas 

En general, la siembra al "voleo" se usa únieamen~ 
te para los frijol .. pero $O utiliza frecuentemente con 
otras especies cuando se desea obtener cobertura vege~ 
tal l. cual luego ... incorporará al suelo pera sU me
jor.miento. La cantidad de .. milla deberra ser sufi· 
ciente y bien distribuida par. lograr una población 
uniforme V tupida. Que pueda competir con el creci· 
miento de las malezas .. 

La siembra en surcos se hace en cultivos ya esta
blecidos o bien cuando éstos se van a irrigar o desyer
bar. La di,tancia entre la. hileras depende del eopacío 
que necesite el equipo agrícola para entrar al campo 
cuando sea requerido. Si se usan tractores. la distan
cia dependerá del ancho de la llanta más l. de la planta 
(en la época de la floracioni, mÍ< unas pulgadas de 
margen. El equ ipo de siembra obliga, • veces, a 
hacer compromisos como el siguiente: si se utiliza 
una sembradora común, los espaciamientos más co~ 
rrientes serán a base de incrementos de 7 pulgadas 
(el ancho del dioco); la. sembradora. de marz exigen 
que el espacíamiento mínimo sea de 28 pulgadas 
mientras que las de frijol .. y remolacha, los "<paci .. 
mientos pueden aumentar a incrementos de dos 
pUlgadas. despuós de espaciamientos d. 12 pulgada~ 

Las sip.mbras a mano o por tracción animal son 
más fI.xible~ El ancho del yugo, cuando se utilizan 
los bueyes para la sfembra* puede determinar las 
distancias entre surcos ya que los bueyes están &die$-' 
trados a caminar en 10$ surcos y por lo tanto, la 
distancia pera .. mbrar tendrá incrementos de 1/2 
• 1/4 de la distancia entre los do. animales. Otras 
veces dependeré del ancho del -surco que, a $U vez. 
depende del tamafto del arado o de la punta de la 
reja. 

L •• iembr. en grupos de plantas (golp .. o mon' 
dculos) se hace casi siempre él mano generalmente 
en cultivos asociados o intercalados. Se ha disefiado 
maquinaria para este fin pero se emplea poco. Se 
puede utilizar cualquier distancia, pero las más fre
cuentes son aquellas que resultan ser fas más conve
nientes para el agricuhor y para el cultivo principal 
con el cual se asoció la leguminosa. Sí la leguminosa 
es una enredadera hay la tendencia a localizar la 
Semilla de la leguminosa en la base o cerca dé' los' 
montículos de plantas del cultivo principal, mientras 
que si es arbustiva O semi~arbu$tiva se cultiva entre 
'as hileras del cultivo principal con casi ninguna rela-



ción a la distancia. la cual fue sembrado el principal. 
Usualmente, los cultivos asociados ocupan un espacio 
más reducido que el que tendría la leguminosa si se 
hubiera ser:nbrado sola. 

Poblaciones 

la población de una plantación la determina la 
distancia entre las plantas en la hilera, y el número 
por montlculO$. Estos dos factores gobiernan la ean
tidad de semilla que es necesario plantar par. obtener 
una de\l!rminada población. Es diflc iI juzgar si la 
población fue apropiada o excesiva, mientras que .s 
obvio cuando las poblaciones son defk: iente. y los 
resultados obtenidos son muy inferiores. La. pobla
ciones óptimas deberlan por lo menos usar la fertll" 
dad total de la tierra y el agua disponIble. CUando la 
fertilidad y la humedad son excepcionalmente buanas 
(o la 61tlmatiene mejor distrlbuci6n), 18$ poblaciones· 
pueden ser mayores. Si una de ella. es deficiente en 
cualquiera de las primeras etapas d. crecimiento, 
ante. de la formación de la. vaina .. la población 
tandrá que reducirse. Las variedades car.acterlzadas 
por el gran tamallo de la planta, o por enredarse, 
requieren pobláCio~$ mucho menores. 

El efecto de la superpoblación se nota en l. pro
ducción de tallos delgados y déblle. que tienden al 
volcamiento (acame) y a la producción de follaje 
excesivo, con una alta incidencia de. caída de flores y 
vainas. Si el agua o 10$ elemento$ nutritivos en el 
suelo son escaso., las plantas serán pequeflas y raqu r
ticas. Cuando se asocian cultivos y se siembra una 
leguminosa de anredadera, el problema de la super
población se reduce puesto que algunas plantas se 
convierten en dominantes y hacen desaparecer O 
desmerecer a las otra •• la subpoblaci6n se pondrá en 
evidencia con la invasión de las maleza. y los bajos 
rendimientos. El caso más frecuente de 5ubpoblación 
es causado por fallas duranta la germinación o • pérd¡' . 
das debidas. los insectos, las enfermedades o bien, 
operaciones de desyerba. 

localización 

Sl la siembra se hace en montlculo$ se facilita 
la germinaciÓn de la semilla en los suelos pesados pero 
tiene la desventaja de que algunas plantas son dom¡' 
nada. por las otras y no se desarrollan con todo su 
potencial. Una semilla enferma dentro del montículo 
transmitirá I.s enfermedades • la. semilla. sana •• 
la. siembras hecha. en Irne. (a chorro) con sembra
dora no tienen este problema pero las semillas deberán 
brotar por su propia fuerza, de modo que se requiere 
cubrir la semilla muy ligeramente para no ahoga, l. 
semilla con demasiada tierra. Cuando las siembras 
se hacen con m'quina, la semilla deber' tener una 
cobertura de tierra de 1/2 a 1 pulgada: Si se aplican 
herbicidas qulmicos o hay problemas de erosión, la 
siembra debe ser más profunda. 
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L. semilla se deberá colocar sobre una superfiCie 
húmeda pero luego esta humedad deberá bajar de 
nivel, especialmente si el suelo es arcilloso, La peor 
siembra es la que se ha<::e cuando cae una lluvia ligera 
inmediatamente después de la siembra, a la que 
sigoan unos dla. brillantes Y sole.dos. Esto prodUCirá 
en el suelo una superficie costrosa, aterronada, que 
reducirá considerablemente la emergencia de la plin
tula. Al colocar l. semilla se deberá afirmar ligar ... 
mente con al suelo h(¡medo que la rodea, mientras 
que el resto del suelo de la hilera deberá quedar 
suelto. 

Los fertilizante. fosfatados (que tienen lenta solu
bilidad) pueden colocarse con la semilla en el surco, 
mientras que aquéllos que son rápida o parcialmente 
$Olubtes, se deberán' aplicar a un nivel inferior o bien, 
• ambos lado. de la semilla para que no entren en 
prolongado contacto con ésta. 

Equipo 

la siembra manual se puede hacer con cualquier 
instrumento puntiagudo (palo, macana, machetel 
V aunque, en teoría, serra posible colocar la semilla 
a una profundidad precisa y • una distancia determi
nade, en la práctica es imposible conseguir uniformi
dad en la siembra con este sistema. Sin embargo, se 
obtienen buenos resultados pese • lo emplrico que 
es ef sistema. la. siembras hachas utilizando tracCión 
animal tienon los mismos problema. de uniformidad, 
pero producen buanos resultados. Esto. dos métodos 
son extremadamente lento. V SÓlo l •• áre •• pequeila. 
pueden ser sembrada. en un perIodo razonable de 
tiempo. 

Las pequeil •• sembradoras mecánica. hacen mejor 
un trabajo an lo referente a colocación y distribución 
precisa de la semilla. Se emplean frecuentemen1l! y 
con mucha eficiencia en los cultivos hortlcolas pero 
no han tanido acogida en las plantaciones comerciales 
de frIjol. las sembradoras de banda y de cono como 
en el Planot Junior se usan pera establecer .ensayos 
de precisión o sea, percelas experimentales o lotes de 
demostración. Pueden ser impulsada. a mano o por 
tractores pequel'íos, de dos o de cuatro ruedas. 

las sembradora. grandes en hilera, bien sean 11$ 
construídas especlficamente pera los cultivos de re
molacha, frijol, mar. o algodón, tienen mucha acep
tación en las grande. plantaciones comercial ... Estas 
máquina. pueden sembrar en hilera o en montlcuio 
(hill.) con mayor o menor precisión, de acuerdo con 
la. caracterfstk: .. de su disefto. Alguna. pueden apli
car los herbicidas, mezclándolos con el suelo an\l!S 
de f. siembra, " aplicarlos inmediatamente desPués 
de colocar la semill., bien sea lIquidas" granulados. 
Pueden aplicar 1.,. fertilizantes en diferentes propor
ciones V pOSiciones en relación con la semirla. 



Otros tipos de equipo pueden hacer estas operaciones 
ere una sota "pasada#> V con buena velocidad. Gene
ralmente, siembran de dos a cuatro hileras de una 
vez, pero hay equipos Que pu~en hacerlo en mayor 
escala. 

La sembradora de hiler. se h. utilizado con buen 
éxito para •• tablecer plantaciones d. leguminosa. de 
grano comestible. Aunque puede aplicar los abonos 
a un lado de la semilla, no lo hace con mucha exactj~ 
tud. La profundidad de siembra se controla con un 
regulador de presión. No se obtiene ni la aplicación 
del abono en el niver de profundidad requerido, ni 
la cantidad necesaria ni la precisi6n ,de localización 
con respecto a la semilla. Con frecuencia se presen .. 
tan problemas al cubrir l. semilla con tierra en la 
cantidad adecuada. 

Prácticamente, tod •• la. sembradoras grande. pu .. 
den plantar con mucha rapidez y hecer un trabajo 
con gran preciSión en la colocación de semilla V de 
lo. productos químicos. Es la única forma como se 
pueden sembrar grandes areas en un tiempo razona
blemente corto V con un mínimo de costo. A la 
larga, la velocidad se torna en problema cuando las 
sembradoras tienen discos de plástico (para calibrar 
los diferentes tamanos de la semilla¡, Los lubricantes 
para asegurar un mejor funcionamiento de las piezas 
del equipO y el talco para mezclar con la semilla se 
emplean con algún éxito en facilitar la rápida opera
ción de estas máquinas. 

Fertilización 

La discusión sobre aplicación de fertilizan .... qu~ 
zás debería hacerse simulténeamente con la siembra 
puesto Que ambas operaciones, generalmente. se ha
cen al tiempo. La aplicación de cal y de materia 
orgánica es también parte del problema de<la fertil idad 
de 'os suelos. En algunos casos, es necesario aplicar 
estos etementos antes de hacer la siembra. 

El tipO de suelo y la distribución de las lluvia. 
tienen efecto sobre los requerimientos de fertilizante. 
los suelos Que suplen nutrientes en condiciones de 
baja precipitación pluvial probablemente no neCMi
tan aditivos mientras que aquellos que tienen una 
baja concentración de elementos nutritivos o están 
expuestos a una gran precipitaci6n pluvial, necesitarán 
abonos V en una forma que no se pierda por lixivia-
ción. En áreas en donde ta lluvia es constante_ los 
nutrimentos solubles SO~ lix íviados del suelo lo mismo 
que de la planta; éstos,pueden incluir el nitrógeno, 
fósforo y (!alciot elemento$ que $00 necesarios para 
la producción de grano, 

El nitrógeno que necesitan las )egumino¡as fo 
suplen las bacterias establecidas: en Jos nódulos:. Sin 
embargo, hay evídencia de Que las plantas extraen 
pequeñísimas: cantidades de nitrógeno del suelo. es· 
petialmente en los prímercs treinta días después de 
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ta germinación de la semilla~ Aparentemente. no 
existe mucha diferencia en la fuente del nitrógeno 
utilizada para llenar estas pequefías exigencias iniciit' 
les. Aunque éstas sean en la forma de nitratos, las 
cantidades mayores de este elemento parecen ser 
inhibitorlas o tóxicas para el funcionamiento nadular. 
En algunos casos, los residuos vegetales parcialmente 
descompuestos (como en el caso de CrOIaI.ri.¡ son 
una fuente satisfactoria de este elemento. 

El fósforo se extrae del suelo a lo largo de la 
elapa de cr.cimiento de la planta y es muy importan
te en el proceso de fijación de nitrógeno. En algunos 
casos, por haber una baja eficiencia de Ql<tracci6n. 
se piendon porcion .. apreciables del abono aplicado 
las cual .. no son aprovechadas por las planta~ 

Los suelos con alto contenido d. aluminio no sólo 
impiden la absorción del fós/oro sino que son tóxicos 
para las becteria. e impiden la formación de nódulos. 
Otra. ,fuente. de fósforo son los residuos de cosecha. 
y en mayor grado~ las aplicaciones fal iares. 

En ciartas áreas, algunos ele~ntos menores son 
factores limitantes. El zínc V el hierro son deficientes 
cuando el pH es alto. Hay deficiencia. de azufre 
cuando se practican las quemas continuas. Estos 
elemento. se pueden aplicar fácilmente a las hojas 
o anadirse a los fertilizantes del suelo. 

La disponibilidad de los insumos, el precio y la 
facilidad de manejo son consideraciones de importan
cia. Los fertilizantes higroscópicos, asr como Jos 
material.s pulverizados, son diflciles de aplicar ya 
que tienden a adherirse al eqUipo y obstruyen fa 
maquinaria. En térm¡n~$ generales, cuando no se 
tienen recomendaciones específica. sollre aplicación 
de fertilizantes, se sugiere limitar la aplicación de los 
mismos. Para la mayor la de los ca'os, la aplicación 
moderada de fertilizantes fosfóricos es la más ef¡~ 
ciente econ6micamente. 

Control de l •• malezas 

La. malezas de todo tipa constituyen uno de lo. 
problemas más serios del cultivo de frrjoJ en tos trÓ"' 
piéos. Entre las más diflcile. están el coquito (Cyperus 
$pp¡, algunas gramlneas anuales IEleucine, eenchrusl, 
algunas gramlne.s perenne. (Cynodon, PaspaIuml. 
malváceas (Sida, Waltheria). algunas especies de enre
daderas rastreras (Jpomea, Merremia¡, el plantago, al
guna. compuesta. (Baltimora, Bidens, Synedrellal y 
otras malezas Que invaden los campos de cultivo 
(Acanlhosperma, Richardi .. etc¡. • 

Cada área tiene SU problema particular en CUanto 
a malezas:. ocasionando qujzás, pot el tipo de suelo, 
la historia de "os cultivos reaHzados anteriormente 
V por los métodos empleados para el control de las 
maleza .. No haV duda de que el frIjol es un competi-



dor débil Y muy susceptible a la pérdida de rendi· 
miento en la cosecha ocasionada por la invasión de 
las malezas durante el primer me. desp!lés de haber 
hecho l. siembra. 

Los métodos d. control que se han de utilizar 
deberán seleccionarse buscando una combinación 
apropiada de rotaciones de cultivos, control mecán~ 
co y control Q\J(mico. 

. Sistemas de rotaeión 

Un. de la, rotaciones que resultan m" efectivas 
para el control de las malezas es .el establecimiento 
de praderas que se utilicen como tales por Un perIodo 
no mener de cinco afios. Si las praderas se manejan 
bien. la cantidad de malezas V los tipos m" perjudi· 
ci.les de éstas se reducen • un n ive! m (nimo. En con
secuencia, si luego se hace rotación con una planta 
leguminosa, la inv.si6n de malezas en la plantaciÓn 
será mrnima. Si se deja regresar el terreno a su vegeta-
ción natural, se eliminarán las malezas gramíneas 
pero en SU lugar, se es~blecerán malezas perennes 
de hoja ancha. 

El barbecho con arado de disco reducirá las male
za. estonalíf.ras en los tr6picos cálidos y secos. 
aunque este procedimiento no es muy eficaz para 
eliminar las malezas anuales. la inundaci6n, taf como 
se practica con el arroz inundado, puede eliminar 
malezas V enfermedades. Estos terrenos inundados 
so pueden resembrar con leguminosas aunque tengan 
una alta concentración de arcilla, sin reducción 
aparente en la formación de nódulos. 

Otras rotaCiones más frecuentes que también son 
útiles en el control de las malezas pero que se utilizan 
probablemente por consideraciones de otra rndole, 
pueden incluir estos cultivos: mal .. yuca, banano, 
caíla de azúcar, cocotero, cítricos, tabaco, girasol, 
café, manl V algodonero. 

De éstas, la rotación V también aSOCI8Clon más 
común es la de m.r. frijol. Esto se puede hacer d. 
muchas maneras: una estaci6n para establecer un 
cultivo y otra, durante el mismo ano. para el otro; 
estos cultivos pueden superponerse. de acuerdo con 
sus períodos de crecimiento. en ei mismo terreno. o 
bien en el adyacente; o hacerse simultáneamente, etc. 
Es posible que las cosechas de estos cultivos se reco
lecten al mismo tiempo V aÚn se util icen como 
alimento en conjunto, en dietas mixtas; seria intere
sante saber si el balance proporcionar, en cuanto a 
rendimiento obtenido bajo estas condiciones. es 
igual al que ofrece la mayor eficiencia de producción 
'en relación con el balance nutritivo. En realidad f 

aún existen muchos aspectos sobre el problema de 
las rotaciones que todavfa no conocemos bien. 
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Control mecánico de maleus 

La operaci6n de desyerba, por s( sola, no parece 
estimular la producción. La rafz del frljol es un siso 
tema superficial fibroso que sufre da~os Hsi<:os aun 
con el desyerbe más ligero y en consecuencia es SU$~ 
ceptible a ciertas enfermedades de la raíz. Sin embar
gof las plantas se recuperan en la mayoría de 10$ casos. 
La escarda profunda es una pr"'tica que es muy 
frecuente en los trópicos húmedos. 

La desyerba¡ en determinados casos como los si
guientes, puede ser una práctica beneficiosa: 

1. El uso del azad6n rotatorio para desmenuzar 
la corteza del suelo durante la germinación; 2) l. 
.pertura de surcos para Irrigar (o proveer drenaje 
superficial); 3) El rompimiento de la capilaridad 
superficial, al comienzo de un largo periodo de 
sequla. 

Parece que no existe ning6n equipo par. el des' 
yerbe mecánico que trabaje bien en terrenos sombra
.dos con surcos en hiler. o planta. en montlculos. El 
trabajo de un azadón manual, ciertamente, deja 
mucho que desear. aun en Jas manos del agricultor 
más cuidadoso. Entre las hUeras, las malezas se 
pueden controlar muy bien con las pala. laterales 
y las cultivadoras m.niobral .... La planta de frijol 
está expue.ta al perjuicio inmediato o bien al ataque 
de enfflrmedades subsiguientes o de insectos al acu
mular tierra alrededor del tallo. al hacer el aporque 
manualmente o al utUizar los aditamentos de los 
tractores para efectuar las operaciones de cultivo. 

En mi opinión, el campesino tradicional no tiene 
mucho problema con el control de las malezas 
excepto en casos en que aumente súbitamente la 
superficie de cultivo. Las malezas son un problema 
en las área. marginales o en aquellas plantaciones 
comerciales a las cuales no se presta interés para 
atender el cultivo debidamente. 

Control qulmico de maleza. 

En general, este tipo d. control no es apropiado 
para el pequeño agricultor. ReqUiere experiencia, 
algunos conocimientos básicos, equipo y hacer una 
inversi6n tanto para la adquisición del equipo como 
de productos qu ímicos. Sin embargo, en planueio
nes comerciales cuando se ,,¡iliza en forma adecuada, 

. puede controlar la. malezas de manera sorprendente. 
Si 'se recupera o no el CO$to de la aplicación con un 
aumento en los rendimientos, es un asunto discutible. 
Algunos se pueden mczdar ~'l la tierra antes de sem~ 
br.r (EPTG y Trifluralin); ,)tras, se aplican en la 
superficie V producen efectos i:I oorto tiempo (dinitros) 
y otros, a largo tiempo (Chroacetamides. Aniben. 
L¡nuron~. 

La mayor fa de estos productos es de efecto tóx;" 
co para las leguminosas. por lo cual se debe tener 
mucho cuidado o su uso causará daños muy serios. 



I.;a semilla se debe plantar profundamente y en la 
mayor parte de los casos, lo. productos se deberán 
aplic.r inmediatamente de$pUés de la siembra. Una 
lluvia ligera, inmediatamente después de la aplicaci6n, 
es muy útil porque hace más efectivo el herbicida y 
permite una posible reducción de fa dosis. Conviene 
afirmar y allanar el suelo. 

Los herbicidas 2,4·D, Diuron y atto. del mismo 
grupo, al igual que los denominados trialinos que se 
utitizan para combatir malezas en otros cultivos 
pueden producir dalias a las leguminosas. Si tales 
cultivos se inCluyen en rotaciones con Jeguminosas 
por posible efecto residual, pueden afectar lo. culti· 
vos.de tales plantas. 

Los herbícidas pueden obtenerse en el comercio 
como granulados, polvos mojablas, o Uqu idos. El 
equipo par. los granulado. e. de fácil ajuste y de 
bajo costo pero los resultados son insatisfactorios; no 
tienen uniformidad en su manufactura y el producto 
qu!mico que aplican .. más caro. Lo. rociador .. 
deberlan tener filtros de funcionamiento fácil y orifi~ 
eios grandes en las boquiUas, para evitar pérdidas de 
tiempo en la operación del rociado. Los resultado. 
mejores se obtienen cuando los aparatos rociadores 
tienen buenos indicadores de presión, el tanque 
incluve un buen agitador V las boquilla. son de acero 
inoxidable. 

Control de plaga. 

Los insectos, fas enfermedades y otras plagas se 
pueden controlar mejor con medidas preventivas. 
La resistencia genética ofrece el mejor sistema de 
control. Las enfermedades se pueden controlar en 
muchos casos con un solo factor de resistencia. o con 
'Varios, en otros; sin embargo, hay tantas enfermeda .. 
des que parece imposible incorporar resistencia a to
das, en una sola variedad. En general. el agricultor 
tradicional emplea variedades que no sólo tienen 

-estos factores de resistencia sino otros que permiten 
producir rendimientos mas o menos altos aun cuando 
el cultivo haya .ido atacado por varias enfermedades. 
Existen variaciones en la resistencia a 10$ insectos 
pero no se ha investigado mucho sobre esto. 

Seria muy conveniente tener la capacidad de 
producir y distribuir semUla limpia como una medida 
preventiva pera la multiplicaci6n de plagas. Se deberla 
dar mA. importancia a la implantaCi6n de métodos 
de cuarentená. El trastada de maquinaria y de equ¡" 
pos agrfcolas de una finca a otra, o de un terreno a 
otro, es un factor que contribuye a diseminar malezas, 
enfermedades y plagas. 

Anteriormente mencioné que las rotaciones son 
sistemas valiosos en el control de las m.lezas; tam .. 
bién pueden serlo en la reducci6n o control da los 
insectos V enfermedades que pudieran existir en un 
terreno. La siembra de cultivos asociados puede con--
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tribuir a retardar la expansión de una enfermedad en 
un terreno y quizás, pueda un determinado cultivo 
servir como "trampa" para reducir la población de 
una determinada especie de i mecto, 

La sincronización adecuada de algunas operacio
nes de campo puede resultar beneficiosa en la re
ducción de insectO$ y de las enfermedades aJ inducir 
on cambio en la vegetad9n presente en un campo. 
La eliminación de malezas gramfneas en los cuttivos 
de leguminosa$ antes de que ocurra la ovoPosición 
de los insecto. (en especial, Spodoptera) puede 
reducir la intensidad de una plaga. La recolección 
temprana y oportuna¡ asf como el levantamiento 
rápido de (a cosecha del campo, reducirá en forma 
m.rcada el ataque del gorgojo (AcantltoscefidO$I. 
la eliminación de las plantas con enfermedades 
virales y el combate de los áfidas, pueden disminuir 
la difusión de los virus en la plantación de leguminosas. 

AplicaQÍón de sus1ancias qufmica. 

Tarde o temprano, el agricultor tendrá que efl" 
frentarse a la posibilidad de perder su cosecha, total 
o parcialmente, debido al ataque de enfermedades 
o de insecto$. Entonce$, deberá considerar la necesi
dad de emplear productos químicos para reducir las 
pérdidas. Ya se hizo mención del tratamiento de la 
semiIJa. También se puede considerar el uso de insec<
ticidas al sembrar, bien sea solo$ o mezclados con 
los fertilizantes. Si hay insectos del suelo, como el 
gusano de alambre o algunas especies cortadoras~ se 
debe usar insecticidas clorinados (Aldrin, Clordó
no y Dieldrin). los insecticidas sistémicos (Phorate, 
Disyston)# usados en forma granular y aplicados en 
los surcos en mezcla con la semilla, son vaHososen et 
control de los áfido$ V otros transmisores de virus. 

Los insecticidas clorinados, como el DOT. son 
baratos, fáciles de aplicar y de uso para el combate 
de muchas plagas. Algunos productos específicos, 
del tipo de 10$ fosforadosf son eficaces para el 
control ~e 105 chupadores y de los masticadores 
aunque son sumamente peligrosos para los seres 
humano$. Otros de' mismo tipo tienen una baja to
xicidad para los mamlfero. (Malamion V Dipterex). 
Otros tipos. como Jos carbamatos (Sevin;, tienen un 
empleo muy amplio a pesar de su costo relativa~ 
mente alto. 

La. aplicacione. temprana. hech •• sobre la plán
wla germinante o en una etapa posterior del cree;" 
miento de la planta, se deberán hacer con unJocíador 
que utilice et agua como disolvente. Los granulados 
son la forma preferida de insecticidas empleados 
antes y durante la siembra. Los espolyoreO! se utU i~ 
zan cuando hay gran cantidad de follaje y suficiente 
humedad en la planta para lograr SU adherencia, Son 
muchos y variados los equipos disponibles que dan 
buenos resultados desde los de operación manual 
hasta lo. equipos que se operan adaptados a un 



tractor manual. Por otro lado, el equipo rociado< 
deberá tener una presión rclativamente alta y un 
sistema de boquillas que distribuya el líquido en 
forma de cono, producíendo gotas uniformes y a'Sr 
lograr una buena penetración en el follaje. 

Como otras plagas.se pueden considerar los cone
jos V varia. especies de herbrvoros par. los cuales 
no e~isten medios eficaces par. reducir los daños 
que causan en las plantaciones. Los cercos y trampa. 
reNlton de poca efaclÍvidad. Las babo .. s y lo. ca
racoles crean problemas especiales que parecen au
mentar en los clima. frlos V húmedos. Aunque 
los cebos con me!aldehidos pueden ser muy eficaces, 
se deben aplicar repetidamente y en grandes Cantida
des, si llueve a menudo. 

Irripclón y drel\ilje 

Son problema. comunes en área. con poco decli
ve V en suelos pesados. Aunque 'a falta de humedad 
puede causar la calda de las flores y el crecimiento 
deficiente de las plantas. lo cual re.ulta en bajo 
rendimiento,.,in embargo tal.s problema, no produ
cen .fuetos tan graves corno la falta d. dren.je y el 
exceso de humedad. La mayor parte de I.slegumino
sas tienen raíces que son superficiales (con profundi~ 
dad máxima de un metrol y que ~ece.itan buena 
aireación. E( exceso de humedad, tanto superfiCial 
como SlIbterránea, provocará el rápido deterioro 
de la r.lz. El 68 a 70 por ciento de la capacidad total 
de campo (en término, de humedad en el .uelo) se 
~on$idera generalmente como el nivel más adecuado 
par. la producción de la mayor parte de la. legumi
nosas de grano comestible. 

La irrigación con sistemo. de aspersión se puede· 
hacer bajo casi todas las condiciones, aun las de sue
los arenosos y con declives irregulares, lo que seria 
dificil por medio. superficiales. E. ~esario regar 
una o dos veces por semana, durante los períodos 
más secos, y de una a treo pulgada, por conjunto de 
plantas. Los costos de esta operación serán .Ito, 
puesto que l •• presione. mínimas serán de 30 libr.s 
ppc y con pérdida. de hasta el 50 por ciento del agua 
.plicada. Sinceramente, dudo que haya mucha proba
bilidad de usar con provecho económico los sistemi,> 
de aspersión, en el cultivo comerci.1 de frijol, con la 
excepción de los campos dedicados a l. prodUCCión 
de semilla. 

la irrigación superficial por el método de surcos 
se puede realizar aun en suelos Con un alto contenido 
arcilloso, a menos que éstos no se agrieten al secar. 

Se consigue mejor distribuci6n del agua y uniformi
dad en la operaci6n del riego con los canales abiertos 
V los .ifone. o bien, Can l. tubería portátil de alumi
nio. Se prefteren las aplicaciones alternas entre 
hUeras y los oivetes altos inicialmente haciendo las 
apJicaciones posteriores en períodos relativamente 
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cortos. Se debe rener cuidado de que no hay. filtro
ciones secundarias y de Que ta irrigación Se haga de fas 
partes más aftas del terreno a las más bajas" 

Recolección 

lo más conveniente para apresurar la maduración 
que precede a la recolección es el que haya unos 
dla. cálidos seco. (o un. liger. escarchal. A falta de. 
esto, a veces se emplean algunos herbicida. (arseni
cales V Oinitro) para defoliar las planta. V eliminar 
las malezas; pero esta operación puede ser peligrosa 
V no se debe recomendar. El uso de 2,4-0 en aplica
ciones locaJizadas para combatir las enredaderas pue~ 
de ser práctico y efectivo. ante. de usar l. maquina
ria cosechador. pero esta práctica también puede 
ser peligrosa. 

La cosecha • mano de l •• planta. legumino ... 
sOluciona el problema de la maduración uniforme 
del gíano, pero a un alto costo. Lo acostumbrado es 
arranCar varias hileras o surcos y cotocar las plantas 
con la ralz hacia arriba, en una hilera central. La ope
ración se hace más fácilmente por las mallanas, cuan
do la, vainas aun tienen algo de h.umedad V no son 
tan susceptible, al desgrane_ La cosecha mecánica 
requiere la colocación de cuchilla. grandes que debe
rán ajustarse • la máquina par. que corten debajo 
de la superficie del suelo. Cuando la. pl.ntas están 
entrelazad •• débilmente por las puntas de lo. zarc~ 
1I0s, formando haces o bultos ma. o menos compac
tos, fa labor de cortar, alinear y triflar# será mas senc¡' 
lIa. Estas operaciones se pueden hacer Con más uni' 
formidad con este tipo de plantas que cuando se 
cultivan otros tipos, sean éstos -de enredadera o de 
arbusto. la recc»ooc¡ón mecánica producirá un m. 
yor desgrane qué la que se hace a m.no. 

Algunas plantas leguminosas de grano comestible, 
de porte erecto, se pueden recolectar directamente 
con la cosechadora combin.ada adaptando una, aletas 
que sirven para levantar las plantas antes de accionar 
la cochiUa cortadora, que fas cortará a nivel del suelo. 
Si sé usa esta máquina. el campo deberá estar libre 
de malezas, piedra.. palos y otros obstáculos par. 
evitar que eJ equipo cosechador se detenga o se dete
riore. Las recogedoras "Draper" trabajan muy bien 
con las plantas arrancadas y alineadas por un rastrillo. 
las combinadas se deberán acondicionar con cilindros 
de muescas, para evitar problemas con las enredade
ras y las malezas.. Los cilindros deben girar a poca 
rpm_ El trillado se puede hacer sobre plataformas en 
forma de reja. encerados o en terrenos limpios. Los 
haces d. I.s plantas se golpean con palo. cortos 
hasta que se logre desprender de la. vainas todo. los 
granos producidos. Estos se ciernen y se limpian a 
mano~ antes de empacar eS producto en sacos o costa
les para ser transportado fuera del campo. 

Es imposibie recolectar, con la cosechadora com
binada, los campos de caupl V d. frljole. arriñonados 
de granos: grandesr sin que éstos se dañen excesiva-



mente. Se debe usar desgranadoras de rollos más bien 
Usos,. que tengan una acción combinada de presión 
V de fricción o bien. la cosecha se deberá manejar a 
mano. Las partes de metal descubierto, en lugar de 
las cubiertas con madera o caucho y las velocidades 
altas, pelarán, partirán V causarltn dalias ioternos en -
el grano, en una proporción mucho mayor que la 
normal. Estos daños se pueden prevenir sí la semilla 
tiene una humadad relativamente alta (de 14 a 18 
por ciento). 

Limpie.. y ... do de la cosecha 

A menos de que la cosecha $8 haya hecho a su / 
. debido. tiempo. el grano contendrá demasiada hum .. 
dad para su seguro' transporte y alniacenamiento: 
Para secar el grano en forma económica y eficiente • . 
será necesario limpiarlo y clasificarlo con anteriori
dad. Esto se puede hacer 8. mano -aunque esta opera· 
ción es muy lonta- V luego ponerla al sol • secar. Es 

. evidente que en .sta forma no se pueden limpiar 
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grandes cantidades de grano. Si este es el caso. se 
necesita disponer de equipo mecánico apropiado. 
Para hacer esta operación se utiliza un cernidor, de 
una o dos cribes, y un soplador. Sin embargo. el 
mejor trabajo y el más r¡pido se hace con una clasi
ficadora de Cuatro cribas aspirando el grano tanto 
ante. como después de pasar el grano a la clasificado
ora, a fin de limpiarlo un poco. A continuación, 'os 
granos se Havarán a una mesa accionada por gravedad 
para quitar 1 .. piedra. y los granos dafiados y luego. 
se separarán los granos buenos de acuerdo a su tama
ño si éstos van a ser utilizadQS como semilta o bien, 
necesitan tener sufICiente uniformidad y buena opa
riencia. para satisfacer determinadas exigencia. del 
mercado • 

El grano $8 puede secar hasta un 11 ó 12 por 
ciento de humedad, en secadora. de grano o en siste
mas de torrefacción especialmente construidos que 
se cargan y descargan 'utiliundo la fuerza de grav .. 
dad, mediante una banda tranSPO'1adora sin fin. 



METAS Y MEDIDS PARA LDGRAR LA PRDTECCIDN DEL FRIJDL' 

(PHASEOLUS VULGARIS) EN EL TRDPICD 

El frIjol en los trópicos sufre graves pérdides debi· 
do a las enfermedades V • las plagas de insectos. 
Cuando trabajaba con el Ministerio de Agricultura 
de los Estados Unidos de Norte América (USDAI, 
hice varios viajes. exploratorios a América Latina. 
pero, natural menta, no tango tantos conoclmientClS 
sobre las enfermedades V plagas de este ouhivo en los 
Paises latlnoamericanos como los pueden tener mu
cha •. de las persena. presentes en este Seminario, 
que laboran a tiempo completo en ese campo. A pesar 
de que en varias ocasiones he visitado Brasil, Chile 
V Colombia, V una sela vez Gu.tlimala y Costa Rica, 
casi tod!! mi trabajo en América Latina sebre las 
enfermedades de esta leguminosa V su control lo 
hice en El Salvador, en donde estuve unas cinco 
veces. desde 1964 • 1969. El doctor Floyd Smlth, 
anteriormenta entomólogo al servicio del Ministerio 
de Agricultura de los Estados Unidos V yo, trabaja
mos junto con un grupo de cientlficos en la Estación 
experimental Agrlcola de Santa Tecla, en El Salvador. 
Este trabajo ·también se hizo en colaboración con la 
Al D. Con el señor Bemardo Patillo colaboramos 
estrechamente en el ensayo de muchas ti neas o vari". 
dedes de frIjol para observar su resistancia a ciertas 
enfermedades. tales como las mancha. angulares de 
la hoja, la mancha redonda, el mosaico com(¡n del 
trflol, el mosaico doredo, el aIIublo membranoso V 
la roya. También iniciamos un programa de mejora
miento genético con el fin de dasarrollar nuev •• varie
dades resistentes a algunas de la. enfermedades más 
psevalentes. Los doctores Smith y Roger Lawse"; del 
Ministerio de AgricUltura de los Estados Unidos, aCIO 
están C09perando • tiempo pareial con el Dr. Rodri· 
go Gilmez de Costa Rica V con el grupo de El Sal ... 
dor, en estudios que se efectClan sobre ciertos virus 
e insectos. 

El frijol se cultiva en condiciones ambientale. 
que difieren muchl.imo en toda la revión trOpical 
.de América Latina. En Brasil, el máximo prodUCtor 
mundial de fr flol, los cultlvos se encuentran a lo 
. ¡argo de la cuenca del ,lo Amazonas, en donde hay 
calor y humedad, siendo bastante cálido hacia el 
Norte. También, se cultiva en la. montañas del Sur 
de Br.sil, que es una revión subt<9Pical. 

Conferencista: W. J. Zaumeyer 

En Chile, los cultivos se encuentran en la parte 
central del pars, en donde hav bastante humeded, y 
en la. tlerras balas secas, en donde existen sistemas 
de irrigación. En Colombia, que e •• 1 segundo pro

. ductor del grano en América latina, se cultiva pri. 
mordialmente en los valles templedos que tienen dos 
estaciones de lluvia' y dos estaciones secas al aIIo. En 
Venezuela, se cultiva a nivel del mar en la costa norte. 
en donde impera el calor V la humedad, V en los 
valles rodeado. de montella. y en las mesetas sub
tr9Picales. En Costa Rica, los cultivos se encuentran 
sobre las llanuras secas y cálidas del Océano pacrfico. 

En El Salvad¡)r, también hay cultivos sobre faldas 
volcánica., en las ladera. de la. montalla. y en los 
valles altos templados, mientras que en Guatemala 
los sitios de producción se hallan en el pacrfico, al 
lado de los volcanes. que son sitios relatlvamente 
seco. e igualmente, se pueden encontrar en las 
montallas frias. En Honduras, se cultiva esta legumi· 
nosa en la. tierras bajas moderadamenta cálidas y 
secas del interior y también en l.. montellas más 
frias. En México, el frijol se cultiva en el norte, que 
tiene un clima continental, en las cálidas mesetas 
central.. donde no hay lluvia en exceso y algo 
también en afea. de humeded, a nivel del mar. 

Hacia la vertlente del Atlántico, en América Ceo
tral, no hay cultivo. extensos d. frIjol, V en el área 
del Caribe, donde la lluvia as fuerte y preValecen 
altas tamperatura. y humeded, tampoco se cultiva 
mucho. Este cultivo no es común en altitudes muy 
elevadas, tale. como'ciertos .itios de Perú, Ecuadory 
Bolivia; sin embargo, una buena cantlded de frijol 
se produce en los dos primeros paIses en .Ititude. 
menores. T enamos. pues. que el frijol .e cultiva en 
diferentes condiciones ambientale., algunas de la. 
cuales sen muy propicias al desarrollo y p<9Pagación 
de muchas enfermedade.. Algunas sen más grave. 
que otras en ciertos paIses o áreas nacionales. La 
gravedad o ausencia de algunas enfermedede$ varIa 
entre l.. astaciones de lluvia y el verano . 

En Guatemala y El Salvador, alguna. de la. mejo
r •• regiones productora. de frllol tienen una .ertiente 
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de exposición hacia el Pacifico donde hay una corta 
estación d. lluvias, en la eual .1 cultivo-se desarrolla 
casi hasta l. madurez. En algunos anos, el periodo 
de nuvias se alarga y entonces se desarrolla el añublo 
bacteriano común y la antracnosis. En eierta temporlt'" 
da de cultivo en El Salvador en una ladera de montan. 
sembrada de frijol y orientada al norde.te, de ear. 
por consiguiente a los vientos alisios, se desarroll6 
l. pudrición del frijol. En esa misma montaña, en la 
misma altura pero at lado opuesto donde el aire era 
más seco y los vientos alisios no se sent(an, ta pudrí~ 
ción o roya del fr fjol no ~e present6. 

la mancha angular de la hoja es mucho más grave 
en los trópicos que en las zonas templadas. En los 
trópicos, la presencia o ausencia de sombra aparente
mente ejerce un efecto peculiar en esta enfermedad. 
El Miol sembrado entre tallo. de malz COn hojas 
marchitas puede tener una sombra de un 40 por 
ciento. En estas condiciones, los puntos de infección 
del organismo causantes de la mancha angular de la 
hoja son alrededor de la mitad en comparación con 
las de cultivos. pleno sol. Sa ha informado que se 
reduce mucho la gravedad de ,. enfermedad cuando 
los campos de frijol se siembr.n en tal forma que sus 
limites o borde. se hanan sombreados por árboles o 
edificios. 

En Costa Rica, el doctor Eddie Echandi encontró 
que la mancha de la hoja Ascoehyta V la mancha re
donda se halraban más o menos. confinadas a condicio' 
nes ambientates frías tales como las montañosas. 
En contraste, la. manchas angular .. d. la hoja y el 
moho polvoso son mucho más graves en las zonas 
ecológica. tropicale. cálida. y secas. D. aqui deduc~ 
mos que fa presencia, ausencia o severidad de una 
enfermadad depende del ambiente donde se cultive 
el frijol. 

ENFERMEDADES IMPORTANTES DEL 
TROPICO 

Por falta de espacio no puedo extenderme sobre 
la. enfermedades importantes que afectan al frijol 
en el trópico. Solamente. voy a eubrir los puntos 
pertinenteii de cada una. 

Enfermedades viral •• 

Mosaico común da! frijol 

El mosaico común del frijol se encuentra en 
cualquier parte donde .e cultive frijol. E. transporta· 
do en fa semilla y por lo regular, ocasiona un fuerte 
moteado y deformación de las hojas, un retraso en el 
desarrollo de la planta y una grave reducción en los 
rendimientos.. Se trasmite por muchas especies de 
Midos. Al igual que en los Estados Unidos, en los 
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pelses de América latina hay cepa. del virus que 
producen sCntomas casi idénticos a ta cepa original. 
Estas se pueden identificar por la reacción de ciertas 
variedades diferencial .. del frijol. 

El control más satisfactorio de la enfermedad .. el 
empleo de variedades resistentes. Prácticamente~ to-
das las variedades que se cultivan en tos Estados 
Unidos resisten el tipo de cepa ampliamente propaga
da del virus que se conoce como virus Nueva York 15. 

Cuando hice mi primera visita a El Salvador, en 
1964, parecla que la enfermedad más importante 
del frijol fue .. el mosaico común. Desde aquella 
época, el colega Sernardo Patiño ha desarrollado una 
nueva variedad conocida como No. 184, que resiste 
esta enfermedad asl como l. roya del frijol. 

Motaico ~orado 

Otra importante enfermedad viral, quizá la más 
importante Que existe hoy en día en muchos de los 
paf~1 ~atinoamericanos, es el mosaico dorado que se 
trasmite por la mosca blanca de .¡" batata. Be",,"i. 
tabasci. Se encuentra comúnmente cerca a las planta
cione. de algodón y otros huéspedes malváceo •• 

Moteado enano 

La enfermedad viral, tercera en importancia, es el 
moteado enano que pre.senta dntamas similares a los 
de l. enfermedad que produce el ensortijamiento 
de la copa del frijol, hallad. en los Estados Unidos y 
que es trasmitida por un pulgón. Et moteado enano a 
veces se denomina seudo-ensortijamlento de la copa. 
También, lo trasmite la mOSCa blanca. Esta enferme
dad ocasiona un ensortijamiento de las hojas, un 
retraso de fa p'anta y una severa reducción en el 
rendimiento de la cosecha. 

Enfermedades bacterial .. 

AIIublo cotmln 

La única enfermec!ad bacteriana de importancia 
que he observado en mis estudios de tos pa(ses cita
dos. h. sido .1 añublo común producido por 
Xantllomo .... phaseoli. Es una enfermedad de clima 
qfiente que requiere condiciones de humedad n~ta
!ivamente alta, prodUCida especialmente por nuvias. 
Aunque se encuentra con frecuencia en muchos cul
tivos:, solamente la he observado en una ocasión en 
la cual causó vastos perjuiCios en una plantaci6n 
comerciat. 

Hace algunos años era una enfermedad sumamen
te grave en los Estados del Este, Medio Oeste y del 
Sur de 10$ Estados Unidos. Esto ocuff,fa con anterio
ridad al empleo extensivo de la semilla exenta de 
enfermedades que se produce en las regiones áridas 



del oeste de los Estados Unidos, tales como el Sur 
de Id.ho, y Este de Washington y California, en donde 
la enfermedad no se "resenta porque las condiciones 
ambientales impiden su desarrollo y propagación. 

los primeros srntomas que se notan $On pequeRos 
puntos acuO$OS en la$ hoja., lo. cuale. luego se con
vierten en. lesiones carmelitas necrótic.s de gran 
tamaRo. En las vainas también se "otan e$lo, puntos 
de humedad que gradualme"te aumentan .u tamaño 
V se propagan $Obre una gran parte de la vaina. • 
luego e.tas lesiones toman una coloración rojo ladri
llo. la enfermedad se encuentra en la semilla y se 
puede propagar precisamente por este medio. Tam
bién se propaga por las lluvia. ventead.s. por equipos 
de campo, tales como cultivadores. y por los trabaja
dores que caminan a través de lotes infectados o que 
trabajan en ellos, primordialmente cuando las plantas 
han sido humedecidas por la lluvia o el roclo. 

El allublo halo 

la otra enfermedad bacteriana que frecuente
mente pasa d~sapercibida en los parses latinoamerica· 
nos es la denominade. aflublo halo, causada por 

. Pseudamonas pha_lieol •. Requiere clima frfo para 
su desarrollo y por lo tanto, no está muy propagada. 
la encontré en una ocasión en Guatemala y también 
en un plantlo experimental de la Fundación Rqcke
feller, cerca de Bogotá, en 1955. También se ha 
constatado su aparición en Venezuela. 

El añublo halo produce lesiones similares a las del 
ailublo común, excepto en los estadios muy tempra
nos de la infección, cuando se empiezan a notar 
mancha. clor6ticas amarillentas en l •• hojas que 1' .... 
recen áreas en forma de halo. luego, estas áreas se 
vuelven necr6ticas y no se pueden distinguir de las 
lesiones del a/'lublo comÚn. Los s(ntoma. en 1 .. 
vaina. causado. por amb.s enfermedades son simila
res. También, la semilla es portadora de la "nferme
dad y ésta es su forma más común de propagación. 

la única medida de control satisfactorio para las 
enfermedades bacterianas es .1 empleo de semilla 
san •• En relación con el anublo común existen nume
rosas variedades resistentes: Emerson, Tara y Jules· 
que han sido desarrolladas por el doctor Coyne en la 
Universidad de Nebraska. No hay formas quimica. de 
control que se puedan considerar satisfactorias. los 
doctores Shuter V Coyn., de Nebraska, han aislado 
una cepa altamente virulenta del organismo, de semi
·lIa prócedente de Colombia. Todas l •• nuevas v.ri .... 
dad.. son susceptibles al nuevo tipo de añublo 
común. 

Como mencionamos antes, fa principal medida de 
control utilizada en los Estados Unidos es el empleo 
d. semilla sana, de lo cu.1 resulta que l. enfermedad 
en ese país se presenta muy raramente. except"Q en 
algunos a/'los en el Estado de Michigan en los cuales 
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se empleó semilla local y en donde la. condiciones 
climáticas favorecieron el desarrollo del organismo. 
En todo caso, lá semilla certificada está libre de 'Ia 
enfermedad. 

En lo que concierne al aRublo 'de halo, la mayoda 
de las variedades de fr(jol de los Estados Unidos son 
resistentes a la enfermedad aunque todas las varieda
des de frijol de huerta són susceptibles. Debido al 
empleo de .emilla sana, la enfermedad rara .el apa
reee en el pah, 

Enfermedades causadas por hOll\los 

An_nosis 

Varios paises que cultivan Irljol, tales Como Méxi· 
co y lodos los parse. d. Centro y Sur América han 
informado la aparición de la antroc"""i$, causada por 
Colletotr\Chum lindemuthianum. la enfermadad se 
puede reconOCer más fácilmente por 105 sintomas 
que se presentan en la vaina, en donde se producen 
ulceraciones grande., oscuras, hundid.s y circulares, 
Er centro de las mancha. tiene un color amarillo 
claro que luego se vuelve oscuro, Dentro d. las ulcera· 
ciones se pueden observar masas de esporas color 
carne que se esparcen por varios medios tnfectando 

. otras plantas. 

El hongo d. la antracnosis, por lo regular, sigue el 
curso de las Venas del envés de las hojas V las torna 
de un· rojo oscuro. Cuando la enfermedad es muy 
severa, en la superficie anterior de la hoja se presen
tan manchas angulares. la enfermedad es llevada por 
la semilla y los sintoma. son ulceraciones hundidas, 
de color carmelita oSCUro. En las variedades de semi· 
llas oscuras es muy difícil identificar 105 s(ntoma •• 

El control de enfermadades se ejerce por el empleo 
de seMilla sana y de .ariedades resistentes. En los 
Estados Unidos son sólo resistentes las variedades 
que s. cultivan elÍ Michigan. 

Hace unos 50 aiios, la antracnosis era la enferme
dad más importanm en los Estados U nidos. En esa 
época, la mayoría del Mjol se culti.aba en el Este, 
en el Sur y en el Medio Oeste, en donde el ambiento 
resultaba Ideal para 01 desarrollo del organismo. En 
la actualidad, la enfermedad es bastante rara. Esto se 
debe al empleo de la semilla sana que se produce en 
el Oeste d. los Estados Unidos, en donde prevalecen 
las condícíones áridas que no son propicias para el 

. desarrollo del organismo. También, a la utllilación 
de .ariedades resistentes a las enfermedades, de tipos 
diferente. d. frijol. frijol arveja y frijol arriñonado. 
Estas se cultivan primordialmente en el Estado de 
Michigan, que, en lo. Estado. Unido., constituye el 
mayor productor del grano, y en donde, sin embargo, 
.a enfermedad se presenta en varíedades susceptibles. 



En análi,i. ",.lizado, en Beltsville, Maryland, se· 
encontr6 que entre 15 Irne •• proveniente de El Salva
dor, habf. una, la Hondureño Blanco iP.1.304110), 
que era resi'tente a todas la, cuatro raza, del 
organismo. 

Roya 

la pudrición, causada, por el Uromyces phl_1i 
typica, igual que la antracnosis, se encuentra en 
todo. los parses de América Latina y se considera de 
l. mayor gravedad e~ algunos de ellos. En Brasil y 
Per6, .s posible Que sea la enfermedad que produce 
mayores péroidas en las cosechas. Se presenta con 
mucha frecuencia en la. épocas secas del eño. 

El organismo ataca primordialmente las hoja •. Los 
primeros $In tomas aparecen en el envés de la hoja 
como pequeR •• mancha, blancas. A los pocos dlas, 
éstas se convierten en lesione, o póstula. o bubas 
color rojizo. Se pueden observar hasta dos mil I •• io
nes en una sol. hoja, Como a la semana de apareci
das las lesion.s, toda la hoja se vuelve amarilla. Luego, 
toma Un color carmelita, se seca y se cae de la planta. 

El hongo que produce la roya pasa por varia. 
etapas, En la etapa uredo-espora se presentan una. 
pústulas rojercartnelitas que contienen mile. de espo
tas de <l$a coloración y que al soplat el viento propa
gan l. enfermedad de planta a planta y de lote a 
lote. Hacia el otoño, si baja la temperatura, la roya 
produce espora, diferentes conocida. como teliospo
ras las cuales son negras y de consistencia muy dura. 
Ignoro si este tipo de espora. se produce en el trópico. 

Se puede controlar la enfermedad aplicando azu
fre finamente molido en forma de polvo. la. plantas, 
al inicio de la temporada, anle' de que aparezcan la. 
manchas. El azufre deStruye las póstulas d. roya rela

. tivamente pOco numerosas que se presenten entonces. 
Se suspende la propagación de la. esporas y se previe
ne la aparición de más pustulas. Si el espolvoreo se 
hace después de que haya ocurrido Un. propagación 
total, el control no es tan completo. El Mantate, 
empleado en polvo o como rociadura en solución, 
también es eficaz pero má, co.toso que el azufre. 

Es muy ditrciI producir variedades resistentes a 
esta enfermedad por la, muchas capa. o raza. que 
existen en este organismo. Se han identificado más 
de 34 raza. y otra, tantas han sido descritas en los 
paises latinoamericanos. Dos vari~ades que resisten 
muchas de l.. cepas del organismo en los Estados 
Unidos son la Pinto U.S. 5 y la 14. Eran di,tribuida. 
hace años por el Ministerio de Agricultura de los 
Estados Unído$ pero ya no tienen aceptación para 
cultivos comerciales. 

Una fitopatóloga brasileña. Señora Ela;ne Agu.ten 
Rivera, estudiante del Dr. Coyne en la Universidad 
de Nebraska. descubrió que otra de las e.peci •• intro· 

ducida por el Mi(listerio de Agricultura Je los E.tados 
Unidos, la Gr •• t Normern 1140, presentaba r.sisten
cia a la cepa más ¡mportant~ que aparece en el sur de 
Brasil. 

Mancha ¡ogolar de la hoja 

Esta enfermedad causada por el 'sariopm griseo/a .s otra de las enfermededés important •• del frijol en 
el trópico. Encontré que era Un problema muy grave 
en Brasil, Colombia y El Selvador. Es más prevalente 
durante l. estación de lluvias. Recuerdo haber visita-

, do con un fitopat61ogo de la Fundación Rackefeller 
en un piando en Medell rn, Colombia, en 1955 para 
observar UnO de los lotes experimentale. de frijol. 
En ese momento, habla indicios de la enfermedad en 
esos lotes. Volvlmo. a visitarlo. dos semanas después 
y la enfermedad se habla diseminado tanto que la 
mayorr. de la. planta. ·so habla defoliado. 

Uno de los srntomas ,sobresalientes de esta enfer
medad lo describe su propio nombre. Manchas que 
se originan en el envés de la hoja y se delimitan por 
~as venaS y las nervaduras. Las lesione,s, inicialmente 
de color grisáceo, se tornan luego carmelita.. la 
sorprendente angularidad de las mancha. hace distin
guir esta enfermedad de otras manchas de l. hoja. 
la mancha angular d. la hoja puede causar Una defer 
liación total comenzando por las hojas inferiores. 
la. hojas se infectan con más frecuencia que las 
vainas. 

No so ha perfeccionado aún las medidas de control 
para esta enfermedad. Ensayos efectuados en El 
Salvador, han demostrado que se obtiene amplia 
tolerancia al cruzar algunos materiales introducidos 
con estas lineas. En observaciones efectuada. en 
BeltsviUe, Maryland, con un aislado del organismo, 
indicaron que habla algunas variedades resistenles. 
Aunque no se han podido identificar razas del orga
nismo, estoy seguro d. que ellas existen. Lo. estudios 
dé resistencia deberían conducirse en cierto número 
de localidades con colecciones de frijol tan grandes 
como sea posible, y si se encuentra alguna resistencia 
o alta tolerancia, se deben iniciar programas de mejo
ramiento genético para de.arrollar las variedades adap
table. a diversas áre.s en las cuales· l. enfermedad sea 
un problema serio. 

Pudñeión membranosa 

Esta enfermedad la causan la Pellicularia filam .... 
tosa O l. RhiÍoc:tonia microlClarotia (cualesquiera 
que ustedes prefieran) y es una enferlllédad muy , 
común y grave en 10$ trópicos dutante las estaciones 
lIuvio .... Sa ha informado qué existe en la mayoría de 
ló. pars •• centroamericanos al igual que en Brasil y 
Perú. Lo más probable eS que también se presente 
en otro. paises d. Sur América. 

E.te hongo produce unas manchita. pequeñas, 
circulare. y húmedas en las hojas y unas protuberan' 
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cias miceliares parecidas a una tela de araña, 'en los 
tallos, vainas y foUaje. en 10$ cuales se encuentran 
incrustadas pequeñas esclerotias carmelitas. A medida 
que el área tn1ectada aumenta, se van desa~roHando 
hifas eje. un color bronce claro, en ambos lados de la 
hoja, y se distribuyen r~pid.mente a las áreas no 
infectadas. Con condiciones climáticas favorables, 
el micelio s. propaga a todas las partes de la planta 
envolviendo la. hojas, los pecíolos, la. flores y I.s 
vainas, todo dentro de una especie de red o masas 
de nifa. ,que forman haces. 

En el trópico, s. debe sembrar el frfjol de manera 
que complete su ciclo de desarrollo ante, de Que 
comiencen las lluvias. La. siembras deben hacerse 
bajo buenas condiciones de ctima, en surcos y no a 
voleo. En ensayos reatizados en El Salvador, en 1965, 
se observó que las variedad •• de tipo arbustivo eran 
muy susceptibles pero las variedades que enredan en 
estacas .¡ otros tipos intermedios resultaban toleran' 
tes hasta cierto punto. 

Pudrición de la raf. 

Existen algunas enfermedades que ocasionan la 
pudrici6n de la raíz en el fríjol Que son causadas por 
diferentes organismos. la pudrición seca, causada por 
Fu .... lum soIani f. phaseoli, la pudriCión mizootonia 
causada por la Rhizoctonia soIani y la pUdriCión 
pythium causada por Pythium aphanidermatun V P. 
pbasaolorum son enfermedades muy comunes en el 
trópico. 

El slntoma de la pudrición seca de la raíz se Cara<> 
teriza por una decoloración de la r'afz pivotante. A 
veces, la ralz principal y la parte inferior del tallo se 
secan V se vuelven medulosos, o sea, con consistencia 
poco sólida. la. 'radrculas se mueren y las planta, 50 

retr.san V pueden fácilmente ser haladas del Suelo. 

La pudrición mizoctonia es más grave en las 
plántul.s que en ¡.. plantas desarrolladas. En la. 
plántulas, la enfermedad se conoce como "inal de lo. 
semillefo$"~ Las ulceraciones que se forman en las 
rafees son de color rojo-carmelita y producen lesiones 
sumid., en el hipocotilo, bajo el nivel del ,ue¡o. 

los sfntomas de la pudrición medulosa o pythium 
a veces se confunden con los de Rhizoctojlia. Si las 
plantas son atacadas por la enfermadad cuando son 
muy jóvenes, el Pythium causa una pudrición húmeda 
y rápidamente destruye las plantas. Es entonces cuan· 
do la enfermedad se Uama "mal del .emillero". Cuan· 
do se infectan las plantas en la mitad de.u desarrollo. 
se marchitan V f¡nalmente, mueren. 

Cu.ndo la temperatura es cálida y húmeda .e 
puede presentar una pUdrición del t.Uo y de las 
ramas laterales. Estos síntomas se han denominado 
marchitez ·pythium". Las plantas grandes. de 8. 12 
pulgadas de altura o más, .on tan ,uscepUbles de 
contraer la enfermedad como 'as pequeñas. 
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No se han desarrollado medida. satisfactorias de 
control excepto hacer rotación de cultivos. No se h.n 
desarrollado variedades resistentes o tolerantes, sino 
para la pudrición de la raíz causada por Fusarium; 
por medio del mejoram iento genético del frijol en los 
Estados Unidos se ha logrado desarrollar variedades 
muy tolerantes a la pudrición de la raíz causada por 
el Fusarium. El doctor D.W. Burke, del Ministerio de 
Agrioultura de los Estado. Unidos. en Prosser. Estado 
de Washington, está desarrollando una variedad roja 
tipo mexicano que es resistente al Fusarium. Ta¡n. 
blén, está logrando avances en el desarrollo de varios 
tipos de frfjol "arveja" semilla blanca. de un tipo 
California Pink y un Pinto que son altamente toleral!' 
tes a esta enfermedad. El progenitor resistente a la 
pudrici6n de la raíz se descubrió en México y se ha 
designado como P.1. 203598. 

L. arada profunda a nivel de subsuelo, a unos 
50 cm de profundidad en suelos muy infectados con 
el organismo de pudrición de I .... íz debido a Fusa· 
rium, ha permitido aumentar los rendimientos porque' 
la. raices de la. plantas pueden penetrar m6s fecH· 
mente al suelo y al romper la. barreras, el sistema 
radicular se expande, lo cual permite que crezcan 
mil. las plantas y produzcan mejores rendimientos. 

La marchitaz del sur 

El organismo Scleroüum .01foH causa esta enfer· 
medad la cual es de importancia en muchos de los 
países de América Latina. los slntomas son lo sufi· 
cientemente claros como para permitir distinguirla 
de otras enfermedades de la raíz causadas por otros 
hongos. Los primeros .Intoma. son una su .. e amari
llez de las hojas inferiores y una exudación del tallo 
justamente por debajo de la I(nea del suelo. La 
infección d. l. porción subterránea del tallo V de la 
raíz se extiende hacia-abajO destruyendo la corteza la 
cual fácilmente se sep.r. del tallo. En la base del 
tallo, en el terreno al rededor de la planta, se produce 
un moh"o de micelio blanco entremezclado con un 
gran número de cuerpos escleróticos. Si la planta se 
hal., se adhiere a ella un collar de tierra y d. micelio. 

Para el control de esta enfermedad no se pueden' 
recomendar medidas muy eficaces. La rotación con 
cereales y otros cultivos resistentes -a la enfermedad 
pueden servir d. algo. 

la marchitez ¿.usada por Sclerotinia 

Esta marchitez o. moh"o blanco, como a veces se le 
llama, la produce el orgar.lismo Sclerotinia scktrotiorum; 
es también una enfermedad importante en el trópico. 
Los primeros síntomas aparecen como puntos húme
dos. d. forma irregular. localizados en 10$ tallos y 
que son seguidos por puntos similares en las ramas y 
en las hojas. El organismo se desarrolla rápidamente 
causando una pudrición húmeda de las part •• afecta
das, incluyendo las vainas. Si cuando fa infección se 



presenta hay dias subsiguientes muy calientes, $e 
levanta una "",ecie de nube algodonosa que recubre 
la$ ramas, las hojas V las vainas. A los pocos día., se 
presentan en gran cantidad un05 corpúsculos duroSt 
irregulares y negruzco$. Estos son restos del hongo. 
L. planta perece a 10$ pocos dr ••. 

No se conocen medid •• adecuadas para el control 
de esta enfermedad. Tampoco hay variedade$ resi .. 
tentes o tolerante~ Si fuere posible, se debe hacer 
una rotación de dos O tres años de duración con culti
vos tales como el maíz u otros cereales que no son 
afectados por el hongo. La siembra de fríjol en sur· 
cos, a buena qístancia de separación permite buena 
circulación del aire lo cual previene la alta humedad 
y por lo regular, reduce l. infección. 

Hay otra serie de enfermedad •• que no he men
cionaclo. tates como el mildiú polvoriento causado 
por Erysiphe polygoni; la mancha redonda, causada 
por Chaetoseptoria wellmani; l •• mancha. de la hoja 
Asochyta y Cercospora causada. por Asochyta 
bot1Shauseri y Cerco..,.,ra cruenta, respectivamente. 
Cuando estuve en Brasil en 1964, la mancha gris 
causada por la Cen:ospora vanderylll, de l. que se 
informó por vez primera et año anterior, era la 
segunda en importancia entre las enfermedades del 
frOol, en el área de Vicos •• Estado de Minas Gerais. 

Por falta de .spacio, no me es posible diserter 
sobre la. enfermedades arriba mencionadas, Algunas 
son importantes y causan daño. considerables cuando 
las condiciones climáticas favorecen su desarrollo 
y propagación, 

PLAGAS INSECTILES QUE ATACAN AL FRIJOL 

A pesar de que no soy entomólogo, cuando estuve 
trabajando con el doctor Smith, en El Salvador, logré 
aprender bastante acerca de los ¡n sectas. También, 
la entomologr. fue el campo de mis estudios previo 
• mi egreso de la Universidad de Wisconsin. 

Este tema lo trataré superficialmente ya que el 
doctor Bonnefil ha estado trabajando en este campo. 
dur.nte muchos año. en el trópico y podrá ilustrarnos 
con sus observaciones cuando haga sus comentarios 
al presente trabajo. 

Un insecto de gran importancia, primordialmente 
pOfq.... es el vector del mosaico amarillo y del 
moteado enano, es la mosca blanca Bemasia tabaci 
que mencionamos antes. Grandes pob.aciones de in~ 
sectos se encuentran en América Central y probable~ 
mente, en los paises suramericanos pudiéndose consi~ 
derar que .lIas son las responsable. d. la abund.nte 
propagación de estos dos virus en toda América 
Latina, 

Otro grupo muy importante de insectos Que 
frecuentemente causa graves perdidas por la de~ 
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trucción de l. semilla pertenece al génerO' Apian. 
Se conocen ccmo gorgojO' de la vaina y .tacan la. 
semillas cu.ndo éstas están cr.ciendo dentrO' de l. 
vaina. Pueden destruir hasta un 60 f)or' ciento de 
l •• mismas. La especie perjudicial más común es l. 
Apion godmani. Lns entamólogos mexicanos han 
informado que exi.ten tres v.riedades de frijol resi.· 
tentes a esta especie. 

Una plaga; tercera en importanda. en tierras 
baj.s y cálida., l. constituyen las cicálidas IEmpoasea 
sp). He visto campos en El Salvador que fueron casi 
totalmente destruidos debido • los d.ftoscausados 
por el Empoasca iaaem.ri. ,En México, se han enccn
trado cinco variedades tolerantes a este insecto. 

Otros insectos de consideraci6n en el cultivo del 
frijO'l SOn: el escarebajo rayado del pepino, l. oruga 
de la hoja, el barrenador de la hoja, el escarabajo 
de l. hoja, el cogollero del marz y el gusano COf!edOr 
u oruga militar. 

Se calcula que l. pérdida en frijol en América 
Central debida a las plagas de insectos es aproxima· 
damente de Un 25 por ciento en los cultivos y en un 
35 por ciento en el almacenaje. En el Salvador, las 
pérdidas causadas por Apion godmani, han asce.ndido 
hasta un 60. por ciento en algunos cultivos. 

En Brasil, la plag. más importente es el gorgojo 
del fríjol que se come lo. fnjoles maduros en .1 
campo y en la. bodegas, El cogollero del maiz ataca 
los tallos de las plant •• a nivel del su.lo y es l. plaga 
de campo más importante. Por lo regular un 10 por 
Ciento de la, plantas sucumbe ante .sta plaga. Las 
cicálidas son responsables de grandes pérdida. en las 
estaciones secas. 

En Colombia, los insectos más importantes son 
los ácaros, las cicálidas, los escar.bajos de la hoja, 
los gorgojos, los gorgojos de la vaina y los barrenado
res del tallo . 

RECOMENDACIONES GENERALES 

Se pued.n hacer alguna. recomendaciones para 
proteger el fríjol de las plaga •. 

Utilizaci6n de variedades resistentes 

La forma más satisfactoria de controlar ciertas 
enfermedades del frííal es sembrar variedades resis~ 
tent... Un agricultor no debe nunca sembr.r un. 
variedad de fríjol que se sabe es susceptible a enfer
medades, cuando puede utiUzar una variedalt resis
tente. 

Utilizaci6n de semilla sana 

Al considerar que algunas de las enfermedades 
principal •• del fríjol tales c~mo el .ñublo b.cteriano 



y la antraenesis, M trasmiten o son acarreadas po, la 
semilla, los agricultores deberían hacer toda ela .. 
de esfuerzos por utiliur semilla producida 'en eultí- . 
vos que estén libres de enfermedades. Algunas de las 
plagas trasmitidas por la Mmill. no alcanzan amplio 
desarrollo en sitios donde hay poca precipitación 
pluvial y altas temperatura. durante la época de 
cultivo. Estoy convencido de que se pueden encontrar 
área. con estas condiciones en algunos palMs latí
noamerican~ en donde se podrla producir semilla, 
especialmente durante las estaeiones secas. Además 

. se podría establecer un progFllma de certificación de 
semilla en el cual los semillero, sedan examinados 
con el fin de buscar la presencia o ausencia de 
dichas enfermedades y asl, poder establecer un índi
ce de tolerancia a éstas que permita sU certifIcaCión. 

En los Estados Unidos, esta tolerancia 8S muy 
baja pera el aIIublo bacteriano V la antraenosls y en 
algunos casos, no existe. Si se constata la presencia 
de una enfermaded Importante en el campo, deberá 
sor descartado, eliminándose la cosecha como semilla 
para la ve~ta (el grano podrá Mr utilizado comercial
mente para el consumo o la Industrial. 

RoáCión de cultives 

Los organismos causantes de l. mayor l. de las 
enfermedades del frijol pueden vivir en los suelos por 
muchos aftos, en materia vegetal muerta. Estos pató
genos están listos para infectar otros cultivos. SI se 
cultiva fríjol continuamente en el mismo terreno 
los organismos presentes en el suelo se multiplicarán 
permanentemente. No M sabe CIIento tiempo dl!be 
durar una rotací6n de cultivos para controlar algunas 
de las enfermedades del frIjol, ni cuánto tiempo se 
necesita par. eliminar por inanici6n algunos de los 
organismos Causantes de enfermedades en los dif .. 
rentes climas o tipos de suelo. Para alg",a. de las 
enfermedades mencionadas anteriormente, se hicie
ron recomendactones en cuanto a los cultivO! que 
debían ser rotedos con el frIjol en los campos dot;KIe 
se presenten estas enfermededes. 

Sanidad del 1lIrI'8nO 

La longevidad de algunos organismos productores 
de enfermedades en el suelo se acorta si el material 
vegetal muerto se. destruye rápidamente. Por esta 
razón, los residuos que quedan en los campos de .. 
puá. de la trilla y la paja del frijol deben ser arados 
inmediatamente después de la cosecha. 

Algunos d. los hongos y virus que causan enferme
dades en el fríjol también atacan las malezas de los 
cultivos o de las ár ... circunvecinas. El hongo que 
causa la marchitez esclerótica, por ejemplo, ataca 
varias malez,s. Cuando un cultivo se ha visto seria
mente afectado por la enfermedad y el campo se 

, abandona, las malezas y las áreas cercan .. a ese campo 
. deben ser aradas rápidamente para prevenir la infec
ción de los cultivos subsiguientes. 
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La desinfecci6n de l. semilla de frijol con produc
tos qulmicos ha fracasado como método para con
trolar la enfermedad diMminada por l. Mmilla misma, 
con la probable excepCión del tratamiento CM es
treptomicina. que se usa en el control del ."ublo 
halo. Los productos qurmicos destruyen los organis
mos en la superficie pero no puaden llegar hasta el 
interior de la semilla sin causarle dal'lo. En suelos 
frlos y húmedos se obtienen !luenos resultados en la 
prevención de la picadura de la semilla y en el contror 
de la cresa de la misma, tratándola superficialmente 
con un fungicida o insecticida, en proporción de 
1-112 a 2 onzás por bulto. El Oelsan es uno de estos 
productos. 

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIOH 

Se deban hacer investigaciones continuas para 
determinar la resistencia a la mancha angular de la 
hoja, l. antracnosis. la mancha redonda V la roya. 

También, se deben continuar las investigaCiones 
en relación con el mildi(¡, el al'lublo común, el virus 
del mosaico comem del frrjol y los virus transmitidos 
por la mosca blanca. L. colección mundial de 
germoplasma d. frijol deba ser analizada en relación 
con éstas V otras enfermedades que atacan esta 
planta laguminosa. 

Es necesario determinar las cepas de roya, antrae
nosis y posiblemente, de mancha angular de la 
hoja, que existan en varios parse •• Para. 18$ dos pri
meras enfermedades existen variedades diferencia
d •• de frrjol. Esto tendrá gran valor en cualquier 
programa de mejoramiento genético. 

Se deba inten.ificar el control qurmieo de la pu
drición membranosa. Esta enfermedad depende en 
gran parte de los sistemas culturales. EnEI Salvador, 
51 se hace l. siembra de manera que la lluvia pueda 
salpicar de tierra las hojas de la planta, se aumenta 
la aparición de la pudrición. Un mlnimo de cuidado 
del cultivo par. que la lluvia no;> haga salpfci¡r de 
tierra las plantas. ayuda en el control de la infección. 

Utilizando la colección mundial de germoplasma 
de que hablábamos antes, se debe hacer una investi· 
gación continuada con el fin de hallar variedades 
resistentes o tolerantes al gorgojo de la .aina y a las 
cicál idas. Si tal resistencia o amplia tolerancia se 
descubre en relación Con algun. de estas enfermeda· 
.des o plagas de insectos, se debe iniciar un programa 
de mejoramiento g.nético de variedades nuevas resis
tentes a una o varias de las plagas mencionadas. La 
resistencia múltiple .s, sin lugar a d·udas, superior a la 
resistencia a una sola plaga. 
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1. Comentarios a la Conferencia sobre: 

METAS Y MEDIOS PARA LOGRAR LA PRDTECCION DEL FRIJOL 
(PIulseolus vulgaris) EN El TROPICO 

En la misma 'poca pero par. diferentes institu
ciones, los doctores Zaumeyer y Gámez y yo traba· 
'jamos en A~ric. Central en la identificación y 
control de las plagas agrlcola .. 

Como lo ha mencionado el doctor Zaumeyer, he 
trabajado por algú n tiempo en el control de las pla· 
gas de frijol. Estaba entonces asignado al Centro 
TroPical de, Ensellanza e Investigación del Instituto 
Interamericano de Ciencia. Agrrcola., con sede en 
Turrialba, Costa Rica, por la Organizaci6n d. las 
Naciones Unid •• para la Alimentaci6n y la Agricultu
ra (FAO). En Mayo de 1966 presen~ un trabajo 
sobre las plagas del frijol en América Central en una 
reuni6n celebrada en la Ciudad de Panamá, auspicia
da por el PCCMCA. Revisando hace poco ese trabajo 
observ~ que, aunque la parte deSCriptiva de la. plagas 
da insectos era bastante cuidadosa, la que trata de su 
control resulta ahora algo obsoleta por lo que respeo 

'la al uso de productos qulmicos. 

Qasificoci6n taxonómica de las plagas del fr Ijol 

Según resulta de mi viaje exploratorio hecho en 
1965 a A~rica, Central y de los limitados conoci' 
mientos que tengo de otros países de Am6rica Latina, 
la clasificación taxonómica de las plagas del frrjol 
está muy lejos de ser un documento defin itivo. 
Probablemente, son lJarias las razones que hay para 
esta situación desafortunada, incluyendo esfuerzos 
insuficientes para la recolección, preservación, identi
ficación autorizada, intercambio de prototipos Con 
otras instituciones regionale, y foráneas, investlO&
eión de ecotipos y estudio,' fílogan~ticos. Toda esta 
tarea puede parecer de interés demasiado académico 
pero, aunque pueda no ser 'de primordial prioridad, 
podría contribuir a evitar confusión en cuanto al 
manejo que se debe dar a una plaga determ inada. 

Nuestros estudíos sobre el '~saltahojast' centro
americano (otros nombres comunes! cicáUdaz cigarra, 
salt6n, chicharra) revelaron una extraordinaria varie
dad de formas con diferentes requerimientos am
bientales y de distribución. principalmente humedad. 
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Estas diferencia. especificas pueden ignorarse desda 
un punto de vi.ta prktico y sin mayores eonsecuen
cilis; pero no estará de más saber que no todos los 
saltahojas son igual.s en cuanto a proliferecióo, 
por ejemplo, o en la severidad del dallo que producen. 

La ecoIogr. de las pi .... de i_. en .1 frijol 

Mientras que la mologra de los insectos ,i es cono' 
eida, casi siempre por el estudio de dato, obtenidos 
de referencias procedentes de paises de América 
Latina o de fuera de esa región, la eco logia de la, 
plagas y principalmente, su interrelación con sus 
plantas hospedaras, no 'es del todo conocida. Sin 
embargo, tal información e. evidentemente de muche 
importancia. Si no se trabaja en este sentido, algunas 
especies de plantas podrían ,muy bien proPiciar la 
multiplicación de una plaga y favorecer la disemina

. ción. Lo mismo sucede si l. eSpecie da planta es cul
tivada como si se tratara s610 de una hospedera silve .. 
tre ocssionat 

Los componentes fl.icos del ambiente son tam
bién de gran importancia, puesto que pueden tener 
efecto sobre el aumento o la disminUción de las 
poblaciones insaetile .. 

No se, daba tampoco minimizar la influencia de los 
predadores y parásitos aunque se manifieste débil· 
mente. a no ser que se tome acción definida para el 
cOl'ltrol biológico da una plaga en particular. 

Volviendo a l. interrelación con las plantas ha.· 
pederas da plagas, se puede decir Que no es bien 
conocida dentro dal contexto de las prácticas de 
cultivo da frljole. en América Latina. Se pueden 
citar algunas forma. que tienen aspectos definidos 
en la abundancia de plagas y factibilidad de su 
control. 

Como el cultivo del frijol es en América Central, 
generalmente, una pequena empresa domé5tíca~ no se 
prevé que tenga mucho rendimiento financiero. En 
consecuencia. se puede dar ca,i por seguro que: al la 
siembra se hará en un terreno marginal; b) no se dará 



la debida preparación al terreno; el no se aplicarán 
fertilizantes ni se dará debida atención a la planta
ción para- asegurar un óptimo crecimiento de las 
plantas y un alto porcentaje de posible recuperación 
a aquellas plantas que sufren ataques de insectos; 
d) no se harán esfuerzos para prevenir o reducir el 
efecto éompetttivo de las hierbas o en reducir {as 
altas poblaciones de insectos u otras lllagas; el no se 
contrarresta ningún efecto represivo sobre las cose
chast de factores físicos. naturales o provocados que 
pudieran aparecer en la plantaCión. 

Con excepción· de las plantaciones comerciales, 
la tendencia es virtualmente la de ignorar 10$ insectos 
y ntlmátodos y contentarse con lo que buenemente 
dejen estos enemigos de la cosecha. 

De 1 .. observaciones previas hechas en América 
Central resulta que algunas si no todas las plagas del 
frijol se pueden encontr.r en las cercenlas de los 
campos de este cultivo, durante todo el año. Están 
en el suelo o en hoapederas alternas en cantidades 
variables y se transfieren el Phaseolus tan pronto 
como emerge el sembrado. Pruebas de Invernadero 
hechas en Turrialba, han demostrado que el frfjol es 
ampliamente preferido, entre gran variedad de plan
tas, como alimento o pera depositar los huevos. Esta 
planta, a su vez, aumenta l. fertilidad y la longevided 
de los insectos. 

Parece que tan pronto como se hace la primera 
siembra, los insectos la invaden deede hospeder.s de 
elección secundaria y comienla su crecimiento a 
ritmo mayor. A.f, llegan a formar grandes pablaci.,.. 
nes si no se produce una acción conducente a detener 
SU multiplicación (por ejemplo. lluvia. tardí •• o apli
cación de insecticidasl. Independientemente del daño 
• la plantación de frfjol, en la época de la cosecha 
(e. decir, en Julio a Agosto) se podrá constatar un 
aumento en la cantidad de insectos. Languidecerán 
en el viejo campo de frrjol. se trasladarán a la vegel ... 
ción circundante V atacarán con más fuerza fa segun
di. plantaCión de Septiembre. 

Esta situación es probablemente la más frecuente 
justificando él hecho d. que la segunda cosecha es más 
seVeramente atacada. Si alguna influencla adversa 
reduce et ereci míento de la primera cosecha, es pOJi· 
ble que el daño a l. segunde sea pequeño; de ahí las 
divergencias de puntos de .ista en cuanto a cuál de 
las dos cosechas es la más atacad, por las plagas. 

Como práctica permanente se justifica ampljamen~ 
te mantener una estrecha vigilancia sobre todas las 
plagas. Esto es particularmente beneficioso en ef caso 
de los insectos Chupadores tales como áfidos o salta
hojas (Empoaseal que pueden causar gra.e dano 
incluso aunque sólo ataquen en pequeña cantidad a 
las plantas. al comenzar éstas sU proceso vegetativo. 
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Es íg..talmente engañosa la acción de ciertos insec
tos tales como gusanos, escarabajO$ V oruga1:, que 
pueden ser muy numerosos y causar daf\o espectac~~ , 
lar al sistema foliar o radicular, sin efecto apreciabte 
en la producción de grano. Si se esUma necesario 
actuar, el tontrol de tales plagas se debe hacer en 
forma rápida V completa. • 

Control con insecticida. 

los insecticidas proporcionan la acción más ráp¡,. 
da pero pueden ser peligrosos si no se usan en forma 
adecuada. 

He hecho una comparaci6n de la. recomendacio
nes que estaban en vigor en 1965 con las de 1972, 
extractada. de la Gula de Control de Plagas per. el 
Estado de Florida (EE.UU.). Aún se recomienda el 
uso de insecticida. organofosfatedos tal.. como 
Diuinon, Fosdrin, Sistox, Pa;athion y Guthio", asr 
como el carbamato Sevin y unos pocos clorinados de 
rápida pérdida de efectividad como Toxlfeno y 
Thiodano. Lo. clorinados de larga acción residual 
como el ODT, Oieldrin, Metoxicloro ya están descar
tados o están en desuso. 

La tendencia actual es hacia el uso de compuestos 
no persistentes, de acción rápida. Puede que desarro
llen alta toxicidad pera los mamlferos, como Par .. 
thion y Guthion pero no acumulan residuos peligro
sos en 10$ tejidos de la, plantas y de los animales. 

Estos aspectos son de importancia primordial en 
el control de un insecto como el gorgojo de la .aina 
del fríjol (Apionl en cuyo control se precisa un 
efecto rápido no siendo deseables residuos que se 
eliminen lentamente. 

El gorgojo mexicano del fríjol (Epilachndl, el 
perforador del tallo del maíz .. (Laapeyresial y l. "ruga 
de . Estigmene ya están controlados por pesticida. 
má, persistentes. 

Los insecticidas sistémicos se usan con éxito con
tra insectos chupadore. tale. como llfidos (Aphi,l y 
.. Itahoj., (Empoaseal. Parece, sin emb.rgo, que algu· 
nos de estos compuestos 110 son recomendados por el 
riesgo que representan para 10$ humanos o por pfodu~ 
cir lototoxicidad. Oemeton (Si'taxl. Fo.drin y 
Tiodan (Endosulfanl no están en .sta lista. 

Se saba que la m_a blanca (Bimosia!. vectora 
del mosaico amarillo dorado~ desarrolla resistencia 
a los insecticidas pero únicamente cuando 18$ aplica
ciones se hacen Con excesiva frecuencia. 

Diazinon sigue bríndando un control satisfactorio 
para los perforadores de hoja. (Chapelus. Litiomyza). 
También se considera que Demeton brinda un buen 
control. En todo caso, las aplicaciones se deben 



hacer pronto, cuando 101 adultos iníeian su invasión 
a la. plantas. En caso de inf_ión muy severa se 
usa el Parath Ion. 

El perforador del tallo del malz se control.a con 
Parathion en aplicación liquida antes de que se pre
sente o cuando se presenta la emergencia al reto"ar 
las semilla.. El escarabaja veteado del pepino (Dia· 
brotical y el escarabajo foliar (Ceratoma, Andrectorl 
$& controlan con tos mismos insecticidas que los 
perforadores de hoja. Por lo tanto, no e. necesario 
aplicar un tratamiento separado para su control;. no 
ser que no se haya hecho ningún tratamiento para los 
perforadores de hoja y los escarabajos •• an muy abun· 
dantes. El d""o producido por adultos puade parecer 
más serio de lo que es; el d""o causado por les larva. 
de 101 gusanos de rarl, puede ser muy importante 

CONCLUSIONES 

Es necesario hacer un control satisfactorio de las 
plag81 del fríjol. 

Cuando el campo d. fríjol está limpio de malezas 
y adecuadamente fertilizado, resistirá mejor el ata
que de la. plages. No debe estar establecido en terr.· 
nos marginales. 

Aunque los cultivos de frr¡ol no dejan mucho be· 
neficio económico el control químiCO es posible, Se 
debería sacar total ventaja de los agent.s bióticos, a 
fín de limitar el uso de insecticidas, haciéndolo así 
menos costoso. 

Conociendo bien la ecología de las plagas se puede 
elaborar un programa para aplicar insecticidas que 
sean lo más eficiente y económico dentro de las posi
bilidades del agricultor, procurando hacer un mínimo 
de aplicaciones. 

El control biológico no ha demostrado hasta ahora 
ser de un valor 'ignificat;"o. Se han desarrollado 
variedades de fríjol tolerantes o resistentes a algunos 
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insectos como Empoasca V Apion. Esto se puede 
considerar como una gran realización que deberla 
estimular a tr.bajar más en esa dirección, ya que no 
hay sustituto. mejore. para los productos químicos. 
Además, la planta de frIjol ofrece un potencial muy 
amplio para la manipulación genética. Su corto perio
do de crecimiento es una gran ventaja para obtener 
sucesivas generaciones en un tiempo corto. 

RECOMENDACIONES 

Para que el control de las plaga. del frijol resulte 
económicamente factible y altamente efectivo bajo 
les condiciones imperantes en ArntIrica Latina, ha· 
brío que activar las investigaciones en la, siguientes 
lineas: 

Hacer la det.rminación taxonómica correcta de 
todas l •• plag81 del frijol. 

Hacer la recolección de espeeímenes a intervalos 
frecuentes, encaminada a obtener la información 
posible respecto a localización, época de reco
lección, plant.s hOsPederas, etc. 

Hacer observaciones sobre el número, movimiento 
de las plagas, sus predadores y parásitos. 

Hacer un inventario de la, plantas hospederas 
alternas que albergan a todos los insecto •.. 

Investigar el efecto de la época de siembra en la 
severidad de la población insecti!. 

Estudiar el efecto del cultivo asociado fdjol/mafz 
sobre las cantidades relativas de plag81. 

Oeterminar, para cada plago en particular, el 
nivel de perjuicio económico o sea, hasta- qué 
punto se justifica el tratamiento con plaguíeidas, 
par. cada una de l •• principale. plagas que atacan 
los cultivos de frfjol. 



ti. Comentarios • la Conferencia sobre: 

METAS Y MEDIOS PARA LOGRAR LA PROTECCION Del FRIJOL 
(lJhaseolus vulgaris) EN EL TROPICO 

la presentaci6n del Dr. WnI. Zaumeyer muestra 
'Claramente la naturaleza e importancia de los proble
mas causados por plagas y enfermedades del frijol 
en los trópicos. 

Mis limitados conocimientos sobre enfermedades 
de esta planta han sido obtenidos en el curso de los 
últimos cinco afios dedicados al estudio de los virus 
y de las enfermedades virales del frijol en el ár •• de 
América Central. Con excepción de una visita realiza~ 
da a Perú, para evaluar estos mismos problemas en ese 
país, mi experiencia ha sido obtenida exclusivamente 
en el área centroamericana. Los patógenos e insectos 
constituyen uno de 10$ factores ¡imitantes de mayor 
importancia en la producción del frijol en América 
Central. La diversidad genética de los materiales utili
zados y de las condiciones ecológicas ~n que el ·fríjol 
crece en esta regi6n dá c9mO resultado. entre otras 
cosas, la presencia de una notable diverskfad de en' 
fermedades y plagas que pueden diferir t ya sea en 
cuanto a identidad o severidad t de una localidad a 
otra, o de una ~ otra époea del año. En su anáUsis, 
el Dr. Zaumeyer ha disertado ampliamente sobre los 
probtemas causados por enfermedades bacteriales y 
fungosas comunes en América Central .y el Dr. 
Bonnefil se ha referldo a los problemas causados por 
los insectos: Con mis comentarios, procuraré ampHar 
las observaciones sobre los virus y enfermedades 
virales y sus insectos veCtores. Es preponderante el, 
papel que los insectos desempeñan en la disemina
ción de los virus que afectan al frijol en los trópicos, 
por lo cual considero que deben $er involucrados en 
todo análisis que se haga de estos problemas. Para 
hacer una sfntesis general de ellos, es eonvenients 
agruparlos de acuerdo con el tipo de vector lo que 
facilita en este caso la identificación de característi
cas coO'\Unes a las diferentes enfermedades. 

Viro. tr....,itido. por ,lfido. 

Entre los virus del frfjol trasmitidos por álidos. 
el virus del mosaico común es el de mayor importan
ci. en los trópicas. MV .... persica. es el áfido mas 
frecuentemente asociado con su diseminación. Es, 
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ademá •• trasmitido en la semilla de plan t •• infectadas. 
Aunque su distribuci6n geogrMica es m uy amplia, 
su importancia difiere mucho de una región a otras.. 
En la costa de Perú es frecuente observar plantacio
nes con grados de incidencia de la enfermedad, en 
ocasiones cercanos a un 100 por ciento. Las varieda~ 
des peruanas, en especial aquella. con semilla de 
color blanco o amarillo. son en su mayor{a muy 
susceptib1es al virus y lo trasmiten por la semiUa en 
un porcentaje de casos bastante elevado. 

En América Central l. incidencia puede ser alta 
cuando las variedade$ susceptibles se cuttivan en 
regiones de temperaturas mecnas de 2(}'25 0 C y en 
alturas superiores a los 600 m. Una gran cantidad de 
los materiales centroamericanos, con semilla de color 
negro o rojo, seleccionados por los programas locales 
de mejoram'ento. son resistentes a las diferentes 
razas del virus. El mosaico común es casi inexistente 
en el altiplano de Guatemala. 

Se han identificado en América Central V Perú 
diferentes razas del virus. principalmente con base en 
la reacción de variedades diferentes de fríjol. Pueden 
existir diferencias notables en el comportamiento de 
las variedades comerciales ante las diferentes razas 
del virus. 

Las plantas s.ilvestres no parecen tener importan
cia como hospederas naturales del mosaico común. 
Este es introducido a las plantaciones al usar semilla 
contaminada siendo luego diseminado. dentro de la 
plantación; por los áfídos en SU$ movimientos erráti~ 
cos y migratorios en busca de una planta hospedera. 
En consecuencia. cuando se trata de materiales 
susceptibles, el uso de semilla sana es de primordial 
importancia en el control de la enfermedad. Los 
programas de producción de semilla sana lógicamen
te deben utilizar los principios b~sicos de control l 

tales como erradic~ión de las plantas enfermas y 
prevención de la llegada de áridos vectores Que intro
duzcan o diSeminen· el viru,~ selecclonando para la 
prodUCCión de semilla aquellas áreas geográficas 

• 



aisladas y épocas en que ocurran poblaciones bajas 
de Midas alados. Los aspectos mencionados han 
sido tenidos en cuenta en los programas de produc
ci6n de semilla en Perú. 

Virus t .... mitidos por mOKas blanca. 

Dos tipos de virus IOn tra5m itidos por la mosca 
blanca, Bémisia tabaci. de común ocurrencia en plan" 
taCiones de frijol en América Central y el Caribe. 
Ambos fueron descritos en Brasil por el Dr. A.S. 
Costa~ V se denominaron: el virus del mosaico dorado 
del frijol y el virus del enanismo moteado. En Brasil 
parecen tener poca importancia y una distribuci6n 
más bien reducida que, e. lo contrario de lo que 
sucede en América Central. 

En el área centroamericana, el virus del mosaico 
dorado se encuentra ampliamente diseminado en las 
llanura. costeras del Pacifico, en donde provoca 
severas pérdidas. Es la enfermedad virosa de mayor 
importancia en estas regiones. Su incidencia parece 
estar directamente relacionada con fa ocurrencia y 
movilidad de su vector. En el pacrfico Centroameri
cano se cultívan el algodón y el kenaf y constituyen 
plantas hospederas del insecto, en las que se desarro
Uan abundantes poblacIones que migran luego a 
cultivos vecinos.. Ex isten otras especíes de malváceas 
silvestres, como la Sida, y otras numerosas especies 
de diferentes familias de plantas silvestres que son 
hospederas naturales del insecto. Las condiciones 
ecológicas de la regi6n parecen ser óptimas para el 
desarrollo de estos insectos, a juzgar por SU usual 
abundancia. 

Estudios realizedos en El Salvedor por el In9. 
Antonio Diaz han permitido set\alar algunas espeCies 
de leguminosas que son hospederas naturales del 
virus del mosaico dorado, de las que ios insectos lo 
adquieren y trasmiten al friíol. Las plantas infectadas 
muestran un severo mosaico amarillo brillante y una 
pronunciada reducción en la producción, reacciones 
que pueden diferir según la varieded, la época de 
infección y las condtciones climáticas. 

Tanto en El Salvador como en Puerto Rico se ha 
atslado lo que a~renta ser variantes a razas del virus 
del mosaico dorado, pero que dif1eren de éste en la 
síntomatologia de las plantas infectadas; s:in embargo, 
se requiere investigación adicional para su adecuada 
caraeteri2aei6n. 

No se ha encontrado reSistencia al mosaico en 
pruebas realizadas: en más de cinco mil cultivares de 
fríjol, tanto bajo condic.ones de campo como de 
invernadero, en El Salvador y Costa Rica. Se han 
obtenido resultados similares en Puerto Rico. Estu
dios hechos en El Salvador indican que cultivares de 
ciclo vegetativo largo y hábito de crecimiento inde· 
terminado muestran una marcada tolerancia a la 
enfermedad en el campo. Es necesario hacer una eva-
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luación exhaustiva de germoplasma para localizar 
material.. tolerante. y lograr asl una medida de 
control adecuada para la enfermedad. 

Un conocimiento adecuedo d~ la biología del 
vector podda proporcionar información que pudiera 
mejorar la. posibilidades de su control. La erradica· 
ción de las plantas hospederas naturales del virus 
podrla también ser otra medida que contribuya a 
reducir la incidencia de esta enfermedad. 

El enanismo del fríjol es causado por el Albutilon, 
o virus de la clorosis infecciosa de las plantas de fa 
familia malváceas. Aunque la enfermedad que provoca 
en el fríjol .. notablemente más severa que la del 
mosaico dorado, su ocurrencia en el trejol es usual~ 
mente baja. a pesar de que la incidencia del virus en 
algodón. kenaf y malváceas silvestres es generalmen· 
te muy alta y las moscas blancas migran fácUmente y 
en abundantes poblaciones de esas especies al frIjol. 
Aparentemente, esta planta es altamente tolerante 
al virus del Albutilon. Por esta razón, no se ha puesto 
énfasis en la búsqueda de medidas de control para 
ese virus. 

Virus trasmitidos por insectos crisomélidos 

Insectos de los géneros Diabrotica y Ceratome pro
ducen apreciables daño. en el fdjol en América 
Central. Algunas especies perteneCientes a estos gé
neros han sido ¡(jentific:adas también como importan· 
tes vectores de ciertos virus pertenecientes ~a un gnr 
po de caracterfsticas biológicas y biofisica. muy 
particulares. Los virus de este grupo, identificados 
hasta fecha reciente. incluyen el virus de' mosaico 
sureño, el virus del moteado clorótico y tres ra2as 
diferentes del virus del mosaico rugoso. Tanto el 
mosaico sureño come, el mosaico rugoso provocan 
síntomas notorios. caracterizados por de.formaciones 
corrugadas y mosaico de las hojas trifoliadas, así 
como paralización del crecimiento y descenso en la 
producci6n. Un moteado amarillo leve es t(pico de 
este virus, que provoca solo una moderada reducción 
en el rendimiento. Como la del mosaico sureño, su 
distríbución geográfica es restringida V su incidencia 
es usualmente baja. 

Aunque el mosaico rugoso tiene una distribución 
más amplia en América Central, su incidencia es 
también generalmente baja. Es posible que algunas 
espeCies silvestres de leguminosas sirvan como hospe
deras de este virus. Un gran número de cultivares 
centroamericanos posee resistencia al mismo, siendo, 
además. factible controlar los insectos vectores por 
medio de insecticidas. 

Comentarios generales V recomendaciones 

Qu-iero comentar algunas de las recomendaciones 
hechas por el Dr. Zaumeyer, que están involucradas 
también en mi breve comentario sobre las enfermeda
des virales. 



El uso de semilla sana contribuir!. a reducir l. 
incidencia de enfermedades virales, tal.. como el 
moSaico com,;n V otras enfermedades fungosas V 
bacleriales. Es de primordial importancia fortalecer 
o desarrollar programas de producción d. semilla de 
alta calidad. 

El uso de variedades resistentes, es, sin lugar a 
dudas. la medida má> económica V efectiva de control. 
Existen variedades resistentes o fuentes de res¡sten~ 
eie al mosaico común V a otras enfermedades virales 
que pueden ser usadas en los programas de mejora' 
miento. La búsqueda de materi.les tolerantes al 
mosaico dorado debe ser intensificada, va que ésta 
es la enfermedad virosa de mayor importancia en 
regiones secas y cálidas de América Central V el 
Caribe. Paralelamenle, se debe llevar adelante la 
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car8Cterizaci6n de las razas o variantes del virus tlel 
mosaico dorado o de otros virus que tienen relación 
Con el mismo V que se trasmiten al frijol por la 
mosca blanca. 

Un conocimiento adecuado de la biologla de 
los insectos vectores puede contribuir al diseño d. 
medida. que reduzcan o eliminen la diseminaci6n de 
los virus que ellos trasrnilen. Se pueden citar los 
Midos, la mosca blanca y los crisomélidos, como 
ejemplos especlficos. 

La identificaci6n de hospederas silvestres subraya 
la conventencia de elimínar las malas hierbas. como 
una posible medida para reducir la incidencia de 
enfermedades virales. 



Sección 3. 

EL TIPO DE PLANTA Y LOS METODOS DE FITOMEJORAMIENTO: DOS FACTORES 
BASICOS EN UN PROGRAMA DE FRIJOL 

Introducción de plantas y de germoplasma de Phaseolu. vulgaris v. de otr8$ leguminosas 
de grano comestible 

CtibelVitin 

Comantaristes: Efnllrn"l Hern¡ndez X. 
Harold F. Wlnten 
Colln Le.keV 

Arquitectura vagetal V eficiencia fisiológica de la planta de fríjol 

M.W._ 

Comentartn8s: A. M. Evan, 
O. H~ W.Uace 
H. C. Wlen 
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INTROOUCCION OE PLANTAS Y OE GERMOPLASMA OE 

PHASEOLUS VULGARIS y OE OTRAS LEGUMINOSAS OE GRANO 

COMESTIBLE 

ORIGEN 

Después del descubrimiento del Nuevo Mundo, en el 
siglo XV, el frIjol común (Ph ... olus vulgari. L I fu. 
llevado al Viejo Mundo, adaptándose tan bien y vol· 
viéndose tan familiar a los agricultores, que se olvidó 
su origen americano. Los botánicos antiguos ló consi~ 
deraban procedente de Asia. Todavía,. en el siglo 
pasado, de Candolle (1883), en sU obra sobre el 
origen de las plantas cultivadas incluyó al P. vulgari. 
entre las especies de origen desconocido o incierto. 

Con base en su método fitogeográfico. Vavilov 
(1949-50) mo.tró que el centro de diversidad de 
P. vulgaris, P. eoceineus, P. lunatu5 V P. acutifotiu$ 
se localiza en México y en América Central, tal es la 
riqueza de genotipos atlí encontrados. Aunque cen
tro de diversidad y centro de, origen no son ex acta-
men1e la misma cosal el descubrimiento de Vavilov 
constituyó una fuerte evidencia a favor del origen 
americano del fríjol común. 

Hoy. después del descubrimiento de formas silves
tres en Argentina, en México y en América Central 
y del hallazgo de restos arqueológicos en E.tado. 
Unidos, México y Perú, el origen americano del 
P. vuigaris está aceptado y deja cte suscitar polémica •. 

En 1941, Burkart anunciaba haber coleccionado 
en las sierras de Tucumán y de Jujuy, al norte de 
Argentina, en .alles húmedos a 1500·1800 metros 
sobre ef nivel del mar, razas silvestres de P. lunatus 
y P. vulgari. que anl vegetan espontáneamenre. las 
formas silvestres de esta última especie fueron clasift
cada. por Burkart (1952) como Ph ... olu. aborigineus 
y consideradas como fas ancestrales silvestres de fas 
formas cultivadas. Más tarde, fue reducida a sube.· 
pecio del P. vulgarÍl (Burkart y Brilcher, 1953). 
También¡ en México y en América Central se encon
traron plantas silvestres de fríjol común, por O.W. 
Norwell y G.F. Frevtag de acuerdo con lo mencion .. 
do pOr Kaplan y MacNeish (Hl60) y por Gentry 
(1'969). 
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Conferencista: Clibas Vieira 

La. diferentes coleccíone. identificada. como P. 
wl,ari. .ilve.tres son todas de tipo trepador, con 
semiUas menores Que fas Que se encuentran en la 
mayoría de las variedades cultivadas. Sus pequeñas 
vainas dehiscentes expulsan las semiUas violentamen
te cuando alcanzan cierto punto de secado, enroUín
dose en forma de espiral. Parece que .1 hábito de 
crecimiento determinado. el aumento del tama,Fio de 
la semilla y la disminución de la dehiscencia de las 
vainas se produjeron por la domesticación. Las: for
mas silvestres de P. vttlgaris se cruzan fácHmente con 
las modernas variedades cultivadas, produciendo pro
gEmjes fértiles. Esto indica una estrecha compatibili
dad en los respectivo. germoplasma., Gentry (1969) 
considera los fríjoles silvestres mexicanos como fos 
progenitores de las actuales variedades cuhivadas. 

Las investigaciones arqueológicas pennltieron ha
Uar restos de fríjoles prehistóricos, cuyas edades 
fueron determinadas pOr el carbono 14. D. acuerdo 
con esos estudios, el frijol común fue domesticado 
en México hace cerca de 7.000 afias; el P. coccineus# 
hace cerca de 2.200 aAos; el P. acutifollu. va, 
latifolius, hace cerca <le 5.000 años; el P. lun_ de 
,emillas pequeñas, hace 1.400 . 1.800 aIIO$ V el de 
semillas grandes, hace unos 5.300 atlos en Penl, 
Kaplan ¡ 19651. 

CENTROS DE DIVERSIDAD 

W.I. Vavilov fue el primero en establecer las bases 
litogeográficas pára la exploración de las plantas. 
Mostró a los fitomejoradores que la variación en las 
plantas cultivadas está repartida geográfica y de.igual
mente V que una gran concentración de diversidad 
gem1tica de nuestros cultivos está geográficamente 
confinada a áreas relativamente pequeñas denominaw 
das centros de origen, según et cone;epto de Vavilov. 
en la actualidad, prefer¡b~emente denominadas cen~ 
tros de diversidad. 

Fue en el sur de'México y en América Central en 
donde él encontró la mayor variación en p, vu".rio, 
P. coccin .... , P. acutifoliu. var I.tifoliu. y P. lun.rus. 



Esa área constituyó, por lo lanto, el centro primario 
de diVérsidad. Encontró lambién otras áreas de diver. 
sidad menos ricas, denominadas por eso centros se
cundarios: 1) Cenlro suramericono, que incluye las 
ireas monte/loses de Perú, Bolivia y partll de Ecuador; 
2) Centro chino en donde se encontraron formas re' 
cesivas de frIjol común. Si se acepta que esta especie 
se esparció pOr el mundo desp~$ del descubrimiento 
de Am4rica, ha de aceptarse que este centro secunda
rio es relativamente nuevo. e. intere$lll1te .. /lalar que 
al parecer, los fltomejoradores o exploradores de plan
tas no preslaron mucha atención. China como área 
de recolección de germoplasma de fríjol. 

VARIABILIDAD GENETICA 

El frijol común muestra una amplia gama de va' 
riación en cuanto a hábitos de erecimientol product¡ .. 
vidad¡ tamaiio, color y textura de las vainas;, tamaflo, 
brUto y color de las semillas; resistencia a las énfenne· 
dados; composición qulmica; adaptaci6n a diferentes 
condiciones ambientales, etc. Los trabajos que tratan 
de describir la varíación en P ~ vulgaris¡ como los de 
Mu/l02 y Cárdenas (1950) y Freytag 0955), o los que 
describen las características de variedades, como los 
de Hed,lck (1931), Stelnmetz y Arny (1932),"'lJerla 
Romero (1949). Sarrios y otros, aun cubriendo ceno 
tenares y centenares de variedades, dan apenas una 
visión parcial de la variabilidad genética que presenta 
esa especie. 

Como sucede con otras especies cultivadas, ap . .mas 
se ha usado una fracci6n de la varíación genética del 
frijo' común. la reeoleccíón de variedades se ha 
hecho más o menos al azar y no de manera sístemáti
ca, como hubiera sido lo deseable. Debería cubrir no 
solamente los centros de diversidad sino toda el área 
de distribución geográfica de lá especie, esto es, 
incluyendo los países en los que el ¡,íjol fue introdu
cido después del descubrimiento del Nuevo Mundo. 

Los fitomejoradores necesitarán explorar mejor el 
germoplasma disponible para conseguir característi· 
cas que hagan del fríjOl una planta más eficiente, 
más productiva, más útil para la alimentación de 
una poblaci6n que crece en forma alarmante. Hasta 
eJ momento l la preocupación de los fitomejoradores 
del· frijol ha sido, principalmente, la Introducci6n de 
resistencia a las enfermedades en las variedades 
u$Uales. 

Habiendo obtenido relativo éxito en esa actividad, 
su atenci6n an este momento se concentra principal .. 
mente en los problemas de calidad de proteina V 
balance de aminoácido·s. En cuanto al rendimiento 
de 10$ ClJltivos, éste ha sido elevado a 2.000, 3.000, 
raramente 4.000 kglha, principalmente, por medio 
de control ambiental, por la aplicación de fenilizan
tes, control de riego, protección de la. plantas contra 
ptagas, enfermedades y malezas y Olra. prÍICtlcas. 

Cree que, en breve, se comenzará a dar mayor énf.sl, 
a los .studios encaminados a crear variedades capa
ces de sobnIpasar I¡¡ barrer. de los 4.000 kg/ha, con 
el fin de colocar el frijol en el mismo nivel de otros 
cultivos imponante. como el trigo, la soya. el millo, 
el arroz y otro •. 

Pero. para lograr este objetivo será neCesario Un 
mejor uso del germoplasm., El descubrimiento de 
unos pocos caracteres revolucionarios puede causar 
Impacto. El trigo j.pernls "Norin" es un buen ejemplO. 
Es una variedad enana. con alta capacidad de labran
za, que utilizada en cruces, permitió .1 CIMMYT en 
México, desarrollar variedades .Itamente productivas 
y que responden a la fertilización. Ya se han mencio
nado rendimiento de más de 14 toneladas por hectá
re .. Además de México, e.as variedades están cat!.an
do una verdadera revolución agríCOla en Pakistán, 
en India V en otra. naciones (Krull y 80rla09, 1970). 

LA VARIABILIDAD GENETICA ES SUBUTlLIZADA 

La existencia de tanta .arlabilidad genética. toda
vía mal explorada, mal conocida~ permite suscitar 
dudas sobre la actual utilidad del mejoramiento a 
través de mutacíone-s. Pese a los avances en este cam~ 
,po de 'as investigaciones y de los varios agentesmutil' 
génlcos conocidos, la verdad es que l. variabilidad 
Inducid. h. hecho solo un peque~o impacto en l. 
produCCión agrfco I a. 

Esto no quiere decir que se deba detener este tipo 
de pesquisas o que no puedan desarrollar mutan tes 
útiles. La verdad es. sin embargo, que la variabilidad 
natural del frijol e Incluso las actuale. colecciones 
mundiales de ese cul.tivo, están siendo subutilizad ... 
Los países en desarrollo desvían con frecuencia sus 
escasos recurso¡ científicos de la tarea de mejorar 
inmediatamente las varjedade$ existentes hacia el 
trabajo ~adárniro e incierto de las mutaciones indu· 
cídas. 

En muchas partes d. América latina los agriculto
res siembran diversas variedades de fríjOl que j con 
frecuencia, son mezclas más que poblaciones uniforw 

mes. Ese material se desarrolló localmente. sobre 
todo, a través de un sistema de selección natural y 

. fue POCo O nada mejorado por los agrónomos. 
Muestra normalmente~ una considerable ntsistencia 
horizontal. Esta resistencia, a más de la diversidad 
genética que se mantiene por la multiplicidad de .... 
riedades y la falta de uniformidad o mezclas en 1 .. 
variedade., debe eje ..... r alliún efecto estabilizador 
sobre algunos patógenos, particularmente, el moho, 
añublo o tizón. 

En pal ... desarrollados, la situación es bien dlfe· 
rente. La transformación de material primitivo en 
cultivares " .. anzados" h. tenido el efecto de limitar 
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la baw genética. La un iformidad es una exigencia. 
tanto !:Iel con$Ull1idor como del agricultor; obliga al 
fitomejorador a desarrollar lineas puras para Htid ... 
cer tales demandas. Adomll<, las selecciones se han 
hecho con objetivos bien definidos. En los cruces y 
retrocruces realizados, la resistenela horizontal se 
diluye, para dar lugar • la vertical. Los mejoramien
tos especlflcameote deseados se introducen • través 
de la técnica de los retrocruces, con un mlnímo de 
perturbación en la estructura genotipica de 111$ varíe
dades "avánzadas" de frIjol. 

NECESIDAD DE VARIEDADES MEJORADAS 

La situación de la agricultura en l. América Latina 
empieza a cambiar junto con el desenvolvimiento 
económico y social y el crecimiento de la población. 
Una de las consecuencias que traerá l. moderniza
ción de l. agricultura, será la necesidad de desarroll.r 
.ariedades mejoradas, capaces ~. mayor producción 
que la. variedades locales O primitivas, fáciles de. reO<>
lectar. mecánicamente y uniformes en su conjunto 
de granos. Esta últlmá exigencia surgirá fatalmente 
como resultado del aumento del poder adquisitivo 
de las masas urbanas que $e tomarán más exigentes 
en cuanto a la calidad de los productos que compran. 
El éxito del malz h (brido y ahora, de las variedades 
mejoradas de· diversos cultivos, demuestra que el 
agricultor de muchas partes de América Latina acep
tarA fácilmente la. nueva •• ariedades de fríjOl, una 
vez demostnldo que éUas son reafmen~ superiores 
a las antiguas. ¿y qué sucederá cen esta' últimas? 

las variedades primitivas están bajo amenaza de 
desapa!1lCer. Urge, por lo tanto, recolectarla. para l. 
preservacíón de la riqueza genética del fríjol, par. 
nuestro uso y para er de las: generacione5 futuras, Na-
die puede prever con certeza cuáles serán los gene. 
necesarios para la agricultura del siglo XX 1. Recorde
mos que, ha5ta hace algunas décadas, caracterís:ticas 
tales como la esterilidad masculina eran consideradas 
como mera anormafidad. sin ningún valor para la 
agricultura. 

Evidentemente¡ esa amenaza que se cieme sobre 
el germoplasma del frijOl está aún más lejana de lo 
que ya está ocurriendo con otros cultivos tales como 
el arroz africano, Ory •• gtaberrima, y lo. trigos del 
Cercano Oriente, cuya extinci6n ocurre rápidamente. 
Los éxito. en la produccíón de variedades, como las 
obtenidas por el CIMMYT (trigol V por el IRRI 
(arroz' .in que, paralelamente, se preserve.el germo
pla.ma original de estos cultivos constituyen una 
amenaza real e inmediata para nuestras riquezas geni
ticas.. lo mismo oeurri~á con el fríjol. Debemos 
desde ahora, tomar medida. que evilJ!n deHStres en 
el futuro. 
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BANCOS DE GERMOPLASMA 

Hemos constatado que l. amplia •• rledad II'Mtica 
que muestra el Ph_lu. vulgaris h. sido aún poco 
usad., Hemos visto también que ra explosión demo
gráfica V el progreso economicosocial'de los palse. 
en desarrollo han exigido la modemización de la agri' 
cultur. en dichos paises. Una de las consecuencias 
de esa modemización será la sustitución de las pobla
ciones indlgenas de frijOl por variadades "mejoradas" 
o sea, más productivas. más nutrjtivas~ más resisten
tes a las enfermedades, mil< unitormes en su produc
ción y apariencia, y con comportamiento vegetativo 
más adecuado a la recolección mecánica. Esas pobl .. 
ciones indlgenas, lo mismo que los tipos silvestres, 
constituyen un .allo$O V preciado "pool" de gene. 
que es necesario preservar para el bienestar de est~ 
generación V de l •• futuras. 

A través de exploraciones de plantas bien organi; 
. zada. se deberlan recolectar 9\lnotipos de frIjol y 
preservan os en banco. de lIOrmoplasma. Se debe .re
cordar I entre tanto, que ya existen en el continente 
americano V fuera de él, mudlas colecciones valiosas 
mantenidas por las estaciones experimentales y los 
institutos de investigaCI6n (él Cuadro 1 mueotra algu
nos ejemplos), 

Ahora bien, esas colecciones están muchas veces 
bajo seria amenaza de discontinuidad o de desgaste 
o erosión del material genético. Muchas de éllas fue
ron e! resultado del entusiasmo y de la dedicación de 
algún investigador o coleccionista, pero existe el peli
gro de que la institución en que trabajá tenga intere
ses diferentes. Ade'más. muchas estaciones experi
mentales luchan con l. f.lta de recursos humanos 
y materiales y por eso; las co4ecciones se sostienen 
imperfectamente y con dificultad. A veces, cuando 
'a colección alcanza un etevado número de intro
ducciones y no hay una cámara adecuada para su 
almacenamiento. sus mantenedores se ven en la nece
sidad de disminuir su tamaño. Esto Significa fa elimi
nación de todo materia! de la colección que parezca 
tener poca o ninguna utilizaci6n inmediata. Sin em~ 
bargot es. necesario considerar que 'as introducéiones, 
aunque por el momento, parezcan inútiles, pueden 
tener un gran potencial genético par\! un futuro cer' 
cano o lejano_ En este respecto, no se deben tomar 
decisiones precipitadas. Nadie puede Hber cuAndo 
una introducción. aparentemente s:in vator hoy en 
dI .. acabará siendo extremadamente útil. 

COLECCIONES EXISTENTES 

El Cuadro 1 muestra que hay en América y fuer. 
de ella excelente. colecciones de frijol V otras Iegu-
minosas comestibles.. 



Cuadro 1 •. A~cclIa:la""""fJoIy."",,,,,",1I1 ............ podIf ... inttitutos.ln.l 1, JI, 6., • 
. ... ............. -- . 

Instltuct6n y ublccl6n 

IPEASf "-101:0. Rlo Brand. 
doSul •• _, 

Dif'llCCtbn Gen.,aI dt-lnv .. tlgaclann 
AcII'OJMlCUarlPw Lime. Peru 

IPEANa, A.clfe, Pemambueo. 
ar .. n 

Statlon o.ntr". de <Unedqu.et 
d'A"",,Uor4Jt1on dM Pie" • ., Ver.-U.s, 
Fre";: •• 

Untvartldad Foderal d. ViI;o ... 
Ml" .. G.,..I .. Sra.1I 

_.6 da Goniú{;a, Int.tituto 
Agronbmlco. C.mplnft. ho 
~lo,8r .. 1I 

USOA" Fe<Mral Ex~riment 
Statlon, MavagUar, Puerto Rico. 

tn$tltulO Intef'ameríellOo da 
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Con excepción de India, en donde, apa,entemen
tlI, el fríjol común no di.spierta mayor interés en los 
demás países esa éspecie predomina en las cole~iones. 
También se observa que, en general, los "stocks" 
genéticos del centro primario d. diversidad (México 
V América Central) están bien representados en las 
coleccione .. 

Esa representación debe ser mayor de lo que 
muestra el cuadro porque, probablemenre, muchas 
introducciones d. los EE.UU., de Europa V de otros 
sitios son, realmente, material colectado en aquel 
centro O derivan de él. Una coleación valios. de 
fr(jol común, qoe no está mencionada en el cuadro es 
la de la Plant I ntroductíon Station, en Pullman, 
Washington, la cual hasta 1969, poseía 4.500 líne.s 
(Hudson, 1969). Roberts:(1910) menciona que el 
Departamento d. Agricultura d. los EE.UU. (USDA) 
en colaboración con ros programas patrocinados por 
la USAID par. el mejoramiento de diversas legumi
nosas comestibles en tndia yen Irán, reunió colecciO'" 
nes de germoplasma de aproximadamenre, 2.600 
introducciones representativas de diel especies. Et 
USDA, ¡según Robertsl, está ahora multiplicando 
las semillas de esas colecciones,. a veces en cofabora' 
ción con' el CIAT, el liTA y el Instituto Colombiano 
Agropecuario (lCAl. de tal manera que podrán que· 
dar disponibles inmediatamente para aquellos 
fitomejOfadores de todo el mundo que tengan inte
rés en evaluarlas. 

La preservación de los recursos genéticos es una 
labor que interesa a toda fa humanidad. Por ese moti
vo, no debe ser responsabil¡dad de una o de algunas 
naciones. La conservación debe ir acompañada de 
adecuada clasificación y evaluación, tarea que requie· 
re la partk:ipación de diversos especial istas. en un 
esfuerzo nacional e incluso, internacional. El ideal 
seda la existencia de un banco internacional de genes, 
a dtsposición de todas las naciones. con excelentes fa
ciUdades para el almacenamiento de semillas y man
tenido con miras a la conservación, por largo tiempo, 
por un cuerpo técnico especializado. Por razón de su 
misma naturaleza, un banco de ese tipo sería mejor 
manejado o coordinado por una organ ización o 
agencia ¡nternacional. 

CONSERVACION DE LAS FUENTES 
DE GENES 

La manera más fácil y barata de conservar las 
riquezas genéticas de las plantases el almacenamiento 
de las semillas en cámaras con baja temperatura y 
baja humedad relativa. Las buenas condiciones de al~ 
macenamiento prolongan h~ vida de las semiUas y 
disminuyen el número de introdua:iones que debe 
ser multiplicado anualmente para rejuvenecimiento. 
Además de esas cámaras. el banco de germoplasma 
necesita facilidades para hacer evaluación y d¡'Strtbu~ 
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ción. Esas facilidades son las que también correspon
den él una estación de mejoramiento de plantas, bien 
eqUipada: invernaderos. casas de aislamiento. tabora
torios, etc. 

Es o\>vio que también se debe contar con un 
adecuado equipo de cientfficos. Es evidente que, si, 
se decide dejar la tarea de evaluación del material a 
cada programa individual de mejoramiento dellrljol, 
entonces. se facilitaría la labor de mantenimiento 
del banco de germoplasma. De cualquier modo, el 
técnico que maneia las introducciones del banco para 
cumplir con fas fUfu.::Jones de registro, rejuveneci~ 

miento y multiplicaci6n de tos linajes superiores., 
siempre tiene la oportunidad de seleccionar a'90 
interesante V de hacer alguna ev.luación del matllrial 
que maneja. 

El mantenimiento de un banco· de germoplasma 
presenta problemas V dificultades (Frankel, 1970). 
No se conoce ningún sistema práctico que realmente 
haga posible que el material almacenado en el banco 
se conserve con la misma variabilidad que tenia 
cuando fue recolectado. En verdad, la hibridación, 
la mutación y la selección natural (además de los 
errores humanos) contribuyen a la erosión genética. 
Los inevitables ciclos de rejuvenecimiento exponen 
siempre el material a la acción de fa serección así 
como a las fe<iundaciones cruzadas, cuando hay en 
el campo un número muy grande de introducciones. 
las propias semiUas están sujetas a alteraciones gené
tícas~ por cuanto los diferentes genotipos muestran 
díferencias sustanciales en la capacidad de sobrevivir 
cuando están almacenados. 

Al formarse la colección, los genotipos o poblacJo
se transfieren del ambiente en que estaban adaptados 
a otrO en el que no están adaptados. y en el cuat, 
por consecuencia. sufren una fuerte acción de se
lección natural, cuando las semillas son rejuveneCidas 
o multiplicadas, en mayor escala, para SU distribución. 

Para atenuar esos efectos e ¡ne'uso hacer posible 
la preservación de ciertas tntrooucciones que requie· 
ren un determinado ambiente, la plantación en el 
campo se tendrá que extender a diversas localidades 
de manera que cubra diferentes condiciones ambien~ 
tales. Esto puede requerir la cooperación de muchas 
naciones. Las facilidades de atmacenamiento oueden 
ser, no obstante, más eficientes y económicamente 
mantenidas. si son OiIntraUzadas bajo la supervisión 
de un equipo de especiaristas.. Este sistema de alma
cenamiento de germoplasma de frijol funcionará 
soJamente si cuenta con el apoyo de las nac,ones 
interesadas V esté bajo la supervisión internacional o 
bajo ja orientación de un grupO de especialistas inter· 
nacionales muy bten seleccionado, et cual tenga 
verdadero interés en mantener Viables las reservas de 
germoplasma que existan en el mundo. 



, 
Se deberla también recolectar las' otras especies 

cultivadas V sllvestres de ~lul? Seg~n Burlulrt 
(19521, el "nero PhI_lus incluye aproximadamente 
180 especies. distribuidas en las zonas cálidas de 
ambos hemis1erios, pero, con predominio manifiesto 
en América. Con excepci6n de Pheseol ... coccIneUI, 
las otras especies no han tenido importancia en los 
programas de mejoramiento del fríjol corrun. Esto 
no qUiere decir que el d la de mallana, con el desarro
llo de nuevas t6cnicas ° progresos cientfficos, no 
puedan ser útil... La. e.pecies ,cultivadas as¡¡ltica. 
deberlan ser recolectadas, como cualqUier otrO mate
ríal con valor potencial. Algún (¡la, las especieS silves
tres americana. también tendrán que ser protegidas. 
Sin embargo, por el momento, es más importante la 
preservación de l. re .. rva genética de las especie. 
cultivada •• 

INTRODUCCION DE PLANTAS DE FRIJOL 

La introducción de plantas tiene las siguientes 
finalidades; 

1) UtilizaciOO inmediata del material introducido. 
como nueva variedad. En Brasil, por,ejemplo, .Iguna. 
de la. mejores variedades de frijol común, recomenda· 
da. en la actualidad por el Ministerio d. AgriCUltura, 
fueron introducidas de otros países: "Rico 23" (de 
Puerto Rico), "Venezuela 350", "S·89·N" de Améri
ca Centraf y "Costa Rica 7", todas ellas de grano 
negro. Ensayos comparativos de variedades, llevados 
a cabo por <?uazzelli (1969) en dos estaciones experi, 
mentales de Minas Gerais. Brasil. mostraron el exce
lente comportamiento de las variedades mex icanas 
de fr(jol y de las centroamericanas, comparadas con 
las brasileñas_ 

21 Selección de línea, deseabl .. en el material 
introducido. Uno de los mejores fríjoles negros del 
Bresil, "Cuba 169 N". fue seleccionado en una intro
ducción de Costa Rica. En muchos peí.e, latinoame
ncanos, los fdjoles sembrados por los agricultor .. 
son en realidad mezcl •• de genotipos. En material así 
constitu Ido, la selección puede rendir buenos resulta' 
dos. 'Mulloz y Cándena. (1950) mencionan que fue 
posible aislar de variedades de frijol mexicanas, 
lineas que dieron hasta el 64 por ciento más que la 
variedad original. 

31 Utilización para cruzamiento con material local 
O con otros genotipos introducidos, con el fin de 
intentar obtener reeombinaciones nuevas e intef1tsan~ 
" .. Vavilov fue de los primeros en abogar por la 
combinación de genotipos procedente. de madios su
ficientemente diferentes y muchas de las variedades 
producidas por su Instituto son el resultado de tale. 
combinaciones. Las excelentes variedades de trigo de 
Mlxlco y de arroz de las Filipinas constituyen nota
b/e$ ajemplO$ resultan"s da .... modo de usar el ger
moplasma (Frankel y Bennett, 19701. 
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4) Utilización de uno o pocos genes de las intro
ducciones mediante el empleo de los retrocruces. En 
esta forma. .. incorporan nuevas características a la. 
varledade$ mejoradas con un mínimo de perturbación 
en su constituciOO genética. Este método h •• ido am· 
pliamente usado en pe ¡ses de lIgriculwra evolucionada 
que ya cuentan con btien número de variedades consj· 
deradus "superiores" t bien aeeptádas por los agriculto
res y por los consumidores. El mejoramiento por re· 
trocruces ha sido criticado en un aspecto: puede faci· 
litar la eliminación de genes de efectos benéficos adi
cional •• , no dándoles opprtunidad de manifestarse. 
"Sí el cruzamiento doble, o apen8$ uno O dos retro
cruces, son los que se usan, se puede recuperar la ma· 
yor parte del tipo perental, pero también hav algunas 
oportunidades para que otros genes deseables nuevos, 
puedan introducirse, asumiendo que se desarrollen po
blaciones F2 muy grande.". Esta frase de Krull y 
80rlaug (1970) se aplica' específicamente par. la In· 
corporación de nuevos genes resistentes al cmublo o 
tizón en el trigo, pero puede aplicarse también al frijol 
ya otros cultivos. 

Para evitar la introducciOO de hongos y virus 
transmisibles por las semiUasT es necesario que la 
institución responsable del banco de germoplasma 
tenga toda. las facilidades para los servicios de cua
rentena. 

EVAlUACION DE GERMOPLASMA 

Una vez reunido el germoptasma.. se inicia e~ 

trabajo más difícil: su exhaustiva y cuidadosa evalua
ciOO. Si la. actividades del banco de germoplasma 
fueran -centralizadas con propósitos: de atención re~ 
glonal, nacional o internacional. entoncesl el servicio 
de evaluación debtlrá seguir una cierta sistemática. 
Todos los datos deben ser catalogados y publicados. 
Las semillas para abastecimiento se deben mantener 
en cantidad suficiente para su distribuciOO • cual
quiera que desee utilizarlas. La institución o el fito
mejorador que reciban material deberán luego enviar 
informa;:ión sobre el comportamiento de las líneas 
evaluadas par. completar las anotaciones en el catá
logo del banco. 

Los ensayos inici.I.s de evaluaciOO $11 pueden 
realizar en ambiente ,favorable. Sin embargo, las 
condiciones '.normales del medio ambien1l! pueden 
rev.lar caracterlsticas ~tile. y por eso, $11 sugiere que 
10$ ensayO$ sean también realizados en las m .. diver· 
m condicionet ambientales. Algunas caracterlsticas 
son f6cilmenlll idÓntificadas en ciertos madios, pero 
no en otros. Factores climáticos. como temperatura, 
duración del día, lIuvía. humedad relati •• del aire 
y luminosidad, pueden afeCtar el comportamiento 
del material en el proceso selectivo denominado 
"_inlf'. En la misma formá, actúan los factor.s 
concernientes al suelo, como por ejemplo, fertilidad. 
agua o .ireamiento. 



H.stá el momento, la gran preocupación d. los 
fitomejoradores de fríjol h. sido el hallazgo de 
fuentes de resis.ncia ° de tolerancia a las muchas 
enfermedades que atacan al cultivo. La consecución 
de genes para resistencia puede exigir el "screening" 
(selección discriminativa¡ de centena re. y centenares 
de materiales. en la colección de germQplasma. pero, 
una vez hallados, es generalmente simple su incorpo
ración en el material apropiado. 

En cambio, cuando el patógeno tiene que ser 
separado en razas y el "screening" hecho a base de 
razas individuales, entonces el procedimiento puede 
re~ltar largo y diffcil. Primero, sería preCiso identi
ficar las razas; después. vendrfa la consecución de 
las fuentes de resistencia; finalmente, los genes resis
tentes. serían incorporados a las variedades comercia
les. 

El Uromyces ph_oIi var típica, que es el agente 
que causa el añubfo o tizón, presenta un gran número 
de razas. lo que viene complicando los intentos de 
producir variedades resistentes a esta enfermedad. 
Tal vez, en este caso, los ¡itomejorador", tengan 
que volver su atenci6n a la resistencia horizontal, 
común en las variedades Hno mejoradas" de Ameríca 
Latina (Vieira, 1972). Por lo demás, en ciertas área. 
de los países latinoamericanos ese tipo de resistencia 
y el gran número de variedades que los: agricultores 
siembran explica por qué el añublo no cau$8 perjuí~ 
cios mayores. El organismo de la antracnosis 
CoIletotrichum lindemuthianum presenta un menor 
número de razas. El descubrimiento por Mastenbroek 
(l960) del gane denominado Are en la línea "Comell 
49-242" sign ¡tlcó la incorporación de reststencia a 
la antracnosis en las.variedades de frfjol común. Este 
gene da resistencia a las razas alfa, beta. gama y delta 
y constítuye un excelente ejemplo del impacto que 
puede causar el descubrimiento de genes "'excepcio
nales". Se ha comprobado recientemente que la 
Unea I/Comell 49-242" es resistente a las siete raZas 
de antracnosis identificadas en Minas Gerais, Brasil, 
dos de las cuales pertenecen al grupo alfa (Oliari, 
1972). En Francia, Bannerot (1965 ensayó 430 va
riedades' de fríjol, encontrando. cinx:o (incluso, la 
"Comel! 49-242") que eran re.i'tentes a las sei, 
razas utilizadas en el estudio. En Uganda, sin embargo, 
el gene Are no di6 completa protección contra 
alguna, razas (Leakey y Simbwa·Bunnya, 1972). 

Ef Hscreening" de colecciones enfocado hscta el 
hallazgo de genes para la resistencia a los insectos t 

no ha sido objeto de la misma atención que (as en
fermedades. Sin embargo, algo se h. hecho con rela
ción a Empouca sp. Epilacnna varivestri$, gorgojo 
del fríjol y otras plag ... Wolfenbargar y Sleesman 
(1961), por ejemplo, hicieron el '·,creening" de una 
gran colección de fríjol en bLuca de resistencia a 
Epilachna varivfllri. y • la cigarra de l. batata. 
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Encontraron dos líneas de P. vulgaris' resis1l!ntes 
• la primer. de e .. s plaga. y otras dos lineas de 
P. yutgaris· resistentes a la últíma. 

INTERES EN EL MEJORAMIENTO DE 
LA CALIDAD DE LA PROTEINA 

En Ja actualidad, los fitomejoradores tienen gran 
preocupación con respecto a la cantidad y calidad de 
pr01l!rna en los granos de fríjol. Los granos de 
P. vulgari. contienen cerca del 22 por ciento de 
protelna, con bajo contenido de aminoácidos sulfu
rados . metionina, cistína . así como triptofano. Algu~ 
nos "screenings" preliminares de colecciones de 
germoplasma. hechos en varias instituciones, han 
mostrado variación apreCiable en proteína total ad 
como en aminoácidos sulfurados. 

Freytag 01 al (1956) analizaron un total de 110 
colecciones de frijol común (principalmente, de ori· 
gen mexicano) y encontraron una variación de 14,6 
26,7 por ciento en el contenido de proteína total. 
Verificaron también que ·'el alto contenido de pro
teína tiende a estar asociado con semiUa pequeña* 
e,férica, negra o blanca, hábito trepador y proceden
cia tropical. El bajo contenido de pr01l!ina tiende a 
estar asociado con semilla grande, alargada, color 
marrón, hábito no trepador y procedencia de zona 
templada". 

De 3.600 cultivares. líneas y seleccione, individua
l., de frijOl común que Kelly (1971) estudió, 63 
fueron .eleccionados por contener más del 33 por 
ciento de metionína microbiológicamente disponible 
en las semillas maduras, por encima de lo que prese:n-
la la variedad "Sanilac". Este autor concluyó que hay 
suficiente variación en el contenido de metionina en 
ja especie para permitir el mejoramiento a través de 
hibridación y ,elección. 

También, se ha procurado hallar otra, caracterí,
ticas. Por ejemplo, planta. adaptables a l. recolección 
mecán ¡ca, o sea, erecta y con vainas en posición 
elevada. También, planta, adaptada. a determinado 
medio ambiente, como tierras bajas de los trópico, 
o bien a .uelos con bajo contenido de zioc. 

BUSQUEDA DE RENDIMIENTOS MAS ALTOS 

Según se mencionó anteriormente, parece que la 
capacidad máxima de prodUCCión en la. variedades 
actuale. de fríjol común es de alrededor de 4.000 
kg/ha, lo que clasifica a e,te cultivo eotre los poco 
eficientes si se compara por ejemplo, con la soya, 
el arroz o el trigo. En mi opinión, la próxima gr .... 

• e" ambos casol. '1 in ... P.I. (Plant introductioni. 



tatea de los fitomejoradores de frijol es la de in18ntar 
sobntpaw ese tope de producción por medi.o de 
pesquisas profundes que abarquen todos los aspectos 
de la planta y .... cultivo. 

Será necesario manejar las cole<:ciones de germo
plasma en procura de caractltres ligados a la produc
cilln, aunque tales caracleres sean el resul18do de 
muchos procesos fisiológicos, que sólo ahora comien· 
zan a ser entendidos. En los parses de agricultura 
avanzada se produjeron variedades con alto grado de 
adaptación que ya alcanzaron un tope de productivi
dad. La capacidad -de producción de e_ variedades 
no ha sido deliberadamen1li aumentada, a no ser 
indirectamente, o .. a, por la incorporación de "gen •• 
para resistencia" principalmente con relación a resis-
18ncia a las enfermedades. 

Parece que los mejoradores esrovioran satisfechos 
con las v.riedade, "mejorada," que produjeron; de 
ahl su menor atención a la, caractltri.tieas del 
frijol relacionada, con la productividad, tale, como 
algunas de sus caracter(nicas agron6micas (número 
de vainas por area, número de granos por vaina y su 
peso"). área foliar, "arquitectura" de la planta o efi· 
cieneia fotoSintética. En términos generales, tales ca
racter(stica. no fueron drásticas ni deliberadamente 
módificad ... 

Esta tendencia ha cambiado recientemente~ tal vez 
porque el problema de las enfermedades ya no es tan 
grave en los paises de' agricultura evolucionada y 
ahora los fitorA.joradore. pueden dedicarse a otros 
a$pecto. del mejoramiento del frijol, O quizás, por 
causa de los éxitos obtltn idos.en el campo del "mejo
r.miento de producción" de otros cultivos, principal· 
fl'\Ellnte trigo, sorgo y arroz. 

Según se mencionó anteriormente, en muchos 
paises, lo. cultivar •• modemos tienen una b.se gené· 
tica relativamente estrecha. Para aumentar su capaci
dad de producción, será noc ••• rio infíltrar nuevos 
gene. par. el mejoramiento de los caracteres do pro
ducci6n a través del uso de materiale. quo tengan en' 
tre si diferencias genéticas muy amplias, en cruces 
múltiples. Otra solución sería comenzar d. nuevo, ex' 
plorando más profundamente los enormes recursos 
genéticos que presente la espacie Ph_luI vulgarís. 
para producirvarledades enterámentlt nuevas. Sea cual 
fuere el camino escogido, el fitom.jorador tltndri que" 
contar con la. colecciones de germoplasma, todav(a 
poco e)(ploradas, pues es casi seguro que ellas con
tienen geno s que, solos ° más probablementlt asocia
dos, permitirán al fríjol común sobrepasar la marca 
de 4.000 kgIha. 

OTRAS LEGUMINOSAS COMESTIBLES 

En América Latina se cultivan otras leguminosas 
comestibles -habas. caupl. gandul, guisantes. lentl!-
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jas V otras- pero no tienen la Importancia del frrlOl 
com(¡n. La mayor parte de lo que se ha dicho con re .. 
pecto a esta espacie puede aplica .. a las otras. A con· 
tinuaclón, se presanta información sobre algunas de 
estas laguminosas. 

Frijol h ..... (Phaseolus lunatus L ) 

Vavilov comprobó que el centro primario de di ..... 
ildad de .sa .specie es el Sur de México V América 
Central y encontr6 un centro secundario en Perú. con 
abundancia de forma. de grano grande. Segón Mackie 
(1943) e.ta especie es originaria de Gua1llmala, país 
en el que se encuentran formas $ilvestres. De este 
centro de origen (.iempre según Mackiel ... dispersó 
en tres direcciones: 11 la rama Hopi se extendió al 
Nor1lt. en áreas de los EE.UU¡ 2) la rama caribe. al
Canzó l •• islas de las Indi.s Occidentales y la cuenca 
amaZónica; y 31 la rama inca que siguilí una trayecto
ria hacia Perú. 

L .... mill.s de la, variedades de la última rama son 
grandes y pesan hasta 200 gramos cada 100 granos. 
Recientemente. en una exploración de plantas llevada 
a cabo en Brasil se comprobó que en el Norte V Nor
deste. donde comúnmente se culti •• el frijol haba. las 
semillas so'n principalmente pequeñas V redondas. Sin 
embargo, en el vaUe del Amazonas son grandes, alcan
zando hasta 32 mm de largo. Estos hallazgos no admi
ten totalmente la hipótltsi. de Mackie IErickson ot 01 
1967). 

La. formas silvestres son perennes y producen se· 
milla. muy pequeña, (5 a 14 gramo. cada cien unida
desl. La. formas cultivadas son anuales o perennes 
sembrada. como anu.les tanto enanas como trepado
ras~ 

El valor nutritivo del ¡.,101, haba.s sem.jan1lt al del 
frijol común. Todas las variedades contienen cianuro 
por causa del glicósido linamarin el cual da al frijol· 
haba su sabor caracter(stico. El cianuro no es perjudi
cial en pequeña cantidád. Una encue.ta realizada en 
California demostró que las variedades locale.lo 000-

tienen en la proporción de 25 a 55 ppm expresado 
"como HCN, muy por debajo de las dosis peligros .. 
para el hombre. Un lote de fr(jol haba de tipo sil· 
ve.tre. procedente de Puerto Rico, fAln(. un con-
1!>nido de 970 ppm d. HCN, cantidad que impide SU 
uso en la alimentación humana. 

La capacidad de producción del frilol h ..... es _. 
jantl! a la del frijol cómún. Ese cultivo no ha sido 
muy astudiado en América Latina. En Bnosil, ... Ie .... 
bran .ariedade. tardla •• trepadora., cuya maduración 
no .~ uniforme; es.ta circuns18ncÍII no estimula l. pro' 
ducción col1\éreial en gran escala. 



Caupl (Vign. sinensis Il) S .. il 

Vavilov encontr6 dos centros primarios de diversj.. 
dad de este cultivo, uno en India y otro en Etiopra, 
y uno secundario en China. El caupl se esparció por 
el mundo pero se ~embr. principalmente en Afriea. 
Es cultivo tropical, resi.tente a las altas temperaturas 
y. l ... qura. En Br.~il, por ej.mplo, el frliol~haba su .. 
tituyó al frrjol com6n en áreas desfavorable. para él 
segundo, como son el Nordeste (cálido V seco) yel 
yalle amazónico (ardiente y hú~edo). El fr(¡ol haba 
produce aproximadamente lo mismo que el frijol co· 
mún. Contiene un promedio de 23 por ciento de 
protelna total y .u contenido d. aminoácidos sulfu· 
rada. eS algo superior al del fríjol común. La gran 
variabilidad qu .... presenta en algunas caracterrstica .. 
como hábito de crecimiento. forma de la •• ina V del 
grano, resistencia a las enfermedades y otral, abre 
muchas posibilidades para el trabajo d. los fitome
joradores. 

Gandul (Cajanus cajan tL) Miltsp) 

Probablemente es oriundo del Asia Tropical. Desde 
allf, fue introducido. Africa, América Tropical y 
Australia. En India es la segunda en importancia den· 
tro de l •• leguminosa. comestible •. En el Nuevo Mun· 
do, su cultivo alcanza alguna extensión en América 
del Sur y América Central. El contenido total de pro
leín. en el gandul es ligeramente inferior. pero el con
len ido de aminoácidos sulfurados e. más elevado que 
en el frijol común. El gandul produce normalmet\1l! 
.de 800 a 1.500 kg/ha, pero, para India, se citan ren
dimiento. que sobrepasan 5.000 kg/ha (Robert •• 
1970). E.ta leguminosa e. particularmenle resistente 
a la sequía. Apenas reCienlement¡! se han Inictado lo. 
programas de mejoramiento de e.te cultivo. En India 
hay una excelenle colección de gandul mantenida por 
el Indian Agricultural R.seareh Institute (1971); esta 
colección incluye 5.135 ecotipo. del pal. y el resto ha 
.ido introducido de 15 paíse •. 
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1. Comentarios a la Conferencia sobre: 

INTRODUCCIONDE PLANTAS Y DE GERMOPLASMA DE (Phaseolusvulgaris) 

y DE OTRAS LEGUMINOSAS DE GRANO COMESTIBLE 

INTRODUCCION 

La calidad de un banco de plasma germinal 
~nde, en prmera instancia, de la exploración 
etnobotánica med ilada y ejecutada en varios perIo
dos según el r.,ultado d. lo, estudios fitogeográficos 
y genéticos de los materiales reunidos durante las 
diversas fases de dicha ."ploración. Para el caso, 
Hernández X. (1910) apunta lo, siguíenllls aUnea· 
mientos: 

1) Se deben reunir antecedenllls (botánicos, fito
geográficos, étnicos, e1i:.) para la planeación de la 
exploraci6n; 2) el medio, tanto físico como bi6tico, 
es determinante par. el desarrollo de lo. cultivo. y 
par. la diversidad genética; 3) el hombre ha sido y es 
el factor más importante para la diversidad genética 
de los cultivares; 4) cada e'Pecie o variedad tiene 
características morfológicas y capacidad de adapta· 
ción ecológica distintivas; 5) el conocimiento aeumu~ 
lado por las culturas agrfcolas durante mile, de afiO', 
tarda en entende ... y recopila"e; y 6) l. exploración 
etnobotánica es un prQCO$Q dialéctico. 

Con base en lo anterior, cabe senalar que la mayor 
parte de las cosechas de frijol hechas a la fecha son 
el resultado de la actividad de exploradores intere .. 
dos en otros cultivos, dedicados • otros menester", 
científicos y rara vez, con conocimiento espeCífico 
del frfjol. Existen varios estudios sobr.: PIIa_luI 
vulgaril (Miranda, 1966), P. lunatuo (Macke, 1943) 
y P. acutlfoliuo IFreeman, 1918) útile. par. obtener 
informacibn preliminar sobre la variacibn morfológi
ca de' la semilla. Burkart (1952) demuestra el valor 
de la morfología de la semilla para diferenciar la 
variaci6n existente. 

Se insiste en la morfologra <te la semilla porque 
ésta es la estructura fácil de recolectar, generalmenlll 
disponible y fácil de mllnejar para el propósito dese ... 
do. El procedimiento de recolecci6n seguido hasta 
la fecha proporciona dato. parciales por cuanto e.ta 
metodología es un poco limitada V parcial, ya que no 
torna en cuenta el factor comercial d. lo. fríjole, 
di'Ponible. en los mercados. Estalimitacibn se puede 
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superar únicamente visitando los mercados reglonaJes 
• insistiendo en recolectar material obtenido del 
agricultor mismo. 

La adquisicibn del conocimiento de los múltiples 
nichos ecológicos y sociales de un iÍrea dada y la 
visita de los que puedan ser de interés requiere de 
tiempo, no siempre disponible al .xplorador. Por 
esta razón. algunas de fas recofeccionH más interesan· 
te. han sido hecha. por etnobotánico. O antropóló' 
gos residentes po~ cierto tiempo en zonas étnicas 
baío e.tudio. 

Si la exploración está coordrnada eon un centro 
activo de investigación genética se puede establecer 
un mecanismo de retroalimentación (feedback) que 
mantenga informado al explorador cuando está co
lectando en una zona de especial interé$: por $U varia
ción genética, sobre los posibles indicadores mor!.,. 
lógicos de la caracterí.tlca genética deseada. Esto 
permitió, por ejemplo, al Dr. Howard S. Gentry 
ubicar con rapidez el centro de material con re,isten
cia fitopatológica deseada, en sus exploraciones de 
recoiección de fr(jol en México. 

LOS BANCOS DE PLASMA GERMINAL DE 

PHASEOLUS VULGARIS EN MEXICO 

El Cuadro 1 resume la informaci6n disponible 
d. los bancos de plasma germinal en México, el cual 
complementa la presentada por el Dr. Cliba. Vieira. 
Debido a mi participación en el establecimiento de 
estos bancos1 me permito hacer las siguientes observa~ 
ciones: 

1) La. recolecciones, en su gran mayoría, 'epre
Ifm tan contribucfones de personas conectadas en 
forma indirecta con el problema del frijol y no se 
han aumentedo en funcibn de estudios relacionados 
e'POCíficamente Con el frijol, excepción hecha de las 
especie •• ilv'$Ir., d. interés espec íflco, colectad.s por 
elln9. Salvador Miranda Colln. 



Bayo Grande 
Coah. 9 
lXalo .. 367/13) 

Canarío 
Gto.200 
fxalo., 200173) 

NetrO Af'ribei'lo 
Pue.866 
(>Calo •• 751/731 
)( comple¡o $¡k1estr~ 

Canerio 
EE.'.JU.905 
¡Xa1o ... 211/73) 

1 

F í9Vra 1. Tipos: de planta eorreJpond¡entfl a cuatro v.rí«f .... de fríjol cuftiY«l. en México. tres de e1_ de origen mexicano 
y un. de EE.UU. ¡inferior derecha). NótHt la diferencia en la arquitectura de la planta; las dos superiore, son .rectt& 
y lal dos ¡nfanore. son bej ... arbustiVas V con uUos ramific.tos. 

2} El mantenimiento de los bancos genéticos 
nunca ha estado a cargo de profesionales con un 
adiestramiento especifico para este propósito, 

3} No se han establecido programas específicos 
de los bancos con base en un estudio biológico o en 
la fitogeografía de los materiales. el aur-pento de 
adqu ¡sic iones. etc. 

4) Aunque el material ha sido reproduCido varias 
veces, no se ha establecido aún un sistema uniforme 
de toma de datos ni un método ágil de recopilar la do
cumentación correspondiente. 
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5) Se han hecho varios estudios sobre grados de 
cruzam lento en fríjOles, pero no se ha tenido en cuen
ta este conocimiento en el proceso para incrementar 
el material recolectado con el propósito de recuperar 
la viabilidad y mantener la variación genética. 

La exploración etnobotánica de los fdjotes no ha 
sido dinámica pues apenas: se han iniciado 10$ estu
dios biosistemáticos que nos permitan ordenar la 
variación genética existente, su correlación morfoló
gica V su distribución. Dichos conocimientos son 
esenciales para dirigír las nuevas exploraciones. Por 
esta razón, no se tienen suficientes bases para futuras 



Culld ... 1. Col .......... l'Ilaseolus _,_ por 1_.0 ...... _. m .. _ OII: al .. 1 ......... N_. 1 ......... 
- Apl ..... tlN1A1 de la _,lo de Atricultuta y a.n_ro y bl l1li .. e"""",. P .......... u_leP •• de lo 
E __ • Agricúltun .... Ch., ...... E_o de _leo. "bleo. h_ 010110 197:11. 

_loo INIA e P Otros p.r .... e p 

AlUatc.llen1rt, 180 26 'ar .. afric.m» 24 
.... Ct:lifo.rn ¡. 12 3 Argent!:na 9 e.m_ 

21 2 Sr.U " CoehuUa F 4. Caneó. 2 
COlima 13 8 Colombia 53 
Ch'-p .. 543 177 Costa Rlc. 12 
Chlhuahl,l' 29 36 Cuba 17 

Ouraneo 33 53 Chtle 3 
GuanaJuato 127 165 Ecuador 42 
O:u.,,....O 166 120 EE.UU. 48 
Hlda1eo 74 60 Gu.tam ... 126 
Jalltco 169 160 Hondur •• ,. 
~xlco 220 176 Japón . 3 
Mlchoecán '.7 125 hrú e. 
Mórelo. 66 150 
N.yarlt .' 2. Subtotai 449 
NulJVO L."n 1 
08x~ 266 116 
Puebla 765 "4 
auar6tero 50 45 
Quintana Roo 
San &..\lb de PotosI 2. 25 INIA J.166 

Slnaloa 45 29 e P México 2.274 

Son ... o 77 10 e Potros p.í.... 449 

TabaICO .. 
Tamaulisa* 13 '0 Total 6.488 
Tlaxeala lO. 112 

V .. acruz 23. 112 

VUéadin 45 2 
Zaea1Dc •• 108 8. 

$ubtotales 3,765 2.274 

El banco de eermoplasma de Pnaseo!us del lNIA ha recibido importantes eontribucione$ de Efraím Hamández X., SalvadOr 
Mirand. C.; HowaTd S. GentrV: George Freytag; Lawrence Kaplan V Alfonso Crlspin" 

El banco de garmopLasma da Phaseolus del CP ha recibidO importantes contribuciones de: Salvador Miranda C. V de Efraím 
HerninM% x. e.ta ban,eo Incluve muchas esp~¡e. nativas 

(Esta Información .. obtuvo da los registros qua se llevan an as~ dos bancos de gerrnoplasma'. 

exploraciones excepto para recolecciones hechas en 
áreas no representadas en el material que hay en los 
bancos. 

CONTRIBUCIONES BIOSISTEMATICAS EN 

RELACION CON EL FRIJOL 

Uno de 10$ eswdiO$ biosistemáticos más intere
.antes hechos hasta la fecha (Hernández x.. Miranda 
C. y Pryner. 1959) indica la constante infiltraci6n 
geno!tlea entre Phaseolul vulgari. y P. coccineus 
en las regiones ecotónicas entre climas cálidos húme
dOS y templados húmedos en México y Guatemala. L. 
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importancia que tiene es1e descubrimiento puede 
apreciarse por 10$ vanos intentos de investigadores 
en Europa y los, EstadO$ Unidos de Norteaméfica 
para trasmitir la resistencia a plagas y enfermedades 
del P. coccíneus (quizás. la especie domesticad. 
más rústica) al frijol "común. Tenemos también evi
dencias de haber ocurrido un cruce natural entre 
P. wlgarls y P. lunatu. en la región de Jalisco. 
Mlchoacaln. México. En nuestro estudio Inieíal para 
definir la. caracterrstica. morfológicas d. la planta 
deseables para ta diferenciación interespecífica, he-
mos encontrado evidencia de frecuente infiltración 
de un 'complejo de fríjol sílvestre y el de "negro 
arribeño~tl fenómeno que no se .manifiesta en las 
cosechas d. los "negros tropicales". 



PERDIDA DE RECURSOS GENETICOS DE FRIJOL 
EN MESOAMERICA 

La erosión de los recursos genéticos de cultivos 
primitivos en Mesoamérico ha preocupado especial
mente a los organismos internacionales que han 
tomado en sus manos l. diffcíl tarea de restaurar l. 
diversidad genética en áreas en las cuales la tecnolo
gl. agrícola moderna ha eliminado l •• variedades 
primitivas. Las conclusiones incluidas en informe 
reciente presentado a l. FAO IHernández X., 1972; 
inédito), basad .. principalmente en mal, en América 
Latina, quizá produzClln cierto desconcierto. Se con
Cluye, basándose en l. recolecci6n d. maíz en área, 
critica., que la. variadades cosechad •• hace veinti
cinc'o ailos aún persisten y~ que nuevas recombina
ciones han aparacido y se vienen conservando· según 
I.s necesidades cambiantes de los grupos 'tnicos .1 
ampliar sus áreas agrícolas y al cambiar las condicio
nes eeotógicas, especialmente las edificas. 

EROSION DE LOS RECURSOS GENETICOS 

la erosión de los recursos genéticos parece ser 
funci6n de: 

Erosión cultural 

Cuanto ",ayor sea él grado de desorganización de 
las culturas campesinas l mayor será el njve~ de 
erosión de los recursos genétícos ct. cultivares pr¡mi~ 
tivos. Esto qUiere decir que las cultur.s indígenas 
han sido las que han mantenido y generado la diversi
dad genética básica, a través d. largo. períodos de 
existencia. Estas culturas han conservado la mayor 
parte de las variantes, eliminando -unicamente aqu~ 
lIas que han podido ser reemplazad .. con ventaja por 
nuevos tipos en 10$ múltiples nichos eCOlógiCOS, eco-
nómicos y culturales del grupo étnico en cuestión. 
Estas culturas han st:do motivo de planteamientos de 
cambios muy diverso, por los programas indigenistas 
en .América Latina. 

Introducción y acoptaci6n d. matarial •• mejoradol 

Esto ocurre especialmente en relaci6n con síste .. 
mas comerciales. Para el agrk:uhor de subsistencia, 
esto tiene un efecto muy reducido. El proceso 
puede afectar la selección bajo aclimataci6n o la eali~ 
dad de la semilla vista en concordancia con el grado 
de comercialización de la agricultura regional. En 
México, el establacimiento de la CONASUPO, orga
nismo oficial involucrado en el mantenimiento de 
precios mínimos de ciertos cuhivos (entre ellos, el 
del f,fjoll y en l. regulación de precios de ciertos 
productos alimenticios básicos, ha favorecido un 
preCio preferencial al producto uniforme y a los 
tipos "canario·~. "bayo grande", "garrapata'~, "caca
huete", "flor de mavo ft y "mantequilla o garbancillo" 
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Esta preferencia comercial, probablemente, ha des
plazado las múltiples variedades producidas con an
terioridad en ciertas regiones, 

Grado d. cruces natural .. 

Se habla considerado al frijol como planta auló
gama, Estudios recientes han demostrado que el 
grado de cruzamiento natural varía según 'as: condi· 
ciones ecológicas y que puede alcanzar porcentajes 
.suficientemente elevados que permitan pensar en la 
dimensión tiempo, en un comportamiento alógarno, 
en las r'egiones de cultivo en Mesoamérica. En condi· 
ciones de agricultura de subliStencia .. existe la CO$

lUmbre generalizada de sembrar frijol .sociado con 
~maí:t y en mezclas o "revolturas" de semilla como 
pOSible respuesta a condíctones ecol6gicas extrem ... 
damente variables. El Cuadro 2 muestra los compo
nentes de una Hrevoltura" colectada en la región 
frijolera del noreste de Puebla, México. < 

Apertura. d. nuev •• ár ... agr(ool •• 

El aumento de ias poblaciones humanas, en casi 
todos los pal",. latinoamericanos, y los intentos de 
reforma agraria han estimulado la apertura. para fines 
agr(colas, de nuevas regiones, espeeialmente en cli
ma. cálidos húmedos. Este proceso h. creado deman
da para nuevas variedades, demanda que, en.el caso 
del maiz, ha sido suplida por las variedades tradiciona
les y por la formación de nuevas variedades por las 
culturas indfgenas. Este proceso ha dado por resulta
do el aumento de la variabilidad genética. 

Cambios en 'roas agrícolas tradicional .. 

A pesar de 10$ inlentos de divulgación agrlcol. y 
de aumento en el uso de insumos agrfcolas, extensas 
área. aún siguen enfrentándose al problema de pro-. 
ducción< agrloola bajo condiciones ecológica. limitan
tes y con uso reducido de insumos. Esto ha dado, co
mo consecuencial la erosión y ja reducción de la ferti~ 
lidad de l. tierra tras períodos prolongadOS da utiliza
ción agrícola. Como consecuencia. se vislumbra la se
lección da variedada. con capacidad de asegurar u"a 
mínima cosecha por parte de los campesinos. Es1e fe
n6meno podrá' resultar en un aumento de la varíttbUi~ 
dad genética, 

ESTIMULO AL EXPLORADOR ETNOBOTANICO 

Uno de tos estimulos más efectivos para tos traba· 
JO$- cient(ftcoses el reconocimiento al investigador por 
l. labor efectuada. En el caso de los recolectores bo
tlinicos, su nombre sigue ligado a las recolecciones 
obtenidas; es más, cierto número de nombres genéti~ 
cos y específtcos hacen referencia al nombre del reco
lector. En contraste, hemos notado que los nombre. 
de los recolectores etnobotánicos. en todos los esque-



Cuadro:l. Muütn • una rnHCfa (~Úln"J ce. .mill. __ frijol .mb,.. 1m l ..... iém No .... del EItIdo .. Puebla, 
Wxico, bajo condicionn dimátical no constan .... baja fertilided .. suelo y M\ uocio con 11 cultivo _mliz. 
Obllkwa qu. .... "-cuecl,o hay dOl...-ciel de P~asoelus mclu(dM. 

" " 'O " " 
'O 

¡¡ u & ! ¡ • • ~ .. 
• ! ¡ ~ " ~ 
h • • .i! u .i! • .i! E E e i o o 

Ir 
o lI! .!!' .!! '" 'O O' 'O o z a: IX u " 00 

0,5 a 66 21 8 3 89 2lI 2 
0,6.66 24 l. S 22 3. 2/7 
0,1 4 5 3 8 9 3/7 
0,15 4 5 3 5/3 
0.8 1 2 
0,85 2 3 
0,9 1 
0,95 1 2 
1,0 & 
1,1 
1,2 3 

Totales 58 36 12 92 .s 54 12/23 

mas de manejo de materi.1 de plantas útiles que cono
cemllS, rápidamentB quedan marginados. Asl, las reco
lecciones del Departamento de Agricultura de los Es
tados Unidos de Norteamérica, se manejan por medio 
de las siglas P,l., en el CIMMYT, los materiales del 
bonoo de plasma germinal se manejan por siglas que 
indican el lugar de origen; por ejemplo, Ags. 7, 
Mich. 21" Tamps 38 (estas iniciale, corresponden a 

'O 
¡ 

1 
:~ 
';::: 't: • • ee «« 

19 
53 
49 

"" 39 

• 
7 

212 

22. 

" j e 
• .. • •• ¡ 1 " 'O • • .:: o • • • • 1 u u e= • • ¡¡ 'O • ~I u él iii iii elpecie. 

3 3 4 179 P.l1ulgarls 
33 31 3 237 l. 103 

S 71 
44 
14 

9 
7 P .coccineus (3.4) 

1 8 

2 3 
3 

a 36 3 56 3 678 

los Estados de AguascalientBs, Michoaeán y T.mauli
pa .. respectiv.men1e). Igual procedimiento siguen los 
bancos del INIA y del Colegio de Postgraduados, 
ENA. ambos ubicados en Chapingo, Estado de Méxi
co. Se sugiere modificar los sistemas actuales anadién
dO,después de las siglas establecidas, el nombre del .... 
colector o de 10$ recal ectores . entre paréntesis, por 
ejemplo, Mor. 592 (Miranda C.l; P.I. 28970 (Gentryl. 
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ti. Comentario sobre la Conferencía titU"lada: 

INTRODUCCION DE PLANTAS Y DE GERMOPLASMA DE (Phaseolusvulgaris) 

y DE OTRAS LEGUMINOSAS DE GRANO COMESTIBLE 

La introducci6n de plantas es una actividad que 
se considera como investigación básica en el Departa
mento de Agricultura de lo, Estados Unido.. El 
principal objetivo de las actividades del Departamento 
en esta actividad es reunir "pools" genéticos para 
todo cultivo importante en nuestra agricultura y 
para aquellos cultivos Que puedan ser importantes en 
el futuro. Estos "pools" o reservas genéticas abaste
cen a tos fitomejoradores de materiales parentales. 
Las leguminosas de grano comestibte forman parte 
importante de esas colecciones. 

Desde el punto de vista histórico, ia introducción 
de plantas comenzó en el área que hoy ocupan los 
Estados Unidos de Norte .América con la fundación 
de las primeras colonias europeas. los colonizadores" 
trajeron consigo semillas y plantas; cuando las colo
nias adquirieron un cierto desarrollo los colonos 
obtuvieron de sus respectivos países de origen algunos 
materiales vegetales adicionales con el fin de adaptar· 
los a su nueva patria. Asf, tos cultivos originados en 
Centro V SUr América llegaron a Estado. Unidos 
vía E~ropa. Más adelante, nuestras embajadas y consu· 
lados en los países extranjeros recibieron el encargo 
de enviarnos semillas y ptantas. Desde su fundación, 
en 1863, el Departamento de Agricultura quedó 
encargado de la introducci6n y desarrollo de nuevas 
variedades de cultívos. 

Sin embargO I no fue hasta 1898 cuand() se encargó 
de esa. tarea a una organización específica. Se la de
nominó Sección d. Introducción de Semillas y Plan
tas. El Dr, David Faírchild, bien conocido por su· 
labor de reColección de plantas a escala mundial, 
fue su Jefe desde el comienzo de la sección hasta su 
Jetiro profesional en 1929. A través de los años, esa 
sección tuvo varios cambios de nombre. Sea cualquieq 

ra su distintivo, las responsabilidades de esa organiza
ción permanecen siendo las mismas que le fueron 
a.ignada. originalmente. Más de 377.000 introduccio
nes de plantas: han sido procesadas hasta la fecha, 

Comentarista: Harold F. Winter. 

CUATRO CENTROS REGIONALÉS 

DE GERMOPLASMA 

Antes del' aRo 1946, la gran cantidad de intro
ducciones de plantas que se recib(a en semillas era 
distribu rda • la. agencia. federales, privada, y de 
cada uno de los Estados de la Unión encargadas del 
mejoramiento y desarrollo de esos cultivos. General
mente. eSas organ izaciones carecían de facjl idades 
para el mantenimiento permanente de cole~jones de 
germoplasma. Cuando un determinado programa de 
mejoramiento se terminaba o se interrumpía por 
muerte O traslado del científico encargado del mismo, 
mucho germoplasma valioso se perdía. 

En 1946, con al promulgación del Acta sobre 
tnvestigación y Mercadeo. hubo, por primera vez, 
fondos disponibles para establecer un verdadero 
programa nacional cooperativo para la introducción 
y experimentación con material de plantas destinado 
a usos industriales y de evltivo así como también 
para la conservaci6n de val ¡osas reservas genéticas, 
como semillas. Este programa está dividido en cuatrQ 
Estaciones Experimentales Regionales con sede en 
Geneva, Nueva York. para el nordeste; en Experi
mental Station, Georgía, para el sur; en Ames, lowa, 
para el centro~orte. y en Pullman, Washingtún,para 
el oeste. Cada una de estas estaciones dispone de todas 
las facilidades necesarias. Las regiones proporcionan .a 

. tierra, los invernaderos, los laboratorios las oficinas 
los frigoríficos para almacenamiento' y parw de'í 
equipo as( como de personal necesario para el 
cultivo y evaluac¡ón de las introducciones de plantas 
recibidas c9mo semma. El Gobierno Federal propor- . 
ciona las lntraducciones de plantas y la dirección 
técnica para la operación de cada proyecto. 

El laboratorio de Recursos de Germoplasma es res. 
ponsable ante el ARS (Agricultural Research Servi"") 
de toda exploración, introducci6n e intercambio de 
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material de plantas del extranjero. Las nuevas intro
ducciones de plantas se catalogan en su sede de 
Beltvilre, Maryland, Se les asigna un número para 
facilitar su identificación y se envía el material a una 
de.las cuatro estaciones regionales para su aumento¡ 
evaluación, distribuci6n y mantenimiento. 

Por $U ubicación geográfica. ciertas regiones son 
más apropiadas que otras par. elecruar la evaluaci6n 
y et incremento de tos diferentes Ustock$'~, Por esta 
raz6n, los fríjoles comunes y las lentejas son enviadas 
a la región del oeste, los guisantes (Pisuml a ,la del 
nordeste y el caup( y el Irfjol mung, a la región del 
sur. En vista de que este Seminario celebrado en C.1i 
tiene como objetivo principal la discu.ión de la. 
planta. leguminosa. de grano comestible, he relocio
nado, en el Cuadro 1, los inventar íos aproximados de 
esto. cultivos que tiene el Departamento de Agricultu
r. de lo. Estados Unidos. 

En este cuadro se podrá observar que la mayor 
parte de los inventarios corresponde a la, leguminosas 
comestibfes de mas importancia económica en los 
Estados Unidos, tales como Phaseolus vulgaris y 
Pisum .. tivum. El frijol común p, vulgari.está repre· 
sentado por 5.193 entrada. en el catálogo. Lascole<:
cienes incluyen un grado de variabilidad casi infinito: 
de negro a blanco, de trepador a enano, etc, Durante 
el perrodo de incremento de la semilla registramos el 
mayor número de características posible. La colección 
de los fríjoles comunes ha tenido una gran expansión 
durante el período de 1964 a 1968, Durante esos 
allos, el Dr, Howard Seatt Gentry estuvo algunos 
meses recolectando fríjoles en México y América 
Central. Un objetivo primario d. su labor fue la idea 
de que el primitivo P. vulgarl, perenne de México 
fuese resistente a la pudrición de la raíz titusada PO! 
Fusarium. 

También. durante ese periodo, las donaciones de 
varias colecciones hechas por cofaboradores de Centro 
y Sur América contribuyeron a aumentar nuestros 
inventarios. La evaluación completa de esta colección 
requertrá algunos afios, entre otras cosas, porque fue 
necesario observar. clasificar y. catalogar todo el ma
terial recibido. Como paso fundamental es necesario 
aumentar la disponibilidad de .. milla básica de l. 
introducción bajo estudio. Esta tarea es complicada 
para algunas de las introducciones que reqUieren 
días corto, de floración. Algunas de las introduccio
nes han pereCido por heladas In el período de flora· 
cioo. Cuando .no $Ucode hay que hacer una segunda 
siembra bien sea en el invernadero o en un área tropi· 
cal. Sin embargo, las introducciones pueden estar a 
la disposición de los filOmejoradores y de otros inve .. 
tígadoresen un periodo de tiempo más o menos corto, 

Además de nuestras distribuciones domésticas, el 
Departamento d. Agricultura de los EE,UU, sigue 
una p'oUt«:a liberal en 'cuanto concierne al creciente 
número de solicitudes Que se reciben de otros países. 
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Cada día es mayor el número de técnicos interesados 
en recibir muestra del material que pudiera ser apro
vechado ventajosamente en otras áreas del mundo. 
Algunas veces, se env(an como intercambio por mate
riales que nosotros necesitamos pero es I~ más fre~ 
cuente QUé esas muestras sean donadas con espíritu 
amplio para cualqUier uso cíentítico o humanitario 
que puedan tener. 

El Departamento de Agricultura de los EE.UU, 
pone también sus colecciones de germoplasma a la 
disp1lsici6n de la. instituciones internacionales pa
trocinadoras de la ¡nvestigación agdcola, tales como 
el CIAT, el CIMMYT, el IRRI, el liTA y el nuevo 
centro a,iático d. desarrollo e investigación agrícola 
(Asian Vegetable Research and Development Center) 
en T.iwan. A partir de 1970, se han l!nviado varias 
colecciones de germoplasma de leguminosa, de grano 
comestible al CIAT y al mago ífico colaborador nue .. 
tro, Dr, Lui. H. Camacho, del InstituID Colombiano 
Agropecuario. en Palmira, Esas colecciones son, las 
siguientes:. 

EspaCie. No. de Introducciones 

Cieer .rietinuln (ga'banzo) 
lens esculenta (I"nteja) 
Pha_lu. angularis (frijol adsukí) 
P. aurau. (frijOl mung) 
P. eoccÚ",u. (frijOl corriente escarlata) 
P. vulgari. (fríjol común) 
Vígna sinensis (caupi) 

133 linajes 
409 linajes 
20, linajes 

160 linajes 
123 linajes 

3780 linajes 
454 linajes 

LA OBTENCION DE GERMOPLASMA 

ES POSIBll¡ 

Originalmente, nuestro compromiso cooperativo 
Con el CIAT estipulaba que una parte del aumento 
logrado en la cantidad disponible de semilla seria re
tornada al USDA. En este momento, no estoy muy 
seguro de si .sta es o no la práctica más recomendable. 
Quizás, sería preferible retener toda la semilla de una 
determinada especie en Colombia, a fin de tenerla' 
como una fuente disponible d. germoplaoma. Al 

mantener esta reserva en Colombia, ser ía más fácil 
para los países latinoameri<:anos obtenerla de esta 
naci6n que de los Estados Unidos d. Norte América. 
Sugiero que· se mantengan los númerO. originales de 
la introducción. asignados por el Servicio de lntro~ 
ducción de Plantas del USDA a fin de facilitar su 
identificación pastaríar y relacionar cada introduc
ci6n con $U respectiva Información ilugar de origen, 
caracterfsticas botánica. y agronómicas y otros deta
lle. que pueden ser de interés para los gene tina. y 
filOmejoradores) . 

Se han establecido también ampl ias coleccione, de 
Phaseolus vulgaris en Mayagüez, Puerto Rico y en El 
Salvador, Estas colecciones, una "Vez logrado el incre
mento de su material básico, podrán servir como 
fuente de abastecimtento de semina para las áreas ve-



Colecciones de trabajO' en tres centros 
reglonalu, estadounidenses 

E,pecle 

Arachis hypogaea 
Cajanus cajan 
Cicer arietinum 
Dolichos biflorus 
D. laDJab 
Lathyrus .. tilJUs 

New York 

Len. esculenta 
PhDseoluB aconitifoliuB 
P. acutifoliu8 
P.acutifoliuB latifoliu. 
P. adenanthuB 
P .• ngularis 
P. ani30trichus 
P. atropurpureus 
p. aureus 
p, bracteatuB 
P. calcaratl.ls 
P. carocalla 
P. coccineus 
p. erythroioma 
p. grandiflo7Us 
P. lathyroides 
P.lunatus 
P. melcalfei 
P.mungo 
P. pandl.lmtus 
P. phyllantus 
P. pillosus 
P. poiystachio, 
p, radilltus 
P. stenolobu.s 
P. strobilophorus 
P. trUoootus 
P. uulgaris 2.880 
PhaseolU$ spp 

PilUm sativum 1,800 
Vicia faba 
Vigna smensís 
Voandzeia subterronea -

aeorgía 

3.816 

282 
259 

25 

59 

2. 

1.403-'" 

1.238 

60 

USOA 

8eluville, Md. 

600 
21 
17 

4 

2 

24 

2 

5 
48 

6 

26 
7 

195 

2 

5 
423 

2 

3 

6 

6 
3 

1 

2 
2 

5.193·· 

S 

150 

India 

4,000 

1.J30 

1.065 

681 

.44 

356 

Irán 

3.280 

2.116 

840 
2.475 

1.056 

310 

2.647 

407 
311 

1A30 

~ Est .. aoqui$icíones constituylttn Ittl ma.tial que te obtuvo al termínar las ~rac¡OM' del Proyecto Reviona' de Major. 
milttnto d& Leguminosas de Grano Cort'llttstible que Q9arabe en India Ven Irán. Este materlal permaneCe en riltfrlgeraciÓn 

hasta que pueda ~r incorporado al programa de Introducción de especies vegetal.. que epera el USOA (Unl'hld Sta .. 

Oepartrrntnt oi Agl'icúlture). Sé presume que elltsNn bastantes dupHe.ek1nes en las coleccioryes procedonteS de Indle V de 

IrÁn 

Las Introducciones que _ incluyen en más de un centro region;rd constltÚy6tl dupf!eadOs. La. cUt" mas sItas .. deban eon~ 

slderat como los toteles disp()niblss. 

einas. con características ecológicas semejantes. Pero, 
antes de enviar material a otras áreas sugiero que se 
estudien muy cuidadosamente las posibilidades de 
diseminar enfermedades o insecto, en las muestras de 
sem illa. En algunos casos. será necesario ímplantar las 
medidas cuarentenarias que se crean más adecuadas 
para cada caso, imponiendo tales medidas por iniciati
va propia, si fuera el caso, 
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Deseo manifestar a 10$ asistentes a este Seminario 
que la política del USDA es la de brindar amplia cola
boración a aquellas person •• o entidades interesadas 
en obtener y utilizar el material de que disponemos 
para fortalecer aquello. programas que impulsen el 
cultivo de las plantas leguminosa. de grano comestibl. 
en cualquier parte del mundo. Sin embargo, por razo
nes fáciles de comprender. la cantidad de semilla que 



podemos ofrecer, tendrá que ser limitada. En muchos 
casos, no hemos podido aumentar nuestras propias 
reservas de semilla después de haber cumplido con 
algunas solicitudes de env(o de ciertos materiales 
Seleccionados. Con el propósito de conocer con algún 
'detalle los objetivos que persiguen los investigadores 
de otros paises en cuanto a sus programas d. intro
ducción d. semnla. y a la vez, para conservar 10mb 
posible nuema. disponibilidades de simientas, padi· 
mos información a nuestros solicitantes previamen~ 
te al envIo de la semill •• A l. vez, solicitamos infor· 
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moción después de haber hecho los envlos. a fin de 
conocer el resultado obtenido en otros países con los 
linajes que hemos enviado. 

Cuando se de ... ob1ener semilla de estas plantas 
las solicitudes pueden ser dirigidas. mI personalmen 
te, ,o bien, al Sr. Howard lo Hyland, a la slguian1ll 
dirección: Room 324, South Building, Germplasm 
Resource laboratory, Agricultural Research Conter 
¡Westl. Beltvill., Maryland 20705, U's.A. ' 



111. Comentiirios a ¡a Conferencia sobre; 

INTROOUCCION DE PLANTAS Y DE GERMOPLASMA DE (l'ltasculus vulgar;.,) 

y DE OTRAS LEGUMINOSAS DE GRANO COMESTIBLE 

El CIAT debería buscar caminos para superar 
obstáculos a fin de obtener un alto rendimiento en 
la. plantaciones de frijol. Estos obstáculo. repr.sen· 
tan la diferencia que actualmente hay entre los 
bajos rendimientos que se· obtienen y las posibilida
d •• de rendimiento que ya se h. comprobado es 
posible 10000ar en estas plantaCiones. 

El CIAT también debería estar trabajando para 
aumentar et nivel actual de rendimiento, apuntando 
hacia el límite productivo de la. especies cultivables. 

Es posible que 10$ nivele. de producción obtenidos 
en los propios terrenos que cultivan los agricultores 
estén muy por debajo de los topes de rendimiento, 
pero eso no ímpK:fe que se procure subir esos topes 
hasta donde sea posible. 

La primera y más importante restricción al logro 
de niveles más altos de producción e. 1. disponibili
dad de semilla libre de enfermedad e., tanto de las 
variedades produc:tivas como también, de las mezclas 
de variedades. los grano. de las plantas leguminosas 
constituyen una fuente valiosa de alimento, en espe
cial, para las clases sociales can menos recursos 
econ6micos. Mis come'nt8rios a la conferencia del Dr. 
Hernández-Bravo V los hecho. por el colega Zaume· 
yer/ pusieron el debido énfasis en que la producción 
de "lmilla sea una actividad separada y especial izada. 
la producción de semilla de leguminosas es una 
empresa muy bien remunerada~ Por lo tanto, la agrO'" 
nom(a de alto nivel con atta teenifícación podría 
muy bien ser encaminada en América Latina hacia 
una producción económicamente atractiva de semilla 
de leguminosas. 

Sugiero que el CIAT investigue a fondo el cultivo 
de esta. planta. en época de sequfa, bien sea en áreas 
plana. con irrigación o en suelos profundos, forma
dos por cenizas voicánicas como. por ejeQ1plo. en 
las lader.. de los volcanes andinos. siguiendo el 
modelo ya establecido en l •• áreas inmediatas .1 
Monte Kilimanjaro. en Africa. La producción de 
semilla libre de -enfermedades bajo tale, condiciones 
justifica el empleo de i n'Wm05# tales como insectici-
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das V ocaricid .. , para el control de insectos vectores 
que trasmiten virus en la semilla; 'a ausencia de 
lluvia controlaría los hongos V las bacterias, por lo 
que l. semilla obtenida tendría un nivel muy bajo de 
estos tres agentes patógenos. 

Se puede argumentar, lo cual ya se ha hecho en 
este Seminario, que existen razones poderosas de 
carácter social t cultural y técnico para dar preferen
cia a l. estabilidad económica V la seguridad de obte
ner niveles bajos o medianos en los rend ¡mientos de 
los cultivos alimenticios de los pequeños agricultores. 
antes que obtener altos rendiQlientos, como único 
objetivo. No es conveniente -según algunas opiniO
nes muy respetables- exponer a lol· agricultore. que 
siembran pequeñas parce1as a gastar recursos que no 
tienen, ilusionándolos con posibles altos rendimien
tos. Para ilustrar este punto se puede mencionar el 
empleo qe inoculantes para asegurar una siembra 
más efectiva de plantas leguminosa •. 

la importancia de obtener cepas eficientes d. 
Rhizobia es un asunto que se ha discutido mucho. 
Algunos d. los técnicos que hemos tenido cierta 
experiencia en el cultivo de 'eguminosas podríamos 
afirmar, sin temor a equivocarnosl sí el uso de 
Rhizobia t antes que el de fertilizantes minerales. es el 
factor más importante en el cultivo de las plantas 
leguminosa.. la Rhia':obia lal igual que Mictorthíza 
en otros cultivos) puede tener una importancia rele
vante dentro del concepto de máxima producción, 
pero esto es un asunto discutible. En este asunto 
entran consideraciones como el nivel de operación de 
los agricultores. Quizás, en operaciones muy sofist¡~ 
cadas, el costo de los fertilizantes no sea un factor 
decisivo como lo es para los: pequeRo! agricultores. 

Por consiguiente, la investigación y el desarrollo 
agrfcolas deben tener como mira no sólo de producir 
semilla sana de buena$ variedades, sino también 
semilla inoculada (o bien, inoculante t separadamen
te de la producción de semillal. los ,Uecos y los da· 
neses son~ probab1emente t lo. más avanzados actual~ 
mente en esta tecnología. 



No se debe permitir que nuestro interés en l. 
fi.iologra del rendimiento predomine sobre el enfo
que hacia el mejoramiento práctico del rendimiento. 
Hay el peligro de que on este Seminario se cometa 
este error. Por ejemplo, al seguir esta tesis, L ysenko 
en Rusia detuvo durante 15 ailos el fitomejoramien· 
to en ese pafs, Al iniciarse este Seminario el Dr. Gran! 
planteó la siguiente pregunta que considero muy pero 
tinente: Qué es lo que hace que la planta de legum~ 
nosas sea produc1Íva? La respuesta, muy sencilh .. 
mente expresada, en mi opinión, es: la utilización 
bien programada de 1.0$ genes disponibles. 

El fltomejoram lento opera sobre los gene. y sus 
redlos de acción y no sobre lo. parámetros de rendi
miento. No se debe perder esto de vista. En términos 
generales; en ninguna parte del mundo se ha dado 
mucha atención a los principios genéticos fundamen-· 
tales, como base para mejorar intelígentemente el 
rendimiento, ya que prácticamente no se ha con ... 
guido suficiente diversidad genética dentro de las 
especies,. Con el propósito de obtener máximOi 
efectos de heterosi •. 

SerIa de esperar que distintos genotipos conten
gan dift/ente. complejos poligenéticos balanceados 
para prodUCir rendimiento, en contraste con I¡neas 
estrechamente relacionad.s y si éstas, dentro d. su 
propio grupo, son superiores, es posible que conten
gan complejos similares. Es el conjunto de genes con 
signo más, procedentes de diversas fuentes, el elemen
to del cual podremos esperar el salto hacia adel.nte. 
Ouizás., se puedan diseñar Cruces con factores fislolf>.. 
gicos arquitectóniCOS que resulten productivos, pero 
el componente génico d. ,. producción sigue siendo 
el elemento fund.mental. 

Si deseamos hacer un arranque que resulte benefi
cioso debernos utilizar cruces dialélicos entre los si~ 
gllientes progenitores (cuyas características se enume
ran): 

NEP 2: Hábito de crecimiento V alto ,andi· 
miento (actualmente, el material más prome
tedor'. . 

ICA Gualr: Vigor del hypocotílo y la raiz, y 
distribución foli.r. 

R. 184: Resistencia viral (el Salvador). 

Goiano Precoce: del programa de Cliba. Vieira 
(Vicosa, Br.Síl). 

New Red Kidney: Material ex Wallace (Univer· 
sided de Corn.U). 

N 1210: Material ex Uganda, ex Puerto Rico; 
vigor excepcional. 
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- Cofinel: Grupo 5, sin hebras, determínado, 
con genes ~areff. 

R. 25: Resistencia gener.' a las enfermed .. 
des. 

El cruce dialélico se podrr. ,eforzar con cruces 
recurrentes, entre selecciones de $US progenies, para 
desarrollar compuestos que se probarían en lotes ex
tensos, bajo ambientes contrastantes, sobre una base 
cooperativa internacional que permita la obtención 
de informaci6n que sea lo más completa y útil pos;' 
ble (para luego, distribuirla ampliamente a los posi
bles usuarios'. 

La única ventaja del mejoramiento logrado a tra' 
vés de 10$ componentes del rendimiento, en vez del 
rendimiento en sr~ es en aquellos ca$Os excepCionales 
en que los factores hereditarios de los parámetro. so'; 
tan superiores que ell05 definen por sr solos el que 
la operación del proceso de selección sea más eficien
te. 

El n"mero de vainas por planta es el componente 
fundamental del rendimihnto. Pero, desafortunad .. 
mente, este es un carácter muy poco confiable -co
mo lo es también el rendimiento mismo-- por lo 
que si se utili.~a este factor como criterio único de 
selección, el resultado puede ser .contraproducente 
y a vece. decepcionante. El buen ojo del investigador, 
al pone' a funciona' la computadora que es su cere
mo, más las cuidadosa. anotaciones de campo y los 
análisis de los resultados obtenidos serán herramien
tas más útiles en un programa d. mejoramiento del' 
fríjOl o d. otras plantas leguminosas de grano comes
tible. Puesto que el índice de cosecha no varfa. muy 
ampliamente entre variedades, hay en 10$ frijoles 
una alta correlación (en ausencia de una posible 
falta de fertilidad genétical entre el rendimiento 
biológico (medido en términos como vigor de l. 
planta) y el rendimiento de semilla. Este concepto 
contrasta con ío que ocurre en el mejoramiento de 
105 cereale$. 

Los estudios fisiológicos deben avanzar paralel .. 
mente Con el mejoramiento genético. 

Los estudio's sobre protección de cultivos se 
deben dosificar cuidadosamente para tener un buen 
margen de seguridad de que el resultado final de la 
investigación no será un m.aterial qu~ no pueda ere-
cer sin la aplicaci6n de una masi.a ayuda química. 
Claro está que los estudios de protecci6n vegetal son 
importantes. Sugiero, sin embargo, que fundamental
mente se lleven a cabo en reladón con la producción 
de semilla y no can la producción comercial de grano 
que no es una operación con una rentabilidad garan
tizada. 



· En la Fase 11 del programa del elAT, podrra 
intentarse una reversión hacia la prOducción del 9 ..... 
no como alimentot con base en lo que ya se ha 
aprendido en los estudios realizados en relación 
COn l. producción d. semílla. 

TOdos los técnicos debiéramos procurar la obten' 
ción de mayores renc.fimientos t como objetivo básico 
de nuestros estudios.. Además, utiUzar como herra-
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mienta la apHcación de los principios genéticos ya 
establecidos, lo cual nO,excluye por completo l. po
sibilidad de jugar un poco con el álgebra biológica. 
No debemos posponer por más tiempo un comienzo 
serio hacia el mejoramiento genético en espera de 
encontrar fÓrmulas mágicas que no incluyan el factor 
genético como medio para determinar cuáles son los 
progenitores más adecuados para obtener una cambio 
nací6n de genes que produzca mayores rendimientos. 



ARQUITECTURA VEGETAL Y EFICIENCIA FISIOLOGICA OE LA 

PLANTA OE FRIJOL 

INTRODUCCION 

Los fitomejoradore. e.pecializados eft frijol están 
de acuerdo en que no ha habido ningún avance deci
sivo, en cuanto al rendimiento def fr íjol por medios 
genéticos. en la'época mendeliana; quizás, se pueden 
.xceptuar aquellos aumentos derivados de la resisten' 
cia a las enfermedades o ajustes uniformes en la madu· 
fin d<Í la planta. Mientras que los rendimientos del 
frijol han permanecido en un nivel prácticamente 
estático, hemos visto aumentos dr.máticos en los 
rendimientos del malz, del trigo y del arroz, alcanza
dos por medios genéticost Mi como aumentos gradua
les, pero sostenidos en el rendimiento de la soya. 

En el trigo y el arroz los aumentoS de rendimtento 
se pueden atribuir a cámbios en el tipo de plantas, 
de lo.c"al.olo. aspe<:tQs más importantes son: una re
ducción en la longitud del tallo, tallo más tuerte, UItO 

gran capacidad para retoñar, hojas cortas V erectas, 
ausencia de sertSibilidad a la longitud del dia, y 
buena respuesta a .las aplicaciones de nitrógeno sin 
que aparezca, ,ma reducción en la proporción grano/ 
paja. La mejora genética del ma,z con miras a un 
mayor rendimiento ha cobrado una nueva dimensión 
con la apcrrición de un tipo. que produce varias mazor
cas, en vez del tipo de una mazorca. 

El avance más promisorio en los trabajos sobre 
rendimiento en la soya es aquel en que se han encon
trado tipos de hoja estrecha, con vainas de 3-4 
semillas en vez de los tipos de hoja ancha, con 2-3 
semiJIas en cada vaina. 

Aunque, evidentemente, estos son cambias morfo
lógicos. no dejan de estar relacionados con las fun
cionas fisiológicas. Por ejemplo, un tallo más corto 
en los cereales hace posible fertilizar con mayor 
cantidad de nitrÓgeno sin Que las plantas se vuelvan 
susceptibles al voleamiento (o acame). 
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EL PROBLEMA DE LA IDENTIFICACION 
DE UN TIPO IDEAL DE PLANTA 

Hay tres enfoques a través de los cual es se pued~ 
mtrar este problema; me gustaría discutir dos de ellos 
en una forma breve~ y uno más detalladamente: 

1. El enfoque estadlstico del artálisis de faet ...... 

El ana lisis factorial consiste en la reducción de un 
número elevado de variables correlacionadas a un 
número menor "de variables hipotéticas, no correla
cionadas, llamadas factores. En un experimento 
biológico, esto. factores abarcan los patrones básicos 
de influencia en el grupo de datos; se les puede dar 
un significado biológico y. remplazan la •• ariable. 
originales más numerosas puesto que ellos éXpu'can 
la mayor parte de la variación en los datos originales. 

En I a práctica.. se hace un muestreo al azar de 
lineas F3 Ó F 4 de una poblaCión en la que OCurren 
numerosas recombinaeiones de tipos de plantas, En 
los experimentos: de campo, se va coleccionando una 
serie de datos métricos sobre un conjunto de elemen
tos considerados a priori como elementos que ejercen 
una importante influencia morfológica y fisiológica 
sobre el rendimiento. Se encontrarán patrones de 
caract~rísticas que tienden a estar más: correlaciona· 
dos entre si con el rendimiento, El análisis agrupará 
la. variables en grupos o factores y luego,.1 investiga
dor, mediante inspecciones, interpretará los factores 
en un contexto biológico. 

Algunas explicaciones recientes pueden ayudar a 
clarificar el método: 

a. Morishima y colaboradon!. 119611 identificaron 
dos factores principales relacionados con el rendi
miento del arroz, uno que se expresa como un eje 
"longitud de pan ícula/número de pan ¡culas", en el 
cual también juegan un papal importante la longitud 
y el ancho de las hojas, y un segundo factor caracteri-

1 



zado . como "longitud media del entrenudo/número 
de entrenudos alargados" y 'en el que iMeNiene, 
tembién, el ángulo de I.s hojas. Estos son lo. patrones 
morfológicos que caracterizan la. nuevas variedades 
de arroz de alto rendimiento del sureste asiAtico. 

b, Walton (1973) escribió recientemente sobre 
los resultados de un análisis factorial efectuado en 14 
características medidas en un disei\o 5 x 5 de un dia· 
lelo de trigo de primavera. Las 14 variables se reduje' 
ron a cuatro factores principales, El área de la hoja 
bandera y la duración de su IIl'tividad eran las principa
les variables en el primer factor. El segundo factor 'fue 
un factor de etapa de desarrollo. con un largo 
periodo de relleno y una carga factorial negativa, 
y un largo periodo desde la emergencia hasta la ante
si., con carga factorial positiva. Los factores tres y 
cuatro inelufan el número de espiga. por planta, 
número de granos por espiga y el peso de lo. grano •• 

e. En un trabajo reciente, Oenis (1971), emplea ... 
do variedades de fdjol provenientes de Norte y 
Centro.mérica, efectuó un análisis factorial con datos 
sobre 22 caracteri,ticas morfológicas de 16 .arieda· 
des cultivadas en dos localidades, Las 22 caracteristi· 
ces se r~dujeron a dos factores principales, y un 
tercero, ligeramente menos importante. 

Las variables de mayor carga factorial del primer 
eje incluían peso de la semilla, peso de la. vaina. fre.· 
cas, dimensiones de las vainas, longitud de los entre
nudos basales, y diámetro del hipocotilo y de los en· 
trenudos, basal V superiores. El primer factor es, por 
lo tantp, eseneialmente un factor de peso, haciendo 
I.s medides de tamailo y diámetro iguales a la. de peso. 

Las variables con carga factorial altamente negativa 
en este eje incluyeron la mayor'Ís de las variables con 
carga factorial altamente positiva en el segundo eie. o 
sea, un grupo de variables interrelacionadas que expre
san un concepto de número (número de nudos con 
vainas, número total de ramas, número de racimos, 
número de vainas, etc). 

El factor tres inclur. cargas factoriales positivas con 
signifícancía de ~ól0 tres v'ariables: número total de 
nudos por planta, número de entrenudos largos, y 
longitud promedio de entrenudos largos. Este factor 
es un factor estructural que toma en cuenta muchas 
hojas, muchos nudos. y particularmente. las hojas 
superiores colocadas bastante aparte ·unas de otras 
por entrenudoS" largos. 

2, El uso de poblaciones o Une •• isog6nic.s 

• Se crulan variedades cuyos componentes de tipo 
de planta sean contrastantes y se retrocruzan vadas 
veces, con ambos padres, seleccionando el componen
te de tipo de planta del padre no recurrente eII cada 
generacibn. Después de efectuar var!O$ retrocruces y 
selecciones, se deben obtener lineas que eseneialma .... 
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te se~n idénticas a las lineas paternas en todos los 
genes, excepto en aquellos que afectan al componente 
que se estaba seleccionando y 10$ genes ligados más 
estrechamente a éstos. Ahora se pueden comparar 
válidamente las lineas paternas y sus contraparte!' 
"isogénicas". Cualquier diferencia en l. actuación de 
las plantas puede atribuirse con cierto grado de con· 
fianza a los componentes particulares con los qUé se 
hizo este trabajo de selección, Este procedimiento es 
directo cuando se trata únicamente del efecto de un 
gene; cuando se trata de componentes mult¡~néticos, 
el procedimiento es el mismo pero el proceso de 
recuperar genotipos enter.mente contrastantes cu~ 
brlendo la totalidad de los "Ioci" involucrados en el 
componente seleccionado es considerablemente más 
difícil. y las inferencias de una comparación entre 
el tipo recuperado con el parental debe tener carácter 
más tentativo. 

El fltomejorador puede también seleccionar en 
las generaciones F2 o F3 de 'un cruzamiento apropia
do contrastanto fenotipos de un componente dado. 
Entonces, se pueden hacer comparaciones entr~ las 
líneas que presentan el nivel "bajo~1 de expresión 
del componente, con I (neas caracterizadas por el 
nivel "atto" d. expresión. Se sobreentiende que, 
por lo general, los genotipos básicos de ambos grupos 
de líneas son similares, por lo que es posible hacer 
una comparación válida. 

Hay numerosoS ejemplos del uso de linea. isagéni· 
cas en estudios genéticos y de fitomejoramiento. 

3. Formación de modelos o con_ión da idiotipos 

Este enfoque ínvolucra tos siguientes pasos: 

a. Identificación de lo. componentes morfológicos 
y fisiOlógiCOS relacionados con el rendimiento, para 
los cuales exista variación genética. 

b. Mediante la experiencia directa ylo realizando 
experimentos se alcanza una comprensi6n de las fun· 
ciones que la planta debe ejecutar en uno o més am~ 
bJentes preseleccionados y con base en esa compren~ 
sión, se formulan uno o más modelos de planta·tipo 
factibles de lograr, Oonald (1968) sugiere que se 
debe dísefiar el idiotipo para el medio ambiente más 
favorable o medio idealizado. El idiotipo básico se 
modificar ia sucesivamente conforme sea necesario 
para que funcionara eficientemente bajo redlR:ciones 
sucesivas del medio ambiente idealizado. 

C. Construir idiotipo. factible. por medio de pro
ceso. de fitomejor.miento apropiados, 

d. Probar estos idiotipos en los medios apropiados, 
comparindolos Con variedades normales. 

e. Oespu~ de probarlos, evaluar de nuevo 10$ 
modelos para dete~inar si es necesario efectuar 



algunos ajustes en componentes particulares para 
alcanzar un mejor comportamiento. 

Este fue el enfoque seguido por Vogel (19631 en 
sus trabajos con trigo, sugerido por Jennings (19641 
para el arroz, y que es similar, en principio, al que 
Donald (19681 sugirió para seleccionar un "idiotipo" 
en cereales. Donatd (1968) ha expuesto el caso, de 
una manera clara y persuasiva, para la construcción 
de modelos en fitOl'l)e¡oramiento. 

APlICACION DEL CONCEPTO DE IDIOTIPOS EN 

LA PLANT.A DE FRIJOL 

En mi opinión, los fitomejoradores que trabajan 
con fríjol debieran considerar seriamente las posibili· 
dade. de emplear un procedimiento similar con PII .. 
_Ius. Permítanme ilustrar este punto con dos 
ejemplos. 

El primer ejemplo representa un enfoque bastante 
tentativo y empiríco de la construcción de modelos. 
Se deriva del patrón de desarrollo del fríjol "navy" 
seguido en Michigen durante los últimos años. Una 
vez Que se demostró que fa variedad Sanílac, debido a 
su madurez temprana, hábitos. de crecimiento deter
minados, y ausencia de sensibilidad a la duración del 
dia, era la mejor para las condiciones naturales que 
reinan en Míchigan, hemos preservado esas caracterís
ticas en cada variedad que se ha distríbu ído al públi
co después de la variedad Sanilac (Seaway, Gratiot 
y Seafarer lo' Sin embargo, antes de que entendiéramos 
este principio, dimos al público el tipo Michelite·62, 
reseleccionado del viejo tipo Michelite estándar I y el 
tipo Saginaw que, .1 igual que Michelit •. posee un 
tipo de creclmiento indeterminado y rento. Ambas 
variedades fueron completos fracasos. a pesar de que 
poseían ventajas de la,5 que carecían los tipos Sanjiac. 

¿Podemos extrap:olar, con base en esta experíencia, 
para d.scubrir un tipo de planta de fríjol más útil 
por" tos trópicos? El trabajo que efectúa Gaspar 
Sil vara en Panamá se puede considerar como una 
respuesta parCial a este interrogante. Silver. está 
haciendo un experimento basado en la hipótesis de 
que el tipo de planta representado por el grupo de 
variedades Sanilac sería un modelo promisorio para 
los trópicos templados, 

En varias ocasiones. hemos recibido informes de 
personas que han colaborado Con nosotros en muchos 
parses en que se han probado las variedades Sanílac y 
Seaway, sobre el sorprendente alto nivel de adapta· 
ción que muestran estas vartedades. Estos sitíos 
incluyen países tan distantes entre si como Sur 
Afric8t Etiopía, Rumania. Australia, Chile y Perú. 

Nosotros opinamos que tan amplia gama de 
adaptabilidad puede depender de una o varias de las 
cuatro caracterbtícas comunes a estas variedadesl a 
saber: hábitos determinados de crecimiento tarbusto)1 
carencia de sensibilidad a la longitud del dla, madu
rez temprana, y tamaño de la hoja de pequeflo • 
mediano. 

El plan adoptado fue el de Cruzar Seafarer (del 
tipo Sanilac) con cada una de ocho variedades selecw 

cionadas de Centro y Suramérica, éstas últimas bien 
adaptadas a las condiciones locales de clima y culttvo. 
Las nueve varíedades están descritas en el Cuadro 1. 

Las generaciones F 1 fueron retrocruzadas con los 
respectivos progenitores locales tropicales; se produ
jeron así tres generaciones y en cada poblaCión resul
tante se hicieron selecciones en busca de forma arbu$
tiva. madurez temprana y hojas pequeflas, Algunas 
generaciones intermedias se cultivaron en Turrialba. 

Cuadro 1.0,." Y caractMmical .... onómica. de; nlHft ".r_"',. frijol incluyendo Seafarer. un 
pr~itot qu. fue croado con ocbo " ........ lfJCcioMdaa:. 

Formad. T."ello Ol.5 hasta Otaspara Tama"o de Color de la 
Variedad o linaje Origen la planta da hoj.,W l. 1a. flor cosechara) sem1Uat3} .. milla 

1) <;"nario °erll Enredadera 70,0 7. 140 3' AmerlUo 
aceitunado 

2) CocachO' P.rú Enredader. 47,1 7. 140 30 Tostado 
muy claro 

3; Liborino Colombia Arbusto 73,7 55 130 51 Caté jatpeado 
O testado 

4) $;¡ngfetoro Colomb¡., ArbustO' 90,3 5a 140 •• RoJO' muy 
05curo 

5) 27~A El Salvador Arbusto 78,4 50 11. 48 Rolo claro 
6) COI. '~63oa Honduras Enredadera 56.5 64 110 2. Aoje oseut'e 

71 R il'lbn Oscu re Guatemala Art:UJsto 85.4 53 126 60 Rojo muy 
oscuro 

8) Comp. NegrO' Costa Rica Enredadera 66,5 5. 130 27 Negro 
9) Suf.rer Mich ¡-gan (USA) Arbusto 34,S 3. 100 20 Blanco 

11 Area promedia en centimetros cuadrados par hoja .• 

2/ Co.ch .. de 1972 (prolongada 14-20 díMd"bido a 8)(C$$() Ge humedad durante el perlado d4 madura~ 

clbn. 
3/ Peso eo gramO$ por ceda 100 semiUM. 
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Costa Rica, en colaboraciÓ!! con el Dr, Pinchlnat 
y puede haber ocu rrido al !r,In' selección natural 
ine\litabte en cuanto a vigor o madurez. 

L. meta de Silvera, en cuanto a selección, .r. 
reeuper.r tipos de s.milla y factores sin identificar 
relacionados con aceptación local o idoneidad d. 
las vark>dades tropicales, junto con los principales 
componentes del tipo de l. variedad Seo1or.r, Est.s 
selecciones ya están hechas y en l. actualidad se están 
cultivando para obtener semilla para probar las lineas 
~ecuperad.s junto con sus progenitores en laS locali· 
dades centro y suramericanas, en las cuales se origi~ 
naran estos tipos. 

Esperamos constatar, por ejemplo, si una planta 
con la forma y el perrodo de madurez del Seafarer, 
pero que en tipo de semilla y en muchM otras caracte· 
rísticas sin identificar se parece a Sangretoro (se espe* 
ra que el 75 por ciento del germoplasma de la proge· 
nie posea un genotipo como Sangretoro). se compor· 
ts tan bien o mejor que éste, no sólo en Colombia, 
sino en Centro y Norteaméricat y que lo mísmo suce· 
d8'con las otras selecciones. 

CUALPOORIA SER UN IOIOTIPO PARA FRIJOL? 

.El idiotipo que se va a presentar será monocultiva· 
do, bajo condiciones favorables de humedad, luz, 
nutrimentos y temperatura, en un lapso de más o 
menos 100 di •• , colocando la. plantas aproximad ... 
mente a 6 cm unas de otras V los surcos a 35 cm de 

. distancia. Esta. distancias dan alrededor de 500.000 
planta. por hectárea. 

El idiotipo será descrito con base en características 
morfológicas, pero, es bueno recordar que la mayorfa 
de estas características están relacionadas con funcio-
nes fisiológicas. 

Eje centralltallo "'nico o con 2-4 ra ..... boal .. 

Los ejes deben ser fuerte., tanto en su base como 
hacia arriba. Denis (1971), en Su análisis factorial de 
caractt)r1sticas re1acionadas con el rendimiento del 
frijol, mostró la importancia de estas características 
en e' tallo, Por 'ahora, únicamente podemos hocer es
peculaciones sobre el por qué de estas especificacio
nes. En primer lugar, el tallo debe ser fuerte para 
brindar apoyo alas hojas y ",las vainM. Lo. diámetros 
gruesos en el tallo permiten que el transporte de 
~a V nutrimentos se efectúe con más libertad, Se 

,debe llegar. ún compromiso en lo que respecta a la 
longitud de los entrenudos; lós entrenudos '.rgos 
permiten que haya una mayor exposición de las 
hojas, con una mejor penetraciÓ!! de la luz en el 
dosel suPerior pero, sin embar90, éstos tienden a ser 
débiles, propensos al volcamiento. También, en las 
fibras vasculares de lo. entrenudos largos, hay mayor 
oportunidad par. que se liguen los iones nutritivos 
con carga positiva (Pol.en, 1967). 

Hipocotilo, tallo y base fuertes tasi siempre indio 
can una ralz principal gruesa Y fuerte, lo que contri
buye a que haya resistencia al volcamiento vesta 
condición posiblemente sea ventajosa en algunos sue' 
los para que la planta se proteja contra la fuerza del 
~a V se facilite la absorción de nutrimentos. 

Número de entrenudos y longitud del tallo 

El núm~ro de hojas tiene una influencia directa en 
el número de vainas que se producirán por planta, lo 
cual es el componente de rendimiento más importan· 
te en frijol (Duarte V Adams, 19721. La relación se 
mantiene porque el número de hojas está determin ... 
do por el número de nudos en lo> tallo>, y el número 
de nudos determina el número de racimos puesto que 
estos son axilares. El tallo del idiotipo debe tener, por 
lo tanto, tantos nudos como sea posible, de acuerdo 
con los requisitos d. altura Mociados con la resisten· 
eia ar volcamiento. y a un hábito de ,crecimiento no 
arbustivo (hipocotilo y entrenudos ligeramente alar· 
godosl. 

Tamafto y oriantación d. la. hojas 

En al mismo trabajo, Duarte y Adams (19721 
obtuvieron datos que muestran una fuerte relociÓ!! 
entre el tamaño de la hoja y el t.ma~o d. la semilla; 
Puede ser difícil, por tanto, obtener tipos de floja 
pequeña en variedad.s de semilla grande. No obstan
te. 'a correlaci6n no es completa y siempre existe un 
cierto margen par. seleccionar el tamaño de la hoja . 
Sin embargo, parece que el tipo de hoja pequeña e. 
más deseable por cuanto las hoja. inferiores reciben 
menos sombra. Los tipos de hoja pequeña parecen 
tener más capacidad para orientar las hojas h·acia una 
posiCión vertical durante las 'horas de luz diurna. Co-
mo resu\todo, se aumenta la penetración de la luz 
dentro del dosel, V las unidades nutricionales coloca· 
das hacia la base funcionan más eficientemente. 

Sin embargo, no es. necesario -sacrificar el fndice 
de área foliar (lAFI puesto que el idiotipo supone tam
bién un número mayor de nudos, lo que se refleja 
en un número mayor de hojas. 

Es conveniente reconocer la interdependencia que 
eXlste entre los meristemas u órganos reproductivos 
en la axila dé la hOja, y la hoja misma. En todo e.t. 
trabajo me he referido a esta asociación en los frijoles 
tomo una "unidad nutricional" (Adam. 1967). Los 
prDductos fotosintstizados en una hoja del tallo 
son, en gnm medida, dirigidos hacia VIo almacenados 
en~ tas ·semiHas. qUe 'Se desarrollan en 'as vainas que 
crecen· en .1 racimo en la axila de la hola. Este es el 
mecanismo "fuente·vertedero" ("source-sink") en sU 
fi>rma ma. elemental. . 
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E;n nuestro idiotipo queremos un vertedero de 
gran tamaño, vainas targas y numero$Ís, en cada 
~acimo. Según Stoy 119691, un vertedero de gr~n 



tamaño fomenta una mayor actividad en la enzima 
fotosintética, ribulosa difosfato carboxilasa, que fun· 
ciona en l. hoja. Pero, por otra parte, no se puede 
esperar reducir más aUn el tamaño d. la hoja no 
importa cuan de.eable sea desde el punto de vista de 
~ucir la proyección de sombra, sín disminuir la 
cantidad de productos fotosintetizados. En conexión 
con este punto. Stoy advierte que, cuando se reduce 
el área foliar en fríjole., la actividad de l. RUOp· 
carboxilasa aumenta en las hojas restantes. 

Se puede concebir el idiotipo de frijOl como 
inte,.ado por una secuencia de unidades nutricíonales, 
hacinadas unas encima de las otras, en forma progre
siva en el tallo principal; en re.lidad, como formando 
el tallo principal. 

Patrón de crecimiento determinado 

Si no fu.ra por el paligro del voleamiento y por el 
transcurso del tiempo --longitud de la etapa de creci· 
m¡ento- el proceso de hacinamiento podría continuar 

mucho más: allá de los limites razonables (algo ad 
como la habichuela mágica del cuento clásico); por lo 
tanto. parece deseable buscar un patrón de crecimien· 
to determinado. La fotQfregulación de! comienzo de 
los mertstemas reproductores es muy importante en 
dicho idiotipo. Debe tomarse en cuenta asimismo 
que la formación sucesiva de los meristemas vegetati· 
vos terminales, que conducen a una forma indetermí· 
nada" De planta, produce vertederos que desvían conti
nuamente el producto fotosintetizado de los tejidos 
reproductivos a los vegetativos, lo que resulta en 
unos in dices de cosecha más bajos. 

ESTRUCTURAS REPROOUCTIVAS 

N¡ngún componente de rendimiento eS cuantítati· 
vamente más importante que e! número de vaioas por 
planta o por unidad de área de terreno (Duarte y 
Adams, 1972; Oenis, 1971). Este componente d~pen
de de un númerO de posícíones nodales donde pue
den formarse racímos axilares, del número de flóscu~ 
los por racimo, y del porcentaje de fertilidad. Pero, 
afgunas vainas normales de ciertos genotipos pueden 
contener apenas tres semillas cada una, mientras que 
en otros linajes pueden presentarse hasta 12·14 semi
llas por vaina. El tamaño de la semilla está limitado 
por las preferencias del mercado o del consumidor. 

Bajo condiciones de competenciat OCUrren correla· 
ciones negativas entre estos componentes; un alto 
número de semiHas está asociado COn tamailos peque
Píos de las mismas, mientras que semillas de gran tama
ño están asociadas con números menores; la base de 
estas asociaciones puede ser por planta o por unidad 
de área. Aparentemente, estas correlaciones son "evo
lucionistas" puesto que pueden aproximarse a cero 
eliminando toda tensian competitiva. En el diseño de' 
un ¡díotipo el límite genético del número de vainas 
debe ser elevado hasta el I ímíte que marca el t1úmero 
de posiciones I10daJes para la inserción de racimos 
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axilares y par. el número de flósculos que puedan 
nacer en un racimo cuya longitud no sobrepase la 
mitad del diámetro del perfil de la planta. 

El I imite genético para el número de semillas por 
vaina debe ser suficientemente elevado para que este 
componente no constítuya una limitación al tamaño 
del vertedero, V para Que compense, en caso de que 
Un medio ambiente desfavorable impida la formación 
de suficientes vainas. El tamaño de la semilla es una 
caracteristica para la que desearíamos la mayor un¡~ 
formidad posible. En frijol, esta es una característica 
hereditaria en alto grado. y fácilmente pueden fíjarse 
niveles particulares de tamai\o. Bajo condiciones idea
les de medio ambiente, todos los componentes debie· 
ran tener recur~os suficientes para aicanzar su poten
cial genético. Si el medio ambiente fuera menos favo~ 
rabie, entonces los componentes, a través de su capa
cidad evolucionista~ se ajustarían de una manera esca
lonada para utiliza! los recursos disponibles. 

Con estos potenciales genéticos Que se han sugeri
do, no ser la de esperar que el número y el tamarío 
de las vainas y el tamaño de la semilla, representando 
el vertedero. aminoraran la activídad fotosíntética en 
las hojas (fuente). Es bastante probable que la distri· 
bución de recursos lim"itados entre esos componentes 
del rendimiento tenga alguna forma óptima; o sea que 
un volumen mayor (rendimiento) resultara de una 
cierta cantidad limitada de recursos (material margi· 
nal) sí la distribución de material marginal entre los 
tres componentes se hace de una manera óptima. Va
mos a ilustrar este punto Con un ejemplo símple, 

Igualemos los recursos totales, o material marginal, 
Como lo designa Grafius lcomunicacíón personal! a 
algún valor dado, digamos 12 unidades. De acuerdo 
Con el plan de desarrollo genéticamente regulado de 
las unidades básicas reproductivas, dividiremos ese 
valor distribuyéndolo asi: una pordón para el núme~ 
ro de vainas. fXl, una porCión para el número de semi
llas por vaina (VI. y una DOrción para el tamallo d. la 
semilla (Z). El producto X.V.Z. eS igual a W, volumen 
¡rendimiento). Las 12 unidades de material marginal 
pueden dividirse de varías maneras: 

a) 4.4.4. 64 
b) 6. 3. 3. = 54 
el 6.4.2, = 48 
di 8. 2. 2. = 32 
e) 12. 1. 1. = 12 etc, 

La formación cúbica, como en a). es la óptima, 
en este caso, debido a que da el mayor volumen pero, 
en la situación biológica real de un cultivo en el 
campo, el flujo de los suministros metabólicos al sis
tema X.y,Z. puede no ser regular, o la eficiencia bio' 
lógica de los componentes puede ser diferente entre 
sí, de modo que deben ir mas recursos a un compo
nente que a otro, y la forma final de la construccíón 
del rendimiento puede no aparecer como un cubo. 



La dinámica de estos procesos es tan compleja y 
tan poco entendida que, por ahora, eS imposible mo· 
delar detalladamente la, estructuras reproductivas. 

COMPONENTES flSIOLOGICOS 

Aunque la discusión anterior ha versado princ¡pal~ 
mente sobre las earacte-risticas estructurales de la 
planta del frijolt se debe entender que esas caracterís-
tk:as son tmportantes esencialmente porque están 
relacionadas con, o tienen influencia, sobre las funcio-
nes fisiológicas.' , 

Quizás, la más importante de drchas -relaciones 
sea la del tamaño, número y orientación de las hojas 
en relaci6n a la interceptación de la luz. 

Las hojas más pequeñas, con una orientación más 
vertical. permiten una distribución más uniforme de 
la luz a través del dosel foliar, Esto tiene, por lo 
menos. dos consecuencias importantes de naturaleza 
fjsio{óg!ca. La energía lumínica incidente es 'Suficien
te para. en primer lugar, mantener un intercambio 
neto positivo de CO, en todas la. hojas, incluvendo 
las hojas basales. y en segundo lugar, para inducir. en 
la presencia del nitrato, la formación de la enzima 
feductasa nftrica la cual es necesaria para la conver~ 
sión del nitrato a su estado reducido (N H2 ) V a su 
incorporacion a los aminoacidos y proteínas, Queda 
aún por demostrar Que la respuesta del fríjOl a la fer· 
titízación con nitrato está limitada en e! campo por 
falta de una distribución uniforme de la luz en el 
dosel, Las propiedades de absorci6n y reflexión de 
'a luz en el limbo de la hoja también influyen sobre 
la eficiencia dé: la utilización de la luz. 

Al diseñar un idiotipo de planta de hijol se debe 
prestar particular atención a la tasa neta de intercam
bio de dióxido de carbono, la que, según Wallace y 
colaboradore. (1972),cambia significativamente entre 
variedades y que está bajo control genético; también. 
se debe prestar atención a la tasa de traslado de los 
productos de la fotosíntesis de la hoja hacia un 
merístema u otro lugar de almacenamiento. Las medio 
ciones en las cuales se han basado estas conclusiones 
han sido hechas a corto plazo, una o pocas veces du
rante la vída de la planta y es posible que no reflejen 
una evaluación de toda la estación. No obstante, el 
tipo ideal de fríjol debería poseer genes que favorez, 
can las tasas mayores de fijación neta de CO¿ así 
como de traslocación de los productos de la foto
síntesis, 

RESUMEN DE LOS COMPONENTES DE UN 

IDIOTIPO DE PLANTA DE FRIJOL 

1. Eje central: un solo tallo o con un número 
mínimo de ramas erectas; diámetro grande y vigoroso; 
nudos numerosos y entrenudos superiores de tongitud 
media, 
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2. Racimos: axilares en cada nudo; con muchas 
flores; pedúnculo corto; longitud total no muy 
larga. 

3. Hojas: numerosas; pequeñas; capaces de orien
tarse verticalmente; ~células abundantes y pequeñas 
en el /TleOÓfilo y elevado índice de estomas. 

4. Vainas: largas; con muchas semillas; paredes 
delgadas en la madurez. 

5, Semillas: tan grandes como sea posible, dentro 
de los I imites aceptables del tipo comercial al que 
pertenece la variedad en cuestión. 

6, Forma de crecimiento: perfil determinado. 
estrecho, erecto. 

7. Tasa de crecimiento: acumulación rápida de un 
área foliar óptima. 

8. Duración de crecimiento: un establec.imiento 
temprano y escalonado de unidades nutricionales, y 
un largo período, desde la floración hasta la madurez. 

9. Absorción en un nivel generalmente alto de 
minerales V traslado dentro de la planta. suficiente 
para cubrir todos los requerimientos. 

10, Tasa alta y constante de fotosíntesis (intercam
bio ne to de CO,l; para todas las hojas. 

11. Tasa alta de trans~ocación, o sea. el paso de los 
productos de la fotosfntesis de la hoja al receptáculo. 

CULTIVOS ASOCIADOS 

En mí opinion, la siembra combinada de maíz y 
fríjol, ampliamente difundida en América Latina, 
continuará siendo una práctica agrícola frecuente. Los 
requerimientos específiCOS de las plantas Que se cul
tivarán en asociación abren nuevas dimensiones a la 
labor de diseñar un modeto. En el caso de la asocia
ción de maíz y fríjol lo apropiado sería determinar 
grupos de características para ambos cultivos. Antes 
de intentar hacer esta determinación con respecto al 
fríjol. me gustaría discutir una hipótesis. basada par
cialmente en especulaCión, relacionada con ¡a interw 

dependencia del maíz y del frijol cultivados en aso-
ciación. 

En primer lugar, estas espeCies se han cultivado en 
asociación en varias regiones de América Central du
rante cientos, tat vez miles de años, en los cuales 
seguramente ha habido una selección natura1 e inten
cional de características de ambas especies. en busca 
de mavor compatibilidad. Los ed.fólogos tropicales 
han afirmado que el nitrógeno de lo, suelos tropicales 
se encuentra principalmente en la materia orgánica. 
tanto. en las formas vivas como en descomposicióo, 
io cual podría evitar su pérdida a causa de la lixiviaw 

cipn. Existe un ciclo continuo de nitrógeno en las 



plantas en crecimiento de un lugar determinado. El 
Dr. R.H. Hallllman, de l\linoi.; EE.UU., encontró que 
ciertas I/neas endogámicas de maíz absorben más ni
trato del que la reductasa del nitrato puede reducir. 
El exceso de nitrógeno se almacena en el tallo infe
rior hasta que la planta alcanza la madur.z fisiológica. 

En los sistemas cultural •• mixtos, el frijol se siem
bra cuando el mal. ha alcanzado la madure. fisiolá
gica. Sajo condiciones !le campo, el fr Ijol depende 
en alto grado del nitrato mineral durante las primeras 
semanas de crecimiento. hasta que la nodulación na
tural suministra una cantidad mayor del nitrato re
ducido que es necesario para la formación y desarrollo 
de los granos. 

Partiendo de estos hechos esenciale. pasemos a la 
especulación. Acaso es posible que los tipo. más com
patible. de maf. y fríjol representen .istemas coada¡:>
lados par. generar, utilizar V almacenar más eficiente· 
mente el nitrógeno que en los sistemas de monocul· 
tivo? 

El sistema trabajaría de la siguiente m.nera: el 
malz absorbe el nitrato mineral de la materia orgánica 
en descomposición que se encuentra en la capa su· 
perfieial de desechos y en los primero, cenHmetros 
del suelo; dicho nitrato proviene de la materia orgáni
ca mediante nitrificación bacterial. Una vez reducido 
el nitrato, el maíz convierte únicamente una parte 
del nitrato mineral absorbido a formas aminas. o ami
das; el nitrato residual permanece en la región vascular 
de l. planta o 'médula del tallo. Cuando se aproxima 
la estación lluviosa, la planta de marz liber. el nitrato 
almacenado que no será utilizado por la planta-en de
sarrollo el cual vuelve al suelo o queda en la rtlosfera 
de las ralces del marzo Al ,uceder este proceso, ya se 
ha sembrado el frijol en la base de la. plant.s d. maíz. 

Al no haberse aún formado los nódulos, el frijol 
aprovecha el nitrato que libera gradualmente el marz. 
Desde que se encuentra en estado de pl/mtula hasta 
que comienza la floración, el frijo~ posee un sistema 
reductor de nitrato sumamente activo. Pasada esta 
época, el nivel de reductasa del nilrato disminuye rá
pidamente al comienzo y luego más len~menle hasta 
que el frfjol alcanza la madurez. El frijol, por consi
guiente, puede util izar el nitrato para su desarrollo 
vegetativo y formar simultáneamente un depósito pe~ 
queño de nitrógeno. El frijol completa la producción 
de grano en las primeras semanas de la estación seca; 
es recolectado y la materia orgánica restante del maíz 
y del fríjol vuelve al suelo. 

Si el proceso real se aproxima a la hipótesis. en
tonees presupone que con el tiempo han ocurrido 
ajustes genéticos mutuos. de tipo morfológico y fisio
lógico. O sea. un proceso de coadaptación en ambas 
especies, El ma iz debió estar en condiciones de 
absorber. almacenar y liberar eficientemente el ni: 
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trato y su época de maduré' se adaptó para coincidir 
con la estaci6n húmeda. No obstante, nuestra preocu
pación principal es el frijol; qué le sucedió a la plant, 
como resultado de la coadaptación con el ma íz? Se 

. puede mejorar esta situación 1 

La. plantas de fríjol son competidor.s fuerte. por 
ser de tipo indeterminado, con entrenudos largos, muy 
ramificadas, ~on hojas de tamano mediano a grande, 
y requieren, por lo general, un tiempo largo para ma~ 
durar. Su respuesta al nitrógeno se manifie.ta en el 
crecimiento vegetativo y en el rendimiento obtenído 
que obedece prinCipalmente a l. respuesta de uno de 
10$ componentes del rendimiento: el número de vainas 
por planta o por unidad de área. 

Sembradas como monocultivo, estas varíel!ades 
tienen un desarrotlo excesivo V forman una cubierta 
<!ensa que obstruye la penetración de la luz y retanta 
l. madurez. 

No es necesario intentar cambios de importancia 
en el tipo morfológico de la planta; basta Con mante
ner el tamaño de la hoja mediano o pequeño y aumen
tar la capacidad del receptáculo mediante el incre
mento del número de flores por racimo y del número 
de semillas por vaina. Desde el punto de vista fisiolá
gico. sería aconsejabfe aumentar la tasa neta de inter
cambio de CO, V la capacidad de tr.n.locación de 
loS productos de l. fotos intesis al receptáculo, y 
orientar la selección a la búsqueda de un mayor indi- . 
ce de cosecha. 

Siembra hecha en suelo abierto por un corte 

A menudo se siembra el frijol sobre restos de que
mas o sobre vegetación en descomposición, en las la
deras escarpada. de los trópicos altos. Si se le planta 
con mall el efecto sería igual al que se obtiene con la 
siembra mixta en los terrenos labrados en l. forma 
usual. 

Si se le siembra solo, el fr ¡jol encontrará un nivel 
de fertilidad relativamente alto y probablemente en
contraria luerte competencia d. malezas. Las condi· 
cione. pudieran no ser favorables par. mantener una 
población densa y única de frijol. 

En e.te caso, quid. el ídiotipo más adecuado ten
dría la. siguientes características: 

1. Semilla mediana o pequell., par. obtener une 
plantula fuerte, de porte alto, un si. tema radical 
mayor y.hoja. primaria. más grande •. 

2. Rápido establecimiento de un indice .110 de 
ár.a foliar. 

3. Planta alta, de tipo determi nado, con numerosas 
ramificaciones laleral •• y tallos fuertes, r •• is· 
tentes al voleamiento lentrenudos largos y 
gruesos). 



4. Muchas vainas debido al gran riúmero de nudos 
de las ramas. 

5. Vain.s largas. 

6. Planta que responda al nitrógeno y al fosforo, 
elementos que, posibtemente. se encontrarán en 
abundancia en un lugar como el descrito. 

7. Eficiencia fotosintética y de translocación, re
quisito que deben tener todos los idiotipos de 
plantas cultivada •. 

a. Alto indice de rendimiento. 

Sistema de cultivos múltiples 

El idiotipo apropiado par. el cultivo múltiple serf. 
simitar al del monocultivo salvo una diferencia im
portante: la duración del periodo de desarrollo. En 
caso necesario puede reducirse la vida total del frfjol 
• un período de 65 a 70 días mediante la .elección. 

CONCLUSIONES 

Se ha dado como un hecho la existencia de un 
medio ambiente fisico favorable Ino limitantelen to
dos los aspectos de la producción. Lógicamente. esto 
no es siempre valedero, dado que los medios ambten
tales varían sobremanera V por muchas V diversas ra
zones. Es bastante improbable que un idiotipo dado 
sea ideal para muchos ambientes. Por ejemplo, en la 
costa peruana, encontramos dos medios ambientales 
que seguramente requieren idiotipos diferentes: la esw 

tación corta tve rano l. de temperaturas más elevadas 
y alta intensidad lumínica, V la estación larga (invier. 
no}, con temperatura$ más bajas e intensidad lumini w 

ca menor. El tipo apropiado para un monocultivo al
tamente mecanizado y tecnológicamente avanzado. de 
seguro necesitará cambios significativos en sus com~ 
ponentes para convertirlo efl un tipo adecuado para el 
cultivo asociado con maíz. en las pequeñas fincas de 
terrenos quebrados de Brasil. 

Dentro de la especie Phasealus vulgaris existe va· 
. r¡ación gemitic. par. cada cOO"ponente o complejo de 
'componentes Que hemos mencionado en .ste trabajo, 
con la posible excepción de la caracted.tica de un 
'<!lo tallo principal. Sin embargo, los genes responsa· 
bies de las expresiones particulares de estos compo
nente. deseables en el idiotipo, están disperso. en m~
chas variedades diferente. o.linaje. individuales, los 
cuale$ contienen unos pocos de tos genes: favorables. 

11Ifea u'gante del fisiólogo de leguminosas es la de 
confirmar esos componentes como es:encia'as para el 
rendimiento¡ o descubrir otros nuevos O diferentes, si 
aquellos iOn insuficientes. Se 'debería también e.tudiar 
los medio. para discriminar poblaciones genéticamen
te segregadas, con objeto de conseguir las car.cterís
tíeas d .... d.s. 

La labor primordial del mejorador del fríjol, .1 
aceptar un idiotipo como una meta deseable, es agru· 
par -de diferentes fuentes- el conjunto de genes que 
en total d.rin un. aproximación cercana al idiotipo. 

Puede se, que esta labor sea obstaculizada debido 
al encadenamiento genético, a efecto. múltiples de 
los alelas (pleiotropismol, o a asociaciones evolucio
nistas, Es un dogma. en fítomejoramieóto. que un 
genotipo estable y bien adaptado representa un con
junto de genes que están funcionalmente balanceados 
en sus efectos sobre el fenotipo. Dicho equilibrio se 
ha alcanzado a través de la selección. y se mantiene, 
en frfjol. a través de autofertilización V ligamiento. 

En la construcción de un idiotipo que se aparta 
bruscamente de un estado anterior equilibrado, se de
be alcanzar un nue'/o estado de ajuste' armonioso a 
través de una selecci6n hecha por et fitomeiorador. 
Pueda que sea necesario hacer algunos acomodos, pe-
ro, si -en este 'Punto la experiencia obtenida en los ce
reales es confiabte, debe ser posible en fríjol alcanzar 
un nuevo nivel de rendimiento por medio de "disei1o. 
fitomejoramiento. prueba y explotación de idfotipos 
vegetales" I Donald, 1968). 
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1. Comentario sobre la Conferencia titulada: 

ARQUITECTURA VEGETAL V EFICIENCIA FISIOLOGICA 
DE lA PLANTA DE FRIJOL 

En la búsQueda de mayores rendimientos en 
Phaseolus, el Dr. Adams se empelló en el diseilo de 
un prototipo especifico de planta. Los fitomejorado
res estim de acuerdo en que todo empeñ o para 
lograr el aumento de rendimiento en los cultivos de 
fríjol es de la mayor importancia. Hay. sin embargo, 
una divergencia de opiniones en cuanto a la manera 
de conseguir este objetivo. Los investigadores se 
dividen en cuanto a si la conclusión es que ha de 
tenderse al estricto prototipo, conforme a lo que 
indica el fisiólogo (en el que generalmente existe 
adaptación especifica a un ambiente dadol o bien, si 
debe tenderse a la adaptabilidad a un amplio rango 
de ambientes y por consiguiente, a seleccionar un 
genotipo inferior de interacción ambiental. Quisiera 
considerar estos dos enfoques. 

Antes de hacerlo, propongo que se examine la 
variabilidad en la arqtlitectura vegetal del fríjol en su 
forma más amplia y que se discuta cómo puede 
explotar esa variabilidad para satisfacer las necesida
des propias de este cultivo. En Cambridge. se reunió 
una colección de unas 4.000 muestras de germoplas 
ma de fríjol (Phaseolus vulgaris; y durante un núme
ro de años, se investIgó la variabilidad genética que 

Comentarista: A.M. Eva". 

encenaban las especies (McW.lter en 1964, Rathgen 
en 1965, Smartt en 1969, Froussios en 1970 y' 
Evans en 19721. 

La colección comprende variedades del núcleo 
de diversidad de .species de América del Sur y de 
América Central, géneros silvestres de México, razas 
silvestres de Uganda, así como variedades de las 
lOnas templadas de Norte América y de Europa. 

En Cambridge, en condiciones de campo, se. 
descubrieron cinco razas que varían en hábito de 
crecimiento, en tamaño de la hoja, en distancia y 
número de imemudos (Cuadro 11. 

En el diagrama que aparece en la parte inferior 
de esta págína se presenta el posibie patrón de elJOh .... 
ción que pudieron haber seguido las cinco razas 
determinadas en Cambridge. 

La evaluación de los caracteres de frUCtificación 
de estas razas mostró variación en la longitud V textu
ra de la vaina, en el número de semillas por vaína y 
en el tamafto de las semillas (Cuadro 2). 

El posible patrón de evolución podría haber sido el siguiente: 

América Central 

Raza 1 ¡a) grano peqvei'lo 
habito de cre<:!mhn'Ho inr;hHermi"adQ 

{trepador! 

grano peque"o 
crecimiento se
mi trepador ¡nde· 
terminado 

grano pequel'lo 
creelmiento ~n!'C
to índeterrTunado 

! 
Raza 3 

{lf,olOO pequeño 
crecimiento de· 
mrmin.wo can 
muchos ¡ntemu

dos ¡ 
Rau 4 
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América del Sur 

Raza 1 (bl grano grande 

hábitO da cfflcimiento (lÍdeterminado

hrep~or) 

granos gfandes 

crecimiento efecto 

d4términado 

¡ 
Ra:ra 5 



Cuadro 1. VarÍ8Cibn tn los catK:."'" .... tttiYOI di yariededl, d. P. vulgaris. 

Raza Hábtto de h!l Planta Longitud in.modal No. lntemodal H o i. 

Indltmrmlnado larga 
tr.pador 

~ndeterminado larl. 
semltrepador 

3 Indeterminado corta 
.,'busto 

4 De.rmlnado corta 
mult"lnodal 

• o.wrminedo lar¡8 
#t1:H,,$tO 

E. evidente que oxi$le variación considerable en 
PhaseoIus VUlgar;' y que ésta se puede explotar para 
l. obtención de una planta más productiva. 

UTILIZACION OE LA VARIABILIDAD PARA 

SATISFACER NECESIDADES DEL CULTIVO 

El fitomejorador ya ha explotado algo la variabil i
dad que tienen estas especies para determinar 'a 
variedad de usos que se supone tienen y el rango de 
ambiente. en que Crece el cultivo. En países tropica
les, los frfjoles constituyen una fuente valiosa de 
alimento proteínico y se consumen cocidos, mien· 
tr •• que en l •• regiones templadas lo, frijoles, tamo 
bién se usan para enlatados, Además, se han desarro
llado varied.des en la, reglones templad •• para consu· 
mo en vaina fresca y para procesarfas como vegetales 
congelados. 

Unos pocos: ejemplos ilustrarán cómo el investiga* 
dos ha modificado los tipos existente' para sati,facer 
la, necesidades de cultivo. L. mayor parte de la in· 
vestigación se ha concentrado en la raza 5 y en 

Raze Lon9itud vaina (mm) 

3-7 

2 <15 a 112 5 - 7 

3 <:75 Al 112 5-7 

• <75 • - 112 6-9 

5 15 a>150 
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17 - 35 1 (a) peque". 
1 (b) arande 

14 - 30 ~uel'i. 

13 - 25 pequen. 

12 1. p!Jque". 

,-s Qrande 

menor proporción, a la. razas 3 y 4; pero, también, 
se han desarrollado variedades de fríjoles de semilla 
grande, de planta trepador. de 'las raza. 1 y 2 las 
cuales se soportan generalmente con plantas de 
maíz en los trópicos o con pértiga~ en las regiones' 
templadas. Tipos de la raza 3 se establecieron en 
regiones tropicales como Uganda (L •• key, 1971), 
donde el arbusto indeterminado es garantía de con
tinuo crecimiento, después de alguna presión adversa 
ambiental pasajera. 

Partiendo de l. raza 4 (los tipos multinodales 
determinados de América Central) se llegó a lo. 
excelentes f~rjol.s Michigan del tipo denominado 
"Navy". Estos .on pequeños, de semilla blanca, de 
variedades determinadas, con unos 7 a 10 nudo. y se 
prOdujeron para satisfacer las especificaciones de la 
industria de enlatedos. Par. llenar los requisitos de 
producción de "harico! vert" (judías verde.) .e de.
arrollaron variedades sin hebras y Con vainas carnosas. 
Más recientemente, algunos fitomejoradores holande· 
ses han desarrollado tipos d •• emilla pequeña, con 
pocos nudos alargados {3-51, en los cuales se rompió 
la asociación que se encontró entre las razas 4 y 5. 

T.mar.o de la Textura de 
semtlla (mili fa semilla 

1 (a} peque". ape:rgarn in ed. 
·200.400 eorr.o .. y 

e.mOH 

1 (01 grano. 
400..800 

P9qu.". .apergaminada 
200-400 y correosa 

peque"_ apergaminad_ 
'60-300 

~ .... f'I_ coneca_ 
,50-2$0 

gr.nd. correosa 
400-1000 ye.mO$. 



Cu6dro 3. eomfMraci6n di la di •• hAbito di: cf'tCimilttto con" ftÚlMf(I medio dllWdoty df.d. floración. 

CI .. de hAbitO' Núm(l;ro Olas dé 
decreclmktnto Variadad Origen n'\$dlo 6e nudos flotación 

lnd4íterminado .rbusto M'xtco 120 (M>O Centroanu\rlca 15.0 74,3-
DetllrminadQ muy nvdOSQ Chimbolo (CH. Centroamérica 11,4 75,4 
Determinado intermedio Gratiot ¡G¡;:¡) EE.UU. 7,3 65.8 
O.termlnado poco nudo$O H¡gverlllo (HG) Suramérit. 4,4 59,0 

Canóldlan Wonder (CW) EE.UU. ..,o 61,0 
Han/ester (HV) E:E. OO. 4,8 62,0 
Pre:luda iPR) turOPfI 
Glencarse (GC f U,K. 

Para facilitar la cosecha mecánica, se han hecho 
considerables intentos en las variedades de arbustos 
para conseguir que las vainas se mantengan a buena 
aitura en I~ planta y por enclrna de las hojas,- con 
objeto de evitar daños en la recolección, Los ejemplos 
más notables se han presentado en 'as variedades 
europeas en las que las hojas generan o derivan 
peciolos, y las "aínas forman un cono por encima 
de la roseta de las hojas. Aunque la hoja de tamaño 
grande está generalmente asociada con semiUa de 
tamafio grande y viceversa, en las cinco razas origína
les ha sido posible romper esa asociación y ahora 
Se han conseguido variedades de ~ fríjol de arbusto 
eoo hojas pequeñas y sem¡lIas grandes. 

Necesariamente, las miras del cultivador de fríjol 
de tipo culinario y las del cultivador de frijol 
común han sido diferentes y ¡a formación V explota
ción de variabilidad se han !tevado en direcciones 
distintas, El estudío de la evolución de las variedades 
dentro de las especies permite ver el panorama en 
todo su conjunto y al incluir las variedades culinarias 
de la región templada, se podría ahora conseguir 
gran ventaja en el desarrollo de los programas para 
fríjoles comunes en los trópicos, Las variedades euro
peas culinarias presentan un núcleo genético de varia
ción distinto, que pOdría emplearse ventajosamente 
para extender la variación en la arquitectu.ra vegetaL 

EVALUACION DE LA DIVERSIDADGENETICA 

Al tener conocirniegto de que por medios geneti
cos se pueden controlar las características dE' las 
plantas es entonces posible la utítización de la 
variabilidad para correlacionar el tipo de pfanta con 

4,7 60,0 

4,0 61.0 

el rendimiento de semfUa, así como con otrO$ 
caracteres asodados a la produccJón. En una investi· 
gación para valorar los caracteres, el número de 
nudos y el tiempo de floración de 'Variedades deriva
d .. d. las razas 3, 4 y 5, se estudió la base genética 
de esos caracteres en un cruce diagramado de ocho 
variedades (Ch.ah y Evans, 1973), La elección de 
una pauta Que per.mita el máximo en cuanto a canti
dad de información sobre componentes espec1ficos 
de variación, con el mínímo de gasto en tiempo y 
trabajo, es importal1te en este tipo de labores. A 
este respecto, el cruce diagramado ha sido de máxima 
Importancia pero tiene en la práctica la desventaja 
de que sólo se puede procesar un número limitado 
de progenitores, Más recientemente, hemos emplp.ado 
l. pauta de triple CrUce de Kearsey y Jinks (1968) 
que involucra el uso dé dos I ¡néas enlazadas y su F l' 
como testigos, cuyos cruces se pueden hacer Con un 
buen número de variedades. Este método reduce el 
número de cruces requeridos en tanto que, sin 
embargo, proporciona considerable información $O'" 

bre la arquitectura genetica fundamental de las varie
dade''S que se investigan, 

Las variedades inclu idas en este estudio, su clase 
de hábito de crecimiento, el número medio de nudos 
y de días de floración, bajo eondi,ciones de campo, 
aparecen en el Cuadro 3. 

Los datos que explican la herencia de número de 
nudos y dias de floración se muestran en los Cuadros: 
4 y 5. Los resultados sugieren la intervención de dos 
genes Que controlan el número de nudos. Estos 
genes D, y 02 son aditivos y dominantes para la 
supresión del número de nudos en cuantia de 2,5 

Cuadro 4. V~"OftS SUpuestos V valores observados 8n .. n6mef'O de nudos que ti .... la "ama principal de liS cuatro el ... de 
. h6bito de Cf'eC'mianto. 

----~ ----------------------------------------Oase, de hábito T¡po~ determinados Ind.mrrnlnado 
de crecimiento Poco nudosos Intttrmeqio$ Mu.y Iludosol> muy ftvdoso 

Variedad HigulHillo Qratiot Chimbolo México 120 

(EjemplO) 

Genotipo °,°1°2°2 01 D1/d2d2 dl d 1 /.d2d2 d,dl/d 2 d 2 

Sup«tSión noda! 5.0 2,5 O.. O 

No, da nudos Qbserv{t(lo'!; 4;3 713 11,.4 15.0 

No. d. "!.lOOS calcul~.d~O:.:''_ ___ 9.:..3 _________ 9_''''__, ______ _:'1-'..: ... ------___ '_6..:,0 __ _ 
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CuMltO 6. V ...... puntos, v.ao .... rvalos ... el n(tmuos da dí ...... l. síembra: hllltlla floraci6n~ *n 1 .. cuatro c ..... 
da hibito de cl'Him .... to. 

el .... ele h6blto Determinados Indeterminado 

de &NC:imIeMo Poco nudó,os tnUlrmedios Muy nudosos muy nudoso 

Varied4ld HIguerilla Gratlot Chlmbolo M.Jlk:o 120 

(Ej.mpto) 

Genotipo °1°11°2°2 01 0 1/d 2d 2 _,.,ld2"2 d1d1/d~2 

Reducc56n o., 
t"""po d. floraci6n 8 

Thwnpo de 1lor~t6n 

obteN.do 69,1 

TifJmpo de floracIón 
c"(:\Jlado 67,1 

nudos portadores d. hojas por cada gene, en condi· 
ciones de campo. Las plantas que tienen el hábito 
de crecimiento determinado pueden tener controlado 
el número de nudos sólo por poligenes O por una 
combinación de poli genes V de genes O, 

Los genes O reducen también el número de di., 
desde l. siembra hasta la floración V 91 modelo sugiere 
una reducción de 4 dl.s por gene, Hay una relación 
elevada y positiva entre el número de nudos y el 
tiempo de floración (r= 0,93+++), 

Es evidente lo que significan los estudios del con
trol genético de estos caracteres, Por ejemplo, el 
conocimiento de la presenCia de genes D quiere decir 
que el progreso genético para reducir o incrementar 
el número de nudos y el de d ¡as para la floración 
es más rápido ooando se opera con genes mayores de 
preferencia al lento proceso de acumulación de 
genes menores para estos caracteres. 

• O O 

66,8 75,4 14.3 

70,8 76,4 74,3 

Es interesante determinar la correlación entre 
estos y otros caracteres de I as plantas. 

Número de val"as por planta 

N4mero de .. millas 

Semilla. por val M 

P.so "- lOO .mll!as 

Número de 
nudo. 

+ .. 
0.43 

+++: 
0,59 

0,18 
++. 

-0,56 

..+ 0,49 
++. 

0,63 

Es todavía de mayor slgnificacion conocer si estos 
caracteres están correlacionados con el rendimtento 
de semilla de' modo que se puedan usar como un 
método indirecto de defensa del rendimiento, 

En Cambridge se diseñó úna 'Sede de experimentos 
par. comprobar este postulado (Cheah V Evan',1973; 
Hamblin,1973). En .1 Cuadro 6 se muestran los 
correspondientes resultadoS4 

Cu6dro 6. Carecte,.. d_ las pfento corT8'acionados con et rendimiento de I8milla. 

CélnTidaa.. brotadas 

Plazo para brotar 
PlazO de floracftm 
PlalO de madu,-el 

Ta~fto • 'a hoja 
Altur .. 

Longitud Inwtnodal 
NlImero dt; "".Idos 

Vaina. por nudo 
Vainas por planta 
Sltm In .. por planta 
Stmllf •• por vai:n4 
PftO de 100 .",¡lías 

Ensavo de 65 
vatiédad.s 

determinadas 

.++ 
0,63 ..... 

-0.43-+ 

-0,31.++ 
-0,42 

-0,12 
0.15 
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f2 de variedades 
de' Mm ¡lIa grandél 

pequella 

++ 
0,30 ++. 
0.49-+-+ • 
0,35++ 

0,24 .... <1-

0,.85.+. 

0,88+++ 
0,92 
0,26 
0,21 

Cruce diqramado 
d. B ver*,actes 

contrastantes 

• 0.31 

.. 
0.33 

+ .. 
0,65+ ..... 

0,79 ... + 
0,32 

-0,17 



En el ensayo de 64 variedades de arbusto deter
minadas, ¡lfocedenles d. 21 paises, la mejor correla
ción positiva fue entre cantidades brotadas y rendi
miento de semilla. Las variedades brotadas de alto 
rendim.iento florecieron y maduraron en la forma 
más precoz, aunque las correlacionas fueron bajas,. 
en todos los casos. En este experimento nO hubo 
relación entre el tama~o d. la hoja o la altura de l. 
planta con el rendimiento; pero, en otro experimento, 
al estudiarse una generación de F 2 de una varíedad 
de semilla grande Con otra de semilla pequeña, 
hubo correlaciones positivas. aunque bajas, entre 
el rendimiento de semilla y el tamaño de la hoj., l. 
altura de la planta, la longitud internodal y el número 
de nudos. Las correlaciones de rendimiento de semilla 
con los caracteres reproductivos son, en general, 
pOSitivas y elevadas, Son de particular interés los 
caracteres, vainas por nudo. semillas por planta V 
semillas por vaina; las últímas l con débil correlación 
con el rendimiento de semilla. 

Es, pues, un primer paso necesario el conocimien
to de los componentes de rendimiento y su correla
ción con el rendimiento de semilla. Nuestra labor, 
hasta ahora, sugiere que una planta determinada. 
muy nudosa, de gran longitud internodal, largas 
vainas por nudo. con elevado número de semillas por 
vaina, seda una combinación deseable. En todo caso, 
a no ser que genotipos con estos caracteres ofrezcan 
también adaptabil idad a un rango de ambientes, no 
parece que sean variedades ventajosas. Esto me lleva 
a la consideración de cuál sería la manera de conseguir 
la adaptabilidad, 

ESTUDIOS ENCAMINADOS HACIA 
UNA MAYOR ADAPTABILIDAD 

Estimo. que en fos programas de estudio se debe
rían probar variedades progenitoras y sus progenies, 
en un rango de ambientes, y que se debería efectuar 
la selección hacia una débil interacción entre genotipo 
y ambiente (G/Al. 

sprague (1966) señaló que las interaccione. G/A 
constituyen un factor Ilmltante de importancia para 
la eficiencia de programas de selecc16n. En todo caso, 
hemos adquirido recientemente un mejor conocimien
to de los efectos de GI A, fundamentalmente, por ,. 
labor realizada en la Uníversidad de Sirmingham, 
Inglaterr., por Bucio Alanis (1966), Bucio Alanis y 
HiII (l966)¡Perkins y Jink. (1968, a);Perkinsy Jinks 
(1971), La base de sus trabajo. fue que hr interacción 
GI A está linea'mente relacionada con los efectos 
ambientales y 10$ análisis implicaron una regresión 
lineal. 

Desde el punto de vista de los investigadores, es 
importante considerar la correlación lineal entre el 
compOrtamiento del geAotipO y el ambiente, según 
lo han descrito también Finlay y Wilkinson (1963), 
y Eberhart y Russell (19661, por la posibilidad de 
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obtener una medide d. la adaptabilidad general de 
una cantíded de genotipos, Finlay (1963) proporcio
nó la evidencia de un estudio de habilidad de combi· 
nación, para mostrar que 10$ dos componentes de l. 
adaptación, a saber: rendimiento medio en todos 105 

ambientes y estabitidad del rendimiento, son eviden
temente independientes el uno del otro y sostuvo 
que deberla ser posible combinar el alto rendimiento 
con una amplia adaptación. 

También se ha hecho algún trabajo en la ,eRrega
ción de generaciones por Perkin, y Jinks (1968, a) 
y por SI. Pie"e y colaboradores (1967), El último, 
trabajando con generaciones de cebada desde F 2 a 
FS1 dividió las progenies y efectuó su selección en 
dos pOSIciones. El intercambio anual de materiales 
¡lfoporcionó varia. vlas de selección. La adaptabili· 
dad depende de la v la de selección y ellos sostienen 
que la selección d. variedades de cebada, d. amplia 
adaptación, se podr ía .mejorar seleccionando en un 
rango de ambiente', Esta e. la filosofía de 60rlau9 
(19661 y Finlay (1968) en el programa mexicano 
en trigo. Ellos seleccionaron en un rango de ambíen~ 
tes irrigado$ y no irrigadosF fertilizados y no fertiliza. 
dos, a nivel del m.r y • 10,000 pies de altitud y desde 
cero a elncuenta grados de latitud. Por este método 
surgieron diferentes genotipos de elevado rendimien
to y gran adaptabilidad cuyos tipos de planta tienen 
gran varíación. 

Los ensayos de material dentro de un amplio 
rango de localidades, neees¡ta mucho tiempo y recur
sos financieros, y con fre<;uencia la semiUa disponi· 
ble es insuficiente en las generaciones precoces de los 
programas de investigación, Por esto. estamos exami
nando en Cambridge las posibilidades de seleccionar 
genotipos en una cantidad de ambientes simulados 
Que esperamos actúen como un estrecho "rango 
selector" de genotipos adaptables. Estos microam
bientes inCluyen diferentes épocas de siembra. mez
clas y estado de pureza (Sotiriadis y Evan., 1973), 

Hasta aqu it he expuesto la importancia de com
prender el control genétiCO de los carae:tere'S de fas 
plantas y su correlación con el rendimiento de la 
semilla, así como la importancia de seleccionar su 
adaptabilidad en los programas d. estudio, 

Ahora me gustaría regresar al análisis del estricto 
tipo.ídeal que ha descrito Donald (19681.n el Cultivo 
de trigo. y el Dr. Adams. en este seminario: Aunque 
a Jo mejor esto es un empeño bien enfocado V atracti· 
vo, a lo peor es desafortunadamente dogrnáticQ e 
itusorío. Trata de racionalizar lOS programas de los 
fitomejoradores, de disellar la planta ideal y de 
sugerir para ella el ambiente ideal. Por desgracia, 
ningún ambiente es ideal (excepto, quizá. el del 
invernadero) y cambia continuamente. Un modelo 
limIta necesariamente la gama de un programa de 
cultivo y sabemos que algunos modelos conducen a 
la obtención ilusoria de un alto rendimiento. Un 
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dise~o d. planta ideal puede tener tanto de di! lcil 
como d. improductivo por cuanto la aplicación 
del principio del di,ello puede conducir a una serie 
de modelos teóricos. Surge asi la cuestión de si cada 
uno de los principios del diseño puede tener una 

sustancial constancia de expresión sobre una extensa 
serie de ambiente .. Hasta que se haya alcanzado una 
situación así, creo que el fítomejorador debería ser 
advertido par. que asigne mayor prioridad al concepto 
de "adaptabilidad" que al del "tipo ideal" 
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11. Comentario sobre la Conferencia titulada: 

ARQUITECTURA VEGETAL Y EFICIENCIA FISIOLOGICA 
DE LA PLANTA DE fRIJOL 

El Dr. AdlIms ha descrito en forma excelente los 
ideotipos de planta de fríjOl que s. debedan selec· 
cionar para su mejoramiento y obtención de un más 
elevado rendimiento. ¡¿,toy de acuerdo con él en 
los conceptos técnicos expresados en su conferencia 
y quiero solamente ampliar algunos conceptos. Ha 
hecho énfasis en la arquitectura d. planta y ha indi· 
cado que los ideotípos descritos dotan a la planta 
de capacidades fisiológicas superiores. Voy a disertar 
sobre estas capacidades, utilizando el enfoque mode
lador que él califica de senda par. identificar los 
tipos ide.les de planta. 

El mejoramiento eficiente de variedades de rendi· 
miento más alto exíge una extensa comprensi6n del 
sistema (l. suma de todos los procesos y de todas 

Comentarista: O.H. WaU .... 

·10. componentes de los· proceso.l que conduzca a 
la expre$lón fenotípica del rendimiento, resultado 
final del sistema. Se precisa el conocimiento de tas 
contribuciones Que aporte el componente individ'ual 
de los procem fisiológicos. El Cuadro 1 muestra que 
virtualmente todos los genes nucleares y también cito
plAsmicos afectan el rendimiento. El contenido infor· 
mativo de cada uno de lo. varios mill~res de genes es 
implementado (puesto en acciónl por la proteína, • 
saberf ta enzima cuya síntesis está controlada por ese 
gene, C.d. enzima cataliza la slntesis de la. moléculas 
especifica. d. otras subest,atal •• , sean may6re. o 
menores. 

Un grupo espec ff1CO de s ¡ntesis moleculares activa' 
das enljmáticamente está integrado por sendas secuan-

Cuadro. 1. El liste,.. fiJiol6gico-glÑtieo c:omo u.prHi6n t..lcrtfpica" Nndinn.nto. un cultivo. 

Componen •• Componentes Compooentes Producto 
que intervienen· que ponen en - de' proceso - fir'll.1 del 
en el slneme 8(;ci6n el siStema f¡$joIÓg~o sin.me -.-_. 

Ge"" A ~ Enzim" A ... 
! " 

..,. 
B ~ 

e ~ e ..,. ; 
" -> -+ Respuesta al fotoperrcdo " ."10 

-> .... Di_ e le madurez • e .~ .. e • .... -+ AbIl(uciÓn de minerales • • :~ "!I • 
cJl -+ -+ Utiliz~l6n del agua ... E e 

-+ -+ S;ntlls¡1I de proteína. 
g .. B ~ . .. ,!!: .g ... -+ ~ . :: S FQto.¡nt;esis · ~ !! • • • 

-+ -> Atea foll.r ~ E " e ... 
~ ... Angulo foliar ~ • • -... ~.e ." -+ -+ Grueso dfll. hoja E ~ O;: ~ 

• í • f "7 ... T am.tio da tas c:.'ulas tolleres ,,- ! • e ~ 
e" ~ -+ R.sdtencia de: los eatOlO •• -0 • 

¡~ '" . .• o .... ... Retpiraefó,n (sU'! ,Jz) • e - . f-
a a -+ ' e " E -+ A • ."iraciOn (con luz) E -. • • ,- w'S u • 

Producto <~ 
Citoplatma A -+ c ¡toptflmko A -+ Tntntloeeción !: 

B -+ 8 -+ A.sistene,.,. enfermad"" ¡¡ 

e -+ e -+ 

" -+ -+ 

N ... N ... 
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cial.. o paral.las, dentro del proceso fisiológico, 
para proporcionar resPiración en OtCUro, translocación, 
partición d. fotosintatos, síntesis prot1! Inica y los 
demás procesos relaciónados en el Cuadro 1, como 
componentes fi,iológicos del rendimiento. 

F¡nalmente. las acetones paralelas O secuenciales 
de estos procesos fisiológicos conducen a la expresión 
fenotípica del rendimiento. De ello s. deduce, obvia· 
mente, que el rendimiento es un carácter complejo. 
Resulta del control ~e casi todos los gene. y de accio
nes 8 interacciones de algunos, pero, numerosos pro
ce,os fisiológicos. El análisis de sistema. es esencial 
par. el mejoramiento .ficiente de mayor rendimiento. 

El primer peso para el análisi. de sistemas es l. 
medida del resuludo del sistema. El resuludo (rendi· 
miento 'económico! se mide .n kilogramos de semilla 
de -frijol por hectárea. Todos hemos medido este 
resultado con pruebas de rendimiento y procedimien
tos genéticos esudlsticos. El siguiente paso es subdivi
dir metódicamente el sistema en procesos de compo
nentes, de forma que se pueda determinar el efecto en 
rendimiento d. Jemilla de acción variada en los dife
rentes componentes. Como cada componente es dis
tinto, tenemos que analizar ambas cosas, es decir, 

-tanto la influencia en el resultado final (rendimiento 
de semilla! como las senales ulteriores en alimento 
hacia otros procesos qe componentes, a saber, interac
ción entre componentes. 

Se debería anotar que el investigado.- es poco lo 
que, a su voluntad, puede cambiar, si es que es algo. 
en estos procesos ftsiofógicos de componentes, En 
conS<lcuencia, está obligado a analizar sus efectos 
por medio de pruebas de observación eo las Que, 
básicamente, sólo puede estudiar las correlaciones y 
no puede estar seguro de que por casualidad al90n 
proceso inadvertido no sea el factor importante de 
correlación, Se ve lim¡tado, en gran medida, a deter
minar el pape! y la importancía relativa de estos 
componentes fisiológícos, comparados con muestras 
fertUízadas o de regadío en las que los tratamientos 
se llevan a cabo de acuerdo con la voluntad del 
investigador. 

Si los analisis de componentes comienzan con el 
gene, para un final informativo V de inclusi6n de 
subestratos. entonces. son miles los componentes 
de enzimas genéticas que hay que analizar. Son me
nO$ los componentes que se tendrían que tomar en 
cuenta si ef anAilisis cOmienza con los componentes 
del proceso fisiológico. Por otra part1!, es mucho 
...,.5 facíl y efectivo si la subdivisión entre c0lYJt0nen~ 
tes comienza, cerca del resultado final del sistema. 

RENDIMIENTO BIOLOGICO y ECONOMICO 

Este anál.isis de componentes se puede iniciar Con 
l. subdivisión de la expresión fenotlpica del rendi
miento solamente en dos componente. fisiológicos 
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principales, a saber: la 8CU,¡nulación de fotosintatos y 
la partición de fotosintatos. Par. el análisio de creci
miento simplicado del que vamos 'a traUr, la acumu
lación de fotosintatos se mide más fácilmente como 
peso tot,1 de la planta en seco (rendimiento biológi
co) y la partición de los fotosintatoo como peso de 
la semilla (rendimiento económico) dividido por el 
rendimiento biológico. la última relación se llama 
comúnmente índice de cosecha (Don.ld, 1962). 
Estos dos procesos incluyen todos los component.s 
fisiológicos detallados a l. izquierda en el Cuadro 1 
y son subcomponentes de esos dos procesos. E. 
sabido que hay comunión e interacción entre todos 
estos procesos (Wan_ V OzOOn, 1973). -

Como anexo a I.s pruebas de rendimiento, las 
mediciones del peso total de la planta en seco 
acumulado por hectárea V de los dla., desde la .iem
bu hasta la madurez, que es el componente de 
tiempo de acumulación d. fotosinUto, proporcio-' 
narán un gran conocimiento a fondo sobre si hoy 
acumulación neta general de .fotosintato (re'ndimiento 
biológico) O partición de fotosiotato que está con
dicionando por control genético' la variación en el 
rendimiento. 

Esta información identifica las I ¡"eas que poseen 
estas capacidad.s complementarias fisiológicas que 
son esenciales para obtener rendimientos óptímos. 
Esta, lineas deberian ser usadas como progen itor ••. 
Este anexo a las pruebas de rendimiento se llama 
análisis simplificado del crecimiento pu,sto que da 
información similar, aunque meno~ detallada, que 
los procedimientos de análisis de crecimiento de los 
fiSiólogos de cosechas (Wal$on, 1952; Radford, 1967) 
para obtener tasas relativas de crecimiento y tasas 
netas de asimilación 

USO DEL ANALISIS SIMPLIFICADO 

DE CRECIMIENTO 

El análisis simplificado de crecimiento debería 
ser usado por todos los agrónomos interesados en 
mejorar el rendimiento a través de pricticas culturales 
y especialmente, por 10$ investigadores que tratan de 
mejorar variedades para obtener mayor rendimíento. 
Lo primero es obtener una medición cu idad0$3 de 
los días de maduración que. con frecuencia, se hace 
de cualquier modo_ Lo ,eQlJndo es que se mida el peso 
total en seco de la planta, o se., el rendimiento 
biológico. Los d ¡as d. maduración dan la medida 
de la duración de fotosintesis activa y crecimiento. 
El rendimiento biológico (peso total acumulado de 
la planta por hectáreai es l. medida que más fácilmen
te se puede obt1!ner de la eficiencia general foto
sintética. 

Más tarde, se pueden hacer estudios más detalla
dos de los subcomponentes de estos dos componente, 
principales. Ellos indicarán si es el área foliar, o ., 
ángUlo foliar y la interceptación de IUl, o la ta&a de 



fotosíntesis por área folíar unitaria, etc. lo que 
proporciona una linea genética con elevada eficiencia 
fotosintética general. Ahora bien, los datos detalla· 
dos acere. de estos procesos dan mejor información 
si se lnterpretan en conjunción con el conocimiento 
de si la eficiencia fotosintética general, por unidad de 
área de terreno, es alta o baja, en una linea determi
nada. La madicíón del rendimientó biológico d. l. 
información ulterior y resulta. por lo tanto, un paso 
esencial en el análisis de sistemas de la expresión 
fenotípica del rendimiento. 

En el análisis de crecimiento simplificado se ignora 
el .peso en seco de la. hojas de la planta de fríjol, 
porque no sería fácil, sino muy diffcil, recolectar 
toda. las hojas que caigen de pl.nta. de frijol en 
maduración. Por consiguiente, para hacer la estanda~ 
rización, se tendrá que hacer a~gún esfuerzo en el 
sentido de Quitar las hojas que no hayan accedido a 
la cosecha, de forma Que todas las mediciones de reno 
dimiento biológico incluirán f ese-nciédmente, un nÚ· 
mero equitativo de hojas en cero, aproKimadamente, 
También se ignoran las ra'lCes. Por lo tanto, en los 
análisis de crecimiento simplificados, ta medición del, 
rendimiento biológico e. el peso secado al aire de 
todas la. ramas por encima del suelo V tejidos del 
fruto producidos en cada etapa del ensayo sobre 
rendimiento. 

bste peso se obtiene inmediatamente antes de 
accionar la máquina selecciónadora con las plantas 
para separar los granos que no tíenen aceptabilidad 
en el mercadQ. Me siento impelido a preguntar 
cuántos investigadores que trabajan en ensayos de 
rendtmiento son culpables, como yo. de haber puesto 
cuidadosamente el rendimiento biológico de cada 
etapa de los ensayos de rendimiento en un saco, y 
luego, haber metido ese material obtenido de las par~ 
celas experimentales en la máqUina seleccionadora 
considerándolo sólo como desperdicio para echarlo 
luego en el montón de restos acumulados al final de 
la selección. 

Con seguridad, esta medición de la eficiencia 
general de fotosíntesis puede proporcionar mucha 
información para tos análisis de la base fiSiológica de 
diferencias de rendimíentos entre variedades. asi 
como entre tratamientos de cultivo y para la selección 
parental con capacidades físiológícas que son comple~ 
mentarías, con respecto a la expresión fenotípica 
del rendimiento. 

EL FACTOR TIEMPO 

Ya se. ha mencionado en un párrafo anterior que 
el análisis de crecimiento simplificado requiere tres 
"items" de datos originales: peso del grano por lote 
o hectárea, peso total en seco de la planta y dlas d. 
maduración. El peso del grano genera el interés econó' 
mico y su interpretación e importancia ron obvias, 
.stos dos elementos han sido ampliamente reconoci
dos, analizados y utilizados. El rendimienio biológico 

por hectárea fue interpretado en un p6rrato, anterior 
como una medición de la eficiencia general foto.inté
tica (grllf1\os de peso total en seco de I a planta. acu
mulado por hectárea y por día' y una 'l'edición mo
dificada de la eficiencia de acumulación del rendi· 
miento económico (gramos acumulados en el grano 
por hectárea y por díal. Los gramo. de rendimiento 
económico acumulado por hectárea y por dla .on de' 
aplicación muy significativa en un ambiente tropical. 
en donde cada dia es un dia de crecimiento y es po,i
ble sembrar otro cultivo tan pronto como el actual. 
sea cosechado. Es, puest obviamente importante como 
medida de eficiencia piológica. El fitomejorador debe· 
ría reconocer la comparación de sus lineas con respec
to a los gramos d. rendimiento económico acumulado 
por hectórea y por di •. 

Es posible Que el rendimiento biológico y la con-
siguiente eficiencia fotosintética sean muy altosf pero 
que el rendimiento económico respectivo sea bajo y 
hasta nufo. La relación de rendimiento económico di· 
vidido por rendimiento biológico, comúnmente lla
mado índice de cosecha, mide la eficiencia de parti· 
ción de fotosintatos a:cumu¡ados a los órganos econrr 
micamente importantes de la planta. Plantas con ren
dimiento biológico muy alto, acompaAado de bajo 
rendimiento económico y plantas de oajo o moderado 
rendimiento biológico, acompailado de bajo o mode
rado rendimiento económico, pueden con propiedad 
ser clasificadas' unas y otras como variedades poten
ciales. Deberla. sin embargo, ser obvio que la atta 
eficiencia fotosintética de las unas V la partición efi
ciente de fotosíntatos al grano talto índice de cose
cha) ~ de las otras, pudíeran ser la compiementación 
exacta de las capacidades fisiológicas requeridas para 
una variedad de muy alto rendimiento. 

El Cuadro 2 presenta datos de análisis simpliflca
dos de crecimiento para cuatro variedades de legumi· 
nasas. los datos presentados son relativos. excepto 
para los días de maduración y para el indice de cose
cha. La variedad Charlottetown tiene rendimiento 
biológico considerablemente más bajo que las demá$ 
variedades. tanto por hectárea como por hQctirea y 
por d ¡a; pero, tiene el índice de cosecha más alto. 
Charlottatown, una variedad del tipo de ojo amarillo, 
fue cruzada con Red Kidney. Sin embargo. fue impo: 
sible seleccionarla para rendím¡ento en las progenies 
porque todas las plantas eran susceptibles, tanto al 
mosaico común del fríjol como al pulgón halo de las 
simientes, demostrándose así que la resistenCia' ata, 
enfermedad es un componente flsiológico-genético' 
del rendimiento. Charlottetown fue más tarde CrUZil" 

da con Redkote, una versión del Red Kídney resisten
te al pulgón halo y al mosaico. El Cuadro ::1 muestra 
los detos del análisis simplificado de crecimiento 
par. alguna' selecc.iones de tipos de Red Kídney 
resistentes al mosaico y al pulgón halo. Se ¡oclu
yeron en estas pruebas de rendimiento 29 proge. 
nies de plantas Fe (cantidad de semill. aumentada 
en F" .. 

198 



Cuodro 2. __ ........ Iflcodo ... d .... _ .. ",.,111_ • cu.tro _ da frljal IIn_16ft orflinal _ da 

WoII_ ., M_, ,_1. 

Red Kldney 

CorMiIf 7--16 

Charlo-.own 

Micheln. 

Riel KOdnoy 

Corn.H 7-16 

Charlonttown 

MlchelfUt 

granQ 

84" 
100.0 

66,3 

91.0 

Aendlm"nto 
btolbalco 

relativo 

81,1 

100,0 

52,2 

115,$ 

Rendimiento 
relativo da 

!iirano por d fe 

84,6 

100,0 

66,3 

91.0 

01 .. ala 
madutude 

la plan ... 

100 

9S 

8S 

90 

fMndlm"nto 
oiológlcO "*'.tlva 

por dI. 

69,9 
100,0 

52,6 

109,11 

u. Redkote es la variedad testigo. Las progenies están 
enumeradas, clasificándolas por rendimiento de semi· 
Ua por hectárea y también se dan los datos y el 
cirden· para todos 10$ 'damés parámetros del anal!. 

sis simplificado de crecimiento. La. 14 progenies 
. enumerada. por encima de Redkote son justo las ne
cesarias para incluir la. cinco progenie. clasificadas 
como superiores par. cada UnO de lo. parámetros: ki-

"""ro 3.1\11611110 limpllfloodo da _ 00",,01111_. _...--100 Fa 1 ........... 111 F,1111 .......... da .. ndímlll1ta 
afact_ ... 1972. . 

Progenie F3 Famllla Fe oc ... 
Número N"mer'o madurez 

5 

52 
65 

1 

104 

4 

52 
52 
65 

115 

104 

116 

52 
105 

0150-016 

02&-028 

0044-046 

001~OO7 

056-056 

00tHJ11 

020-021 

032_ 

047-049 

077..079 

053-054 _7 
022..024 

061 

111 062-063 

111 ll54-O66 
'6 012..01. 

104 Q60.062 

R .... 1itO d4J va';.;""· .... 

114 

114 

114 

93 

114 

93 

93. 

114 

93 

9. 
93 

93 

93 

93 

114 

113 

93 

93 

.3 

'28% 

2700 

2700 

2683 

2697 

2528 

2511 

2497 

2459 

2469 

2426 

2321 

2210 

2219 

2167 

21563 

•• •• 

1-2 23,7 17·20 

1-2 23.7 17·20 

3 23,6 21-22 
4 27,9 ,. 

5 22,2 26 

6 27,0:2 

1 26,a 3 

8-9 21,6 27-28 

8-9 26,4 4 

10 26,1 5 

16 25.0 11 

18 24,4 14 

21 23,9 16 

26 23,3 23 

21115 26 22~1 '21 

2:11,6 25 

21,,6 21 .. 28 

21 .. 1 29 

138% 

2098 21 

2012 28 

1961 29 

138% 

• 
,. 'nform~lón obteflkla.., el proceso .. .,.rimentll 

CI •• lk.Ión baada.., r..amlantos obtenido. 

R.,dlmÍtHlto 
blol6u~o 

kg/l1. 

6656 

51$72 

5435 

4488 _. 
433. 

4641 

SS47 

44 •• 

4256 

4-
3836 

3749 

3853 

5435 

4128 

... 66 

3990 

3818 

160% 

.. 
2 4$.6 :2 

3: 48,8 3-4 

& 47~7 10 

6 ~,3 • 
4 4s.o 1 

11 461$ 11 

7 46,8 3-4 

1 51,3 , 

0.'0 47,9 8-. 

12 45,9 12 

a 4S,I; 5 

26 41,2 26 

28 40,3 28 

29 39,4 29 

5 47.6 

18 441'4 

24 42,6 

21-22 42,9 

27 41,1 

130% 

7·8 

... RañlJO ~,: .. riaéi6n: Dlf .... nc¡.~t,. rendin\'anto mis bajo y Nndlmlento mili alto • 
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Ir'ldiola de ~úm.,o 

nlndrm.nto repe1lclones 

.. 
4&;3 21 

48,1 26 

50,5 25 

59<14 4 

47,2 28 

SS,9 6 
56,6 17 

43,3 29 

56,7 15--16 

57,9 7 

'"',8 24 

'0,5 2 
00,:> 3 
61 •. " 1 

53,0 

53" 
6218 

53,2 

'41% 

19 

21 

23 

22 

18 

31 
24 

4' 1. 
32 

l. 
24 

2. 
23 

10 

14 

22 

8 

16 

14 

24 

2. 



· . lagrllmOS de grano por hectárea, kilagr/lll1os de grano 
por hectárea V por dlll, kilogramos de rendimiento 
biológico por hectárea, kilogramos d6 rendimiento 
biológico por hectárea V por dla e Indlce de cosecha. 
Las progenies mencionadas bajo Redkote son las 
cuatro que tienen menor rendimiento de semilla. 
Hubo sólo dos clase., en cuanto a dla. transcurridos 
desde la siembra ha.ta la madurez (93 V 114 dias), 
diferencia que, según io sugieren nuestros estudiosf 

está controlada por un solo gene. 

Las 10 progenies clasificada, como superiores en 
cuanto a kilos de grano por hectár •• , incluyen lo. 
cinco rangos también con~¡derados como superiores 
para todos los demás parámetros, excepto que el 
rango 16 incluyó el .rango cinco por kg/h./día de 
rendimiento biológico y los rangos 18, 21 Y 25 fueron 
requeridos para los 2, 3 V 1, respectivamente, en 
cuanto. indice de cosecha. Losrango. de rendimien· 
to de grano por he 4, 6, 7, a..9 (dos progen ies 
componen esta clasificación) y lO, respectivamente, 
tenían los rangos kglha/díade ',2,3,4 Y 5. Estas 
cinco lineas tenían todas maduración temprana. Por 
el contrario, los rangos de kg/ha '·2, '·2,3, 4, Y 5, 
respectivamente, ten ian rangos kglha/día de 17·20 
(cuatro progenies compon lan esta clasificación 1, 17· 
20, 21·22,1 V 26. Toda, esta, pr<;>genies fueron 
tardías, excepto el rango cuatro para kg/ha y el uno 
para kglha/dla. Esta última progenie también cl.sifi· 
có cuatro para índice de cosecha mientras que los 
rangos 1-2, 1-2, 3 y 5, rewectivamente, para rendi· 
miento grano, clasificaron 27, 26, 25 Y 28 para 
indice d. cosecha. 

Para estas progenies, tanto el .lto nivel de kglha/dia 
de grano como el alto índice de cosecha, parecen 
estar ligadas con maduración preC02r mientras que la 
madurez tardía tiene bajo rendimiento de grano 
por d ¡a. pero alto rendimiento.$Je grano por heCtárea 
y muy baio índice de cosecha. No tenemos suficien
tes datos para determinar l. posibilidad de romper 
este ligamento para el rendimiento de grano por día; 
pero el hecho de que la variedad Cornell 1·16 es 
moderadamente tard ia pero tiene un alto índ¡c~ de 
cosecha !Cuadro 2) índica que el alto indice de 
cosecha. se puede combinar con maduración tard ia. 

Hemos hecho Cruces entre Cornel! 7-16 y Redkote, 
pero estas progenie. no han progresado tan rápida· 
mente coma las de Redkote x cnarlottetown a 
causa de Que la herencia de las diferencias de 
"pigmentación de simiente entre fríjoles con ojo color 
amarino x Kidney con color rojó es mucho menos 
complicada que la de CorneU 7·16 con Redkote. 

Tenemos evidencia, pero no obtenida de ensayos 
comparativos de rendimiento, tle que ciertas .proge~ 
nies Michelite x Redkote tiellfln rendimientos biolé>
gicos mucho más altos que algunos de los que 
presenta el Cuadro 3. Esto indicarla que la alta efi· 
ciencia fotosíntética general, a ¡u%:_ por el rendi· 
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miento biológica más alto en el Cuadro 2, es heredi· 
taria V por lo tanto explotable en el mejoramiento 
para mayores rendimientos. 

LOS PROCESOS FISIOLOGICOS 

Después de haber presentado el concepto sobre 
los análisis simplificados de crecimiento V algunos 
datos que se relacionan con eUos, quiero comentar 
brevemente sobre. algunos de los procesos fisiológicos 
enumerados en t. izquierda del Cuadro 1. Todos son 
componentes o bien de acumulación o bien de parti· 
ción de fotosintatos. Algunos afectarán a ambas; 
algunos. a través de mecanismos: de efecto ..,Iterior e 
interacciones resultantes (Wallace y OZbun, 1973'. 
Hay amplia evidencia (Athwat, 1971; Zelilch, 1971; 
Yo,hida, 1972; Hayashi, 1972 y Wallace, Ozbun y 
Munger, 19'72) de que hay variabilidad genética para 
todos los procesos fisiológicos y bioquímicos y por 
consiguiente, existe potencial para cultivar V seleccio
nar los niveles deseados. Esta variabilidad genética 
se deberla usar primordialmente como medio de 
identificación parental para cruces, después de lo 
cual los procedimientos de $8Iección no diferirán 
de los ya practicados por lo. fítomejoradores por 
mucho tiempo. 

Un componente fisiológico de fotosfntesís,. de su
ma importancia, es fa variación en la distribución 
de la energía radiante interceptada a través de todas 
las hojas del pabellón. Los fríjoles tienen un mecánis· 
mo único par. realizar esto. Wien y Wallace (1973) 
han mostrado que el pulvinulo de l. hojuela (jel frijol 
es el órgano responsable de la orientación de la ho
juela inducid. por la luz, en lo. frijole. V otras legu
minosas. Los tall", d. la hojuela na responden cuando 
la luz choca con el tallo de la hoja. Cuando la luz toca 
encima del putvínulo, en cambio .. éste gira hacía la 
luz moviendo la hojuela también hacia la luz. El 
resultada es que, cuando la fuente· d. luz está en 
posiCión alta (como la del '01) es que la hojuela está 
orientada más paralelamente CQn la dirección del 
foco de luz. Por consiguiente, cada hojuela que 
responde, intercepta menos luz y permite Que mayor 
cantidad de ésta pase para ser intercaptada por hojue
las que son más escasas en el cobertizo foliar. Entre 
variedades, hay diferencias en su reacción, Si se m.ran 
desde arriba los cobertizos foliares de variedades que 
reaccionan relativamente poco, sólo se pUeden ver 
dos O tres capas de las hojuelas superiores, Todas 
las hOjuela' baja. quedan luera de la vista y sombre .. 
das por las hojuelas de encima. En las variedades 
que responden más a la luz, la. hojuelas están 
orientadas más O menos verticalmente a la luz intensa. 
Se pueden ver con facilidad, cinco o seis o más capas 
de hojuelas .. La luz penetra hasta la. hoja. más bajas 
del cobertizo foliar y la tasa general de fotosintesis 
llegaría al máximo. Este fenómeno reducirá también 
la carga calórica y por lo tanto, l. tasa de franspir .. 
éión de la! hojas. E. claro que la incapacidad de su-



ministrar suficiente agua a las hojas, bajo un sol bri
I!ante, limita los rendimientos del fríjol en las condi
ciones de los trópicos bajos .. 

Los datos limitados que se presentan en este tra
bajo para unas pocas variedades, indican que la utili
zación de análisis simplificados de crecimiento para 
identificar diferencias de variedades en cuanto a 
eficiencia general fotosintética y en cuanto a partición 
di! fot05intat05 puede ser muy útil en el fitomejora
miento para la obtención de mayores rendimientos. 
Presumo Que podrían acumularse muchos datos extre
madamente útiles, dentro de 2 ó 3 años, si se emplea· 
ran constantemente análisis simplificados de creci
miento, conjuntamente con pruebas de rendimiento. 
Esto proporcionaria datos sobre 1a eficiencia general 
fotoslntétlca y sobre la partición de fotosintatos 
para una base amplia de germoplasma. Tales datos 
ayudarian, en gran manera, a los fitomejoradores en 
su labor de selección inteligente de progenitores para 
obtener cruces de alto rendimiento. 

Se han hecho muchos estudios, en todos los aspec· 
tos de la fotosíntesis y de la eficiencia fotosintética. 
Por otro lado, nó se conoce casi nada sobre los meca
nismos Que controlan la partición de los fotosintatos. 
Se necesita hacer mucha más investigación para com
prender por qué el fotosintato se reparte más a 
uno Que a otro órgano -de la planta o a un proceso 
fisiológico en contraste con otro. El fenómeno de la 
partición de los foto51,;tatos es más amplio en su in
fluencia que en su efecto en. el índice de cosecha, 
como ha Quedado expresado en este trabajo. A través 

del mecanismo de interacción 'Y de balance entre los 
'elementos básicos de la planta, este fenómeno afecta 
·casi todos los procesos fisiológicos (Wallace y Ozbun, 

. 1973). En un futuro próximo habría que hacer mucho 
,esfuerzo para mejorar la comprensión del investiga
dor en cuanto al control genético y fisiológico de la 
partición de fotosintatos. 

MEDICION DE LA PROTEINA COMO 

RENDIMIENTO ECONOMICO 

Puede ser que el rendimiento de prote ína por 
hectárea se debiera reconocer como un componente 
del rendimiento económico, puesto Que el máximo 
objetivo para incremento de 105 rendimientos del 
frijol -en las áreas tropicales- es el de aumentar el 
contenido proteínico en las dietas humanas. Una vez 
determinada la protelna total, la acumulación pra
teínica por hectárea y por dla se calcula fácilmente. 
Con la proteína considerada como rendimiento eco
nómico, los componentes más importantes serían 
Quizás la acumulación y la partición de fotosintato. 
Ahora bien, sería importante' estudiar las vías por las 
cuaJes la variación ocurre con respecto a la localiza
·ción de fotosintatos en el grano y su posterior reloca
!ización y almacenamiento, bien sea en forma de pro
teína o bien carbohidratos, grasas y otro~" cO,mpo.. 
nentes. Si aceptamos que el rendimiento proteínico 
por hectárea como rendimiento económico, las vías 
para el aprovechamiento del nitrógeno y para la 
sintesis proteínica, merecerían una consideración 
más inmediata y más directa. 
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111. Comentario sobre la Conferencia titulada: 

ARQUITECTURA VEGETAL Y EFICIENCIA FISIOLOGICA 
DE LA PLANTA OE FRIJOOL 

El Dr. Adams mencionó que eS deseable que la 
planta del frfjol común tenga hojas abundantes. 
erecta, y pequeñas. Trabajos recien\!!s hechos en 
Coroell explicaron el por qué las hojas del f,fjol se 
orientan en forma vertical cu"ando hay más luz en el 
campo (1 l. La orientación de las hojuelas del fríjol 
depende del pulv(nulo. pequeña porción redonda del 
pecíolo de la hojuela que no sólo sirve de gozne sobre 
el que gira la hojuela, sino que actúa como fotorrecep· 
tor que adquiere una curvatura positiva cuando es 
iluminado por luz emanada de un foco con una sola 
dirección. Unicamente. la iluminación del pulvínulo 

o UmifUI toU.r + pulv fnulo 

e. Pu'vJnulo .. Ho;a foliar 

30 • Testigo 'sin luz) 

Tiempo {horas} 

Figur,;¡1, Cambio del ángulOodelashojueJas.contd transeurM 

so dfi tiempo, en el cultivar Redkottt 8n respuesta 
a l. luz dirigáda a lámina folisr, aS pulvrnulo 00 ben 
a la lámina y al pufvínulo en conjunto; l. fUlllnte 
lumínica tKtá "rticalmante sobre ta planta. Lu 
¡¡Mas verticales reprnenUtn diferencias .n .... el 
tratamiento testigo V los tratamientos con luz, .1 
nive' del cmeo por ei$nto de silnificación. 
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Comentarista: H.C. Wien 

produce un cambio en el ángulo de la hojuela (Figura 
1). También, encontramos diferencias en variantes 
de cantidad de cambios de ángulo en la hojuela 
por .xposición del pulvínulo a determinada cantidad 
de luz (Figura 2). siendo la varieded Redkote la Que 
mostr6 significativamente menos movimiento de ho

. jas que en las demás variedades investigadas. 

Desde el momento en que la orientación de la ho.
juela depende de que los pulvínulos sean expuestos
o no a la luz unídireccíonal, todo factor morfológico 
que produzca al maximo su exposición al sol aumen~ 

Nombre en inglis de tres 
vartedadef. de frijol. 

• 61ack Turtle Soup 

A Redkote 

0,5 1.0 
Tiempo (horas) 

1,5 2,0 

F ¡gura 2. Cambio dalángulo da las hojutlu, con el trtmSCU1SQ 
del tiempo, p.r. las hojas de Jos cultiYat"H SI. 
Turtl. Soup, MtcMli.-62 y R~kote ... ftttpUwtI 

• la luz dirigida al pulvinulo dasde arribtI. La 
harr .. w:r1icales índican v.ore. de DMS ... queridos 
Pfil lograr signUicaci6n al nível del cinco J)Of 

ciento. 



tará la facultad de giro de la hoja en la variedad 
respectiva. Hojuelas pequeñas sujetas a un pecíolo 
vertlc"al, con un mínimo de superposición del lóbulo 
basal de cada hojuela, son sumamente deseables para 
obtener exposición óptima a la luz. El fríjol de Michi
gano mencionado por el Dr. Adams, muestra estas 
características, así como hemos observado que las 
hojas más maduras d. la Michelite-62 tienen tenden
cia a encorv.rse de modo que el giro de la hoja da por 
resultado que no se reduzca ia interceptación dF la 
luz en estas hojas. 

Hallazgos recientes sobre patrones de transloca· 
ción del C14 en dos variedades de fríjol común, 
durante el período reproductivo, dan por admisible 
el concepto de una "unidad nutricional" comprensj· 

va d. un.-hoja y las vainas en su coyuntura (2). Esto 
es así para las hojas terminales del tronco y de las 
ramas del cultivar con crecimiento determinado 
Redkote. Ocurre una mayor distribución general de 
asimilados en las hojas más bajas del tronco y de las 
ramas del Redkote y en tas hojas altas de la "índeter
minada" Michelite..G2. Asr. en el ámbito estrecho 
propuesto por el Dc Adams. el cobertizo folíar supe
rior se compondr(a primordialmente de las hojas 
terminales del tronco y de las ramas que están prin. 
cipalmente involucradas en la producción de materia 
seca para las vainas. La estructura del cobertizo foliar 
se parecer por constguiente. a la del trigo y el arroz 
en los que las hojas ondulantes son las p<lmordíal
mente responsables de la produ<:clón de materia seca 
en -el crecimiento reproductor. 
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Sección 4. 

COOROINACION PARA LOGRAR LA COOPERACION INSTITUCIONAL EN UN 
PROGRAMA INTERNACIONAL DE MEJORAMIENTO DE FRIJOL 

Oportunidades institucionales V de organizaci6n p.ra los programas de fríjol en América 
latina 

A. CoIIn Mee'.n, 

Informe de una encuesta hecha en relación con la situación actual de la, plantas legumi. 
nosas de grano comestible en América Latina 

Enfoques modernos para el adiestramiento de especialistas que trabajan eñ leguminosas 
de grano comestible en los trópicos 

--
la formación de redes de informaci6n como herr.m ie~ta de apoyo • l. investigación 

cientffica 





OPORTUNIOAOES INSTITUCIONALES Y OE ORGANIZACION PARA 

LOS PROGRAMAS OE FRIJOL EN AMERICA LATINA 

Se ha eitado a este Seminario, con el fin de consi· 
derar el estado actual y el potencial futuro del fríjol 
en Arndrica Latina, a un selecto grupo de especialis
tas con el propÓsito de diseí'lar una estrategia de 
investigación y de desarrollo en relación con este im· 
portante cultivo. El evento ha reunido muchos d. los 
cientlficos y organizadores de programa. de investi· 
gaci6n que trabajan Con esta leguminosa. Ante este 
grupo, en realidad, no hay ninguna necesidad de que 
yo hable del cultivo en sí, o d. que discuta cuál seria 
la investigación específica que se necesita par. esti· 
mular SU producción y utilización'. También, hemos 
escuchado ya un análisis sobre los recursos humanos 
e institucionales existentes en el campo. Por lo tanto, 
en lugar de profundizar en estos asuntos. me gustaría 
considerar con ustedes las formas y métodos para 
organizar nuestros recursOs V esfuerzos para poder 
lograr nuestras metas individuales y coJectivas. 

La sjtuación que observamos en América Latina 
es la siguiente: un número bastante grande de porse> 
nas y de centros ligados al sector agrícola están Ue~ 
vando a cabo programas relativamente modestos en 
relación con este cultivo. La investigación sobre fríjol' 
no constituye prioridad dentro del programa de ácti· 
vidades de ninguna entidad} sin embargo, considerán
dolas en conjunto, resulta que una gran cantidad de 
personal y de recursos están involucrados en el pro
ceso. Pero,ninguno de nosotros est\l satisfecho d. los 
resultados globa'e. obtenidos hasta el momento. Con 
el fríjol no ha habido ni se vislumbra ninguna "revo
lución verde .... Más bien~ encontramos que los rendi~ 
mientos son estáticos y los jngresos de los agricultores 
bajos. Otros cultivos resultan más lucrativos en algu w 

nas ·áreas y tienden a remplazar el cultivo deJ 
fríjol. Si no fuera porque este cultivo está tan 
arraigado en .a agricultura tradicional estaríamos cons~ 
tatando el hecho de que7 contínuamente. es_ría que
dándose atrás en relación con otros cultivos. Al 
mismo ttempo ,~ fríjoles. están subiendo de preCio 
en forma ta' que se están poniendo fuera del alcance 
de los segmentos más pobres de la sociedad en los 
cuales son urgentemente necesitados como fuente 
nutracional. 

Conferencista: A. Colin McClung 

Creo que esta situación se puede cambiar y que 
podemos reorganizamos para sacar avante un progra
ma que resulte en mayores rendimientos y por ende, . 
en mayores ingresos para ea agricultor y mejor 
producto para el consumidor. 

Lo que queremos hacer con este grano comestible 
es la misma clase de trabajo que ya se ha logrado con 
el arroz y el maíz y que se está comenzando con 
otros cuttivos básicos. El interrogante es: ¿Debería· 
mas hacerlo en la misma forma en que se ha hecho 
con los otros? Lo dudo mucho. El éxito rápido del 
maíz y del arroz se basó en que ya existía una 
voluminosa cantidad de información apHcable y 
mucho material vegetal reunido o desarrollado por 
muy importantes centros internacionales especial· 
mente organizados para ese objetivo espec(fico. El 
éxito dependió, naruralmente, de la participación de 
un gran número de entidades nacionales que adapta
ron la tecnología básica a las condícíones locales y la 
divulgaron entre los"agricultores. 

¿Deberíamos nosotros considerar una especie de 
centro internacíonal de investigación dedicado espe· 
cíficamente a este cultivo? En mi opinión, la res· 
puesta es nó. Hay dos razones primordiales por las 
cuales este enfoque no me parece apropiada. Primero, 
a pesar de la importancia del fríjol, éste no ocupa 
un lugar equivalente a~ del arroz, el trigo y otros 
cereales, en la lista de prioridades del agricultor. 
Segundo, existen otras. formas de efectuar el trabajo 
más efica¡mente. 

FORMACION DE UNA RED DE COOPERACION 

lo que s( verdaderamente veo posjble eS el esta· 
blecimiento de un sistema de instituciones nacionales 
a través de· Amérka Latina, que trabajen como un 
aquipo totalmente coordinado. Cada institución ten· 
dría su. objetivos locales y su. programas <10 serían 
impuestos desde el exterior. Pero, el trabajo coordina· 
do se ejecutaría con una conciencia de las actividades 
y los resultados obtenidos en toda la región. Los 
materiales obtenidos y procedimientos diseñados ,e 
podrían someter a prueba en una diversidad de con· 
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diciones, y podríamos esperar, como resultado, el 
desarrollo de una IIICnología de mayor aplicación, 

. Naturalmente, esta no es una idlta nueva; más bien, 
yo diría que ha surgido de las conversaciones que h. 
ttmido con algunos de usted •• y por lo tanto, espera
ría que ella representase un consenso en cuanto a la 
forma como se debería iniciar la investigación sobre 
el frIjol. kll respecto, tengo una visión global sobre 
la forma en que este sistema podrla funcionar y 
espero que muchos de ustedes tengan en su mente 
inquietudes similares. Pero. uno de los objetivos de 
este seminario es precisamente considerar este punto; 
por lo tanto, no voy a adelantar lo que en mi opinión 
podrr. ser el mejor modelo. Más bien, voy a tratar de 
describir a ustedes algunos de los programa, que están 
operando y que he tenido oportunidad de observar 
durante aM.o$ recientes. Tal vez, de eilos podamos 
obtener alguM' ide.s y directrices. En realidad, mi 
experiencia en este campo ha sido en Asia y con un 
cultivo en particular: el arroz. Ruego a u,tedes que 
me' disculpen por dejar de analizar el problema del 
fríjol y comience a hablar ,obre el cultivo de arroz 
que, como les digo, me es mucho más familiar. 

LA EXPERIENCIA OBTEN lOA EN ASIA 

CON EL ARROZ 

El cultivo del arrOl en A,ia, durante la qltima 
década, tuvo un gran auge y esto se debió casi 
exclusivamente, a la acción coordinada de los diversos 
programas de colaboración ínternacional. Se han des
arroUado medios para trabajar en forma conjunta 
sobre problemas comunes. En Asia, en tiempos 
pasados, no er.a frecuente ní muy efectiva la coopera-
ción entre grupos étnicos o culturales diferentes. 
Todo ~o contrario. Las costumbres tradicionales han 
implicado una absoluta independencia y distancia
miento entre culturas diferentes. 

Hace aproximadamente un ario estuve en un semi
nario sobre Cooperación Regional Ayrleol., en Asia. 
Este seminario fue convocado por ,. Sociedad Asiática 
que es una entidad privada, interesada en el estudio 
de los asuntos asiáticos, Se reunió un grupo dtverso, 
coo el fin de discutir asuntos que comprendían desde 
lo, problemas alimentario, y demográfico. hasta el 
éxito o carencia de proyectos regionales, En términos 
generales, las experiencias obtenidas en el pasado 
habían sido desalentadoras. La mayoría d. lo, pro
yectos re9íon~es se había iniciado con gran interés 
y expectativa, pero casi todos terminaban con la 
redacción de un sinnúmero de informes que perma
n~'an archivados V eran olvidados totalmente. 

En esta reunión, uno de los oradores. pertenecierr 
te a Ja Mancomunidad Brstánica, relató los insatisfac
torios resultados obtentdos aún dentro de un grupo 
de naciones que tenían ciertos elementos en común. 
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Seílal6 que el mismo ca,o se habla presentado, • 
principios del siglo, cuando el m ismo grupo de !')lICio
nes formaban .parte del Imperio Británico V cuando 
sus lazos pol(ticos y administrativO$ eran mucho más 
fuertes.. Mencionó programa. conjunto., iniciados 
durante la presi6n de l. primera guerra mundial, que 
Illego desaparecieron sin habar logrado mayor cosa, 
tan pronto como la emergencia bélica se había apa· 
ciguado un poco. 

El grupo que estuvo presente en esta conferencia 
ás.iática se manifestó de acuerdo en que ta inyestjga~ 
ción y el desarrollo en los programas de arroz habían 
constituido una excepción. Estos programas habían 
tenido éxito y continuaban siendo muy prometedores 
lEn qué estribaba la diferencia? Aún prevalecía una 
situación de crisis similar a la producida por la gu.rra. 
¿Cuál era entonces .1 ingnediente fundamental que 
había contribuido al IIxito de tales programas? 

LA PRESION DE LA CARENCIA DE ALIMENTOS 

E,ta era una guerra contra.el hambra. Hacia media
dos de la década de los años sesenta se presentó una 
escasez de: alimentos en todo el continente asiático 
que afectó a miles d. millone, de personas y que no 
se iba a solucionar al presentarse la siguiente estaci6n 
de lluvias monz6nica,. En ningún lugar del mundo 
exi,¡(a una fuente de alimentos que pudiera solucio
nar tal.. necesidadé.. Esta fuente tendría que ser 
Asia y l. soluci6n l. podrra dar un solo cultivo: el 
arroz. Cualquiera que supiera algo acerca de este 
cultivo era digno de .er escucllado, túviera razón o 
nÓ. Nuevas ideas y nuevos materiales vegetales salva
ron las barreras políticas. Simultáneamente con la 
aparición de la semilla I RS •• ta nueva •• riedad, muy 
posiblemente, fue llevada a Vietnam del Norte y 
China. En ningún lugar hubo interferencia con et 
desarrollo o utilización de la nueva tecnología arroce
ra. 

En cada país, la agricultura se convirtió en prime
rísjma. prioridad~ Hubo cambios en los: gabínetes mi
nisteriales con el fin de que aquellas personas más 
capaces y Con mayor aptitud ejecutiva se pusieran al 
frente de los ministerios de agricultura, En algunos ca
sos, los preSidentes o primeros ministros movilizaron 
esfuerzos para poner en vigor las políticas agríCOlas V 
particularmente,las polt'ticas arroceras. Fue un peque
ño milagro el que se pudieran integrar actividades ha
biendo sid'o en el pasado una quimera la integración 
de aquellas fuerzas que convergen con el desarrollo 
del cultivo del arroz. 

Vale la pena notar que los Problemas demográficos 
del Asia son igualmente apremiantes. y sin embargo, 
no hemos visto en ninguna parte una concentración 
de esfuerzos similares al mencionado. El alimentar 
poblaciones es realmente una actividad mucho más 
atrayente que controlar su explosión demográfica. 



Este aumento poblacional en Asia sigue siendo una 
nube que enrombrece el panorama. Ninguna discusión 
en relación con las políticas alimenlarias para el 
Asia se puede efectuar sin incluir, dentro de la 
ecuación, el problema de l. población.' Parecerr. que 
hay momentos en que los e"perto • .en agricultura, 
más que otras personas, tienen más conciencia de 
estas crisis inevitables. 

Pero, volviendo ala evolución de los problemas del 
.rroz, el otro factor que erá '(j iferente en el coro de 
este cultivo más que con otros proyectos region.I .... 
era el interés y eficiencia demostrados por los organis
mos internacionales. A pesar de los problemas comu
nes, que eran de una naturaleza crItica, la coopera· 
ción regional eficaz no se desarrolló de manera espa", 
línea. En su gran mavorla, la cooperación regional 
se logró POr medio de entidades internacionales que 
propiciaban el intercambio. Tal es el c.so de la 
Comisión I nternacionel de la FAO para el Arroz, 
en la década de los .nos cincuenta. Iguelmente, '.1 
Instituto Internacional par. Inve'tigación de Arroz 
(lRRI), organización que coordinó e impulsó todos 
los esfuerzos multinacionales V multlinstitucionales 
encaminados al desarrollo y mejoramiento de este 
cultivo; esta organización apareció en escena en el 
momentÓ praciro. 

EL ESFUERZO INTERNACIONAL COMO 

ESTIMULO COORDINADO 

En este caso el organismo internacional no actuó 
meramente como un intermediario o una entidad para 
despejar incógnitas; tenía que desarrollar. perfeCCionar 
e introducir insumos fundamentales de tecnología. 
El IRRI Y la. instituciones nacionales conformaran 
una estructura cooperativa. un grupo asociado suma~ 
mente eficiente que aún sigue siendo productivo. Esta 
asociación ha estimulado a las entidades nacionales 
V ha destetado sus esfuarlos. A pesar de lo importan" 
tes que han sido los resultados de la investigación 
del IRRI, éstos han sido emulados por lo. resultado. 
provenientes de los programas nacionales, Con los 
cuales coopera el, IR R l. 

Uno d. los paros iniciale, deIIRRI, para propiciar' 
la a¡;ción de prog'ramas de integración internacional, 
fue la organización de conferencias y simposios. Estas 
actividades ~reunieron cientiflCos de1 mundo entero 
en l. misma forma en que hoy nos hemos reunido 
aqu( en Cali en este Seminario. Los científicos que 
se conocían entre sí sólo de nombre, tuvieron la 
oportunidad de hacerlo personalmente e intercambiar 
ideas de interés mutuo. Una de las características de 
esas conferencia. del IRRI fue la de reunir e"el.,.. 
sivamente a los cientificos que se hallaban en plena 
actividad. Este enfoque constituyó un alejamiento del 
clásico protocolo prevalente en Asia que exige que 
sean los ancianos más venerados quienes representan 
'os grupos técnicos en las cO'lferencias internacionales. 
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Como un resultado de estos simposios, se pudo 
incluir en la literatura universal información que 
antiguamente se consegur. sólo en japonés, chino u 
otros idiomas. En muchas ocasiones, se identificaron 
los objetiVOS de la investigación y se planificó la 
'acción para llegar a ellos. Con frecuencia, se crearon 
bases para futuro. estudios conjuntos. Estoy seguro 
de que, entre nosotro$# ocurre un proceso similar; 
por lo tanto, tratemos de aprovecharlo al máximo. 

En el perlodo comprendido entre los alias 1963-68, 
alrededor de 35 proyectos cooperativos se efactuaron 
en el campo de la genética pura y el mejoramiento 
genético aplicado, microbiolog(a de suelos, química 
de suelos, auronomla, fitofisiologla, entomolog(a, 
qu(mica de cereales y comunicaciones. Estos eran 
modestos eventos de ,investigación, encaminados a 
objetivos específicos; no precisaron de negociaciones 
extensivas ni de acuerdos elaborados entre las organl· 
zaciones participantes. Por lo regular, cada proyecto 
era preparadO y discutido por dos cientlficos que 
trabajaban en cooperación. Una vez qú. sU plan de 
trabajo era aprobado por las directivas de SUS entida· 
des respectivas, inmediatamente entraban en ope" •. 
ción. ' E. de esperar que, de este Seminario, resulten 
disello. cooperativos semejantes a los logrados en 
Asia por el I R R 1, ya que tenemos comprobación 
palpable de la efectividad lograda con este tipo de 
acuerdos cooperativos. 

EL ADIESTRAMIENTO DE PERSONAL 

CIENTIFICO 

El adiestramiento de perronal cientlfieo propor· 
ciona otra base de cooperación internacional y cier .. 
tamente. e$ una base muy fuerte. No hay nada que se 
asemeje a los "viejos lazos de amistad" para salvar 
los obstáculos que puedan surgir en un programa 
múltiple en el que intervienen diferentes países. 
instituciones. En alguna. de ¡as conferencia. en Asia 
resultó fascinante ver cómo los científicos de India 
V Paki,tán, que habían sido campanero. de estudio 
antes de que surgiere la división geográfica que dio 
origen a estos dos países, se reunían sin problema de 
ninguna ,naturaleza V sobr~ un terreno neutral. para 
intercambiar no $olamente información sobre tecno
logía del arroz, sino para íntercambiar recuerdos. 
Aquellos científicos que se habían conocido en sus 
épocas d .. estudiantes, en los programas de adiestra· 
miento del IR R l, o en otros lugares, entablaron diálo
gos amistosos sobre problemas de interés mutuo, de
jand(¡ a un lado la. barreras polltic ••. En área. del 
mundo en donde tates barreras no existen, naturat· 
mente, 10$ intercambio$ púeden ser aún más rápidos, 
directos y eficaces. Nuevamente, deseo poner énfasis 
en el hecho de que los programas de adiestramiento 
deben constituir parte integral de cualquier sis~ 
tema de investigación sobre fríjol que queremos 
desarrollar. Este tema va a ser discutidó más ade· 
lante en este Seminario y estoy seguro que llegaremos 
a ern:ontrar buenos canales de cooperación. 



El paso siguiente que 'se di6 para deSilrrollar el' 
sistIIma a.iático de investigacioo arrocera Incluv6 

. cambios básicos en cada uno de los centros naclona· 
les de investigación. Igualmente, en e.te paso, mucha. 
institUciones se vieron involucradas en esa operación. 
El Instituto Intemacional par. Investigaciones de 
Arroz, en una forma u otra, tuvo algo que ver en lo. 
cambios ocurridos en los centro. nacionale •. El IRRI 
era Iv a{jn lo esl un socio .ctivo que coopera desinte· 
resadamente con las entid.des nacionales en el des· 
arrollo de sus programas. 

La fil"sofia.básica de la particlpacl6n del IRRI 
en estos programas era muV clara en un punto muy 
importante: los programas nacional.. en ningún 
sentido, pretendían ser subsidiarios de la. operacionas 
del IRRI. Eran program.s aut6nomos, disallados . 
para proporcionar un mejoramiento en les situacio
nes arroceras espacrficas de cada nacioo. El grado y 
la intensidad de la particip.cioo dal IRRI dependr. 
!le la iniciati •• del par, anfitrloo. El énfasis, natural· 
mente, radicaba en mejorar la capacidad de investiga
ción en cada pais, paro cada proyecto se orientaba 
rápidamente hacia programas de acción con el fin de 
lIev.r la nueva tecnología al empleo directo por parte 
de los ag~icultores. Los nUevos materiales, bien sea 
fueran producidos por ellRRI o tuvieran otra proce· 
dencia, se ponlan en uso tan pronto como los resul· 
tados de los enSilVOS que apoyaban su eficiencia lo 
parmldan. 

LAS NUEVAS VARIEDADES FUERON 

RAPIDAMENTE ADOPTADAS 

La rapidaz con la cual se adoptaron las nuevas 
variedades, bajo ciertas circunstancias, resultó casi 
increible. Realmente, esta' adopcioo era hecha a 
veces más rápidamente de lo que los investigadores 
más entusiasta. pudiéran desear, va que los programas 
de producciOO sa estableci~ron tan pronto como 
sa obtuvieron resultados concreto, d. los enSiVOS 
iniciales. En 1967 la variedad I R8 produjo resultados 
excelentes en parcela. de enSilVO, en Pakistán Occi
dental. Al año siguiente, toda la semilla disponible 
fue utiliiada .~ los. campos de multiplicacioo de 
semilla. Se import6 samilla adicional y por el afio de 
1969 existían 6OO.000·hectáreas de esta •• riedad en 
produccioo comen:ial. Los rendimientos promedios 
en Pakistán Occidental aumentaron en un 60 por 
ciento durante un parlodo de dos .lIos. 

La variedad I R8 no tuvo un buen desempaño en 
Banglad8$h, debido a las enfermedades y por factores 
climáticos. Sin embargo, otra línea que luego se de
nominó I R20 si dió buen resultado. Cuando el gobier
no decidió seguir adelante con esta semilla, el ritmo 
de siembra en los campos dedicados a la producción 
de semilla fue mas asombroso. En 1969 existlan una. 
cinco hectáreas de I R20 en lote. de ensayo en todo 

el país. Toda l. semilla se guard6 par. sar sembrada 
en lotes de multiplicaciQn de samilla durante la época 
subsiguiente a la cosecha. Se compraron en el exterior 
1.800 toneladas de semilla. En 1970, el total de 
hectá,eas sembradas con I R20 e[l Bangladesh fue de 
125,000. Los riesgos d. una adopci6n tan rápida 
fueron grande. y reales, pero en las siembras subsi· 
guientes, los resultados han seguido siendo favorables. 
Este fue un buen golpe de suerte. 

DISTINTAS FORMAS DE DESARROLLO 

INSTITUCIONAL 

Los adelantos institucionales en Asia, referentes 
a ta investigación arrocere, varlan mucho de país a 

. par •• Bangtadesh, uno de tos paises mil. económica' 
mente oprimidos del Asia, se decidió por una acci6n 
rápida y extensiva para mejorar su capac idad de 
investigación' con el cultivo de arroZ V también para 
mejorar los mecanismos de prodUCCión: 

La. condiciones del cultivo de arroz en Bangladesh 
son muy dificil .. , espacialmente durante la 'poca 
monz6nica. Además de las fuertes lluvias, dos siste
mes fluviales canalizan inmensas cantidades de agua 
hacia el pa fs. Aproximadamente, 20 millones de 
OCres se cultivan en arroz, pero 1I1lQ' 900 millones 
de acre/pies de agua fluyen a lo targo del país. Como 
resultado, un 60 por ciento de las áreas de arroz sa 
inunda con niveles de agua de 75 cm a 6.0 metros. 
Durante la esta~ión monzónic. abundan los insactos 
y las enfermedades. Los suelos de 'Ia r<lgioo son 
menos fértiles que otros y a lo largo de la costa 
existen áreas sa'linas, Es necesario cultivar variedades 
de arroz flotante o con adaptación a aguas profundas. 
Estas han sido salaccionadas a través de los ailos y 
los agricultores han desarrollado .i.temas de cu!tivo 
verdaderamente sorprendentes, que les permiten pro
duc¡r arroz bajo condiciones tan rigurosas. La con~ 
tribución de la ciencia ha sido muy escasa. 

Con el fin de mejorar l. tecnología de que dispo
nen los agricultores bengalíes, se tomó la decisión 
de desarrollar un centro arrocero de: ínvestigacióQ 
y adiestramiento dotado con parsonal técnico, 
equipo' e instalaciones necesarias. Este es un proyecto 
a largo plazo pero, a pesar d. las guerras y de las 
condiciones climátícas adversas, va en progreso. Los 
campos experimentales ya nan skto demarcados .. 
ya se han construido modernos laboratorios e inverna.. 
deros totalmente equipados, las instalaciones par • 

. adiestramiento están bajo construcci6n, y personal t 

en todos tos niveles~ está recibiendo adiestramiento 
tanto dentro del país como en el exterior. El IRRI 
ha estado involucrado en este proyecto desde hace 
ocho años, a través de fondos proporcionados por la 
Fundación Rockefetl~r. y probablemente extienda 

. su' participocioo por seis o siete aftos más. Cuando 
este Centro de Producción Agrícola.de Sangladesh 

210 



esté en plena operación, debería ser .Igo así como un 
líder regional para la solución de los problemas que 
el agricultor bengall tiene que confrontar, al igual 
que para los problemas de los países vecinos. 

CEILAN: UN PATRON DE ORGANIZACION 

DIFERENTE 

En Ceilán se h. establecido un programa diferente 
de cooperación, Ceilán va tenJa un programa activo 
de Investigación V contaba con algunas variedades de 
arroz bien adaPtadas a las condiciones lacales. Sin 
embergo, l. tasa de adopción de dichas variedades era 
lenta debido • que los trabejadores de extensión V 
los egricultores no estaban familiarizados con la. 
tl!cnicas modernas para el cultivo del arroz. El pro
grama desarrollado en Ceilán V que ha sido puesto 
en vigor con la ayuda del IRRI, está di$Onado para 
el adiestramiento masivo de agricultores. 

AproXimadamente, 30 funcionarios cingaleses, quie
nes actl'.lan como agentes d~ extensión, tomaron 
cursos de seis meses de duración en adiestramiento 
sobre producción de arroz, directamente en el IRRI: 
en estos cursos, se les enseRó el arte y la ciencia de 
la producción moderna de arroz. Se puso énfasis 

, e$pOCial a las mnleas d. comunicación V adiestra
miento al agricultor. 

Cuando estos funcionarios regresaron a Ceilán, 
organizaron dos centros nacionales de adiestramiento 
en los cuales dieron cursos breves sobre técnicas 
modernas de prodUCCión de arroz. En un lapso de 
un año estos cursos fueron ofrecidos a todos los 
agentes de extensión en el país, o sea, a unas 2.000 
pef'$Onas. Estos funcionarios de extensión a su vez 
adiestraron UnOS 45.000 agricultores en cur~s. nive¡' 
popular. luego, participaron en la distribución a los 
agricultores de paquetes de producción consistentes 
en nUevas semilla~ fertilizantes. insecticidasl etc"f' 
además de incluir la, insnvecihnes !:lecesario, para su 
empleo. En la primer. estación se distribuyeron 
100.000 paquetes en el pals"cuva poblaCión campesi· 
na se acercaba a 700.000 personas. Esta técnica de 
extensión ha sido utilizada en varios países asiáticos 
con gran éxito, pero, en ninguna parte. eón el enfo
que masivo que. se le díó en Ceilán. 

NECESIDAD DE MODERNIZACION 

Dentro de los proyectos cooperat ivos del I A A I 
se puede,! identificar otros tipos de acción. En 
Vietnam del Sur hay urgencia de modernizar la 
producción de arroZ. El pa í s ha tenido éxito al 
aplicar l. tecnología proveniente del extranjero. 
Las variedades .IR8 e IR20 han sido ampliamente 
utilizadas V los ingresos de los sectores rurales se han 
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incrementado. Sin embargo, los problema. laca les 
en cuanto se refiere a clima y enfermedades son 
tale., que la. nu ... s variedades no resultan comple
tamente satisfactorias. S. necesita adelantar estudios 
lacales. 

Debido a la tremenda guerra que se desarrolla en 
lo que fue Indochlna, ha sido muy dificil programar 
algo que no sea una tímida investigación de ad.pta
clón. El procedimiento a Seguir en Vietnam, par .. 
cerla ser el hacer uso máximo del programa da mejo
ramiento genético del IARI como fuente de linea, 
avanzadas V de segregación de poblaciones. En esta 
forma se pueden seleccionar ciento. de línea. rápida
mente y sin el esfuerzo que implicaría el mantener 
un programa completo de mejoramiento genético. 
Va que el tARI tiene un programa muy extenso de 
cruce y selecci6n,con objetivos muy similares, es casi 
seguro de que se podrían obtener variedades mejores 
para, Vietnam. Para lograr esto, el IRRI ha canalizado 
cientos de lineas a sitios experimentales en el delta 
del Aío Mekong V en otros sitios. losresultadOS, 
han sido satisfactorios, a pesar. de que algunos de 
estos lotes de ensayo han sido arruinados por.1 gana
do, , •• r.tas V otras especies animales da"lna. o bien 
por los morteros V las granad.s. 

En Egipto, el IRRI ha destacado un genetista muy 
capaz para ayudar a determinar si se pueden desarro
llar variedades de alto rendimiento y que tangan 
buena resistencia a las enfermedades par. ser utiliza
de. en el Valle del Nilo; también, estas variedades 
tendrán que satisfacer los requisitos de mercado en 
cuanto a tipo de grano. Durante el invierno en 
Egipto. los semillero. de meJoramientogenétic~ se 
envian por avión a Filipinas con el fin de producir 
una segunda generación cada afio. 

Un programa de cooperación similar ha existido 
con Corea, durante casi ocho aRos. El resultado h. 
.ido la introducción de dos variedades del tipo de 
planta del IAB. Estas son completamente diferentes 
de. las cultivadas antiguamente en Corea, pero el tipo 
de grano es lo que los coreanos deseaban y las 
plantas se adaptan a su baja temperatura. 

Todos estos programas sugieren que es pOSible 
establecer en América latina actividad.. similares 
como parte de un sistema de investigación de frijol. 
Sin embargo, tales programas comenzaron con un 
centro internacional que ya habla desarrollado tl!cni. 
ca. bastante avanzadas y que tenía recUf$OS humanos 
que le permitían continuar investigaciones en un 
nivel Intenso. El modelo a seguir podría ser similar 
al del p!Dgrama del CIMMVT para m.lz y trigo, 
pero, el .nterrogante es: resultarl. factible la aplica
ción de este modelo a l. Investigación del fríjol? 
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PUNTO DE PARTIDA PARA UN POSIBLE 

PROGRAMA SOBRE MEJORAMIENTO 

DE FRIJOL 

Comenzamos esta Conferencia diciendo que du
dábamos que la situación actual justificase la Crea
ción de un COntro internacional dedicado básicamente 
a la investigacilm de fríjol. Tampoco hay posibOidedes 
de que se establezca centros para la yuca u otro' 
cultivos igualmente importantes. Sin embargo, sigue 
$ie~o nuestra convicción que un número relativa
mente pequeño de científicos podn'a influir signifi
cativamente en la producción futura de este grano 
si se organiza bien un programa adecuadamente dise
ñado y si se le brinda suficiente apoyo. En la ausencia 
de un esfuerzo mils grande de. parte de un centro 
intBrnacionat, consideramos que la clave del éxito 
sería el reunir los científicos de .arlos grupos de In
vestigación sobre frijol, tanto a nivel nacional como 
internacional, para que trabajen de una manera Coor~ 
dinada, 

El proyecto más grande con el cual está cooperan
do e4 IRRI es el Proyecto Coordinado de Investiga
ción do Arroz para toda la India IAICRIPI. Me 
gustarra describir este proyecto con algún detalle y 
citarlo como un po.ible punto de partida para el 
disel\o de un Programa Latinoamericano de Investiga
ción de Frijol. AquellOS de ustedes que deseen cono· 
cer más a fondo dicho programa, encontrarán valiosa 
información en un articulo escrito por lostideres del 
mismo, en las actas de un Simposio sobre .. Mejorarrtien~ 
to Genétleo del Arroz, publ leada. por el IR R I en 
1972. (Wayne H. Freeman y S.V.s. Shastry, 1972. 
Mejoramiento del arroz en la India por el enfoque 
coordinado: SImpoSio sobre Mejoramiento Genético 
del Arroz, IRRI) .. 

Le India .s uno d. los países más densamente 
poblado. y más complejos del mundo. Dentro de una 
sola nación se encierra una diversidad de áreas el ¡má~ 
tices y geográficas y también distinta. unidades pablo
cionales marcadamente diferentes en $U origen étnico. 
cultural, religioso e histórico. A pesar de que .. tiene 
por idioma el Hindú. esto no significa que sea univer
salmente utilizado ni comprendido. En la práctica, 
las diversas regiones del país emplean idiomas dife· 
rentes~ muchos de los cuales son de distinta proce-
dencía y resu'tan ¡nintel igibles para otroS grupos 
lingUistlcos, En toda la India, es común el uso del 
idioma InÍllés para las ciencias agrrcol... . 

En términos de población, India es la segunda 
nación en el mundo con 600 millones de habitant.s. 
Esta cIfra no solamente e. grande, sino que sigue 
mUltiplícilndose. Durante el pen'odo en el cual se han 
hecho esfuerzos conscientes para mejorar la tecnolo
gía del áfroz,l ndia ha tenido un aumento del orden de 
lós 100 millones de personas a ... <crecida población; 
la proyección de esta cifra hacia el futuro resulta 
verdaderamenté alarmante. 
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Tradicionalmente la agricultura en India ha estado 
... las manos de pequeño. agricultores quienes han 
continuado la. prácticas desarrolladas por sus ante· 
pasadOs durante miles de alias. Afortunadamente, 
a pesar de su orientaCión tradicional, han demostrado 
que aprenden rápidamente aquellas técnlces que le. 
resultan lucrativas. Se ellGuentran tan motivados por 
el lucro como cualesquier otro núcleo de agriCUltores. 

En 1910," inició por primer. vez en India l. 
Investigación sobre Arroz, con la formación de do. 
centros, el uno en la parte sur del país y el otro, en 
el nordeste. En 1965, este esfuerzo había adquirido 
tal desarrollo que habla 130 lugares en el pal, dedica· 
dos. algún tipo de investigación o desarrollo sobre 
el cultivo del arroz. Alguno. de estos lugares eran tan 

< sólo simples sitios de multiplicación de semUIa, pero 
otros constituían organizaciones complejas, Con mu
chos cientlfieos trabajando en ellas. El Instituto Cen· 
tral de Investigación Arrocera, que émplea a cientos 
<;lo personas era y probablemente .igue .iendo, el ceno 
tro arrocero más grande del mundo. Ha realizado 
trabajos en muchas f •••• de la ciencia del cultivo del 
.rroz, pero, los aspectos de aplicación de técnica., 
los deja a cargo de otro. centro •. 

Le mayor páfte de la .terea la llevan a cabo ,eglonal· 
mente los Estados 

Le mayor parte del esfuerzo de investigación de 
desarrollo agr(eol., ha sido estructuralmente pueste 
en manos de los estados en que está dividida la 
nación. Cuando se presentaba escasez de aUmentos" 
lo cual exigía que nuevos programas de tecnólogía de 
arroz# a nivel naciohal. fueran establecidos. no había 
una pauta que permitiera la movilización de los recur~$ 
sos existentes. Tan sólo una institución

f 
el Consejo 

Hindú sobre Investigación Agrlcola, tenía respon$8bi
iidad a níve~ nacional y desarrolló un mecanismo 
que ha probado ser muy eficaz para la movilización 
de recursos entre tos Centros claves. incluyendo 
muchos sobre los cuales no tenía jurisdicción admi
nistrativa. Esto se logró por la formaciÓn del "Pro
yecto Coordinado de Mejoramiento de Arroz para 
toda l. India" el cual me(ICioné antes. En este progra
ma hay involucradas unas 100 unidades de investiga
ci6n sobre arroz. distribuidas en esta gran nación. 

En un sitio fácilmente acc-esible. en el medio 
geográficO del pal. se estableció un Centro Nacional 
de Coordinación. Los recursos humanos de este 
Centro se extendieron a 20 científicos bien califica
dos,especializados en las área. de genética, patología, 
agronom(a, fitQfisíologta, entomologl'a e ingeniería. 

El trabajo de estos científicos consistía en establecer 
programas de investigación aplicada en sus respectivos 
campos que permitieran hacer ensayos más rápidos 



de nuevas ideas y tan pronto como fuera posible, 
deserrollar nueva tecnología basada en sus investiga· 
ciones respectivas. En "donde fuese neceserio, se 
concentrarían los esfuerzos en hacer in_tigación 
básica. Por ejemplo, un campo de especialiZaCión no 
conocido en India era el de F itofi!iología. El trabajo 
primordial de los Ingenieros agrícolas era el de ayudar 
• los \:entros cooparativos en el mejoramiento físico 
de las instalaciones para hacer investigaci6n" en el 
campo. 

c.n- Zon .... y Rtgional .. 

De acuerdo con las características climáticas lo· 
eale., el país se dividió en siete zona •• La estación 
"principal de cada zona se denomln6 Centro Zonal y 
un científico miembro de la directiva conjunta fue 
asignado como Coord loador de Zona. E lera respan· 
seble anta su orgánización matriz, la cual podía ser, 
por ejemplo, una Facultad de Agronomía, una Esta· 
ción Experimental Estatal", o bien, alguna unidad 
con fondos nacionales. Técnicamente, era responsable 
por el programa de AICRIP en su zona. Otra. estacio
nes importantes, en eada zona, fueron designadas 
como Centros Regionales, responsable. del programa 
de AICRIP en SU sitio específico y en otras localida
des da su región. El número da "regiones" dentro 
de una zona variaba de acuerdo con las condiciones 
hasta dar un total d. doce, entre las siete zonas. 
Ocho o diez unidades experimentales podían coope
rar, en una forma u otra. con el programa de un 
Centro Regional determinado. 

El Centro Nacional de Coordinación y su agencia 
matriz, el ICAR, se dedicaron a enviar, por lo menos, 
dos científicos a cada centro regional en cada una 
de las disciplinas básicas como mejoramiento genético, 
agronomía, patología V entomolOgía, y a proporci<r 
nar fondos adicionales para adquisición de eqUipo. 
transportes y otras facilidades para cada Centro. En " 
este mon)ento, los fondos para este apoyo suplemen· 
tario se acercan a los US$5OO.OO0 por año, • las 
actuales tasas de cambio. 

Investigaciones en Cernpos Especializados 

En otro nivet el programa identificó ciertas uni* 
dades ·de investigación como perfectamente capaces 
para realizar investigación básica de importancia 
nacional. Investlgaciontn sobre enfermedades virales 
y bacterianast que anteriormente se con$jderaban de 
menor importancia relativa, fueron auspiciada. por 
el Instituto de Inv.estigación Agrícola de l. India. 

En 1975, le nac:l6n hIndú se dívtde en :n Estados V 8 
Uttrltarlos (N. 4 •• Ed.) 
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Otro centro localizado en un sitio en donde las plagas 
de insectos son prevalentes, fue auspiciado par. dedi· 
earlo a la investigación en las fases básicas de este 
problema, y .sI sucesivamente. 

La participación internacional ha hecho posible l. 
asignación de seis científicos extranjeros (norteameri
canos, holandeses y japoneses) en el Centro Nacional 
de Coordinación utilizando fondos provenientes"de la 
USAID y la Fundación Rockafeller. Además de 
estc¡s donativos se obtuvo ayuda para la adquisiCión 
de equipos y abastecimientos que no se consiguen a 
nivel local. Esta parte del programa ha sido organizada 
y apoyada técnicamente por el IRRI. A través de" 
fondps suministrados por la Fundación Rockefeller, 
un codirector del programa ha dirigido al grupo de 
científicos del IRRI. 

Al hacer mención sobre esta programa, Freeman 
y Shastry han manifestado lo siguiente; 

"El objetiVO del Proyecto de Mejoramiento de 
Arroz para toda la India, es el de promover el 
espídtu de colaboración de todos lo. científicos 
arroceros del pars en un programa común. El pero 
sonal adicional y las instalaciones significan mera
mente un aumento de ins"mos. Este objetivo ha 
sido logrado, hasta ciarto punto, por medio de la 
cooperación activa del personal involucrado. El 
programa de AICRIP no se limita sólo a la opera· 
ción de 24 centroS regionales que reciben asisten
ci. técnica de ICAR, .ino que se condu"" a travós 
de 100 estaciones de investigación en todo el país. 
Dos Institutos ""ntrales IIARI y CRRU, nueve 
universidades agrícolas y varias secretarías depar· 
tamentales de agricultura están involucradas en el 
programa d. enseyo multisituaciona!. Los traba· 
jadores en arroz de la mayoría de tos centros 
cooperativos participan en dos seminarios de tra
bajo Iworkshops) del AICRIP cada año, con el 
fin de "revisar los resultados de 'a irwestiQación 
obtenidos en el ciclo agrícola inmediatamente 
anterior V diseñar el programa para el ciclo agrícola 
venidero". 

Elementos liásicos del Programa 

los miSmos autores citan un número de factores 
claves qua han condutldo al rápido progreso en l. 
investigación de arroz en India; " 

1. Se estableció un sistema de seminarios de 
trabajo semjanuales en los cuales 10$ representantes" 
de todas las unidades zonale. V regionales se reúnen 
después de cada ciclo de cultivo par. presentar sus 
resultados y planificar el trabajo del síguien~ ciclo. 
Esto reqUiere que se establezca up alto nivel de 
calidad en la elaboración de los informes del trabajo 
de cada unidad, con el fin de que los resultados sean 



rápidamente evaluados y se tengan en cuenta al 
efectuar la planificación del trabajo futuro. El semi· 
nario de trabajo se llevará a cabo en diferente. locali· 
dad •• cad. do. ciclo. de cultivo con el fin de que lo. 
eienHfico. aprendan acerca de los problemas que 
surgen en diferentes áreas C\.Ibiertas por el sistema. 

2. Un umemorándum de entendimíentoU se apro
bo entre los centros departamentale. o e.tatal., y el 
Centro Coordinador. Freeman y Shastry comentan 
que 'la intención de la. partes involucradas y el 
espíritu de cooperación que exista son básicos para 
que se cumplan los términos del memorandum de 
entendimiento", 

3. El programa de investigación ha sido disen.do 
para rendir frutos rápidamente a tos agricultores y en 
el rendimiento total de la producci6n nacional. El 
científico podrá entonces ver la importancia de su 
trabajo e igualmente le sucede. la entidad guberna· 
mental que lo auspicia. 

4. Uno de los elementos importantes de e$te 
enfoque es su flexibilidad. En la práctica, ésta ha sido 
una de las contribuciones prinCipales del componente 
de ayuda internacional. 

5. Como un resultado de una continua colabora
ci6n se ha togrado desarrollar un espíritu de equipo 
que constituye un elemento clave en el éxito del 
programa. 

6. El enfoque d. equipo multidisciplinario. que 
ha resultado positivo para resolver problemas en todo 
el mundo es estimulado por este tipo de esfuerzo. 
Más aún t el alentar esta forma de trabajo no impHca 
gastos ni dupl icaci6n de esfuerzos, ya que un especia
lisla particular puede contribuir con su conocim lento 
desde cualquter ubicaci6n organizacional donde se 
encuentre. 

7. La mUltiubícación, que es característica jnhe~ 
rente del programa de AleRI?, representa una gran 
ventaja para llegar rápidamente a una decisión en 
cuanto a la validez de una práctica o material espe
cffico. En algunas fases de 1a investigación sobre 
arroz. los datos más seguros que se han obtenido en el 
mundo proceden lje AICRIP, donde han sido rigu
rosamente comprobados en una veintena de estaCiones 
experimentales. Un Hnaje experimental de baja cali
dad o una práctica agrícola de poca eficiencia r~ida--
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mente se descartan cuando se ensayan en un medio 
tan amplio. 

POSIBLE COORDINACION EN AMERICA LATINA 

El enfoque coordinado ha creado mucho interés 
en otras partes de Asia. Ha sido estud iado por el 
Gobierno de Indonesia y adoptado, en principio, 
como la mejor estrategia para la investigación en 
arroZ. Aqu(. en América Latina, hemos tenido infor
mación acerca de 10$ programas coordinados de Brasil 
para varios cultivos. Tal veZ éllos también han estudia
do la experiencia ·de Ind¡a en la planificación de sus 
programas. Si no lo han hecho va, yo l •• recomen· 
darla a los colegas brasileños que lo hiciesen. 

Sobre una base más amplia, me atrae la tdea de lo 
que pOdría ser un Programa Latinoamericano de 
Investigación Coordinada sobre el Fr(jol par. sacar 
adelant9 este cultivo de la situación desventajosa en 
que se encuentra. Muchas de las característícas esen-
ciales ya están presentes. Tenemos muchos científicos 
que trabajan con este cultivo, pero lo hacen relativa
mente aislados. Tenemos organizaciones regionales 
e internacionales interesadas en el probtema capaces 
de hacer inmensas contríbucíones. las pOSibilidades 
para viajar y las comunicaciones en los países latinoa
mericanos son relativamente fáci~es. El idioma no 
constituye una barrera. A pesar de que existen 
fronteras territoriales que habría que traspasar en el 
establecimiento de una red de trabajo, estas fronteras 
son amistosas, en términos generales. 

Existe va bastante cooperación y yo personaJmen
te veo que el fortalecer los lazos existentes es un 
asunto bastante fácil. Si logramos presentar un pro
gr"ama práctico, no demasiado complejo pero capaz 
de ser desarrollado a medida Que adquirimos expe· 
riencia .. me siento optimista de que en fecha próxima, 
habremos encontrado la forma de lograr financiación 
adecuada. 

Existen muchas caracten'sticas de ~a cooperación 
regional establecida en Asia que podemos adaptar a 
nuestro medio y aplicarla para la investigación que 
es necesario nevar a cabo en América Latina en las 
diferentes fases del cultivo de fríjol. Recomiendo, 
por lo tanto, que se haga un análisis a fondo del enfo
que de AICRIP. al cual me he referido en esta Confe· 
rencia. 



ENCUESTA SOBRE LA SITUACION DE LAS LEGUMINOSAS 

DE GRA'NO COMESTIBLE EN AMERICA LATINA 

INTRODUCCION 

Los orga,';zadore. del Seminario sobre El poten
cial del Fr Ijol y otras leguminosa. de Grano Come.
tibie en América Latina consideraron necesario hacer 
una encuesta previa sobre la situación de esa. legumi
nosas en los países de América Latina (incluyendo el 
Caribe), para sentar la. poSibles ba ... de la coopera
ción internacional, que .. pod,ía ofrecer a eso. 
par .... 

El Instituto Interamericano de Ciencia. Agrícola. 
(!ICA) de la Organización de los Estados Americanos 
re.lizó, en 1969, una encuesta en América Cantral 
con base en l. cual .. hizo u .... revisión del plan 
sobre cooperación técnica que venra brindando a lo. 
paises de esa región, en su. programa. de frijol (2). 
Con fines similare. el IICA, en 1972, llevó a cabo el 
mismo tipo de encuesta en un país del Caribe (1 J. 

Esas encuestas sirvieron cómo antecedente V de 
rriodelo previo par. organizar y llevar a cabo l. presen
te encuesta. A cada uno de los paises incluido. en l. 
encuesta, se envi6 un cuestionarío dividido en 12 
secciones, con un total de 63 pregunta •. Se pidió al 
Represantente Oficial del IlCA en el respectivo país, 
que sirviera de intermediario entre la fuente nacional 
de ¡nformación y et encargado de hacer 'a encuesta, 
para facilitar las comunicaciones. 

A través de la encuesta se procuró alcanzar los 
< siguientes objetivos: 

1) Reunir en un solo documento la información 
más reciente y fidedigna que fuera disponible sobre 
fos aspectos biológicos, económicos V socia'es~ en 
relación con la producción V utilización de lo. frijo
les, en cada país considerado. 

2) Intercambiar información y estimular colabora
ci6n entre Jos espec1alistas en distintos campos den~ 
tro del p.ís • fin de facilit.r la preparación del do
cumento. 
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3) R.saltar la. deficiencia. nacionales en los aspec
tos incluidos en el cuestionario. 

4) Recibir indicación por parte de los propios 
pelse. de la forma en que, según eUos, se debe orien
tar la cooperaCión internacional para subsanar la, defi
ciencias existentes en relación con el cultivo del frijol. 

El presente ínforme resume las respuestas recibi· 
das de los paíse., haciendo mayor énfa.i. en el aspec
to de la organización a nivel nacional y -.1 impacto 
que a ese nivel ha producido la inve.tigación,y antiei
panda que lo. demás aspectos mencionados en la 
encuesta serán analizados más detenidamente en otra 
oportunidad . 

RESULTADOS y DISCUSION 

. Como se puede apreciar en .1 Cuadro 1, la mayo
ría (14 sobre 211 de lo. paí ... consultados, en parti
cular casi todos Jos que anticipadamente considerába
mos como' tradicionales o importantes productores 
de fn~jol, llenaron el cuestionario o nos enviaron 
material informativo relacionado con la encuesta. 
Sólo nos faltó la contribución de V-enezu~fa, al pare
cer, por demora aparente en el correo, quedándonos 
con una muestra de 13 países informantes. COiTlO 
documento anexo incluimos una lista del personal 
técnico que;.n cada pals, contribuyó a la recopila
ción de 10$ datos solicitado. en l. encUesta. 

Esto indica que entre los investigadores interesados 
en el cultivo de fríjol, a nivel nacional, prevalece 
el espíritu de cooperación para con otros colegas o 
institucjones a nivel internacional. Tar actitud es un 
buen augurio para el éxito de los planes en estudio 
por parte de las instituciones internacionales para 
fortalecer y ampliar la actual campaña ¡nteramericana 
en pro del mejoramiento d. la productividad y utili
zación d. lo. fríjQles en América Latina. 



·eulld ... 1.R __ .. _pol_"'_ 

- lo' ••• __ .. lIud .... NI"'ón con 
la _ dO' _ doI frijol .. _ pol_ 

(1972'. 

Ae.cclb~ obtenIda· 

Paí. (1) (21 (31 (41 

Atoenti". • 
Bolivle • 
8r.$1I • 
Colombia x 
Costa Rica • 
Ch •• 

Ecuador • 
El Salvador 

Guatemaftl x 
H.I"d • 
Hondura. x 
Jamaica • 
M.b:ico • 
Nicaragua • 
Panamá • 
Paraguav • 
Pon. x 
RepCibUea Oominlt::ana x 
Trll'lkfad-Tobqo x 
Uruguay • 
V.nazuela x 
Tota' (de 21 paisfiJ 1 ,. 
• Los númert), en p .... ntesilli eonesponden • las siguientes 

reaccion .. : 

1) El pals no $l.llninl$tró ninguna lnformaclÓn 
2) El ps/s cooperb en la encuesta llenando los cuestiona. 

rlo$ 

3) El par, no lIen6 ni envió [os c:uertionario. pero envió 
información 

4) El P<tfs envió hJ$ encuesta. pero éstas se demoraron en el 

corr90. 

EL CULTIVO COMERCIAL OEL FRIJOL 

EN AMERitA LATINA 

El frIjol común (Phaseolu$ vulgaril L.l se cultiva 
comercialmente en lo. 13 paises ioe~idos en la en· 
cueste ¡Cuadro 21. Los cultivos que siguen, en freo 
cuencia decreciente son: el frílol de coste ¡Vigna 
sinensis Ednl.l en 8 de los parses V el fríjol de palo 
(Calanus cajan Millsp.) en 4. El fríjol de limó 
(Pba .. oIus luna"" L.) V algunas ptras leguminosas, 
se producen comercialmente solamente en unos POCOS 
de los países. 

El frIjol de palo O gandul ha venido adquiriendo 
una acelerada importancia comercial, a veces superior 
a la de otros fríjoles, en· algunos de los países consul· 
tedas. En gran parte, esto se debe a la creciente de· 
manda por parte de las industrias comerciale, ¡enlata· 
dor.s y empacedoras) que utí lizan el producto como 
materia prima. Se han establecido plantas procetildo
r.s de grano de frijol de palo en Panamá, República 
Domínicana y algunas islas del Caribe. 

La prodUCCión de los frijole, en América latina .. 
netamente deficitaria debido. principalmente a los ba~ 
jos rendimientos de grano que se obtienen ¡alrededor 
de 600 a 700 kg/ha). 

ORIGEN DE LOS CULTIVOS. 

La información recibida sobre el -historial del 
cultivo de fríjoles en los países incluidos en ,. encolis
ta ¡Cuedro 3) brinda apoyo a la tesi, d. que el frijol 

Cuadro 2, Distribución de cultivos comerciales de frijol y d, otras _uminosas de lJi1InO eom_tible- en algunos países "ttno
lmerictnos (1972). Los par .. que cultivan 8Itu BlPMies se identifican con )(. 

País 

Brasil 
Colombia 
Costa RJea 
Eeuador 
El Salvador 
Guatemala 
Haitl 
Hondura$: 
Nicaragua 
Panamj 
Paraguay 
P.,.(f 

RepúblICa Oomín i~. 

TOUll 

1) PhaseolllS yulgaris 
2)Vigna sinensis 
3) Phasoohm lunatus 
4) Cajan us cajan 

TipO dlll Grano 

Fríjol (1) Caupí (2) 

• • x 
x x 
x 
x 
x x 

• 
x x x 

x 

x 

• x 

• • 
x x 

x • 
13 8 3 

5) Dolichoslablab, Pha,seolus scutifolhJs, p, angutaris. P. aureus y P. coccineus. entre Otru. 
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Gandul (41 

x 

• 
x 

4 

• 

x 

x 

4 



Cuadro 3. An~ .. (x, de- alguna de las ftRIciH de

·.,.no comntible en Am6rica Latina. 

Antecedentes histbricos· 

CultiVo Cultivo 
Tipo de frijol tradicional introducido 

Fdjol común (Phaseolus vulgaris) x 

Caupf (Vigna sinensis) x 

Frfjol lima IPhaseolus lunatus) x 

Gandul lCajanus cajan) x 

Las especies que se remontan a épocas precolombinas se 
consideran como tradicionales. Aquellas que se estable

cieron despué~ de la llegada de Colón al Continente 

Americano $8 consideran como introducc iones del Viejo 
Mundo. 

común y el fríjOl de lima son originarios de América 
Latina. El fríjol de costa (con excepción de la infof· 
mación obtenida de Colombill y Paraguay). así como 
a fríjol de palo, se introdujeron inicialmente del 
Viejo Mundo. aparentemente, con el arribo de los 
esclavos procedentes de Africa al Continente Ameri· 
cano, en el siglo XVI. 

El cultivo del fríjol de costa Se considera como 
tradicional en Colombia y en Paraguay, tal vez por
que los informantes no dieron al concepto "cultivo 
tradicional:' el significado que nosotros le hemos 
dado. es decir "el que data de la época precolombina': 
Datos colaterales, tales como la antiguedad del culti
vo en"la Costa Atlántica de Colombia y la antiguedad 
entre Paraguay y Brasil, tienden a reforzar el argu
mento de que el frijol de costa se introdujo en 
Colombia y en Paraguay, como en el resto del conti
nente, después de la llegada de Colón. El historial 
del cultivo de los otros fríjo!es incluye tanto la 
categori4¡ de "tradicional" como la de "introducción". 

El Cuadro 4 indica que en 12 de los 13 países 
estudiados el gobierno estatal o federal ha establecido 
precios mínimos y ofrecido asistencia crediticia, y a 
veces, asistencia técnica para la producción de fríjoles, 
lo cual refleja el interés casi general de esos 
países por fomentar la producción de este importante 
renglón de la agricultura nacional. Sinembargo, en 
sólo seis de ellos fun~iona lo que podría considerarse 
un verdadero programa nacional de fríjoles, oficial
mente constituido y sostenido y en el cual se coordi· 
na la investigación y divulgación (extensión) para 
aumentar la productividad del cultivo de los fríjoles. 

La información recibida de 105 países, salvo en 
unos pocos casos, no nos permite expresar en térmi
nos numéricos la magnitud de los esfuerzos que las 
instituciones nacionales dedican a 105 fríjoles, en los 
aspectos de investigación y divulgación (Cuadro 5). 
Eso se "debe, en primer lugar, a que en la mayoría d~ 
los países no se asignan recursos específicos (personal 
y presupuesto) para los ffíjoles. En segundo lugar, 
sabemos por experiencia que, frecuentemente, cambia 
el personal ~ientífico en las instituciones n~cionales 
que trabajan en fríjoles y falta cohesión y coordina
ción entre las actividades de las mismas. En general, 
los propios informantes manifestaron que resultan 
escasos los recursos asignados a las actividades rela· 
cionadas con el cultivo de fríjol. 

Cuadro 4. Apoyo gubernamental (x) brindado a los progr. 
mas de frijol en Amirica latina 11912>-

Brasil· • 

Colombia 

Costa Rica·· 

Ecuador· • 

El Salvador 

Guatemala 

Haití- -
Honduras 

Tipo de Apoyo 

Precios mínimos 
de sustentación, eré· 
dito. asistencia técnt

ca y otros 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

Establecimiento de 
programas naciona· 
les bien organizados 

y apoyados· 

x 

x 

x 

x 

Esa larga tradición de cultivar los fríjoles en 
América Latina, predominantemente en forma pri
mitiva (según los informantes), ha sido tal vez una 
de las causas de la lentitud o resistencia del productor 
a adoptar prácticas modernas de cultivo. Por otro 
lado, esta misma circunstancia, unida a la de que 
algunos fríjoles (el común y el de'lima, en particular) 
son nativos de esta parte del mundo, pone a nuestro 
alcance inmediato una amplia variabilidad genética 
que es posible util izar en la selección eventual de va
riedades superiores. 

. Nicaragua·· x 

INTERVENCION DE LOS PROGRAMAS 

NACIONALES EN LOS CULTIVOS 

Debido a que los fríjoles se cultivan en su mayo-' 
, ría en parcelas de subsistencia por pequeños agricul
tores, es, fundamental lograr el apoyo firme de los 
gobiernos" nacionales para acelerar el éxito inicial de 
los esfuerzos tendientes a mejorar la productividad, 
rendimiento y rentabilidad de esos cultivos. 
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Panamá x x 

Paraguay· - x 

Perú * .- x x 

Aepública 

Dominicana- - x 

Total 12 6 

Estos programas incluyen coordinación entre investi, 
gación y extensibn 

En estos paíSes, existen varias instituciones que traba 
jsn en fríjOl pero no existe un programa nacional que 
incluya todas las actividades que están actualmente 
dispersas 

El programa nacional de fríjol está en fase de organi
zacibn (Noviembre, 19721. 



Cuadro 5~ Reeunos disponibles c.n t6rminot de personal *nico y pntlUpueItO *J dedicMlo • JI! investigación en .. cuftivo de 
frijol y • la .... _ .... lcoI •• en Ami.-ica La_.\19'12). 

P.¡'s 

BrasU· • 

Colombia· • 

Costa Rjca' * 
Eeuador 
El Salvador·· .. 

Gl,iatemala 
H,ítf 

Honduras 

NlCaf'aQUa 
Panamá~ • 

Paragua.,. 

Perú 
República Dominicana 

Investigac Ión 
solamenUl 

Personat Presupuesto 

9 

11 

300 

3 

45.614 

10.100 

6,443.686 

Campo profHional 

E)(UlJtSió" 
solamente 

Personat Presupuesto 

>850 

;;;'42 

17 . 

121 

InveSTigación V 
E.lt1:ens¡ón 

Penoon,1 PrlJSupl,ilitSto 

872.000 

132 31.'116 

53 100,000 

El componente "p$rsonal" se expresa én términOs de hombre/efllos V el de preiWpuesto en dÓl.res ílJS $). e$paclf» 

vacios indican ausencia de información 

.. . lncll,iye 01ras especies de leguminosas de grano cOI'I'Iestible 

No se raciblá re<;;puesta • 

En el Cuadro 6 anotamos por país los campos de 
investigación que, a través de la divulgaci6n, han 
tenido impacto prác1ico en e. cultivo de frijol. en los 
últimos tres años. La selección de variedades (prínci
palmen"te, mediante lntroduccíón y pruebas de rendi
miento) y en segundo lugar, las pruebas de sistemas 
de siembra (comúnmente, paquetes tecnológicos muy 
incompletos). han sido los más aprovechados. Esta 
resultado puede explicarse, tal vez, argumentando 
Que, en cuanto al número del personal científico 
dedicado a trabajar en el fríjol en el conjunto de 
países considerados, dominan los agrónomos produc
tores y escasean los especialistas en otros campos. 

Explicar la diferencia entre los países en cuanto a 
los impactos posítivos logrados, resulta un tanto más 
complejo. Intervienen seguramente los siguientes fac·' 
tares: 1) La relevancia práctica (económica) de los 
resultados de la investigación y la efectividad de los· 
método, de divulgación empleados; 2) La reeaptivi. 
dad y adaptabilidad de los productores frente a los 
cambios tecnológicos propuestos y 3) La organiza
ción, intensidad y continuidad de los esfuerzos a nivel 
nacional. 

Este último punto, qúe también abarca el número 
y l. composición (variedad e idoneidad) del personal 
científico, ha influido mucho en la cantidad, la cali~ 
dad y la diversidad de la, publicaciones (Cuadro 7). 
Donde estén mejor estructurados los esfuerzos na
cionales o superiores'(en cantidad y calidarl ). sean los 
recursos físíco vIo humanos, mayor y más divenifi~ 
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Cuadro 6. Campos profelionafet que, • trlv" de l. otan
sión •• l'icol •• tul" UI"ido un impac:to considerable 
en 'a produ"í6n ... frijol ... América Latina.n loe 
últimos tres ullos (1969 -1972), 

Campo. proft»lonales" 

País (11 (2) (3} (4~ (5) (6) (7) Total 

Srasil 

Colombia 
Costa 'Rica 

Ecuador 

El Salvador 
Guatemala 

Haltr 

Honduras 
Nicaragua 

Panami 
Paraguay 
Pe", 

Aepvblica 
Oomlnicena 

Total 

x x 

• x 
x 

x 
x 

• 
x x 
x x 
x 

x 

x 

11 4 

x x 
x 

x 
x 

x 
x 

x x 

6 4 2 

x 
x 

x 

6 

5 

o 
5 
2 
1 

3 
3 

3 
O 

31 

Los númaros ttn paréntesis reprewntan los siguient9s 
fact(H'es; 

1} Seleeclón de variedades 
2) FertiliZación e Inoculación (:on Rhitobíum 
3) Sistema de cultivo (¡ncluye zoniflcóKión, fCk;ha de 

stembra, den.idad de población, todos en como;". 

ción con fertili~actón) 
4) Control de malezas 
S) Contról de ."fermedades (inciuyendó p.toIogfa ~ 

tal) 

6) Control de plag.a. 
7) Éstudios ecoo6mlcos. 



Cu.dr. 7. Nú ....... "" .. __ de amplio cI .. ulooi6n, 
_lICio" can invest_i6n y _tllnliÓn en 
A"""- ... tlna~ ikGduciUs sn 10$ últimos tres 
oIIos 11969 ' 19721. 

T fpo de po bllcac Ión ., 

P.t, (1) (21 (3) 

8,.11'" 
Colombia 10 4 28 

Cona Ric.··· 
Ecuador O O O 
El Salvador" 
Gu.eu.mal. O 7 O 
H.itl O O O 

Honduras O " O 
Nka~. O O 
P.n.rni·~ 

P.,.gu,V O O O 
Po":; 5 23 17 

R4Ip{lblk. 

Oomtnlcan. O O 

la. publlcaclon •• tueron ctaslflcad •• en la llUVian .. 
forma: 

1) ArticulO$: .nleo. par • ...vista. e#)ttci.lizad'$ V 

lIbro. 
2) Boletines de divufg«lón 'extensión acJ,¡cota} 
3) Holas Impresa. con Iriformaci6n no ~íflc., 

con caractert.tlca dtI eX«Jnsibn 
,.. Informaeibn irn::ompieta: slnamNrgo, p.reeler. Que 

ui.ten varias publicaciones agrícolas 4m eS'tOl paiSes 
,... Informacion Incompleta; ,i"8mb.rlJO. PlACiera que 

&J<ls:ten algunas publicaciOmK agricolas. 

cado ha sido el caudal de publicaciones. Esta 1.enden· 
cia reflejada en el Cuadro 7 está acorde con la expe· 
riencia que hemos obtenido en estos países, aún en 
aquellos no incluidos enla encues1a ... Iilada. 

Preguntados sobre sus problemas prioritarios en 
cuanto al cultivo de frijOles, los paises mostraron 
marcada disparidad en cuanto' a las respues1as (Cuadro 
8l: Pero, la mayorla de ellos (9' sobre 12). seIIaló 
varios factores socioecof\ÓmtcO$ corno 10$ más .rios 
problemas que frenan el mejoramiento de la pro· 
ducci6n de fríjol común. Entre los mencionados 
factores se destacan: 1) el bajo nivel de educación 
egrfcola del productor; 2) el escaso capital del pro
ductor unido a lo inadecuado de los incentivos de 
crédito y mercadeo y 3) la deficiente financiación de 
los programas de investigación y de extensión. Los 
otros problemas prioritarios mencionados se refieren, 
básicamente, a la tecnologla (paquete tecnológico) 
de producción. 

Los factores socioecollómicos podrían ser seIIala· 
dos o estudiados pero no cambiados fácilmente. 
Por su misma natural.la, pueden restar (V en.la ma
yoría d. los países, restan) efectividad a los progra
mas de investigación. Por lo tanto, como poUtlo. 
operativa, éstos deben adaptarse a la realidad socio
económica del ambiente que pretende servir. 

Interé. nacional por la producción de distintos tipOl 
de fríjol 

Para fines de promoción de la producción e inves
tigación se incluvó en la encuesta una pregunta para 
saber cuáles son los tipos de frijOl que tienen mayor 
aceptacíón a nivel nacional. Los países en $U mayoría 
(Cuadro 9). mencionaron el frijOl común (10 sobre 
12) yel frijol de costa (8 sobre 12). El frijol de palo 
se indicó en 5 y el frijol de lima en sólo 2 de.ellos. 

Fuera de Ecuador, el número de frijoles indica
dos por pais, varió de uno (Honduras) a seis 

Cuadro 8. Problemas d. prioridadn be) .... retación con t. producción '" fTijot '" Am6riea Lmne (19721. 

&lnidad Zon¡1lcaeión 'Prácticas-
Paí. vegatal ecológica agronómica.-

Br.JIf x x x 

CoIombÑl x x 
"Costa Fllca x x 
El Salvador·" '* 
Gu.temela x x 

. HaitI " x 

Honduras 

Nk;ar."ua x 

PaNlmá x x 

P .... gu.V x 
Po":; x 

R4t9Óbltca 
DomInicana 

Total 6 • 4 

Se inetuye aplicación d4J tartlU:antes V otrO prictk!as upeeffk:u 

Producclbn 
de semilla 

x 

x 

3 

Uto de 
Variedad .. 
mejoradas 

x 

x 

x 

4 

FactOf'.' socio
económico"- • 

x 

x 
x 

x 

x 
x 

x 
x 

x 

•• Se con.lderÓ. en etP8Cl~d, el nivel da conocimiento. da' qdcuhor. inVMtitación $Ob~ mere"eo y flnancfac:lón • 

cultivo. 
o •• No .. obtuvo "sPuesta. 
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euodro 9, ~ de frilo' de UIO l'9COfl'Mlftdado bd ... 
1Iov ... cabo ~ "" producción, pro...". "" 
í....mpcilm 119721. 

,,,1, 

8ra.JI 

Colombla1 

Coua Rlca 2 

Eculldor3 

El Salvado(4 

Guatema!'a5 

Heíd 
Honduru 

Nicaf"agua6 

Panamá 
Paraguay 
P.rú7 

Repúbfica 
DomInicana 

Total 

Ph~ .. 
vulgaril 

x 
x 

• 
• 
x 

x 

x 

• 
10 

Vi ... Ii_ 
x 

x 

x 

x 

• 
x 

8 

Cajanul .f'h.IMolu. 
cojan IvnMuS 

x 

x 

k 

x 

5 2 

·Además, se sugiere ¡ncluír las sigvlentes espechts: 
1) Giycine max y Phaseolus aureus 
2l 001 ichos la bta~b 
3) Leguminosas productoru de aceite (sin espacificar cuáles 

especias) 
41 No se obtuvo f1ispueua 

5) Phaseolu5 aureU$, Phaseolus coccineus. Vicia faba y eieer 
arietinum 

6) Phasootus acutifolius 
7) Vicia faba y Cicer arietlnum. 

¡Guatemala y Perú) pero, en la mayoría de los casos 
(S sobre 12), era de dos a tres. Ecuador afirmó que 
Hen la zona rurat, en donde la carne y la leche son 
escasos, el consumo directo de las leguminosas 
constituye Ja principal fuente de prote inas". Sin· 
embargo, éste país propuso el incremento del cultivo 
de las oleaginosas (sin 'especificar), "cuyo contenido 
de aceite, faciHta su mercadeo". Comunicaciones 
anteriormente recibidas de Ecuador. a través de otras 
fuentes, indican que en el país hay interés por impul
sar el cultivo de lo, frijole, (principalmente, el 
común). 

En El Salvador, por experiencia propia, sabemos 
que el interés actual está centrado, principalmentet 

en el fríjol común, y en menor grado, en el fríjol de 
costa. Casi lo mismo se puede decir de Venezuela y 
de varios de los otros paí$es latinoamericanos en los 
que se produce fríjol comercialmente. 

Esto justifica la preocupadón de algunas institu~ 
dones agr(colas internacionales por aumentar la pro
dUctividad del fdjol común en América latina. De 
igual manera, es muy consíderable el respaldo.que 
esas instituciones están aportando o quieren aportar 
al cultivo del fríjol de costa y al fríjol d. pelo, parti· 
cularmente, en fas zonas que se consideren ecológiea. 
mente mal1!inadas de la producción del frijol común. 

FUNCIONES EN LAS QUE PUEDE CONTRIBUIR 

LA COOPERACION INTERNACIONAL 

En cuanto a la forma de cooperación técnica que 
los peíses esperan o desean da las instituciones inter· 
nacionales interesadas en el cultivo de fríjol (Cuadro 
10), figur6, en primer plano, la asesoría de la investi·' 
petón, incluyendo visitas de trabajo e intercambios 
temporales de personal técnico y planificación d. la 
investigación. Por visita de trabajo se entiende, en 
particular, la que implica la participación efectiva 
del especialista internacional en una activídad ·especí~ 
fica del pais visitado. El intercambio d. personal 
contempla el colocar en el país a un especialista 

. internacional mientras se adiestra un especialista 
local. la colaboración en la planificación de la inves
tigación. a nivel naciona', puede prestarse por un 
especíaHsta () grupo de especiafístas internacionales, 
medían te una visita de trabajo o una reunión interna
cional o. mejor aún~ intraregional. 
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En segundo lugar, la cooperacIón ¡nternacíonaf 
puede contribuir en el adiestramiento (formal o espe
cial), principalmente, en los campos de fítomejora
miento, fitosanidad' producción de semilla, riego y 
coml1nicación. Es notoria la escasez de personal técní~ 
ca idóneo y espeCializado en las instituciones nacio
nales que trabajan en fríjoles. 

Se manifestó tamb'én, a través de fa encuesta, 
cierta preocupación por el análisis v la preservación 
de germoplasma de frijo"'s. Esta ídea fue planteada 
por tres países, dos de los cuales (Guatemala V Perú) 
se encuentran ubicados en zonas consideradas como 
importantes centros de diversidad genética de fríjoles. 
Perú sugiríó que las instituciones fnternacionafes 
distribuyan, entre los demás paises, poblaciones se
gregantes (pos.iblemente, en l. generación F,) Y otra 
ciase de material genético básico. 

Colombia propuso la promoción de la investiga
ción en la utilización alimenticia del fríjol (grano y 
otras partes de la planta) y otro país IGosta Rica). 
mostró mucho interés por la recopilación y difusión' 
de información técnica. 

Es importante notar que al contestar a una pregun
ta abierta, los países: pusieron énfasís en los mismos 
servícios Que algunas instituciones internacionales 
(partícularmente¡ a nive' Interamericano o regional} 
han venido prestando. en problemas relacionados con 
el cultivo de fríjol desde los principios de la década 
pasada. Lo que, en esencia. parece que están recla
mando los países es una ampliación o íntensificación 
de esos saNie ios. 

CONCLUSIONES 

Salvo en muy pocos casos, todos 'os países lati
noamericanos se mostraron dispuestos a participar en 



Tipo d. cooperac:ión 

Consulta en 
Paf, IlWfltlgaclón 1 

Adlestr.mte:nto 
(t01:al o .tp«íflco} 

AnÍlUsIs de germoplatm. 
V mantenimiento de especies 

Sru¡t2 x 
CoIombia3 

CO-u Rk:a4 x 
Ecuador x 
el Sélvador5 

GUawmala x x 

Haltl x x 

Honduru x x 

Nicar$oua x 

Pana~ x 
P&raguay x 
Perú6 x 

Aepóblic::a Dominicana x 

Total 9 6 3 

1 i Se incluye visitas de trabájo, 1ntercambio 'tltmPoral de personal técnico V pleneeción/p.-ogramacion de prov~tos de ínv4r$ti
gaclón 

2) En especial, en mejoramiento de variedades. sanidad vegetal, producción de semilla. Irrigación V difusión de nu8ll'óI informa-
ción 

3) También $tiI mencionó investklJacfón en utilización de alimentos manufacturados 

4) T&mbi'n se mencionó compilación V dist.-lbuciÓn de información técnica 
5) No hubo respuesta 

6) También se mencionó distribución d. meted_les segregan"tes V de otrO, tipos de matedal genétiCo. 

la encue.ta y la mayoría de ello. hizo todo lo posible 
por hacer llegar hasta nosotros sus respuestas a 
tiempo. Esto viene a constituir otra demostración 
del dinámico' espíritu d. cooperación del perlonal 
técnico que trabaja en fríjoles en America Latina. 

Varias de las contribuciones remitidas por los 
países y preparadas espec íficamente para la encuesta 
constituyen valiosos documentos que síntetizan la 
situación global del cultivo de fríjol, en los respectivos 
países. Algunos países están haciendo planes, para 
publicar el documento que prepararon para la encues· 
ta Que hemos real izado con su colaboración. , 

En algunos países, la preparación de las respuestas 
fue motivo para que se intensificara o .se iniciara el 
Proceso de colaboración entre técnicos y el inter
cambio de información entre colegas, dentro del 
mismo o diferentes campos. 

Económica y socíalmente fos frtlotes que tienen 
más importanc,ia en América Latina (según lo jndfca~ 
ron los países consultadosl, son: el fríjol común, el 
fríjol de co.ta y el frijol de palo. El cultivo de e .. s 
especies data d. antes o de muy poco después de la 
llegada de Cristóbal Colón al Nuevo Mundo y se h. 
venido realilando# en forma básicamente primitiva. 
por pequell05 agricultores. 

Los recursos (personal técnico y pre.upuestol y 
la ol1l"nización de los esfuerzos nacionales para 
mojorar la productividad y utilización de lo. frijol •• 
son. por lo general, muy inadecuados, Como conse~ 
cuenéia. son pocos los logros prácticos que se han 
obtenido de la investigación. . 
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Los problemas más serios que deben solucionar 
los pa{s.es para alcanzar sus objetivos en el cultivo de 
lo. frfjoles, se pueden dividir en do. grupos: los d. 
'orden socioeconómico y los que# básicamente, com~ 
ponen el Upaquete tecnológico". 

La mayoría de los pafses quieren concentrar .Ja 
investigación en el fríjOl común. Hay también mucho 
interés para trabajar en frijOl de costa y fríjOl de palo. 

Al especificar cuáles son las formas de coopera
ción internacional que desean establecer al respecto, 
ros países sef\alaron los mismos servicios que algunQs 
organismos a nivel Interamericano o regional han 
venído prestando a muchos do ellos (particularmente, 
en América Central V el Caribel desde hace varios 
años. En esencia, anhelan una ampliación o intensjfi~ 
cación de esos servicios. 

La cooperación tntern8C;ional, sinembargO, al im· 
pulsar la prodUCCión de .fríjoles, deberá tener en 
cuenta la competencia que con frecuencia se hacen 
los países entre sI' para asegurar sus mercados. En 
cambio, se deberá tender a' aumentar al máximo la 
utilidad económica que perciba 'el productor, sin' 
perjudicar al consumidor. 
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ENFOQUES MODERNOS PARA EL ADIESTRAMIENTO 

DE ESPECIALlSTAá QUE TRABAJAN EN LEGUMINOSAS DE GRANO 

COMESTIBLE EN LOS TROPICOS 

En la época actual, la agricultura de las paises en 
desarrolla está atravesando par un período que algu· 
nas han dada en llamar "la Revolución Verde". Un 
perrada de rápidas avances en tecnología, de presio
nes cada vez . mayores por el desarroUo económico y 
de clamar ruidoso por el cambia social. 

El progresa ágil que se busca para el desarrollo 
de la tecnología en frijol (Phaseolus vulgari.I y. 
otras leguminosas comestibles y para la utUización 
de estos alimentas par el hombre, depende de varias 
actividades críticas, las cuales generan las entradas y 
organizan y energizan los procesos en lo que ha s'do 
descrito cama el "s¡stema agrícola" (14). La genera· 
ción de dichas entradas y procesos, relacionadoo 
directamente. con la tecnologla y con los factores 
sociaeconómicoo de la unidad de producción, requie
ren fuentes de recursos humanos califiéados Que 
aseguren una tasa constante, o mejor aún creciente, 
de progreso. 

Varios científicos distinguidos han enfatízado en 
este Seminario la importancia inmediata de las espe
cies de leguminos~s comestibles,' partitularmente 
Pbaseolul vulgar;s, en el panorama agrícola de los 
trópicos, desde el punto de vista de sus respectivas 
disciplinas científicas y de sus valores humanos. Evi
dentemente, se presenta en el futuro cercano una 
Jabor de gran magnitud. urgente a Corto y largo plazo, 
en investigación y cambio de los sistemas de pro~ 
ducción de lao legumino .. s de grano comeotible. 

Si es Que se ha de hacer frente a este desafío COn 
éxito se necesitará un número cada vez 
mayor de investigadores competentes en las varias 
disciplinas específicas, para trabajar en el fríjol y 
otras le""min0$8s comestibles, en cada uno de los
pe í .. s de los trópicas. 

Más aun, será esencial asegurar que los resultados 
de la investigacíón. "el paquete tecnológico,r des. 
arroUado para cada situación, será llevado hasta el 
agricultor y de que él recibirá enseñanza directa o 
indirecta para adoptar y lograr el máximo de esa 
tecnología para su beneficio propio y el de las pobla· 
ciones ur~nas V. rurales. Será absolutamente necesa-
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rio que un número suficiente de especialistas compe~ 
tentes en producción estén a mano pata transferir 
... tecnología, efectuar el cambio y ayúdar a l. 
creación de las condiciones socioecon6mica$ favor. 
ble. para su adopción. 

El Cuadro 1 muestra el númerO de investigadore, 
y agrónomos de producci6n en labares de extensión 
durante 1967 y 1972 para dos de los pa(,e, iberoame
ricanos que mejor equipados estaban, en el campo de 
leguminosas comestibles en América Latina. Estas 
cifras muestran poca variación para un período de 
cinco años en io que respecta a personal de investiga
ción. Hubo un aumento sustancial en el número de 
agrónomos de producción Que sólo estaba parc¡al~ 
mente relacionado con leguminosas. 

POR QUE ES NECESARIO EL ADIESTRAMIENTO? 

Al nivel profeSional, el adiestramiento se hace con 
el objeto de: 1) Complementar la educación univer
sitaria; 2} desarrollar habiUdades en investigación y 
en producción; 3) conducir hacia una especialíza
ció", o sea, incrementar el conocimiento profundo 
sobre una materia determinada; 41 capacitar al profe
sional para su trabajo y 5) energizar y motivar. 

Siendo una función educativa, podríamos esperar 
que el lugar del adiestramiento .otuviera ubicado 
e .. ncialmente en el ámbito de las uníveroldadas. 
Cuando se trata de enseñanza en ciencias o en inves
tigación, muchas escuelas de posgrado, tanto nacio~ 
nales como del extranjero, hacen una labor elogiable 
dentro de una disciplina dada. Este parece ser el 
objetivo inmediato de los programas académicos que 
conducen a la maestría y al doctorado~ 

Tal como Autrey, Garcés y Waugh lo mencionaron 
en 1971 (3) hay 15 íl'1stitucioneo en 10 paiseo de 
América Latina, incluyendo México, Costa Rica, 
Colombia, ·Puerto Rico, Brasíl, Chile, Argentina, 
Venezuela, Cuba y Perú que tienen programas d. 
posgrado conducente. al título de Muter V una 



, 
Cuadro 1. NúmtrO. c:iefttl'&OI que ,... ... inWli"" t"b:n y., .-6nomoltllPlCialiIIaI., producción .... miNI' .... pro-

........... Itllro. pl_ ....... _. __ "'., ... ~ioy .... 6, ... 10I_lI167y 19n. 

,"vetltigado,... Agrónoma. {prOdueelen 1 

htok>g'. A tIempo A t¡'mpo 

'.1$ Mejoramiertto 1 Agrooomí.2 veeetal Eotomoh:JijfI.3 Total completo p • .-cial 

Colombia 

1967 10 2 2 ,. 120 
1972 • • 2 160 

Potú 

1961 9 7 3 2 21 160 
1972 S 11 2 19 290 

1) 'nc!uye *n1CO$ que trabajan en actMdoóes ofleia' •• ' V privad •• en m~jQ V producclón de se:mlila. 
2) Incluye tknico"8\IPftClallsta.en Cienci. d. Suelos. 
3) lneluy. nemet610g0s. 

FUina: tnvestlgackn8' Agrícolas da la Zona Andina. 1Dei7. Oi...cclón R-.aiona¡ dolo Zona Andina. !teA. Lima, Parú. 
InformaeU,n directa obtenida en 1972 en .1 Instituto Colombl .... o AU~u.río. (lCA), Colombia V DirtK:clOn 
Gen.ral de I1WtUltlgK¡bn Agrfcola, Ministllrio da Agrie;ultura, P.r';'. 

escuela, en México, que ofrece programas doctorales. 
Esto representa, en verdad, un progreso significativo 
en la educación de posgrado. 

Sin embargo, la eduCación universitaria en América 
latina está orientada hacia las disciplinas y se ha 
caracterizado por un énfasis en la instrucción teór1ca, 
frecuent)!mente de buena calidad, alta int)!nsidld y 
bastante amplitud, tanto al nivel de posgrado como 
al d. pregrado. Las universidades hacen frente a 
muchos probtemas que tienden a afectar desfavora
blemente la calidad de la ensei'ianza agrícola, pero no 
es mi íntenci6n entrar a examinar aquí ese tema. No 
es poco común l por lo tanto, encontrar que para 
lograr un grado elevado de excelencia y productividad 
en la investigación, el ctentffíco acabado de egresar 
de la escuela de estudios de posgrado, que va • 
trabajar' con leguminosas comestibles, necesita 
adiestramiento adicional para adqUirir conocimientos 
más profundos y acwalizados y desarrollar habilida
des relacionadas con esos cultivos. 

Más aun, en muchos pa(ses los poseedores de cono· 
cimientos al nivel de master o doctorado son muy 

,pocos. Por esta circunstancia, los programas de ¡nves· 
tigación se ven forzados a seleccionar personal "entre' 
los agrónomos egresados de la. facultade. y no de 
escuelas de posgrado. La necesidad de adiestramiento 
complementario que los capacite para trabajar en inves
tigación es, en estos profesionales, aún mayor. 

Los científícos de investigación, por sí solos, no 
pueden llevar a cabo todo el trabajo que requiere el 
desarrollo agrícola para una región o país. Es absolu
tamente esencial el concurso de agrónomos de pro
ducci6n que sean competentes para llevar al produc
tor la tecnolog(,a generada por la investigaciónx ponerM 
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la a prueba bajo las condiciones del agricultor V 
diseminarla, una vez comprobada su validez. Se calcu· 
la que se necesitan 20 agrónomos d. producción por 
cada investigador (esta proporción puede aumentar 
aún más en el futuro). Muy frecuent)!ment)!, se en
cuentra que 105 agente. de extensión, agentes de 
cambio o profesionales que dan asistencia técnica al 
productor, son p,ofesion,¡fes muy jóvenes, de reciente 
graduación l los cuales son enviados a las comunidades 
en donde se supone habrán de ayudar, luego de haber 
recibido un curso breve e intensivo sobre métodos 
clásicos de extensión agrieola pero sin estar equipa" 
dos· COn las habilidades de diagnóstico y la aptitud 
administrativa necesaria para hacer frente a los prO' 
blemas prácticos de la producción' que el agricultor 
ha de enfrentar en la realidad de su vida diaria. La 
educación universitaria. caracterizada por el énfasis 
teórico que el agrónomo recibió, no alcanza a hacerlo 
suficientemente competente como para Hevar a cabo 
con éxito su cometido {l, 5, 6, 7,8, 11, 12), 

Esencialmente, un profesional agrfcola que no sea 
lo suficientemente competente como para lograr éxito 
en sus objetivos de trabajo deberá pasar por un cierto 
período de "adqUiSición de experiencia" o sea, ganar 
conocimiento profundo sobre la materia, desarrollar 
habilidad •• y alcanzar un alto grado de familiaridad 
COn el t~ma de su trabajo. Esta adquisición de expe
riencía es una funci6n humana diaria. Dicha experien" 
cia puede Ser edquirida por Una de dos maneras: 

1) Por el método de "hacer la prueba", o sea, 
aplicando el conocimiento y la habilidad que tenga 
el profesional, más una buena dosis de lógica y de 
sentido común. Los fracasos y éxitos que sufren y 
alcanzan bajo este método, conducen ';1 profesional 



por un largo camino hacia la experiencia y puede o 
no llegar a ser un científico competente. 

2) Por el procesó de adiestramiento, o sea, nevan· 
do a cabo una serie de acciones diseñadas para darle 
la oportunidad de aprender en un. secuencia lÓ9ica 
V de desarrollar habilidades, todo esto bajo la gu ra de 
un supervisor calificado V conocedor. El resultado 
final dependerá de la calidad del adiestramiento, del 
becario y del supervisor. 

Dados los .objetivos de desarrollo agrícola rápido, 
con respecto al fríjol V posiblemente otraslegumino
sas comestibles, las instituciones nacional"s en Amé· 
rica latina diffcilmente podrían darse el lujo de 
sagu1r el primer método, con la esperanza de formar 
un número suficiente <t" profesionales competentes. 
La respuesta, entone •• , está en adiestrar profesionale. 
para integrar equipos de investigadore, y especialistas 
en producción en el tiempo más corto posible. 

En 1971 Y 1972 se adiestraron en el CIAT 24 
j6venes agrónomos de ... i. pa rses en un Curso de Adies· 
tramiento en Producción de Cultivos. Una vez com
pletado su adiestramiento de 12 meses se le. hizo 
la siguiente pregunta: "Si usted hubiera tenido que 
alcanzar su nivel actual de experiencia, a través del 
trabajo que desempeñaba antes de .u adie.tremiento. 
cuánto tiempo cree que le hubiera tomado? Las 
respuestas mostraron un rango de tres a seis anos~ con 
una media de 4,2 a~os de equivalencia a un .~o de 
adiestramiento. La misma pregunta les fue repetida a 
13 de los 24 agrónomos escogidos al azar, uno 
o dos años después; entonces, el rango de respuestas 
fue nue"amente de tres a seis, pero l. media subió 
a 4,8 allQ •• Este grupo inclula dasde graduados muy 
recientes hasta profesionales con cinco afio. de trab&
jo en programas de extensión. 

No obstante, el mayor beneficio del adiestra
miento no está en acortar el tiempo requerido para 
alcanzar un cierto n!vef de experiencia sino en asegu
rar que los conocimientos V habilidade. desarrollados 
sean los más apropiados para las labores de ¡nvest;· 
gací6n y producción. y en energizar y motivar al 
prof.sional. 

En ocasiones, algunos educadores que no recono· 
cen la nece,idad del adiestramiento pragmáttco, SOS-

tienen ~a tesis siguiente: 

Lo. Estado. Unidos y vario. países de Europa 
han logrado formar un conjunto numeroso de inves
tigadores V agentes de extensión. únicamente por 
medio de programas académ,cos,los cuales son muy 
similares a aquellos de las universidades en los 
países de Art'lérica latina que son de oríentactón 
básicaO'lente teórica. 
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Uno podría precipitarse a admitir la validez de 
esta aseveración. Pero, antes hay que tomar en 
cuenta tres consideraciones: 

Primer.: En el pasado, el 75 por ciento de lo. 
profesionale. V estudiantes de agricultura en los 
Estados Unidos y Europa procede d. áreas rural •• y 
tiene, por lo tanto, uoa sólida base agrícola construida 
sobre la práctica eo fincas. En contraste, las cifras 
comparativas para América Latina son en un 25 por 
ciento de extracción rural V en un 75 por ciento de 
extracción urbana (1, 7, 11, 121. Más aún, l. mayor 
parte de estos profeSionales que tienen alguna bMe en 
faen •• de campo, en paises de América Latina proce· 
de de un e.trato social que provee muy poca oportu· 
nidad para adquirir e;<periencia ,1cerca a la tiérrar~ 

Segunda: En los países avanzados, un número 
considerable de cientificos y estudiantes ha estado 
por mucho. años dedicado • la investigación en ins· 
tÍtucione. dotada. de amplio. recursos, las cuales 
tienen programas de Uadiestramiento en servicio" 
para jóvenes científicos, dentro de los proyectos d. 
in .. stigación en maro ha. La investigación agricola, 
en particular. está en e50S paises, casi _ totalmenw 

te en manos de las universidad.. (Land' Grant 
CoHeoos, en los Estados Unidos) las cuales juegan el 
papel de "centros de adiestramiento" para científicos. 

Tercer.: Los agente. d.1 servicio de extensión en 
los Estado. Unidos han .stado atendiendo a un tipo· 
de agricultor bien financiado y de un grado relativa· 
monte alto de sofisticación tecnológica, y muv-recep· 
tivo a las nuevas tecnologías que operan en un $upra~ 
sistema agrícola muy favorable. El papel del agente 
de extensión, en ese caso, ha ,ido más de naturaleza 
informativa. Los obstáculos socioeconómicos que 
bloquean la agricultura d. los trópico. han sido casi 
inexistentes en lo. Estados Unidos y Europa. Por lo 
tanto, lo~ problemas que el agrónomo de producción 
tiene que afrontar en los paises en desarrollo, $On más 
difrciles que aquellos en los paises más avanzados. 

Byr",;s (8) pr.senta la hipóte.is de que "mientras 
más subdesarrollada es la agricultura de un país, más 
competente debe de ser el agrónbmo de extensión y 
debe serto en un mayor número d. áreas d. compe
tenci. o aptitud". Continúa diciendo Byrne" 

El cempesino analfabeto en el pais en desarrollo 
depende casi exclusivamente del agente de extensi6n, 
ya que dicho campesino no tiene la diversidad de 
medios de comunicación (teléfono. televisión. perió
dicos, revistas agrícdas; etc) ni tampoco tiene acceso 
fácil a otras fuentes de información que están dispo
nibles pára el agricultor, digamos, del Estado de lowa, 
Estados Unidos. Si eJ agente de extensión no puede 
responder con certeza a las preguntas del agricultor~ o 
si da recomendaciones equivocadas, el agrtcunOl y 
muchas otras personas sufren las consecuencias V el 
agrónomo pterde credibilidad.1I 



Los método. onodoxo. de educáción agrícola 
que han caracterizado la educación de agrónomos en 
lo. palse. en desarrollo han .ido, en gran pan., 
trasplantado. como adaptaciones de los métodos 
desarrollado. en los palse. avanzados de la civiliza· 
ción, para ambientes físicos y socioeconómicos di~· 
rentas. 

Una encuesta hecha en 1969, a través de visitas 
personales, a 10 d. las facultades de agronomía més 
sobresalientas en América Latina re •• ló que, al menos, 
en la mente del décano y otros administradores 
académicos, el •• Ior de la. práctica, de campo y d. 
laboratorio fue reconocido CQmo muy alto, al mismo 
nivel que las clases de aula. Sin embargo, en, la realí· 
dad de ,. mayoda de los ca.os la encuesta mostraba 
que los laboratorios estaban faltos de equipo, los 
campos experimentales permanecran ociosos, las he· 
rramientas y la maquinaria eran muy esca$as~ había 
muy pocos instructores de campo, el ausefl
tismo de los estudiantes alcanzaba niveles muy altos 
y el trabajo hechó "cerca a la tierra" "on l •• propias 
manos, era considerado denigrante. La falta de finan· 
cíamiento fue la raZón dada casi unánimemente por 
los entrevistados para justificar el vacfo del adiestra
miento práctico én fas universidades. 

Cada cierto tiempo, las facultade. de agronom la 
se embarcan en "reformas al curriculum'# motivadas 
por cambios de administración, o presiones del pro
fesorado o de los estudiantes_ Sin embargo, los cam
bios Que se llegan a poner en práctica son general
mente en cuanto al contenido y número de tos cursos 
teóricos y no en la filosoHa y metodología de l. 
enseñanza, ili en el balance entre la teor(a y la prácti~ 
ca. Como resultado, el producto final cambia poco y 
continúa consistiendo en profesionales bien educados 
que subsiguientemente necesitan adquirir experiencia 
por ta vía de IIhacer la prueban I O tienen que ser 
adiestrados para QUf.' su educación llegue a ser prodUC<
tiva ¡a). 

Hay mucho que discutir en relación con la educa
ción agríCola en los paises en desarrollo. pero no 
intentaré hacerlo aquí. El asunto det cambio en los 
sistemas de educación necesita de un enfoque moder
no y constructivo a la luz de ideas nuevas V para la 
realización de las necesidades urgentes de estos pa{ses. 

LA MODALIDAD DEL ADIESTRAMIENTO 

EN SERVICIO 

El método de ffadiestrar en el empleo" ha sido 
utilizado desde hace mucho tiempo en la capacitación 
de personal para efectuar un cierto trabajo. Ouizis, ~ 
este es el procedimiento más comúnmente usado para 
desarrollar habilidades y proveer conoc¡miento~ partí
cularmente para bisoños o personal nuevo que no está 
familiarizado con determinado trabaJO, O con el 

medio ambiente. La modalidad de nadiestramiento en 
servicio" se lleva a cabo frecuentemente. aun sln la 
¡ntenció.n formal de adiestrar pero,' esencialmente, 
es una manera de capacitar personal. Cuán efectivo 
ha de ser este método cuando se aplica a una persona 
dada, depende de la planeación anticipada, la respon· 
sabilidad asignada al que se está adiestrando y el 
grado d. supervisiÓn y guía que se le prove •. 

Comúnmente, se encuentra que la modalidad 
mencionada es puesta en práctica en instituciones 
nacionales de ifWMtigaci6n,. cuando profelk>nales .... 
cié n graduados de las universidades ingresan a la 
instituCión. El gradO de éxito que se alesnz. con esta 
método varIa mucho, desde casi ningún éxito hasta 
un éxito completo, dependiendO de circunstancia. 
de las que se tratará más adelante. 

La selección de quién se va a adiestrar juega un 
papel extremadamente importante en el éxito del 
adiestramiento, particularmente cuando esta activi
dad está dirigid. hacia una diSl)iplina o cultivo agr(co
l. en particular. Al hacer la selección se hace necesa
rio tomar muy en Cuenta los gustos o inclinaciones 
personales, vocaci6n~ actitudes, hábitos, antecedentes, 
dedicación al trabajo, habilidad natural, adaptación al 
medio, además da inteligencia, personalided y educa
ción universitaria. 

EL INTERNADO DE POSGRADO 

Entre las •• rias adaptaciones de los métodos de 
adiestramiento en servicio hay una en particular que, 
a través de lo. años, ha persistido debido a .u éxito. 
Esta adaptación es conocida como el /linternadou en 
la educación médica. El estudiante, una vez que ha 
completado la mayoría de sus cursos, ingresa a un 
hospital en residencia, por uno o dos ailos. Durante 
ese periodo, se l. expone una gran diversidad d. 
C3,OS en .arios campos de especialización. El participa 
y toma responsabilidad en el diagnó.tico y tr.tamien· 
to de enfermedades y perturbaciones, forma parte 
de equipos d. cirugía y puede partiCipar en algún 
proyecto de investigación. Mientras hace todo esto, 
se mantiene en consulta con colegas y bajo l. ,supervi· 
sión de médicos especialistas de la mayor experiem::ia 
posible. Además. el interno asiste a seminarios y 
participa activamente en discusiones y revisión de 
ca'O$ particulares. Al final de este período de inter· 
nado, el estudiante se gradúa. 

Si el médico recién, graduado decide seguir un. 
rama de especiatización, por ejempto, cardiología. él 
vuelve al internado (esta vez se le llama residente' po, 
un período adicionat de dos o tres af\O$ de adiestra
miento da Posgrado. 

Para el médico, los internados descritos son perío-
, desde "aprender haciendo" con un alto grado de acti· 
vidad en la práctica de sus conocimientos teóricos, 
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bajo la supervi,ión, guia y consejo de profesionale. 
especializados. Asiste a un mrnímo de clases; en 
cambio, participa en una serie de seminários V reunio
nes. La dedicación total es otra característica clave 
de esta clase de adiestramiento. 

En mercado contrast., la. facultade. d. agronomía 
que en América Latina se organizaron inicialmente al 
abrigo de la, facultad •• de ingeniería civil (de ahí el 
título de Ingeniero Agrónomol gradúan sus estudian
tes sin un periodo sustancial de práctica. Es razona· 
bjemente admisible que las profesiones de ingeniería 
civil. qufmica, mecánica t etc (campos profesionales 
que se basan principalmente en ciencias exactas). 
no tengan una gran necesidad de experiencia práctica 
par. sus estudiantes o recién graduados. Las profesio
nes en. agricultura, en cambiol se basan más en las 
ciencias biológicas y sociales y en aquellos aspectos 
de las ciencias físicas que son difíciles de madir y con
trolar. Lo anterior hace que el profesional que trabaja 
con leguminosas de grano, en investi¡ación o en 
producción, tiene que eocarar .una gran variabilidad 
biol6gica V socioeclm6mica que hac. que la .xpe-· 
rlencia sea un requisito indispensable par. que el 
profesional Se. competente_ 

En los años recientes, las instituciones internacio
nalel (de investigación V adiestramiento) han adopta
do el internado de posgrado y su metodología d. 
".prender por ejecución", adoptándola para llenar 
los objetivos de la capacitación d. ¡bYen •• profesio
nales en agricultura. 

El Instituto Internacional para Investigaciones de 
Arroz, IRRI, en 1962, fue eí primero de esto. institu
tos en poner en acción este tipo de internado en su 
concepto total, con éxito trascendental (111. El Cen
tro Internacional de Agricultura Tropical, elAT, 
también ha incorporado ef internado de posgrado en 
sus programas de adiestramiento haciendo ciertas 
adaptaciones y cambios. 

A continuaci6n se enumeran las características 
principales del internado de posgrado aplicado a las 
ciencias agríCOlas: 

1. El adiestramiento por ejeCUCión para investiga
ción o producción tiene lugar" directamente en los 
campos y laboratorios. 

2. Establece objetivos de comportamiento bien 
definidos. 

3. Sigue un plan de adiestramiento para alcanzar 
esos objetivos"~ 

4. Provee supervisi6n. guía. y evaluación por ca
nales directos de asesada de adiestramíento. 

5. La dedicación completa es requerida todo el 
tiempo. 
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6. Al interno se le da responsabilidad en sus 
actividades. 

7 _ Oportunidad para adqUirir experi~nci.· directa 
en los campos de agricultores. 

8. Promueve interacción con colegas. 

9. Ofrece seminarios y sesiones de conferencial 
discusión,con tiempo para leer y escribir independien
temente. 

10. COflduce a la especialízacion en una disciplína 
ylo cuftívo o grUllO de cultivos similares. 

11. Desarrolla habilidedes especializad.s. 

12_ Da oportunidad para incluir aspectos de cien
cias ~ociales, principalmentet economía y comunica
ción. 

Cinco de estas doce earacter(sticas merecen un ca
mentario adicional:' adiestramiento por ejecucióA

t 

objetivos de comportamiento, supervisi6n, plan de 
adiestramiento y responsabilidad. 

Adiestramiento por ejecución 

El adiestramiento por ejecución es la espina dorsal 
del internado de posgrado y un requisito esencial 
para el éxito en este tipo de adiestramiento. El par
ticipante debe llevar a cabo personalmente, por lo 
menos una vezf todas las labores relacionadas direc
tamente con los objetivos de su adiestramiento. 
Frecuentemente¡ encontramos que este método ha 
sido evitado por algunos en el pasado por habar sido 
considerado degradante para un profeSional. Esto es 
comprensible a fa luz de pasados. prejuicios sociales 
inherentes a la cultura latinoamericana. Estos preju¡· 
cios afortunadamente es~án siendo borrados por el 
proceso de cambib social, , 

Objetivos de comportamiento 

la manera más clara, útil y funcional de expresar 
las metas inmediatas del adiestramiento es haciéndolo 
en términos de Uobjetivos de comportamiento", o 
seal ¿qué cambio se persigue en el comportamiento 
del profesional en relación con el campo de ·especia
lización? En· otras palabras: ¿qué es lo que espera
mos que el participante sea capaz de hacer, una vez 
completado su adiestramiento y como resultado de 
éste? 

Eliminando la ambigüedad y definiendo en térmi· 
nos precisos to que se espera lograr. será mas fácil el 
dísei\o de un p~an de adjestramiento encaminado a 
alcanzar esos objetivos y evaluar, al finaf del periodo 
de adiestramiento si los objetivos fueron alcanzados. 



La diferencia principal entre un mal adiastramMln
to en servicio y un internado de posgrado exitoso son 
los conc.pros de supervisión y gura. No debemos 
•• perar que un profesional se adiestre solo, dándole 
únicamente una labor a cumplir. es preciso gUiarlo y 
supervisarlo, no hasta el grado de "llevarlo de la 
mano", sino hasta el punto de que él sea orientado 
para aplicar .us conocimientos y habilidades actuale. 
y adquirir conocimientos adicionales V desarrQUar 
otras habilidades. 

Responsabilidad 

La supervisión y gufl¡ deberá mantener un balance 
con la responsabilidad del participante. En nlngán 
caso, la. dO. primera. daberán sustituir •• sta última, 
mientr.s el participante sea capaz de aceptar .se 
responsabilidad y cumplir su cometido. Uno de los 
instintos más desarrollado. en el hombre, desde muy 
temprana edad, es el sentido de pertenencia, el cual 
conduce hacia la aceptación placentera de responsabi. 
lidad y ademá., causa motivación. Al interno posgra· 
doado se le dabe dar la oportunidad de sentir que el 
proyecto en que él trabaja pera su adiestramiento, a. 
su proyecto. Esto se logra asignándole un proyecto 
específico de investigación o produCCión' en legum~ 
nos •• de grano comestible. 

Plan de adiestramiento 

El plan de adiestramiento e. otra caracteristica del 
internado de posgrado que contribuye a la capacita· 
ción efectiva. Un plan orientado hacia lo. objetivo., 
permite promover una serie organizada de experien
cias ínstructivas en vel de dejar al interno a expensas 
de una labor al azar. 

Lo. candidato. para internado de posgrado en in
vestigación de fr(jol en el CIAT, son identificados y 
seleccionados por el personal cientlfico, durante su. 
visitas a las instituciones involucradas en investiga
ción sobre leguminosas de grano comestible en los 
vario, paIses. El mismo CIAT produce un número 
limitado de esos candidatos; Otro.s son financiados 
por instituciones nacionales o internacionales. 

Antes de que el candidato aceptado viaje al Centro, 
$U asesor V el coordinador de adiestramiento esbozan 
un plan de trabajo. Este plan se desarrolla a lo largo 
del período de re.ldencia del becario. Una .ezllllgaClo 
al Centro l se le asigna al interno un proyecto de inves-
tigaci6n y se le provee guía V supervisión, según la 
necesite. Cuando él no está dedicado a su proyecto 
en el campo o laboratorio, el interno participa con 
otros internos y con personal del Centro en discu
siones sobre temas seleccionados, con relación al 
fríjol. Ademá., él visita e'; el campo los ensaye. de 
otros internos e investigadores y en cierto$ casos. 
participa en operaciones de. campo en esos ensayos. 
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Cuando e. posible, VISita agricultores que cultivan 
frljel V estudia sus problemas. La asistencia a los Sé

minario. multidisciplinarios que organiza el CIAT es 
un requisito necesario. Al final de su adiestramiento, 
el interno presenta un informe sobre los resultado. 
de $U investigación y con su supervl.or, evalúa el 
adiestramiento que ha recibido. 

EL INTERNADO DE ESPECIALISTAS 

EN PRODUCCION 

El CIAT ha desarrollado su propia versión del 
internado de. posgrado, adaptándolo al adie.tramiento 
en producción de cultivo. V de producción pecuaria. 
Ha denominado esta versión como el "Internado de 
Especialistas en Producción" (el término interno 
posgradoado es convencienalmente usade en el CIAT 
par. designar les internos en investigaci6n), Este tipo 
de adiestramiento ha sido utilizado previamente en el 
IRRI con mucho éxito para capacitar agrónomos de 
producción que van a prestar a.istencia técnica a los 
cultivadores de arroZ y a adiestrar a etros profesiona
le. para ese objeto (9, 17, 211. El CIMMYT también 
está de.arrollando SU propia versión para capacitar 
espaciallstas en marz y en trigo. 

Frecuentementef escuchamos críticas a los servi
cios de exten.ión V a los programa. de fomento de 
prodUCCión por no ser suficientemente efectivos en 
inducir el cambio esperado en el sistema de produc
ción, del cual forman parte las leguminosa. de grane 
comestible (2, 7, 8). Vari .. razonos han sido dadas 
para justificar el escaso éxito de dichos programas. 
Algunos culpan a la resistencia tradícionaf al cambío 
que se atribuye a los agricuJtores. Otros señalan a las 
estructuras defectuosas de la organización de los ser
viCios de extens¡ón~ o bien, a problemas de comuni .. 
cación que pudieran existir en una determinada 
área, región o país, dentro del sector agropecuario (7). 

En años recientes surge, con mayor frecuencia, la 
falta de agrónomos de producción que sean compe. 
tente. o bien adiestrados. Como una explicación para 
el fracaso, particularmente cuando los agentes de 
extensión tratan con agricultores pequen os o campe. 
sino., Byrn •• ha analizado el aspecto de la credibili· 
dad y su relación con la aptitud o competencia de 
los comunicadores del desarrollo o extensionistas 
agr(colas como dos caracter 'stlcas clave. que, frecuen· ' 
temente, hacen falta en e.tos profe.ionale. (7). Su. 
observaciones en Asia y América Latina le han llevado 
• la conclu.ión de que mucll'" de los agentes de 
cambio pierden credibilidad ante los ojos y oídos del 
agricultor porque estos agentes de cambio no son 
compe1entes en lo que se refiere a la tecnología 
moderna, les hace falta experiencia d. campo, tienen 
muy poco. que ofrecer que signifique un adelanto 
económico'para el agricultor, y además, son deflcien· 
tes en su. habilidades d. comunicación de acuerdo 
con los requerimientos especlficos de cada caso en 
particular. La credibilidad perdida pUede ser restituida 



aumtnlllndo la aptitud o competancia de esos agróno
mos por medio del adiestramiento, par. convertirlos 
en especialittas de producci6n verdaderamente aptos. 

El mismo autor ha identificado cinco áreas de 
aptitud o factores en los cuales el especialista en 
producción debe ser competente para ser efectivo 
(81. Los cinco puntos citados por Byrnes son; 

1. AptItud den ... , O sea, el nivel de conocimien· 
tos V comprensión relacionados con las leguminosa. 
alimenticias que produce 'el agricultor, la, prácticas 
involucrade. V el medio ambiente bioflsico, en el 
cual se 11 .... cabo la producción. Esto debe incluir 
la habilidad para diagnosticar correctamenta los pro
blemas que SI presenllJn en el cultivo y las anormali· 
dedes que puedan mostrar las plantas en el campo. 

2. AptItud económica, o sea, la habilidad 'de eva· 
luar altarnativ .. para ,_oger estrategia, de aprovisio
namiento de in ... mos V de mercadeo de productos, 
asl como lIImblén, habilidad para hacar recomenda· 
ciones al agricultor a la luz de las relaciones económi· 
ces, dentro de la realidad del sistema fI,lco y socio
acooomico en que opera el agricultor. 

3. AptItud .lentlfica, o sea, el entendimiento 
básico de la tllesotr. de la ciencia y'la habilidad para 
1I ... r a cabo experimentos de campo sencillos, Cbn 
repeticiones, 'sobre leguminoses comestibles con el 
objeto de comprobar, bajo la. condiciones propias del 
agricultor, de una manera objetiva, si es que una 
innovación merece ser adoptada. 

4. Aptitud como agricultor, o sea, la voluntad y la 
habilidad necesaria para lIev.r • cabo el conjunto de 
labores flsicas involucradas en la producción de 109"" ' 
minosas comestíbles. 

Una vez que el especialista en producci6n ha 3d
quírido estas cuatro aptitudes, una qUinta aptitud 
viene a completar el papel vitai que cumple el agente 
de cambio. 

6. Aptitud in comunicaci6n, o se', la habilidad 
para planear y presentar mensajes adecuados par. 
audiencia. especificas, las que incluyen el agricultor, 
l. agencia de crédito rural, el vendedor de insumos y 
las persones que actúan en ia cadena de mercadeo. 

En el CIAT, el programa de adiestramiento para el 
u especia1ista en prOducción" incluye, como el princi
pal objetivo inmediato, l. posesión de estas cinco 
aptitudes por pem de cada interno, una vez comple
tado el período de adiestramiento. 

Los participantes en este programa de 12 meses 
son seleccionados entre jbYenes profesionales promi· 
sorios, que trabajan en instituciones nacionaleJ como 
servicios de extensi6n, programa. de desarrollo o de 
fomento. Los profesores jóvenes, de l •• facultade. 
de agronomla, son tambilln admitidos en esta progra-
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ma. Una vez en el C I A T, ellos siguen un plan de 
adiestramiento el que, durante los primeros seis meses, 
incluye un 60 por ciento del tiempo dedicado a prác· 
ticas de campo, y un 40 por ciento a conferencias! 
discusiones y trabajo de biblioteca. Lo. pirticipantes, 
en grupo. de cuatro a los cuales se les a.igna una finca 
de nueve hectárea., en la cual habrán de producir 
hasta cuatro cultivos, llevarán a cabo todas las labores 
involucradas en la producción de los mismos desde la 
pl.neación y ia preparaci6n de la tierra hasta la cose
cha. Los instructOres de campo están disponibles todo 
,el tiempo par. atender, consultar y ensen.r prócticás 
en el campo pero la. decisiones son tomadas por los 
internos. Estos son responsables por el manelo de la 
finca. 

Una serie de conferencias cubre temas en Tecnolo
gía de Cultivos, Métodos Experimentales, "conomla 
con énfasis en Administraci6n y Comunica.i6n. 

Cada grupo de cuatro becario. lleva a cabo, por lo 
I"Ilbnos, un experimento dentro de su finca y mantiene 
al día Una contabilidad de los costos de aperaci6n 
Más tarde, ellos an.lizan sus decisiones a l. luz de las 
relaciones beneficio/costo y hacen un oná lisis econ/>
mico completo de ... empresa. 

Después del primer semestre, cada participanllJ e. 
asignado a un área fuera de la sede del CIAT en donde 
61 identifica y escoge un crerto número de a,riculto· 
res con los cuales va a continuar sU adiestramiento. ·EI 
interno visita casi diariamente a los agricultores y 
hasta vive con ellos, por ciertos periodos de tiempo; 
practica lo aprendido en tecnología, administración 
y comunicaci6n y adquiere mayor aptitud, Como 
agricultor, .n el medio r.al del sistema d. producción. 
Esta segunda etapa tiene una duraci6n de sies meses. 

Recientemente, se ha traldo a colación l. impor
tancia de proveer oportunidad para fortalecer la 
aptitud como agricultOr haciendo investigación sobre 
prácticas de campo en prodUCCión de leguminose. de 
grano comestible. Actuaimente se píanean proyectos 
pilotO, para probar alternativa._ 

Los objetiVOS que se establecen en el adiestramien
to en produCCión para investigadores, en relación con 
los cultivos, son los de capacitar a los investigadores 
para: 

1. Identificar y .. aluar problemas de campo que 
limitan la llI'oducción y merecen ser investigados. 

2. Lograr el máximo éxito y confiabilidad en 
sus esfuerzos de investigación, a tr ..... del establec~ 
miento, protección y manejo efectivos del cultivo 
en las parcela. experimental e •. 

3. Planear su investigaci6n y evaluar tos resultados 
• la luz de los factores econ6micos y de las relaciones 
que afectan l. producción comercial. 



4. Desarrollar habil idades de diagnóstico dé los 
problema. agricolas V hacer U<o electivo de ellos, par. 
provenir, en sus parcelas, la •• riabilidad causad. por 
enfermedades, plagas u otro tipo de factores negativos. 

5. Tomar en cuenta las interrelaciones tecnológi
cas V socioecon6micas entre especie ole leguminosas 
comestibles y otros cultivos y componentes del siste
roa de producci6n. 

Contrariamente • l. tendencia clásica de enfatizar 
.xc.sivamente la toonol09i. en el adiestramiento de 
agr/lOomos de producción, en el CIAT.e ha reconoci
do la necesidad urgente de introducir un enfoque in
tegrado de ciencias sociales, principalmente economía 
y comunicación, como parte de .10' programas de 
adiestramiento. Este componente es considerado co
mo un elemento extremadamente esencial par. esti· 
mar la aptitud o oompetencia de los especialistas en 
producción y muy deseable en la formación de los 
cientificos investigador ••. Además de ser competent •• 
en ciencia o tecnología, los profesionales deben de 
ser sensibilizados hacia el hecho ineludible de que la . 
investigación y la producci6n agrícolas no son sino 
medios para lograr el desarrollo, cuyo objetivo final 
es el hombre (10). 

EL ESPECIALISTA EN MATERIA ESPECIFICA 

Con excepción de algunas áreas de monocultivos, 
en los tr6picos latinoamericanos es más común encon~ 
trar situaciones de agricultura diversificada que abarca 
varias especies de plantas cultivadas. Este hecho -un¡~ 
do a la disponibilidad limitada de personal y de recur-
50S financieros para programas de extensión, cambio o 
desarrollo- ha creado la necesidad de que el agrónomo 
de prodUCCión sea un generalizador de cultivos antes 
que un especialista en un cuttivo único. Pero, con 
igual frecuencla4 entra en problemas que requieren la 
ayuda de un especialista en matería específica. Este 
es un profesional que ha profundizado sus conoci
mientos sobre una materia específica (en este caso. 
en alguna fase del cultivo de fríjOl ylo d. otra. legu
minosas comestibles) Y por adiestramiento h. desarro
liado aptitudes específicas de diagnóstico y de técnicas 
de manejo. En este sentido, es un agrónomo de p,o
ducción muy especializado. También pueda estar 
involucrado en investigaciones de adaptación o ensa~ 
Vos regionales. Está, entonces. calificado para actuar 
como puente da enlace entre el agonte de campo y el 
equipo de investigación. . 

Este tipo de profesional, por cierto sumamente 
importante_ no es muy comúnmente hallado en países 
en vI., de desarrollo. En el futuro, hay que esperar 
que aumente la demanda de esta cla .. de personal. 
Es particularmente decisivo que esté bien adiestrado 
en vista de que na de asesorar, a otros profesionales 
y será también el conducto por medi.o del cual los 
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técnicos que trabajan en un centro de investigaci6n. 
recibirán informaci6n sobré los problemas crítíco. que 
existen en el campo. 

Combinando el adiestramiento en producción, 
concentrado en frijol o laguminosas comestibles. 
con el adiestramiento en técnicas de investigación, se 
logrará producir este tipo de profesional. 

EL ADIESTRAMIENTO DE ESTUDIANTES 

DE POSGRADO 

Por algún tiempo los estudiantes de posgrado 
-quienes viajaben a un país extranjero a seguir estu
dios paia obtener .1 grado de master o el doctorado
trabajan en sus proyectos de tesis sobre ínve$tigacíón 
básica más bien que en investigaci6n eplicad •. Este 
fenomeno ha estado también sucediendo, aunque en 
menor grado, en algunas de las escuelas de posgrado 
de América Latina, en las que aún predom ina un enfo
que dirigido hacia les disciplinas o especialidades com
prendidos dentro de las ciencias agrícolas. 

En 1963, Brandlield llamó la atención a la. escue
las d. posgrado sobre la importancia de que los estu
diantes de los países en desarrollo tuvieran la oportu· 
nidad de llevar a cabo investigación científica aplicada, 
sobre problemas relacionados muy de cerca con el 
medio ambiente y los recursos de sus países (5). 
Wortman, quién tiene una larga experiencia en ¡nve¡.. 
tigación, adiestramiento y administración agrícoias 
en varios parses en desarroUo, indica que la mayor 
necesidad en cuanto a personal de investigación en 
estos- pa ¡ses, es ~btener "profesionaJes preparados 
para hacer investigación aplicada más bien que básica" 
(221. 

El ganador del Premio Novel de la Paz en el año 
1970, Norman Borlau9 enfatiza que el agrónomo de 
investigación, para lo. parse. en desarrollo, del>!! 
recibir un adiestramiento amplio; debe se, enseñado 
a trabajar con sus propias mano. y debe e,tor motiva
do pera serv;r a las necesidades humanas (4). Mis re
cientemente, Lam y Hammond recomiendan que los 
estudiantes de posgrado en los Estados Unidos que 
provienen de paí ... en desarrollo, hagon en lo posible 
su investigaci6n en sus propios paises (16), 

Hay, por lo tanto, plena justificación para comen
zar lo ante. posible el adlesframiento académico de 
investigadores en leguminosas alimenticias y orientar
los hacia las rutas de la solución de problemas y necl!

sidedes existentes en su propio pe ís. El CIAT esti 
cumpliendo con esta función y por lo tanto; .. 
sugiere que los programas nacionales mantengan sus 
puertas abiertas a este tipo de acci6n, facilitando 
oportunidades para que los candidatos. títulos de 
posgrado hagan las investi¡¡aciones para sus tesis utili
zando las facilidades físicas y los recursos que exi .. 
tan en esas instituciones. 



LA FUNCION DE LOS CENTROS 

INTERNACIONALES 

Frecuentemente, los cientfficos, profesionale. y, 
ejecutivos de los parse. en desarrollo miran Con razón 
hacia los centros internacionales (lICA, CIMMYT, 
CIAT, liTA, etc.', como fuentes de oportunidades 
pera adiestrar personal. La concentración de conoc~ 
mientos, de habilidad técnica y de recursos elentíficos 
hace que estos centros sean lugares ideales para la 
capeeltación de personal. 

En efecto, esta funci6n 811 plenamente reconocida 
y aceptada por dichas instituciones siendo el adiestr ... 
miento de profésionales una meta primordial conjun
tamente con sus objetivos de investigación. Más aún, 
esto. centros raconocen la necesidad e"istente de 
fortalecer las instituciones nacionales para que é.tas 
sean efectivas en sus responsabilidedes par. el desarro
llo .¡rrcola y económico de sus respectivos países. Se 
espera que la atmósfera clentlfica de orientación ha· 
cia la solución de los problemas que obstaculizan l. 
producción, y el sentido de urgencia que caracteriza 
estos centros tendrá un efecto energi~.nte en los pro
fesionales que adiestren. Se espera también que los 
profesionales capacitados en el CIAT y en otros 
institutos intemacionale., junto con los demás miem· 
bros del personal de la. institucionés nacionale .. con
tribuirán a estructurar una red mundial de científicos 
de investigación y agrónomos especialistas en pro
ducción, con un interés común en frijOl y leguminosas 
comestibles que facilite el intercambio de ideas, infor
mac ión y materiales vegetales. 

Tenemos la firme convicción de que la contribu
ción del CI AT y de otros centros internacionale, al 
desarrollo da l. agricultura en los trópicos será de 
igual magnitud, a través del adiestramiento, así como 
de la investigación. Ambas contribuciones son funda· 
mentales y complementarias. 

Sin embargo, se visualíza que la función de dichos 
centros es más ~ien de una naturaleza catalítica. La 
responsabilidad y los recursos humanos para desarro
llar l. agricultura da cada país en los trópicos descan
sa, básicamente; en las manos de fas instituciones na
cionales y la empresa privada de los mismos. Sería 
pretensioso por 'parte de cualquier institución ínter~ 
nacional el esperar algo más que el cumplimiento de 
una acción catalftica que ayude a facilitar el pepel 
de las instituciones nacionale$~ 

es entonces evidente que estos centro. no podrán 
adiestrar más que un número muy limitado d. inVesti
gadores y especialistas en producción, en sus progra
mas de fríjol V leguminosas alimenticias. Estas ínsti
lUciones esperan más bien dedicar sus esfuerzos en 
adiestramiento a capacitar un grupo seleccionado de 
profesionales de cada pa(s. los cuales, a su vez adies-
trarán a otros. Ejemplos de qUlI este mecanismo es 
lliable existen en Filipinas, Ceilán, Bangledesh, India, 
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Indonesia y otros países en donde un número aprecia· 
ble de profesionales adiestrados en el IR R 1, han 
organizado y conducido programas de adiestramiento 
en asocio con las facultades de agronomía e instilU· 
ciones gubernamentales. 

Actualmente se están dando en el CIA T los pasos 
preliminares para iniciar este efecto de multiplicación 
de la tecnOlogía a través de sus programa. de adiestra
miento. 

Los centros internacionales, además de capacitar 
uadiestradores" podrían: desarrollar nuevas metodo
logías y enfoques de adiestramiento, producir mate
riale$ didácticos y de difusión da nuevos conocimien· 
tos y proveer asistencia técnica cuando fuere necesa
rio. 

LA FUNCION DE LAS INSTITUCIONES 

NACIONALES 

Las necesidades de adiestrar personal técnico son 
~enamente reconocidas por las instituciones naciona
les (19). lo que no parece estar muy claro en la. 
mentes de los administradores es de Quién es la 
responsabilidad de adiestrar y si esta responsabilidad 
es aceptada y asignada a alguna institución específica, 
cuál serfa el enfoque más adecuado para lograr el 
mayor impacto con el adiestramiento que se brinde. 

Con frecuencia. las instituciones de tipo no acadé
mico consideran que el adiestramiento es una respon
sabilidad exclusiva de las universidades locales, aun· 
que las instituciones' mismas puedan estar dando 
adiestramiento en servicio aún sin tener un programa 
de capacitación bien organizado. Cuando la universi· 
dad o una entidad gubernamental acepta la re¡ponsa
bilidad. mucha. veces encuentra difícil sobreponerse 
a la, tendencia a organizar cunos cortos y seguir 
enfoques clásicos caracterizados por una orientación 
teórica. más bien que a adoptar nuevos enfoques 
pragmáticos. 

Un esfuerzo hecho en s~te países latinoamericanos 
para identificar las barreras que obstaculizan el poner 
en marcha los enfoques modernos del adiestramiento 
y l. educación agrícola, conduce. l. conclusión de 
que hay cuatro obstáculos que se encuentran con 
mucha frecuencia; 

1. La. instituciones nacionales no han reconocido 
IÚn el valor del adiestramiento práctico a nivel profe· 
sional y/o de posgrado, como un enfoque que permite 
la adquisición de e"periencia en COfto tiempo y que 
puede energizar al profesional par. l. acción. Tal •• 
instituciones están orientadas y más inclinadas a utiH
zar las frecuentes oportunidades que se ofrecen a sus 
profesionales par. obtene, más bagaje académico 
en cursOs tradicionales de teoría. 



2. El personal adiestrado es escaso y hay constante 
presión para poner en marcha nuevos programas de 
acción. Por lo tanto, los ejecutivos (le las instituciones 
nacionales tienden a asignar personal recién adiest ..... 
do para trabajar directamente en programas existen
tes o en nuevos programa. más bien que dedicarlos a 
adiestrar • otros tácnicos, actividad ésta que ellos 
COf\$ideran debe ser cumplida exclusivamente por la 
universidad 

3. Las facultades de agronoml. se aferran a sus 
métodos tradicionales de educación y carecen del 
liderazgo ylo de los recursos financieros para intro
ducir iOgredientes pragmáticos de adiestramiento los 
que, frecuentemente, se asocian con las escuelas voca~ 
cionales. 

4. El número limitado de profesionales adiestra· 
dos COn orientación hacia la producción, aún no ha 
alcanzado a formar una "masa crftica" en ningún 
pals de América latina como para poder demostrar 
a los mencionados ejecutivos el valor Que podría 
tener el establecimiento de on programa de adiestr.· 
miento pragmático en el pals. 

Debemos reconocer que, en prinCipiO, el lugar 
más lógico par. soministrar adiestramiento es lb 

'universidad local o la facultad de agronomía, Abriga
mos la esperanza de que, en el futuro cercano, los 
enfoque. y l. metodología de la educación al nivel de 

pregrado sean revisados objetivamente V que $8 refuer
cen los programas de posgrado orienténdolos, ál mi .. 
mo tiempo, hacia la investigación aplicada y hacia ¡a 
prodUCCión para el desarrollo agrlcol •. Mientras tanto; 
otra. instituciones nacionales pueden aceptar l. res
Ponsabilidad del adiestramiento. En todo caso, se 
espera .in embargo que estas barreras se superarán 
en un próximo futuro si se han de satisfacer las de
mandas individuales de cado pals en cuanto a la neceo 
sidad de disponer de profesional .. bien adiestrados 
para dirigir los programa. nacionales. 

Además de las universidad •• se han identificado 
otros lugares como posible. basas para llevar a cabo 
programas de adiestramiento en paises de América La
tina, a saber: estaciones experimentales, granjas de 
demostración, proyectos de desarrollo rural y los 
campos de los agricultOfes_ 

Es probable que el crecimiento de los programa. 
de fdjol y de otras legum ino... alimenticias en 
varios países, atraerá nuevo personal a reforzar fos 
proyecto. de investigaci6n. Adermís, habrá necesidad 
de disponer de un número considerable de espaciali ... 
las en producción. Con un poco de percepción, visión 
hacia el futuro y determinación, sará posible adiestrar 
los recursos profesionales requerido. para que sean 
competentes y contribuyan efectivamente al desarro
llo agricola y al mejoramiento de la vida rural en las 
áre.s baj.s tropicales, 
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LA FORMACION DE REDES DE INFORMACION COMO 

HERRAMIENTA DE APOYO A LA INVESTIGACION CIENTIFICA 

Me he permitido cambiar ligeramente el titulo 
de •• ta presentación (Rocurto. de la comunicación 
ciéntlfica para el parton_1 de leguminosas alimentici .. 
en los trópicos) con el objetivo principal de re .. ltor 
la importancia que tienen los sistemas de comunica· 
ción cientffica para cualquier programa de investiga· 
ci6n y acción, no solamente en el área de IlIS legumi
nosas de grano comestible si no también para tener 
la posibilidad de trater el tema de la formaci6n de 
sistema. o redes d. información por .er éste uno de 
.Ios recursos más efectivos en el ámbito de la comunl· 
cación clentlfica. 

INFORMACION y DESARROLLO' 

El desarrollo de l. cibernética en la. dos últimas 
décadas ha proporcionado al mundo intelectual una 
manera interesante de enfocar problemas de la mas 

'.ariada naturaleta. Definiéndola con Wiener (91 como 
~I'a ciencia de la comunicación y el control, tanto en 
los anima1es como en lu máquinasu

, la cibernética 
nos permite "conceptual/zar" sobre el comporta
miento de cualquier sistema, ya no aistando sus com~ 
ponentes V desvirtuando, en consecuencia, su funcio
namiento real, sino mirá~olo como un 'itodo orgáni
co" cuya caracterrstica esencial es la interacción de 
sus componentes. 

El hombre, por ejemplo. es producto de su cons
titución genética y de su interacción con el medio 
ambiente que le rodea durante su vida. Pero, ambos 
factores (genéticos o, adqUiridos) son en realidad 
procesos de transmisión de informacíón V control. 
En el primer caso. las caracterlstic •• heredad .. por el 
hombre son el resultado de un mecanismo natura' 
por el cual la información contenida eh 'los cromo
somas de los padre. se combina y transmite a la prole 
siguiendo principios que paulatinamente se van cono
ciendo más. a través de la investigaci6n en el campo 
de l. genética. 

En el segundo ca.o, el de la. características adqui
rida. por el hombre, tonto fisica como intelectual
mente, también ocurre un proceso de transmisi6n 
de información ya Que el hombre contínuamente 
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está recibiendo e.timulos informativos. través de sus 
sentidos, estlmulos que le permiten adaptar su como 
portemiento (modificando constentemente el sistema) 
a la, condicione, reinant.s en el medio que le rode •. 
En suma, el hombre, como individuo, se desarrolla 
por medio de procesos de información que le permi· 
ten 'obrevivir por adaptación tonto biológica como 
social. 

Ampliando nuestro enfoque al nivel de lo. grupos 
humanos, el grado de desarrollo de loijlaTsllniene 
una relación directa con la información que poseen 
V utilizan. Lorent (5) anota que, 

"La información es uno de los recursos más podero
Sos e importantes que existen' en el mundo actualmen
te. Pero, hay una gran disparidad en cuanto a la 
cantidad. calidad y grado de ref¡namlento de la infor .. 
mación disponjble en JO$ diversos persas del mundo. 
Esta es Orla de las razones básícas para la gran diferen
cia en el desarrollo económico, social, educacional, 
científico y tecnológico. entre los países desarrollados 
y Jos Que están en vías de desarrollo. Si estas diferen~ 
cias han de reducirse sustancialmente '1 evetltua(mente 
llegar a min¡mizarse. la transferencia de información 

.al nivel internacional tendrá que mejorar y desarrollar· 
se fuertemente". 

Es dificil, O más bien dicho, imposible; concebir 
un sistema o red sin néxos que relacionen sus elemen~ 
tos. El concepto' de interacción -se puede decir Que es 
la base misma de un sistema . .como dice Parker (81, 
lo que no es un sistema es solamente un montón 
inerte de cosas inconexas. De ah í. la importancia de 
la información en un sistema. 

GENERACION y TRANSMISION 
DE INFORMACION 

En el desarrollo científico-tecnológíco existen 
dos procesos bésicos: 11 el proceso de generación de 
la información que en el mundo actual se hace ya en 
forma institucionaUzadat O sea, a través de organiza~ 
ciones de investigación científica financiadas tanto 
por .1 sector público como por el privado, y 2) el 
proceso de transmisión de esa información a aqueUos 

• 



sectores que la ponen en práctica y producen las cara<:
tartsticas "visibles" del desarrollo: mayor producción, 
tecnologta avanzada, Incremento en los niveles de 
vida, en niveles educacionales, etc, 

Mora bien, poniéndonos en la situación hipotética 
de que un pals decidiera ser completamente autosufi· 
clente en cuanto a generar toda la información 
requerida para su desarrollo~ nos encontraríamos ante 
el requisito sine qua non de que tuviera una infraes· 
tructur. altamente desarrollada que le parmita a ese 
pals situarse en las fronteras de lo deSconocido, en. 
todos los campos. • 

Esto, obviamente, no sucede ni en los llamados 
actualmente paises desarrollados en donde, por el 
contrario, se da gran énfasis al intercambio de infor· 
mación! con los demás pe !ses, quizás porque las ideas 
nacidas en ~una mente, Con frecuencia, dan SU mejor 
fruto al ser t .. n$plantada. • otras mentes donde 
pueden beneficiarse de distintas corrienteHientlficas 
del pansamiento. Además, lo. requisitos financieros 
V de parsonal altamente calificado par. esta autosufl· 
ciencia, están muy por encima de las posibilidades 
actuales, más ,c.n en el caso de los países menos 
desarrollados. en donde el movimiento de in$t¡tucí~ 
nalizaci6n de la investigación científica es relativa
mente reciente. Paradójicamente, aquellos países que 
m's necesitan de información para alcanzar niveles 
deseable. de desarrollo, son los que actualmente tle· 
nen menos cóndiciones de infraestructura para gene
rarl a por s I solos. 

No QUiero dar la impresión de que este razona
miento .nos ·lIeva a subestimar la ímportancia Que 
tiene para los países en vias de desarrollo el fortalecí· 
miento de sus propias instituciones de ínvestigación. 
sino. por el contrarior dar mayor énfasis a la conve~ 
nieneia' de una estrategia conjunta que permita aunar 
Mfuerzos y aprovechar al máximo la información 
generada, sí fuera posible. en todos los pa Ises del 
mundo, a través del proceso de transmisión de 
información. 

El caso de Japón nos proporCiona evident:ia histó
rica sobre fa eficiencia de este- proceso. Sus avances 
en el campo de la electrónical en la producción de 
aparatos Ópticos y en muchos otrO$ campos, pasaron 
por un proceso de imitación y aprovechamiento de la 
información generada en otros pa(ses, la cual, luego, 
permitió progresos asombrosamente rápidos. En fOfo 
ma exagerada se dice que mientras el pueblo alemán 
se demoró más de cincuenta años en producir sus 
famosos lentes fotográficos, los japonese, 'e demora· 
ron un ai'lo en imitarlos y quizás seis meses más en 
superados. 

LA TRANSMISION DE INFORMACION 
AGRICOLA EN AMERICA LATINA 

Las condiciones socioeconómicas de América lati· 
na exigen, de manera urgentet la solución de proble-
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mas tan fundamental.s como el hambre, real o disfra
zada en forma de dieta, deficientes, que aqueja a un 
gran porcentaje de la población. En cuanto a investi· 
gación agrlcola, por tanto, la estrategia mi, conve· 
niente sería quizás la·de dar un gran énfasis a investi~ 
gacion,es de adaptación a las condiciones tfpicas de 
estos países, es decir, investigación aplicada que per« 
mita obtener esos resultados "visible," a corto plazo. 
Sin 'embargo, este tipo de investigación requiere un 
'118n volumen de transmisión e intercambio de jnfor~ 
maclón, tanto de pa lse. más avanzados y muy espe· 
cialmente, entre los paIses latinoamericanos, para 
evitar. entre otras cosas, la innecesaria duplicación 
de esfuerzos. 

Dos problemas importantes surgen como obstácu
los a este incremento en la transmisión de información 
en América Latina, El primero e. la creencia general 
d. que la producción de literatura científica en 
América Latioa e, muy baja y que por tal razón, no 
exi.te un volumen suficiente que justifique el esta· 
blecimiento de un mecanismo de intercambio. Sin! 
embargo, en un redente análisis realizado por Felste
hau .. n (3) en Colombía, s. dice que, 

"Cada año, los países latinoamericanos producen 
cief!tos de iotormes. artículos y ttabaios ascritos 
sobre agricultura y desarrollo rural. Sin embargo, 
muchas de estas publicaciones e informes no se en
cuentran disponibles a los administradores, planifica
dores. profesores y científicos., para qu ¡enes fueron 
escritos. La mayoría de los materiales bibliográficos 
agrícolas se producen V distribuyen en numeros limi
tados, Pocos informes agrícolas en América Latina se 
colectan y se conservan sistemáticamente ••• El Insti
tuto Colombiano de la Reforma Agraria ONeORA), 
una de las más importantes agencias gubernamentales 
en este. pais. producia más de 250 informes y estudios 
nuevos por año, la mayoría de estos estudios aparece 
en forma mimeografiada". 

Por tanto, • pasar de que la producción de liter.· 
tura científica en Am.hiea Latina sea mejor que ja de 
aquellas áreas del mundo que sufren 1. llamada "explo
sión de ¡ nformación" , una buena parte de este fenó
meno parece estar relacionado más bien con los 
cortos tirajes que se hacen de cada publicación y la 
falta de un buen sistema de distribución en las instí~ ~ 
tuciones que generan información que asegure al 
mayor número de usuarios el oportuno recibo de 
esa informacibn. 

En consecuencia, el problema de recolectar l. 
literatura, indígena en los países latinoamericanos tie· 
ne también caracter r sticas pecu liares_ La literatura 
más reciente y de mayor importancia se produC8t por 
to general. en informes mimeografíados que se repar
ten solamente a un cierto número de upenonas claves" 
y peor aún, frecuentementft_ esa información queda 
escrita solameot.tI en memorandos internos, cartas y 
documentos similares de circulación muy restringida. 

El segundo problema eo la transmisión de infor· 
mación se refiere a fa escogencia de aquella literatura 
de interés para América Latina de entre los millones 



de documentos producidos en los países más desarro
llados. Solamente, los Estados Unidos producen más 
de 5 millones de libros al año y se calcula que el 
pueblo norteamericano lee unos 25 millones de perió
dicos y 60 millones d. revista, por ano. En el campo 
de la ciencia y la tecnología, se ha calculado que el 
75 por ciento de los científicos que ha existido a 
través de la historia, vive actualmente (o sea, sola' 
mente ha muerto el 25 por ciento). Con "slogans" 
como el de publicar o perecer que, prácticamente • 

. obsesiona a la comunídad científica. se producen 
cantidades ingentes de documentos científicos. 

El problema, en consecuencia, no tiene una sotu
ción única sino que implica la utilización de diversos 
mecanismos que, en conjunto, contribuyan gradual
mente a mejorar cada vez más la situación. Uno d. 
esto. mecanismos, en mi opinión, ser ra el diseno de 
un sistema especIfico p.r. este problema, es decir, 
mediante un esquema integral poner en relación un 
conjunto de elementosl definir sus fronteras, analizar 
el balance entre 'U$ insumo. y productos, y definir 
el flujo de información a través del sistema, en SO 
interacción con el medio ambiente. 

ALGUNOS CONCEPTOS SASICOS SOBRE LA 
FORMACION DE REDES 

Uno de los propósitos expl ¡citos de este Seminario 
es el de umovílizar y estimuJar la formación de una 
rad de instituciones e individuos en América Latina 
para realizar esfuerzos cooperativos e intercambio 
de materiales", Vale la pena~ por lo tanto. analizar 
brevemente los diversos tipos de estructura que puede 
tener una red y las principale. earacterlsticas que 
tienen estos tipos en cuanto a flexivilidad de opera· 
ción, simplicidad para so establecimiento, costos, velo
cidad de transmisión, etc (4). 

L. Figura 1 ilustra el tipo de red clelica en la cual 
cada punto nodal tiene solamente un eanat de entrada 
V otro de .alida, de manera Que la rad total forma un 
ciclo completo. Este es el tipo de r_d mils simple y 
sencillo de disellar a la vez que sus costos de instala, 
c;ón son reducidos. La mayor desventaja, sin embar~ 
90, es la lentitud en difundir la información 
dentro de la red. Un ejemplo sencillo de este tipo 

I 
Figura 1. Red cíclica 

Figura 2. Red dMC8f\traJiuda 

de red seria la práctica que existe en mucha. institu
ciones de circular un documento con base en una 
Ii.ta de los miembros del personal que deben I.erlo. 
Creo que todos hemos tenido la experiencia de docu' 
mentos que, en el mejor de los casos, se demoran 
meses en regresar a su punto de origen, cuando no se 
pierden. 

La Figura 2 muestra una ,ad de tipo descentraliza
do, caracterizada por tener dos canales: de entrada 

. y de salida, entre todos los puntos nodales. Esta red, 
por lo tanto, proporciona acceso inmediato, a pesar 
de ser costosa y compleja de instalar. Se debe notar 
también que la red deseentralista es mucho más con· 
fiable que la red cíclica, ya que la información 
puede llegar por varias vr •• y el cierre de un arco o 
canal de comunicación no implica la ruptura dela ,ad. 

Si se toma como ejemplo lo que se hace en las 
oficinas -la política de pasar sendas copias de un 
documento a cada interesado en lugar d. circular el 
original- ilustraría la red descentralizada. 

Tanto las redes cleliees como l •• descentralizada. 
carecen de un punto nodal principal. Las rede, 
jerárquicas, en cambio, son aquellas que ti enen forma 
-de árbol genealógico (Figura 3), lo cual puede ser 
ventajoso o desventajoso; según el caso. estas rade. 
comparten la desventaja de I.s redes clclicas en CUan
to • so lentitud y a la Interrupción que sufre toda la 

F ¡gura 3. Red jwifquica 
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Flgur. 4. Riel _01_ mtrillflldo 

c;adena por la ruptura de un solo par de canales, pero 
favorecen el control del flujo de información, si ésta 
fuere una consideración importante dentro del siste· 
mi. 

Obviamente, los citedos tipos de red son tos que 
podrlamos llamar "tipos puro .... En la realidad, lo 
más frecuente es encontrar combinaciones, como una 
red descentralizada restringida a dos canales de entra
da V dos de solida por cada punto nodal (Figur. 4). 
Este tipo de red, por ejemplo, es muy interesante 
porque combina ,. confíabilidad de 11, red deseen,tr.· 
!izada con los bajos costos de instalación V operaci6n 
.de la red e fellea. 

También, puede haber sistemas en que se utitice 
una red descentralizad. par. un reducido número de 
puntos nodales, considerados de primera importancia 
dentro del sistema con subsistem.. jerárquicos o 
cfclicos, como lo muestra la Figura 5. 

Sobre este particul.r, quizás, surge l. pregunta de 
sí estas redes son solamente redes de información, en 
el sentido común V corriente de lá palabra. No quiero, 
sin embargo, entrar en discusiones de semántica 
sobre el concepto de informaci6n sino aclarar, para 
poder as! seguir, adelante, que se considera informa· 
ción no solamente el clásico mensaje eserito o habla
do sino cualqUier elemento que !teve en s( un mensa
je. Por ejemplo, un paquete de semillas de una nueva 
variedad podría ser un tipo de mensaje capaz de 
producir el máx ¡mo impacto. 

PARAMETROS DE UNA RED DE INFORMACION 

la estructura es, indudablemente. un factor de 
importancia en la constitución de una red de informa· 
ción, pero está lejos de ser el único. Otros paráme· 
tras merecen atención. UnJl vez definidos los puntos 
nodales, es decir, los individuos o instiweiones Que 
serán miembros del sistema, se hace neces3río contes
tar preguntas, tales como: 

a) lCuáles medios de comunicación serían utili
zables por todos los miembros del sistema? 

b) ¿Cuáles facilidades de almacenamiento o técni
CM de archivo requiere la informaci6n para 
ser fácilmente accesible? Como ejemplo, un 
banco de germoplasma puede requerir un tipo 
de almacenamiento de infonñacíón genética 
por cierto muy distinto a ta memoria de un 
computador en que se almacene información 
para un banco de datos. 

e) En relación con la pregunta anterior. ¿qué equi
pos se necesitan, tanto par. el almacenamiento 
como para el suministro de servicios? 

d) ¿Cuál sería el volumen de información que 
seria capaz de mover la red entre sus miembros? 

e) ¿Qué métodos de clasificación y canales de 
aCCeso serian necesarios para los distintos tipos 
de información ~ue han sido almacenados? 

Todos estos. factores incluyendo, obviam'!nte, con~ 
sideractones de costos de fa operación en total, 
Interactúan entre si. Un análisis integral de todos 
ellos determinarla no solamente la estructura de 
red más apropiada para las condiciones predominan~ 
tes existentes sino también una, estrategia factible 
par. que la red comience a operar y progrese gradual
mente. ' 

El CIAT tiene un enfoque integral, multidiscipli
nario en la realización de sus programas. Con base en 
esta filosofla, ya se practican actividades que en 
forma natural se encaminan hacia la constitución de 
redes internacionales. En el campo especifiCO de la . 

FlliJUl'. e. Combjn.mÓII di una fU dneent, .. izada di puntOl nod .... comid.rados d. primen importancia dentro del .i8m. 
con un .. bIiImn. cidico V un IliUblilft:m& ¡.tirquico. -
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oomunic.:ibn cientffica, una de In principales preo
cupaciones ha sido la de vincular més estrechamente 
a los cientlficos con las fuentes de informaci6n 
existentes, dentro y fuera de la instituci6n. 

Quien •• tienen a su cargo la operaci6n de progra· 
mas de informaci6n clentffico ya no se pueden dar el 
lujo de adoptar lo que yo he denominado "contactos 
de cofeterra" o Jea, exhibir los materiales bibliográfi· 
cos V dejar que el técnico los torne O los deje. Esta es 
una situación irreal, en términos de comportamientot 

que trae como consecuencia las tasas baj ¡simas de uti
lización de la biblioteca que se observan en América 
Litina (6, 7). Los programas de información tienen 
que abandonar es. actitud pasiva en que el biblioteca: 
rio' no es m.és: que un "ordenador" de libros para con
vertirse en programas activos, dinámicos, a través de 
los cuales ta biblioteca llegue al usuario sin .sperar 
que éste acuda a ella. 

El Centro de Documentación del CI A T inició su. 
operaciones. principios del al\o 1972 cubriendo so
lamente la literatura referente • diversas fases del 
cultivo de yuca. A través de un sistema mecanizado 
de manejo de la información, el Centro proporciona 
tarjetas que contienen un resumen de cada artículo. 
ademés d. la cita bibliográfica completa así como las 
palabras claves o tópiCOS principales de que trata .1 
articulo (Véase una muestra en la Figura 6). Usando 
estas palabras claves, se pueden hacer búsquedas 
retrospectivas sobre cualquier tema o combinación 
de temas y proporCionar al usuario, en cuestion de 
minutos, un juego completo de tarjetas que contienen 
cada una, un resumen correspondiente a uno de los 
documentos existentes en la biblioteca que puede ser 
consultado o fotocopiado inmediatamente, 

Este servicio permite también una diseminaci6n 
selectiva ,de información, de acuerdo con los inter.· 
"S especlficos de ceda eientlfico, en una forma pe
riódic. y sistemática. Gradualmente, V • medida Que 

-lo. recursos financiero. y de personal lo permiten, el 
Centro de Análisis de Documentos está comenzando a 
cubrir otras áreas, tales c9mo nutrición animal, P8i
tos V forrajes, y economía agrlcola, utilizando l. cola·
boración directa del personal científico del CIAT 
especializado en estas áreas, 

Dentro de este concepto más amplío de un sistema 
de información, el programa de conferencias y simpo
sios del CIAT realiza periódicamente reuniones técni· 
caso Estas reuníones involucran temas pertinenteS 
no sólo a una especialidad sino que cubren aspectos 
de otras disciplinas que se relacionan con el manejo 
integral de un problema. Es lnterésante notar, por 
ejemplo, que como resultado de la .. aluaci6n del 
Seminario sobre Si.temas de Producción Porcina, 
realizado por el CI AT en Septiembre de 1972, se 
encontrÓ que el inc~emento en conexiones -una 
medida de las interrelaciones entre los participantes:" 
fue del 237 por ciento, y lo que es més interesante, 
que rompi6 las fronteras nacionales. 

Estos datos, aunque preliminare., nos indican et 
inmenso potenCial que tiene este tipo de .actividad 
para movilizar' y estimular el funcionamiento de lo 
que podr ía convertirse en una amplia red' internacio

nal d. informaci6n en el campo de las leguminosas 
de grano comestible. la importancia de otras activjda~ 
de. que lleva a cabo el CIAT tales como el adiestra
miento, ha sido ya mencionada. 

En los países más desarrollados, estas redes. por lo 
general, han emergido casi por generación espontánea 

2851 CIAT, Apartado Aéreo 6713, Cali, ColombIa 

SIRO, J. et al. A moS81C uf bea". (Phaseolus vutpris lJ caused by a strain 01 COfTImon 
Gucurnber mosaic v¡n¡$ ¡Mosafeo del fríjol {Pha .. oh., vulgar .. L,) causado pOI"una cepa del 
virus del mosaico comúo de! pepinol. Journal 01 Agrlculture of the University O'f Puerto 
Rico 58 (2): 151-16t 1974. 1091, Sum, logl., Esp.,21 Aefs. lIus. 

PhueolUJ vu*p,is. Fitopato!ogia. Enfermedades y patógenos. Vlrosis. TraoSITlI$lón de virus. 
VectOffls, SerofO'g(a. Hospederos, 

Un virus (SVBMV¡ capaz de provocar ligeros síntomas de mosaico V el bandeado dé In nerva
dorél' en varias especies de plantas fue aIslado de habichuela (Ph.IIiIOM Wtll,is LJ cultivadas en 
un predio experimental. El virus se transmiti6 por medios mecántcos V a tr$Vés de vélrjas 
especies de áfidos. Los resultados obtenidos de estudios realizadO$: sobre la transmisib¡lidád. gama 
de plantas hospedadoras, $6rología y propiedades tísicas del referido agente ... iroso indican que 
se trata de una cepa, posiblemente nueVél, del mosaico común dt! pepioillo (CMVL (Rnumen 

deI ...... I. 

FiGUra 6. T.rjeta producida por el cent,o. Docurnantcl6n del CIAT (con l. caop.rKión del Proorama. 
Frijol • .., cuanto a la ob1Bnción de ,.fetencial. identificaci6n de ".Iab .... el ... ). 
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y son lo que Oerek de SoIIa-Price (21 llama' "los 
colegios invisibles", En esta conferencia, he tratado 
de exponer ciertas ideas que tal vez contribuyan a 
acelerar la institucionalización de esos llamados "cole-

gios invisibles" qUE, en nuestros medio. son todavía 
de naturaleza muy tenue, pese a la siempre creciente 
presión que ejerceri 10$ problemas socioeconómicos 
y agrfcolas en los po Ise. latinoamericanos. 
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Apéndice I 

INFORME DE LOS MODERADORES 

En la seslOn en la cual fueron presentados los in
formes de los 12 grupos de trabajo y los 6 grupo. 
disciplinarios. se expusieron diferentes id~que han 
quedado consignadas en varios documentos incluidos 
'etlla presente publicación. 

Se acordó en forma unánime I a conveniencia de 
establecer un programa o una red de trabajo, coope· 
rativa regional. Sin embargo, las ideas expresadas so· 
bre los objetivos·y sobre la secuencia de acción para 
esa red, aunque '10 necesariamente opuestas entre sí, 
no pueden ser condensadas en uo solo documento, 

Se consideró conveniente, en general. revisar la ex· 
periencia obtenida en instituciones latinoamericanas 
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tal. s como el PCCMCA que podría ser la base para el 
establecimiento de una red de amplios alcances. 

Proponemos a los miembros del seminario que se 
pida al Comité-Organizador la formación de un grupo 
de trabaj o que no exceda de tres personas para estu~ 
diar la contríbución del seminario a la evaluación de 
toda .otra información relevante y preparar un docu~ 
mento que contenga los puntos de un proyecto de 
programa cooperativo regional de acuerdo con los de
seos expresados por los participantes en este·semina
rio. Este proyecto se enviará a los participantes y a 
aquellas personas interesadas en el bienestar de los 
productor •• d. frijol y leguminosa •• para su conside
racion y formulación de sugerencias. 



Apéndice II 

INFORMES DE lOS GRUPOS DE TRABAJO INTEGRADOS 
POR DISCIPLINAS 

AI;)MINISTRACION 

Por unanimídad, Se convino en: 

1. El establecimiento de una red internacional, su
giriéndose para ello: 

a) Un centro coordinador 
b)Un grupo de centroS satélites como el PCCMCA 

y otros. 

2. La red internacional no suplantaría las activida
des nacionales, sino que las complementar(a y coor
dinaría actuando Como elemento ge enlace entre ellas. 

3. Actividade, de la red: 

a) Proyectos de investigación cooperativos, 
b) Sistemas de publicaciones y documentación. 
e} Conferencias y simposios, 
d) Intercambio de personal, 
el Adiestramiento, 
f) Bancos de germoplasma. 

la red ayudaría también a canalizar hacia sus 
miembros las actividades de investigación y los recur
sos técnicos y financieros. 

4. Se sugirió que el comité organizador de este se
minario nombre un "grupo de trabajo" para redactar 
y expedir un·documento basado en tos informes de 
los 12 grupos generales y de los 6 grupos disciplina
rios. que' podría eventualmente convertirse en el do
cumento básico para apoyar solicitudes de financia
c~ón y para sugerir la secuencia en la accíón de la red., 

MEJORAMIENTO Del FRIJOL 

Futuras actividad ... dél CIAT 

Fue consenso general que el CIAT habría de de· 
sempeñar en el futuro un papel importante de las si
guientes actividades: 

a) Recolección de formas silvestres y primitivas de 
espeCies de Phaseolus. 

b) Preservación y mantenimiento de germoplasma 
da Pllaseolus y su distribución a los investigado
res interesados en frijol. 
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e) Evaluación de germoplasma. 
d) Empleo de germoplasma para el desarrollo de 

poblaciones mejoradas. 
e} Coordinación y publicación de ínformación Con 

respecto a todas estas actividades. 

Preservación y mantenimiento de germoplasma 

Se recomendó que el CIAT actúe como' un banco 
mundial de germoplasma de Phaseolus:. El Centro ser
viría de depósito de semillas almacenadas en frigorffi· 
cos para cuidar de la preservación de las mismas. El 
Centro serviría también de banco activo de germoplas
ma; éste sería cultívado, evaluado y empleado en. el 
mejoramiento de las poblaciones de plantas. 

En colaboración Con el CIAT se establecerían ban
cos regionales activos de germoplasma en México, en 
Centraamérica V en el Brasil. También se recomendó 
la colaboración con las estaciones de Introducción de 
Plantas en los Estados Unidos. Es importante estable
cer esos bancos, debido a las diferencias ecológicas y 
a la prevalencia de diferentes enfermedades. Se dedi· 
caría considerable atención a las poblaciones adapta
das localmente a cada una de las regiones. Estas ten
dr ían libertad V autoridad para determinar los proce
dimientos de operación. 

El CIAT desempeñaría el papel de aSeSor y coordi· 
nador entre las diferentes regíones y pOdría coordinar 
las actividades y la computación y distribución de in· 
formación apropiada sobre la investigación que des
arrollen los Centros. El CIAT proporcionará a los di· 
versos centros regionales la información técnica y 
asesoría, 

El Dr. Hern!indez·Bravo h izo énfasis en que se de· 
bería dedicar atención cuidadosa a la documentacíón. 
sobre informes de germoplasma y emplear un méto
do que asegure la rápida obtención de la información 
cuando se solicite. 

Se recomendó formar un "Comité de Consulta so
bre Germoplasma" para estudiar las formas de reco
lección. mantenimiento, evaluación y uso del germo
plasma, los miembros de este comité deberlan ser 
fitomejoradores, fitopatólogos, entomÓlogos. físíólo--
90S, científicos. de suelos V fitotaxonomistas. Todos 
los miembros def comité deberían estar intensamente 
interesados en e' cultivo y mejoramiento de plantas. 



Eyaluación del garmoplasma 

Esta labor se lIevarra a cabo en cuatro fases: , 
al En la Fa'" 1 la, colecciones de germoplasma de-

o berian ser evaluadas en cuanto a sus HISgos mor
fológicos y su adaptabilidad gener.1 en Colom
bia y en otras regiones, 

b) En la Fase 11 .1 comité asesor en germoplasma 
deberla examinar la amplia colección de Co
lambia par. determinar el material que deberla 
entrar en consideración para una evaluación dP. 
prueba. más detallada y extensa y para el mejo
ramiento de lá población de planta,_ 

el En la F_ 111 '" deberla hacer con diferentes 
propósitos un. evaluaci6n critica de los mate
riales seleccionados. 

dI En la Fa... IV se deberla proceder al mejora
miento de la población de plantas. 

Mejoramiento de l. poblaci6n de planta. 

L. Dra. Alice Evans expresó su pensamiento de 
que el germoplasma seleq;ionado podría usarse para 
formar poblaciones compuestas empleando un siste
ma piramidal en cadena_ El Dr. Col in L.akey opinó 
que el germoplasma diverso de distinto origen geo
gráfico que muestre un buen comportamiento se de
bería emplear para desarrollar poblaciones compues
tas usando un esquema de cultivo dialelo'o convergen
te. El Dr. John F. Kelly comentó que seria deseable 
desarrollar compuestos para propósitos especiales, co;
mo por ejemplo, tipo de proteína. Grupos especlflcos 
podrían desarrollar tipos diferentes de compueStos. 

Se recOmendó que el CIAT sevincule al desarrollo 
y mejoramiento d. fuentes de población de plantas 
de exten •• b;¡se genética. El CIAT no controlar ía el 
mejoramiento de la poblaci6n de plantas o el desarro
llo de variedades en las diferentes regiones o en países 
ap~rtados. paro apoya.ía esos programas de di.ersa,
formas y estaría en capacídad de coordinar la infor
mación y los materiales. Los programas nacionales 
continuar ian mejorando las poblaciones locales y es
tarlan además en capacidad de hacer u'o del germo
plasma y de las poblacíones meíoradas proporcionadas 
por el CIAT y los centros regionales_ Se hizo énfasis 
en el manejo de la genética para garantizar amplia di w 

versidad en Cuanto a elementos genéticos nucleares 
y citopló,micos. 

Importancia de los programa. de producción de sémi-
118 de fríjol libre de enfermedades 

El éxito de la producción de frijOl en los EE.UU_ 
reside en ja producción de semiUas Hbres de enferme
dachn: obtenídas con irrigación en ta mayor parte de 
la. áreas de producción, en el árido lejano oeste. Se 
subrayó la necesidad de establecer un programa de 
prodUcción de semilla de frijol bien organizado y re
glamentado. No se obtendrán beneficios de las varie
dades mejoradas de alto rendimiento si las d¡sponibi~ 

lidades de simiente resultan infectadas con algunos 
patógenos virales, bacterial.s y por hongos_ 

Se recomienda que el CIAT desampeRe un papel 
importante en el desarrollo de semilla· mejorada en 
diferentes países de S,,,américa, .studiando el poten
cial de áreas idóneas par. la producción de semilla de 
fríjol_ Este podrf. ser un proyecto de conjunto con 
programas nacionales que ya exi$tan, 

FISIOLOGIA 

Se espera alcanzor las siguientes metas: 

1. Mejorar el bienestar del pueblo -que inCluya 
fincat comerciales V de subsistencia. 

2. Incrementar el rendimiento -l. cantidad y ca
lidad de proteína son definitivamente un concepto 
primario de nuestra definición del rendimiento. 

Esfuerzo cooperativo inicial 

Se sugiere Que se efectúen ensayos símplificados 
de crecimiento en distintas localidades_ Deben inc'-uir 
tanto tos monocultivos como los cultivos combinados 
con respacto a crecimiento del 'grano y no sólo en 
fincas comerciales¿ ¡toó también en ras de subsistencia. 

El análisis simplificado de crecimiento se define 
como adjunto a los ensayos e.tándar de rendimiento. 
La fecha de maduración V el rendimiento biológico se 
consideran e"adición al rendimienté de semilla. Debe 
abarcar una amplia pa .. de germopl •• ma y alguna ya
riedad de rendimiento moderado y bajo. 

Se determina la cantidad Y calidad .de proteína 
-incluyendo tanto análisis de laboratorio como bioló
gicos. 

Se estima que los anélisis simplificados de crecí
miento ayudan a identificar las capacidades fisiobio
lógica$ que limitan el rendimiento, así como a deter« 
minar ideotipos SlIperiores. 

1. Arquitectura .egetal e ideo tipos (Wayne Adam. 
y Chrí. Wienl-

,2. Sistema radicular, interrelaciones d. Rhilobium 
y nutrición mineral (Pe1er Graham y JoIianna 
DoberaiRer¡. 

3. Radiac¡6n para lograr variación en el rendimien
to. cantJdad protelnica y tipo de planta (Rafael Tru
jlllo y Julio LulO). 

4. Control de la floración, incluyelÍdo fotoperiodo 
y efectos de la temperatura (Josué Kohashi y Dermont 
Coyne). 

5. Eficiencia fotosintétic8¡ respiración l transloca
ción (James Olbun). 
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. . •. "J.\ ~l;:I:·I. " 
7. Necesidade, hldrica, (Efralm Harnindez ·X.I. 

a. .Fisiología de.1 dewroJlo; flores, polen, ~r'!l'i
mi.oro y.reJ'!Ciones de.la. semill.,(Alberto T.ylorl. 

9. Fisiolo¡¡ía posto(¡ ... ha (ClAn. 

Como grupo hemos designado persona. de enlace 
para cada uno de estos tópiCós',' que efl general corres
ponden a la. lQJ:alidade. en donde mejor pueda ini
ciarse la labor. CIAT trabajará con eso,' cOOrdInado
.". para agilizar rápidamente la identificación de prio
rid3des' dentro de cada á;ea,"considerar el mecanismo 
de financiación V aSegurar la:im'plemefit~¡órl (j~ la in
vestigació~ en las citadas á:~as. 

P"ROTECCrON DE PLANTAS 

Enfermedades y plagas más frecuentes en América 
Latina 

las ·enfermadade' más comulÍO. SOI'l; el anublo 
!UrlImyée's ph8MÓliÍ, la'pudrición de le ralz, él pui· 
¡¡6rt'bácterial IXailtltomonat lIh-'H, el mosaito ca': 
man 1",ru~ly el mosaico ddrado !vtru.1. '.' 

,1. 

Las plag'$ más frecuentes 'on: la mosca blanca 
(!~.'spj) 1; "lady bug."' -chi<>elle.IOiabrOlica 
sp; Cerátoma sp 1: gusanos 'cortíldofl!'S.' ,IHelialttis 
fiiftis, 'Ptodenl, sp ); los Afidos (Apio sp 1, y.lo' 
i~$Octos que 'atacan los gr."os'alfflaci!n1ItIo!l (1_; 
Calandrá.'-etc'.J. ' i ", "- ',. 

Prioridades de investigación .", . 

• 'Oespu<i~ de ahallzar eh detalle éad3 pli@,." ead. 
enfermedad, se fijaron prioridades para la investiga: 
ción de cada una de ellas sugiriéndose en cada caso el 
entoque del problema, el luiJar " J¡n~stltuci6rtl1Ue 
puede realitar.;$te. tipo dEÍlahor. . .. ' , 

Enfermadades 
.f <' . 

1. Añublo 

"t¡, labor se eoncentrÍlr'á en est •• 'tlctivltÍadH: 
. 1'-:· ,-"',{.'" 

al Identificación de l •• ralas <$e e.~ pat/)geno en 
lo, trÓpito..· , '., ., .' 

"ti) Formaci61i de un_escala de evaluacilln'pa,ade
terminar la intensidad de la eniét'ri1etlat.t·,~ '¡ ,;,': 

e) Establecimiento de un invernadero internacional 
(láf' 'evaluar la resistenda. la 1infermeiJad. . 
'~'. ¡. '. _ ,\ ':, " 

Se sugirió la formacíón de un grupo de espéeiafi~": 
tas en esta _nfermedad para fjjar criterios sobre iden
tifiCal:íb~' de r823. y evaluación de su grad'o dO, agre-
sividad. ' J',.:/' ~ .. >;1; v 
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El CIAT podrla $IImil1Í~aI! l~, mate,(al¡!S <le .va·. 
riedades de frijol requeridós por los interes.dos para 
su labor de identificación, ,Ser l. conveniente .stable· 
cer centros en lat diferentes regiones tropicalesp,o, 
dUetofas (jefrr¡ol·en los que JIIIada hac;er .. la identi· 
ficación d. raz.as siguiendo el ejemplo centtoamerica
no donde el trabajo fue centralizad" en la ~niversidad 
de Costa Rica. Esto evitad. el traslado de razas d. 
una~ regibn a otra. El invemaderp internacional para 
l. evaluación de l. resistencia a la enfermedad podrfa 
.... operad!! por .1 CIAT. . 

2. Pudri!>ión de fa reIr y nemárodos 

la labor 'e concentr.rá en estas actividades: 

al Identificación de los agentes causal.s V su va
riabilidad, 

b) Determinación de su importancia económica. 
el DJ!sarrollo d. métodos de control, prácticas de 

cultivo, semillas libre. de enferll)edad ••• produ~-
tos qu fmic·os. . ¡ 

Ante todo. es esenciál l. atención genar,ldel pro
blelTla por el grupo d. especialistas pa,a determinar 
los punros anterior •• citados en a) Y b), Esta labor 
deberla realitarse en forma cooperativa por áreas o' 
por regiones. por parte del IICA, el CfAT V otros ins' 
titutos o gobiernos. cada uno c:ie los cualestrabajarlj 
dentro de SU respectiva área de influencias. 

3. Pudrición bacterial 

"I:-a. J ~bor ~e concentrará en estas actividades: 

a) Identificación de razas de este patógeno. 
,b) Control por ",edio de ;'milla. ¡ibr.s de enfer' 

medades y de variedades re~ístentes. 

-COnlO en los casos ariteriQres. la identIficación de 
~las' tlebería haeerse en centros regionales cuyo' eS
tabletimiento··habrl. da promoverse. la labor y la 
identificaciórl 'de razas en el Caribe pad, ía centrali
zarse etrla Estación Federal Experimental del Depar" 
tomento· d. AgriculturiÍ' de los EStados Unidos,en 
ruerto Rico. . 

4. Mosaico común 

La labor se concentrará en éstas actividades:, 

a) IdentificaCión de raza •. 
,bt Control por medio <le .. milla. libr •• ,de ent"" 

mellad •• V de .ariadade. r .. istenta •. ' 

El CIAT podría prestar $U colaboráeión .umini.· 
trando diferentes materiale. par. la id."tificación,d. 
tUM. ,Los critarios pára esta identificación podrían 
.. tabrecerse 'fácilmente por medio do labor ccoper. 
tiYa ontrelos IlIboratorios d. virus del CIAT y la Uni· 
ve"id"" de Costa Rica donde ya se ha hecho identifi-. 
cación de raza, para Centro.mérica, El desarrollo de 
prngro·mas para la producción de semillas libres de 



virus en paises como Perú, Chil. y otros de Suraméri
ca es una necesidad yesos programas podr ían coordi
narse,por las organizaciones internacionales. 

El germoplasma centroamericano podrl. propor
cionar fuentes de resistencia a 'as ralas de virus Que 
podrían utilizarse para desarroUaf' ·varieqades en otros 
paises. 

5. Viril' transmitidO$ por l. mosca blanca 

La labor SB concentrará en estas actividades; 

a) Identificación de los virus O razas de ellos en el 
grupo del mosaico dorado. 

b) Determinación de las hospederas silvestres. 
e) Control por medio de la res-istencia. 

Se sugiere que se forme un- grupo técnico para tra
bajar en forma cooperativa en tos aspectos- de identi· 
ficación. f;ste grupo incluir ía técnicos de las Universi· 
dades de Puerto Rico, Jamaica y Costa Rica, d.1 Ins
lituto Agronómica de Campinas, Brasil y del CIAT. 

Es conveniente ímpulsar 10'$ programas Que "traba· 
jan en resistencia o tolerancia al mosaico dorado, tales 
como fos que se realizan, en Centroamérica y,Puerto 
Rico. 

A. línea de conducta genoral para el control de 
enfermedades 

1. Programa de producción de semillas libres de en~ 
fermedades. la promoción y desarrollo de este tipo 
de programas. conduciría a aminorar la incidencia de 
un gran número de enfermedades que en la actualidad 
está causando severas pérthdas en fríjol. 

2. Tratamientos químteo$, El empleo de substan~ 
cias qu ímicas para controlar algunas enfermedades im
portantes sería factible después de hecha una investi
gación adecuada. 

3. Prácticas de cultivo. Con la colaboración de in
,genleros agrónomos, se d¡se~arian o adaptarían prác
ticas de cultivo con miras a reducir la incidencia de 
plagas y enfermedades, a bajo costo. 

4. Variedades resísten'bts. El desarrollo de estas va
riedades en colaboración con cient ífícos fitomejora
dores y fitopatólogos Ser ia una importante medida de 
control a realizar en los trópicos. 

B. Insectos 

1. Relación periódica Jle insectos para su clasifica~ 
eión. El CIAT y el IICA podrian mantener una colee· 
ción de los prototipos de insectos identificados en 
fuentes competentes. 
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2. Información general sobra biologia, ecología V 
control. Se debería preparar un formulario para reco· 
pilar Información sobre biología, ecologia y control 
de plagas importantes. Estos formularios deberían 
prepararse conjuntamente por la Universidad de Puer
to Rico y el CIAT. 

3. Inventario de las plantas hos¡>tlderas silvestres 

4. Registro de casos comprobados de resismncia a 
las plagas de al9ll"as variedades de frijol 

La información sobre 10$ puntos 2, 3 Y 4 seria 
recopilada por entomólogos de cada pais y podría ser 
integrada a los programas de fríjol del CIAT y del 
IICA par.a ponerla inmediatamente a disposiCión de 
los interesados. -

Ser ia recomendable establecer una organización ¡n
formal que agrupe los entomólogos dedicados a traba· 
jos de ínvestigac¡ón sobre protección contra los insec
to. y "emátodos d.1 fríjol. 

Se debed. estimular la publicación o intercambio 
de información sobre plagas del frijol en América 
latina. Esto se podría realizar mediante una evalua
ción periódica do la labor efectuada, cuya revisión 
podda presentarse con ocasión de las reuniones en or~ 
ganizaciones regionales tal.s como el PCCMCA en 
América Central o ~n la ALAF. Del mismo modo, 
seda conveniente emitir publicaciones periódicas 
sobre control d. plagas del frijol. 

AGRONOMIA 

1. Aspectos generales 

1. Tentativamente, los productores de fríjOl se pOw 
drían clasificar en dos grupos: 

a, Pequeños agricultores que generalmente tienen 
bajos ingresos y trabajan. en las regiones. monta
ñosas.. Para este grupo es importante tomar en 
consideración los cultivos asociados. 

b) Productores de fr ¡jol a escala comercfai que d¡s~ 
ponen de mayores recursos y trabajan en las zo
nas planas en las que se pueda utilizar equipo 
"gricola. 

Nuestro grupo de trabajo cree que es conveniente 
establecer una diferencia en la investigación y en la 
secuencia de la acción relacionada con !as diversas 
prácticas agrícolas de los dos grupos arriba citados. 

La investigación agrícola sobre procedimientos está 
más desarrollada con respecto at segundo grupo en re" 
lación con el primero, pero, no ha alcanzado suficien· 
te grado de desarrollo. En cuanto al primer grupo, la 
investigación es casi inexistente en algunos aspectos 
tales como la combínación de maíz y fríjol en el 
cultivo. 



11. Aspectos eopecificos 

1. Hay una carencia de ínvestiilación relativa a las 
variantes que constituyen lo que se conoce como rela~ 
ción "agua-suelo·planta". Parece que los métodos em
pleados para evaluar estas variantes no son suficientes. 

2. Tenemos l. suposición de que los pequenos agrio 
cultore. que trabajan en las laderas pierllen considera
bfe mano de obra al usar herramientas rudimentarias. 
Debería emprenderse la investigación encaminada a 
desarrollar maquinaria de bajo costo que haga más 
eficiente la labor de eso. productores. Por ejemplo, 
seria adecuada una sembradora de carretilla. 

3. Es importante que el grupo trabaje en me
joram¡ento, especialmente en la evaluación de mate
riales resistentes a las condiciones limitantes por causa 
'del agua. 

4, Es importante consíderar plenamente los facto
res agron6mícos de produccion (f,ertiliz3cíón. riego, 
densjdad, Sistemas de siembra). Asimismo. es impar· 
tante desarrollar una colaboración estrecha y el opor
tuno íntercambio de información con genetistas. pa· 
tólogos V entomólogos, etc. 

5, Es importante efectuar investigación agrícola 
relacionada con la siembra asociada de maíz con frí~ 
joles. 

6. Es ímpottante encontrar sistemas para evaluar 
en tiempo y en espacio, con minimo riesgo, los resul
tados de la investigación ag,;cola. Ejemplo de esto V 
una posibilidad sería la indagación sobre resultados 
de investigación en uso de fertilizantes basados en 
análisis de suelos y clasificación de éstos. 

7. Bajo ciertas condiciones de suelo. sería impar-· 
tante desarrollar la investigación relacioRáda con el 
efecto de rotaciones y abono sobre las propiedades 
del suelo. 

8. Bajo otras condiciones de suelo seria importan
te desarrollar estudios sobre "cantidad mínima de la
branu". Esto ahorraría tiempo y ayudaría a conser
var tas propiedades del suelo. De esta forma, en lugar 
de dos cosechas que se obtienen eñ ciertas regiones, se 
podrían conseguir tres {dos de fríjol y una de maíz, 
por ejemplo l. 

Finalmente, el grupo de trabajo hace énfasis sobre 
la importancia básica de semilla mejorada de alta ca· 
I¡dad Que es el punto de partida para alcanzar las 
metas arriba enumeradas. 

ECONOMIA y NUTRICION 

1. Los frijoles y otras leguminosas de 'grano tienen 
características de aito valor nutrlcronal. 

2. La producción y el pre~io limitan su mayo, con
sumo. 

3. Los mecánismos de estabilización de precios 
que sean atractivos para los productores y los consu
midores favorecerían l. aceptación de los fríjoles por 
parte de lo. consumidores que normalmente no los 
tengan incluIdos en sus dietas diarias. 

Por consiguiente. $; recomienda: 

l. OJe los gobiernos tomen decisiones sobre poli
ticas conducentes al 'incremento de la producción en 
t.les cultivos. (Ver Figura 1, Página 2491. 

2. Los problemas de la producción de frijoles de
berlan enfo.¡arse en forma realista haciendo énfasis 
en los .spectos biol6gicos y socioeconómicos. El 
enfoque V el equipo de trabajo deberían ser inter
disciplinarios. 

3, Establecer un mecanismo para hacer negar reco· 
mendaciones apropiadas a los agricultores. Esto podr la 
incluir: 

al Mejorar las semillas en cuanto a características 
agronómicas de la planta y nutricionaies de' 
grano. 

b) Introducción de semillas mejoradas que sean las 
prefendas por la población de un pals y de 
aquellas Que posiblemente puedan llenar tales 
requisitos. 

e) Otras búsquedas que los técnicos puedan consi
derar importantes para ser incluidas en los pa~ 
que tes tecnológicos. 

d} Organización de 1m agricultores para facilitar 
los programas de entrenamiento y educación. 

4. Realizar estudios fidedignos que permitan al go
bierno o a cualquier otra institución programar culti· 
vos en ciertas áreas para conseguir cose~has uníformes 
y precios estables. 

5. Determinar los productos que compiten Con los 
frijoles, en lo económico y social. 

6. Determinar las características físicas y químicas 
que tienen efecto sobre la aceptabilidad por parte del 
consumidor. 

7. E'Stab~ecer condiciones de almacenamiento ade
cuado, tanto para el fríjol como para otros articulos 
de origen vegetal utilizados como alimento_ 

8. Estudiar el procesamiento del fríjol para deter· 
minar la estabUidad de su calidad, para garantizar su 
disponlbiHdad, estimular el consumo y diversificar la 
utilización de los fríjoles. 

• 9. Establecer los patrones de composiCión qu ¡mica 
y nutrfcional de acuerdo con los hábitos de alímenta~ 
ción. Por ejemplo, para los países de América Central 
que son consumidores de ma íz y fríjol, nuestras rei;::o-
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mendaeiones (R. Bressani, INCAPI son: proteína, 25 
por ciento; lisina, 6,4 g/lOO 9 de proteína; aminoáci· 
dos sulfurosos, 2,2 gllOO 9 de proteína; triptófano, 
1,2 g/lOO 9 de proteina; digestibilidad real: 85 por 
ciento. 

11. Selaccionar nuevas variedades sobre la base de 
contenído"s qu(micos y en términos del valor biológico 
de la protern •. A este respacto, es esencial tener una 
tecnologra estándar para todos 10$ paises. 

lO. Establacimiento de programas educacionales en
caminados a incrementar el consumo de leguminosas, 
espacialmente entre los sectores de poblaci6n más vul: 
nerable. aconómicamente. 

12. Investigar el efecto genético de los fertilizante', 
sistemas de producción y otros factores relacionados 
con el contenido de proteína y con los aminoácido. 
importantes en la proteína (lisina, sulfurosos y triptó
fanal así CoFTrO con el valor nutritivo del frijol. 

I 

Acef6.n gubémamenta' orientada hacia: 

1. Produce Ión de sen') lilas con 
ceract8r hltic •• nutricionel .. 
majorftdas 

2. Teenologr. edecuada a nivel 
al cultivo del agricultor 

3. Orpnl"ación 
sec,..tarlado del agricultor 

Precios garantizados par. 
el agricultor 

Crédito oportuno 

Seguro agrfcola 

Almacenamiento adGcuado ~ 

Mecanismos de ~omerc¡aIiZllc¡ól"j 

e 
o 
M 

U 
N l..-...- Asl.wn¡;:la tknlca 

1 _ HabOr de extensión} 

e 
A 

e Productividad • 
incremento dal volumen 

O de prochJcC:lón 

N 

Industriafit/lci6n 
basada an e' valor 
nutritivo, 

Estrateoi.s para fa 
comerciaHzaclón 
def producto 
Industr ¡.I Izado. 

Campal"ias promocio
nales para el pn:x:luctor 
industriali'%ado. 

PolÍtiCa dG p..-cio& 
pare el product:o 
IndumialíUdo 

-

-

Est8:blUuol6n de 
precios pera el 
consumIdor 

'--- Consumo 
Incremantado 

t 

Figura 1. Ortanílll'llN: qu. ilustra la orientación que se d.be," dar ala acción gubernamental.., cada paí •. 
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Apéndice 111 

INFORMES DE LOS GRUPOS DE TRABAJO SOBRE TEMAS DIVERSOS 

GRUPO I 

Se deben realizar esfuerzos cooperativos para 
estudiar y resolver el problema de la producción d. 
las leguminosas. de grano comestible dando énfasis 
en la prioridad que deben tener los planes nacionales 
de desarrollo, para definir l. polltic. de cada pa ís, 
con prelación a cualquier otro tópico. 

Se propone lo siguiente: 

al Todo programa nacional se preocupa por con· 
seguir 10$ recursos económicos y humanos esen
ciales para hacer una labor eficiente, 

bl Los centros internacionales·IICA y. CIAT con· 
centran sus esfuerzos en el estudio de proble
mas de alcance internacional, debido a la natu· 
raleza básica de esos estudios d a la circunstan
cia de que el tipo de labor se puede aplicar en 
varios países. 

Proponemos la siguiente secuencia en la acción: 

1. Oue, simultáneamente, con la tabor que realice 
en cuanto a genética y resistencia a las enfermedades! 
cada programa nacional determinará áreas aconseja
bles para la producción de semilla libre de enferme
dades. 

2. El CIAT y el IICA servlrao como elementos 
de enlace entre los diferentes programas, facilítando 
la difusión de la información sobre los diferentes 
planes y proyectos nacionales y sobre sus logros y 
necesidades. Esto SE! podría reatizar en la siguiente 
forma: 

a} Organización de conferencias y reuniones. cada 
dos aftas, a semejanza de las reuniones anuales 
del Programa Cooperativo Centroamericano de 
Mejoramiento de Cultivos. Alimenticios. 
PCCMCA. 

b) Publicación de un boletín informativo símilar 
al de Cooperación para el Meíoramiento del 
Frijol. 

3. Cada programa nacional reforzará su ¡nfraes
ttuctura fisica y humana mediante las siguientes 
formas de acción: 

al Solicitar aSistencia de agencias internacionales. 
fundacíones ylo industria privada para conse
guir los fondos necesarios. Esto exige la presen
tación de proyectos bien definidos, 

b) Establecer lazos estrechos c~n programas nacio
nales de extensión. la falta de coordinación 
entre serviCios de extensión y de investigación 
es un problema muy generalizado. 

el Facilitar ,el adiestramiento de personal entre 
estudiantes en pa ¡ses extranjeros p por medio 
de cursos de profesores invitados. 

4. Las instituciones y centroS ínternacionales han 
de colaborar activamente en el refuerzo de los pro
gramas nacionales. 

a) La asistencia de la institución se debe dar en 
programas a largo plazo o para programas bien 
definidos que: tengan preestablecidas sus metas 
y sus términos. Se sabe por experiencia que la 
interrupción de muchos proyectos se produjo 
simplemente porque su discontinuación fue 
exigida por razones poi íticas. 

b) Los centros tienen que mantener un banco de 
germoplasma con un sistema de catalogación 
bien organizado, en cuestiones tales como resis~ 
tenela a enfermedades, Caracter ísticas agronér 
micas, calidad y contenido de protelna. Estos 
catálogos deben estar disponibles para consul
tas de lOs programas nacionales que tengan 
que hacer peticiones especificas. También, de
berían establecerse redes de experimentación. 
en diferentes países, basadas en cultivares que 
tengan caracteristicas y preferencias de grano 
similares para tratar de reducir el número de 
variedades en las áreas tropicales, 

GRUPO 11 

Este grupo estuvo conciente de la conveniencia de 
establecer una red de comunicaciones para aunar 
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esfuerzos e intercambiar materiales entre las organiza
cion .. existente .. Se recomienda que la ALlL (Aso

ciación Latinoamericana de Investigadores de Legu· 
mtnosas) se robustezca como organización que agrupa 
especialistas en plantas leguminosas de grano comes· 
tibie, con el apoyo de organizaciones nacionales y 
de instituciones internacionales. Esto incluirá la parti~ 
cipación de espe<::íalistas en otras organizaciones 
correlacionadas como el PCCMCA, el BIC, la ALF 
y.l. ALAF (ahor., ALCA). 

Una vez reforzada la ALlL, el punto de p¡¡rtida 

serra diseftar un Modelo d. Red de Comunicecionu 
para los técnicos que trabajan en leguminosas de 
.grono. 

¿Ou.nes pueden ser miembros de l. ALIL? 

1. Miembros activos voluntarios. 
2. Instituciones nacionales en cada pals vincula· 

das con la investigación de leguminosas ~e 
grano. 

3. Organizaciones internacionales que tengan pro
gramas de lnvestig'ación y de prodUCCión de 
leguminosas de grano. 

4. Agencias internacionales capaces financíeramen' 
te de mantener a la asociación en operación. 

lCuál .. se,'" la. funciones de la ALIL? 

1. Promover la investigación de legumínosas de 
grano a nivel local y regional en cada p,a ís parti
cipante. 

2. Recopilar, resumir, publicar y distribuir fa in~ 

formacibn obtenida de la investigación. 
3. Tomar iniciativa de los problemas que tienen 

los programas nacionales en cada pa!' e infor
mar sobre ellos a' otros miembros. 

4. Fomentar fa participación activa de los miem
bros en la solución de los problemas de cultivo 
de leguminosas alimenticias, 

5. Editar una publicación periódica que contenga 
un resumen de la labor realizada y del progreso 
alcanzado en el campo de las leguminosas. 

6. Organizar una asamblea anual o bienal de técni
cos en el campo de la. leguminosas. Sería 
posible la organización de un Programa Coope· 
rativo Latinoamericano de Fríjol con la ortenR 

tación y el ~poyo de una organización intern .. 
cionel. 

Actividad ... desarrollar 

1. Sostener y 'operar un banco de germopiasma a 
nivel mundial y colaBorar en el mantenimiento 
y oper"ación de otros bancos que ya estén 
establecidos, 

2. Evaluar materiales, prácticas agrícolas y toda 
recomendación o actividad promisoria a nivel 
nacional. 
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3, Palrocinar ef adiestramíento de personal necesa
rio para mejorar el programa de leguminosas de 
grano en cada pa ís, en organizaciones interna
cionales o universidades, El patrocinio deJ adies
tramiento debería incluir asistencia financiera. 

4. Desarrollar proyectos regionales O programas 
encaminados al incremento rápido de la pro
ducción de leguminosas d. grano (tales como el 
Plan Puebla de México y los proyectos de Desa· 
rrollo Rural en Colombia, Honduras y Perú).· 

5. El mercadeo es un problema de nivel naciona). 
El mercadeo internacional se regirá por conve
nios regionales ya establecidos o en v la. de 
establecerse. 

GRUPO 111 

En América Latina hace ¡alta una publicación que 
informe sobre los resultados de la investigaci6n conse
guidos por las organizaciones nacionales e internacio-
nales. Hay",necesidad urgente de distribuir información 
sobre facilidades. estructura, financiación y personal 
profesional en los diversos centros de investigacion y 
de adiestramiento. . 

Esa publ icación tiene que establecerse y cooroi
muse por una organización internacional que pueda 
recoger, procesar y distribuir toda la información rela
tiva a leguminosas alimenticias en América Latina 
(materíal genético y aspectos nutricionales, agronó
micos V fitosanitarios). 

No se debería olvidar que muchas organiucion •• 
han' tratado de alcanzar esas metas V hao fracasado, 
quizlls ¡:\pT el hecho de que no investigan Y dedican 
todos sus esfuerzos a la coordinación de la investiga
ción V de los investigadores. Su falla puede consistir 
en la gran diversidad en cuanto a metas y a opiniones 
de los integrantes de la organización. 

1. Es de desear que se establezca una red de comu· 
nicaciones que actÚe bajo el auspicio de una arganiza
ción. internacional dedicada a 1~ inve'Stigación agricola 
y al estudio y solución de los problemas de la. legumi
nosas -aHmenticias en América Latina. Una institución 
asl deberla tener las facilidades básicas para cumplir 
eficientemente con la recolección, el procesamiento. 
el resumen y la difusión de la información, a.í como 
con la distribución del material genético. 

Esa organización tiene que ser responsable del 
establecimiento y funcionamiento de un sistema ¡n~ 

teroacional con métodos uniformes y otros aspectos 
pertinentes que ayuden a formar un lenguaje común 
para el análisis del materia! genético de las diferentes 
colecciones. La operación debe partir de las actuales 
facilidades existentes en cada país complementando 
y unificando los programas nacionales en áreascomu
nes de trabajo. 



El centro internacional coordinador tendría a su 
cargo conseguir la asistencia financiera a ~ravés de 
institutos internacional •• para llevar a cabo los pro
yecto. de investigación. El grado de participación de 
la. agencias internaclonale. depender la de lo que 
puedan ofrecer en adiestramiento de personal, asis· 
tencia para la adquisici6n de equipos y personal califi· 
cado. 

Las funcione. de este Centro serian las siguienteS: 

al Recopilar la informacl6n disponible sobre lbs 
problemas obten idos en América Latina con 
respecto a diferentes aspecto. 'del cultivo de 
las plant.H leguminosas de grano com'lstible. 
Después de procesada, e.ta información debe
rí. enviarsé a los investigadores de otros pal.es 
V a la. personas en posici01le$ gubernamentales 
que tengan capacidad de disenar polltic. agrl· 
cola. 

bl Desarrollar nu .... técnicas que tengan por objE>
to la unificación y la .evaluacl6n de patrones, y 
tiendan a la solución' d. problemas comunes 
en America Latina. 

2. la po!!tlca de mercadeo en América Latina se 
debería basar en aspectos tales como la. c.racterlsti· 
cas de aceptabilidad de lo. productos (por ejemplp; 
tamano, color y textura del grano) que dependen de 
las prefereneia. de las diferentes poblacione •. 

al La demanda en el consumo se bas.rá en el su· 
plemento de utilizaci6n de alimentos de otros 
granos y fuentes de origen animal. con objeto 
de proporcionar una dieta balanceada para la 
población, tanto urbana como rural. 

bl Desarrollar una política de pre~ios asequibles. 
los diferentes sectores de la población. 

el Estimular el desarrollo de variedades preferidas 
por los consumidores de l. mayor parte de los 
p.i,es. 

3. Para coordinar actividades de investigaci6n y 
desarrollo se deberia: 

.1 Nombrar un coordinador general en cada área 
de investigación y desarroll o. 

b) Disponer de coordinadores locales Y regionales 
que actúen come un comité' asesor de la insti
tución. 

e' Organizar reuniones períódicas para discutir los 
resultados y loS logros conseQuidos en los pro
gramas V para fijar nuevas metas, 

4~ Para iniciar el programa, un grupo de especia~ 
listas deber ¡a e.bozar pl.nes de frabajo bien definidos. 

5. L. coordinación del. adiestramiento debería 
ineluir 10$ centros de adiestramiento que contemplan 
las necesidades de los parse, tropicales. 

Finalmente, se debe d.ar énfasis en que América 
Latina tiene un potencial desconocido e inexplorado 
en leguminosas alimenticias. La mayoría de las inve .. 
tigaciones realizad .. n.sta l. fecha han fallado en el 
cubrimiento de las llamada. ár.as marginadas. 

Es de esperar que los convenios conseguidos en es· 
• Seminario no queden en letra escrita síno que, en 
cuanto $88 pos¡ble~ entren en acción cuanto antes. 

Sugerimos la formación de una sociedad latinoa
mericana de leguminosa. de grano comestible, cuyo 
principal objetiVO seria la pr ... ntación periódica de 
los resultados de los prográmas establecidos, que 
facilite el contacto personal para el intercambio 
directo de información. La acción de esta asociación 
reforzaría la de fa Asociación Latinoamericana de 
Investigadores de Leguminosas, a la cual hemos hecho 
referencia en párrafos anteriores. 

GRUPO IV 

Es posible y d .... ble establecer una red de comu· 
nicaciones para esfuerzos cooperativos e intercambio 
de material y de información en América Latina. 

'la institución coordinadora propue$ta podría ser 
CIAT, l/CA o una organización ad nOC. l .. institu· 
ciones coordinadoras nacionales e internacionales 
estarán afiliadas a la organización coordinadora cen· 
tral. Ellas serian el PCCMCA, en América Central; 
el ICA en Colombia; el Proyecto Nacional del 
Fríjol, ~n Brasil; el INIA, en México; el CENIAR, en 
Venezuela, y -,as organizaciones que ya existen en 
Perú y las Antilla •. 

La organización coordinadora tendrfa un Comité 
ASesor formado por un representante de cada una 
de las instituciones afiliadas. 

Para aliviar I<?$ problema', de la comunicación 
proponemos: 

1. la pUblicación de un programa informativo 
COn resúmenes sobre los resultados de las investiga
ciones, información sobre germoplasma y otros temas 
de interés. Este programa podría ser .. mejante al que, 
nace alguno. allos desarrolló el l/CA bajo el nombre 
de HComunicaciones Cient(ficas Agrícolas", 

2. Visitas periódicas de técnicos de la institución 
coordinadora a las organizaciones colaboradoras. 

3. Seminarips periódicos, qUizás anuales, sobre 
asuntos Muy específiCO'. 
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Las actividade, de l. red de coordinación serian: 

1. Bajo la supervisión de la organización coordi~ 
nadora central, integrar la labor de los bancos 
degermoplasma en cuanto a mantenimiento, 

'evaluación, multipli<:ación V catalogación. 

2. Manejar un centro de documentación especialiw 

zado en friiol y otras leguminosas de grano 
comestib4e. 

3. Responsabilizar a la organización coord inadora 
del disello del programa de adiestramiento de 
especialistas en leguminosa. comestibles. 

4. Considerar como labor básica d. la organiza· 
ción coordinadora, la sugerencia y complemen· 
tación de la investigación realizada en los pro· 
gramas nacionales. 

5. Reforzar la Asociación Latinoamericana de 
Investigadores de Leguminosas así como •• timu
lar l. formación de la agrupación que se dedi
carla a las leguminosas de grano comestible. 

6. Procurar la publicación del progresolagrado 
en tas investigacíones cient lfieas y' tecnoló
gicas. 

7. Establecer una eOjluesta que de'!ermine los 
factores limitantes de la producción y el con· 
sumo de friioles Y de otra. leguminosa, de 
grano comestible, asi como los recursos dispo
nibles de las organi2acio~ nacionales de inves
tigación y de asistencia técnica. 

8. Recopilar, evaluar y difundir lo. resultados 
obtenidos y las sugerencias de la mencionada 
encuesta. 

9~ Con base en la éncuesta. determinar priorida
des a corto. medio V largo plazo respecto a la 
investigacion. tecnología, difusión de la infor
mación, etc., teniendo en cuenta el incremento 
de la prodUCCión y el consumo de leguminosas 
comestibles como fuente de proteína para el 
mejoramiento de fa dieta humana. 

10. Promover la integración interdisciplinaria en 
la organización e implementación de la investi· 
gación. 

GRUPO V 

1, Los participantes de este Semínario consíderan 
que es 'cOt']veniente estableCer una red de. operaciones 
entre las diferentes personas e instítucionés actual~ 
mente involucradas en el cultivo de frijol en I.os tró
picos american'os. 'Este programa cooperativo regional 
servir4a para: 
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a) Intercambiar información utilizando sistemas 
.apropiados de documentación científica, ,infor
mes sobre' investigación en marcha y otros 
medios de difusión, 

b) Intercambiar materiales genéticos a través del 
establecimiento de bancos de germoplasma 
que USen sistemas uniformes de clasificación 
para la información de 'lúe dispongan. 

el Intercambiar personal que trabaje en proyectos 
especlficos de investigación o que esté adiestra
do en dif.rente, aspectos de la produCCión de' 
fríjOl. 

d) Establecer trabajo cooperativo inCluyendo prue
bas regionales de materiales prometedores que 
puedan ser útiles a todos los participantes. 

2. El Grupo de Trabajo reConOCe la complejidad 
que implica la coordinación de la labor de inyestiga
ción biológica con los estudio, de mercadeo y de 
aceptabilidad por el consumidor de 105 nuevos pro
ductos. Este grupo~ sin embargo, no subestima la im~ 
portancia de un enfoque global e integrado de este 
problema. Se sugiere que, Con objeto de establecer 
la red, fas operaciones comiencen por los aspectos de 
investigación biolbgica sin excluir la, participaci6n 
de organizaciones o personas ¡nvolucr~as en "os 
aspectos socioeconó'!'ciO$; 

3. En conexión con el segundo punto, la estructura 
de la red habría de ser !o suficientemente amplia y 
flexible para permitir la partiCipación de instituciones 

públicas V prlvadas, internacionales. regionales y na
cionales que estén interesadas en problemas de fríjol 
en América Latina. El grupo cree además que, al prin« 
éipio, el campo de estudio deberla limitarse a 
Phaseolu$ vulgan. y que, una vez que la red resulte 
operativa. Sé pueda incluir otras leguminosas. Se cree 
que el PCCMCA, que ha est .... o funcionando durante 
varios años, se puede tomar como modelo para la 
organización 'propuesta. 

4. El apoyo técnico y financiero de proyectos 
específicos seda parte esencia. de este. programa. Por 
consiguiente, .s imperativo disponer de un pequello 
grupo que actúe corno Secretaría Eiecutiva del Pro
grama. Las responsabilidades de este grupo sedan: 

al Ayudar.8 disefiar e incrementar el número de 
sistemas para el intercambio de información 
y f!1ateriales. 

b) Organizar reunion~, seminarios V otras activi
dades que proporcionen interacción personal 
entre los participantes. 

.. ) Proponer o sugerir actiyidades que se puedan 
desarroll~r en forma cooperativa. 



dI Apoyar a las instituciones participantes para 
que puadan cumplir rus oblígacionas con ·el. 
programa. 

5. Para que se logren progreso. rápidos V efici.n
tes en la organización del programa sugerido, lo, orga
nizadores de este seminario deber ian designar un 
grupo de trabajo que no' exceda de tres personas, el 
cual pudiera dadicar algún tiempo a consultar con 
especiali,tas y con posible, fuente. de financiación .. 
Finalmente, preparar un proyecto de conjunto que 
incluya informacilm detaUild. eo las actividades antes 
mencionadas. 

GRUPO VI 

1. Hay n,,,,,,idad urgente de hacer un esfuerzo 
combinado entre lo. par .. s interesados en Ph •• ol ... 
vulgaris y mejorar su producción Y Su utilización. 

2. Para alcanzar esos objetivos, se deber ra const¡· 
tuir una organización formada por centros coordina
dores para actividad. es de investigación, desarrollo V 
adiestremiento, con la participación de grupos regia. 
nales que representen paises Que tengan intereses 
comunes. 

.3. Se propone que el CIAT sea este centro Coor
dinador. 

4. Los aspectos prioritarios de la labor de e.ta 
organizaci6n serIan: 

a) Adiestramiento técnico de personal que trabaje 
con estos cultivos. 

bl Programa. de desarrollo rural (aplicación tecno· 
lógica en las zonas andínas). 

cl Investigación en problemas de importancia eco
nómica. 

5. Para conseguir que esta organización funcione~ 
se requeriría la participaCión de las siguientes institu
ciones: 

al Min¡sterios de Agrieultura 
bl Instituciones de Investigación Agrícola 
el Instituciones de Desarrollo Rural. 

6. la organización deberia comenzar inmediata
mente a: 

al Analizar la disponibilidad de recursos finaneieros 
b I Exponer el proyecto l! los pa lses colaboradores 
el Osfi"ir la. b .... d. coloracfón, coordinación V 

operación. 

7, Seria necesario asegurar la continuidad de .1. 
organización por medio de: 
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al Convenios que fijen claramente los objetivos 
de los proyectos y las mutuas responsabilidades 
oparativas. 

bl Esfuerzo contin"uado. 

8. El contacto y la comunicación entre las partes 
que colaboren en el programa se mantendrá por 
medio de: 

al Reuniones periódicas de los grupos regionales 
y el centro coordinador. 

bl Visita. de especialistas en frijol del CIAT a los 
grupos regionales par. coordinar los programas 
de colaboración. 

el Publicación de un boletín informativo .obre 
las actividades de las diferentes divisiones de la 
organización. 

GRUPO VII 

1. El grupo quiere poner énfasis en algunos proble· 
mas fundamental ••. En primer lugar, el vaclo existen· 
te entre las necesidades de los pequenos agricultores 
(que son la mayorra de los productor.s de fríjol) y 
la naturaleta de la investigación Que se hace en esta
ciones experimentales. Este vaclo resulta en investiga
ción de corto alcance, encaminada a mejofar las prác
tica. primitivas d. producción de frIjol, en la mayo
rl. de las granjas. El sistema de cultivo asociado, por 
ejemplo, es el más comun pero son poco. los experi
mentos que s. han hecho para mejorar su eficiencia. 

en segundo lugar¿ los mejoramientos tecnotógicos 
se han quedado en las estaciones experimentales y 
no se han introducido en la granja, lo que indiea 
falta de investigación intensiva en el desarroUo de 
sistemas eficientes que permitan la introducción de 
nueva tecnología a los muchos laboradores pobres e 
ignorantes. 

2. El grupo está de acuerdo con el •• tablecimiento 
de un programa cooperativo que ponga énfasis en la 
labor de instituciones nacionales sin tratar de hacerse 
cargo He sus responsabilidades. 

3. Lo. logros y la experiencia del PCCMCA debe
rian tenerse en cuenta y los resultados positivos 
obtenidos se aprovechar ¡an siempre que sea posible. 

4, El grupo estuvo dividido con respecto. a l. 
estructura que debe tener el programa cooperativo. 
Algunos. miembros preferían una estructura federa ti· 
va cot"t tres subprogramas: 

al Un PCCMCA reorganizado para Armírica Cen· 
tral, México y el Caribe. 

b I Un subprogrema para Bra.il. 

cl Un subprograma andino par. el .esto d. Amé
rice del Sur. 



Otros miembros dél grupo preferirían la formación 
de una estrucnlra centralizada, bajo una sota organi· 
zaciOO. En el primer caso, habría pequeños grupos de 
técnicos en las áreas de prioridad de cada regiOO 
tratando de I.ormar un equipo interdisciplinario. En el 
segundo caso, habrla solamente un grupo de técnicos 
trabajando en un centro. 

5. El apoyo y la coordinación se lograrla por 
medio de: 

al Reunione. de tipo nacional. regional y conti· 
nental. 

bl Intercambio de técnicos. 
e' Intercambio de materiales (bancos de germo· 

plasma). 
dI Asesorl@ a instituciones naciMales. 
el Adiestramiento de técnicos nacionales. 
tI Integraci6n de un sistema de Información que 

incluya l. publicación de un boletrn periódico. 

6. Finalmente, se sugiere formar un pequeño 
equipo de trabajo para incorporar todas estBS suges· 
tiones a un plan integr.I que desarrolle un pr ograma 
actiyo. 

GRUPO VIII 

L La colaboración entre paises es necesaria para 
reunir esfuerzos e intercambiar materiales. Se deberlan 
tomar medidas especiales y precaUCiones para evitar 
la difusión de enfermedades y plagas en los países 
que estaban libres de ellas. Este tipo d. colaboración 
exige el establecimiento de una organización supra
nacional que conjugue los esfuerzos de todos ros 
países para cumplir una tarea eficiente. como ha ocu· 
rrido con los programas dedicados al meioramiento 
del malz, trigo y arroz. 

La meta primera de la organízación sería el estudio 
de las necesidades específicas de cada país~ tales como 
los factores socioeconómicos, las necesidades de ali~ 
mentación. los problemas de cultivo en el área, la 
productividad. etc. 

2 .. La organización de un programa cooperativo 
latinoamericano· para fr ijol se justificaría ante el 
hecho de que un gran consumo de esta le9uminosa~ 
en mucbos de esos pa ises~ puede contribuir a dismi
nuir el déficit de prote ina en fa nutrición humana. 

El grupo sugiere el estabtecimiento de un comité 
coordinador formado por los técnico.s involucrados. 
;lO programa. de frijol. El Comité funcionaria por 
madio de las organizaciones elegidas por el propiO' 
comité, que estén en capacidad de asumir las respecti
vas atribuciones. El comité decidirá sobre coordina
ción de l. labor. dise~o de politícas agrícola. en rela
ción con el cultivo del fríjol y consigue los recursos 
necesarios que se asignen al programa. Además, 
tendría estas otras funciones: 
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al Recopilar información· sobre inyestigación y 
sobre resultados obtenido. en la. diferentes 
e.taciones experimentale. y ponerla a disposi
ciOO de los miembros del progróma. 

bl Condensar y analizar e .. informaci6n. 

e) Hacer recomendaciones para realizar cierto 
número de actiYidades. Iales como la organiza
ción de programas· de adiestramiento, el esta
blecimiento de bancos de germoplasma y el 
apoyo que se tenga que dar a algunos par ... 
para que real icen SU! programas. 

d) Promover reuniones o simposios para evaluar 
la implementació~ del programa y fijar futuras 
metas, 

Si se aprueba el establecimiento del eomité, se 
estudiarán en detalle SU naturaleza y .1.1' mecanismos 
de acción y reglamentación. Como sugestión, se 
entenderl. que .1 cultivo del frijol se debería consi· 
derar en relaci6n con otros cultivos, ante. que aislada
mente, con Objeto de evitar que se afecte el equilibrio 
socioeconómico de los paises latinoamericanos. 

GRUPO IX 

Trataremos de esbozar el papel. queJa nuestro 
entender. deben desempe~.r , •• organizaciones inter
nacionales. Labor a realizar: 

1. Proporcionar coordinación y apoyo log[stico 
y planear el programa de actividadllS con l •• Institu· 
ciones nacionales. Debemos esforzamos en trasfor
mar las capacidades nacionales en esfuerzo intern~ 
cional. Hay una necesidad manifiesta de coordinaciOO 
de 'as organizaciones internacionales en su misión 
de trabajo con las instituciones nacionale •. 

2. Establecer 'una red de coiaboración entre cen~ 
tres latinoamericanos que se ocupan de hacer traba· 
jos de investígación en fríjoL Este pSRtce ser un meca
nismo idóneo para unificar las facilidades de investiga
ción y de desarrofl,O que se ~requieren para mejorar el 
nivel de producción, la calidad del grano y demás 
aspectos relacionados. 

E .. red. con l. mayor amplitud posible. deberl. 
aprovechar lBS facilidade. ya existentes y.el elemento 
humano disponible. Deberia vigorizar las instituciones 
existentes en vez de suplantarlas o duplicarlas. Debe~ 
r la ayudar a los centros nacionales a alcanzar $0$ 

propios objetivos y en ntn9ün caso, tratar de imponer 
decisiones foráneas. Al mismo tiempo, debería garan~ 
tizar que Jas instituciones nacionales tengan pleno 
acceso~a nuevos togros conseguidos. 

Seria finalidad primordial del programa coordi
nado: 



a) Identificar ire.s de investigación de ínterá 
común. 

bl Fijar prioridades entre tales área •. 
el Plan.ar la labor experimental hacia esos obje

tivos. 
d) Adquirir fondos adicionales si se necesitan para 

llevar a cabo los experimentos indicados. 
el Asesor.r los diferentes colaboradores en la rea· 

íización de lo que se haya convenido sobre 
investigación. 

f) Evaluar y difundir los resultados del esfuerzo 
de investigación cooperativo. 

Las metas antes mencionadas se podrian alcanzar 
organizando per grupos lo. centros colaboradores de 
investigación de frfiol o las estacion.s de los pars.s 
productores del mismo, de acuerdo con sus afinidades 
V con sus condiciones ecológicas V geográficM. 

La organización de esos grupos regionales podr la 
realizarse a través de una Comisión Latinoamericana 
del Frijol, cuerpe colegiado de naturaleza multidisci' 
pUnaría. Los especialistas más destacados en las dife· 
rentes disciptinas deberfan formar esa comisión, 

La Comisión fijaria porlticas d. problemática, 
prioridades investigativas, programas hemisféricos de 
análisis; distribuiría las atribuciones y gestionaría la 
consecución de fondos. 

Se debería elegir un coordinador del programa en 
cada pais, para que sirviese de enlace entre los esfuer~ 
zos domésticos y su coordínador regional que sería 
responsable de las relaciones con ja corporación supe· 
riar. 

Los grupos regionales se deberían reunir anualmen· 
te para revisar tos progresos de su labor t evaluar los 
resultados y fijar prioridades de investigación V de 
educación. 

Con objeto de mantener contacto y comunicación 
entre varíos grupos se deberla establecer alguna espe
cie de secretariado. Este debería actuar también como 
departamento de clarificación y ser capaz de detectar 
10$ logros nacionales para reunir datos. 

La Comisión Latinoamericana del Frijol deberl. 
buscar apoyo a su nivel d. pelltic .. relativa. a dif!!" 
rentes fas .. del cultivo. través de algún cuerpo con
sultivo de persona. que hagan efectiva. esas pollticas 
en los paí ... V que podrlan reunirse cada tres alias 
para evaluar resultados V fijar los lineamientos para 
hacer factibles tales poi ¡ticas agr ícolas. 

GRUPO X 

Este grupo se ocupó del mejoramiento del fríjol 
durante la celebración del Seminario sobre Frfjol 
realizado en Cali. Colombía. 
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Las consideraciones de este grupe se refieren a 
cuatro puntos principales: 

1. Bancos de garmoplasma; 
2. Materiale. básicos de mejoramiento; 
3. Obtención de materiales mejorados; 
4. Comercialización d. semilla mejorada. 

l. BaIlCO$ de germop/asma 

Los bencos de garmoplasma ·formados por la 
colección de materíales autóctonos, muchas veces, 
obtenidos en las fincas de los pequeños agricultores, 
d.ben incluir toda l. gama de variabilidad genética 
primitiva de las especies en .,tudio están reconocidos 
como la principal fuente ganótica en los prográmat 
de mejoramiento de plantes. La información de que se 
dispone indica que hay en América en general una 
falta de organización en los bancos exi.tentes V por 
consiguiente, se sugirió que se presta atención a los 
siguientes puntos: 

al Recopilación de información sobre localización 
de bancos V sobre materiales existentes. 

bl establecimiento d. procedimientos espeefficos 
para el manejo de los bancos d. germoplasma 
que inCluyan un sistema de documentación 
cOn la mejor información posibte sobre earacte· 
r¡stícas morfológicas, agronómicas y fisiológiCas 
de las colecciones así como un sistema rápido 
de recuperación. Se deberla estudiar el problema 
de la variabilidad V reprodUCCión del material 
con mira. a evitar pérdida de variabilidad ganó· 
tica.y los efectos de la alogamia. 

el Estudios biosistemáticos encaminados a la cia
sificación filogenética del material que incluyan 
caracteristicas tales como origen~ áreas de dis
tribución V .fectos de la sel.cción sobre el 
proceso de domesticación de la planta. 

dI Planeación de e.ploraciones futuras .tnoborá
nicas t~niendo en cuenta el incremento de la 
variabilidad gené~ica dentro del material recogí· 
do. 

el Mecanismos para la distribución de materiales. 

Se sugirió que se mantengan bancos de II"rmoplu
ma' en forma continuada en la. siguientes localidades 
y áreas: 

a) eh.pingo (México), par. la región centroameri· 
cana V el Caribe. 

b) .Palmir. (Colombia), par. el material da Vene· 
zuela, Ecuador y Colombia. 

el La Molino (Perú), para Perú, Chile V Bolivia 
d) Campinas (Brasil) par. Brasil V las Guyanas. 

Se estimb conveniente ólegir a Fart Collins (Colo-
rada, EE. UU.) como lugar de almacenamientude un 



surtido completo de muestr .. representativ .. , durante 
un largo periodo de tiempo, como medid. de precau
ción par. el mantenimiento de las especies. 

11. Materiales básicO$ para 10$ fitcme¡oradores 

la evaluación y selección de materiales primitivos 
de.los bancos de germopl.sma generará material bási- . 
co para: al las próxima. fases del fitomejoramiento 
y bl material identificado por caracterl.ticas !lllnéticas 
"sui géneris". El primer tipo de material tendrá que 
tomarse de "bancos de germoplasma activos" en 10$ 

centros fitomejoradores. Se sugiere que muestras 
repl1lsentati ... del segundo tipo de material se deposi
ten en un banco de germoplasma loealizado en Pull
man (Estado de Washington, EE. UU.I 

Una fase más avanzada de la labor fitomejoriKIora 
llevará a la formación de compuestos genéticos obte
nidos por medio de cruces controladas hechas en 
componentes seleccionados, de acuerdo con diferen· 
tes objetivos. Estos compuestos iendrán que tom.rse 
de "bancos d. germoplasma activos" V deberlan 
ponerse a diSposición de los cientrficos que los solici· 
ten. la definición de lo que es un centro ·p.ra l. pro· 
ducción de los compuestos requeridos, de acuerdo 
Con las necesidades generales ile un proÍ¡rama para 
el fitomejoramiento internacional, quedó pendiente 
de decisión en las reuniones que efectuó e;ste grupo. 

111. Obtención de maserial regional mejorada 

Se subrayÓ ~a conveniencia del empleo de selección 
en los programas regionales de fhomejoramiento 
partiendo de compuestos formados en los diversos 
centros fitomejoradores. Teóricamente, es posible 
obtener materiales a partir de compuestos con las 
caracterfsticas de ad~tación, prececidad. sanidad, 
color del grano V otr.s que satisfagan las exigencias 
V objetiVOS regionale •. 

IV. Comercialización da mete riela. mejorados 

-Con miras a obtener una mayor ventaja en el uso 
de semillas mejorad .. , en los diferentes procesos de 
produCCión ¡grlcol., s. recalcó l. necesided de prestar 
atención a los mecanismos de comercialización. 

GRUPO XI 

1. Es deseable que se establezca una red de comu
nicaciones en América Latina por 1.. sigu "ntes 
razoneS: 

a) La labor que se realiza en algunos países se 
desconoce en otros y esto dificulta eJ intercam
bio de material bibliográfico. 

b) En muchos casos, algunos países desechan 
material genétjco que podría ser utilizado en, 
otros. 
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c I El PCCMCA, que trabaja en paises centroame
ricanos, ha tenido experiencias positivas que 
.ale la pena .aprovechar. 

Esta red de comunicaciones se puede establecer a 
través de Of~.nizaclone. regionales destacadas. 

2. la función de .sta organización regional básica 
sería la de estableder convenios con institucíones 
nacionales con el fin de coordinar y realizar tare .. 
especificas relacionadas con mercadeo, producción, 
mejoramiento V aceptabilidad de leguminosas slime,.,. 
ticias así como con la coordinación de la labor d. ¡,.,. 
vestigaci6n, desarrollo y adiestramiento. 

3. Los organismo. internacion.les tendrlan la 
oportunidad de participar en los programa. regionales 
• través de: 

al Establecimiento de un banco de germoplasma. 
bl Establecimiento de un centro de información. 
e) Establecimiento de un centro d. adiestramiento 

personal y de asesor la técnica. 
d) Organización de reuniones interdisciplinari .. 

nacionales e internacionales. 
el Canalización de , •• sesoría técnica V .si,tencia 

financiera para proYectos especfficos de investi
gactOO,8 través del mencionado centro. 

4. Los proyectos espec íficos se podrían financiar 
estableciendo un impuesto sobre unidad de producción 
(tonelada de grano o algo semejantel y se estudiarlan 
provectos especificas para buscar el apoyo financiero 
de organizaciones que estuvieren interesadas en tales 
proyectos. 

GRUPO XII 

las sugerencias de los participantes en el Semina
rio sobre "El potencial del frijOl V de otras legumino
SIl' de grano comestible en América latina" 51! puaden 
resumir en los siguientes puntos: 

1. Vigorizar 1. Asociación Latinoamericana de 
Leguminosa. de grano comestible y los program .. 
cooperativos existentes (PCCMCAI. 

2. Mantener contactos con asoeia.:::iones y progra
mas simUares en otros continentes a través de una 
Secretaria Ejecutiva que seria el nervio motor de la 
mencionada asociaci6n. 

3. Vigorizar los prognunas nacíonale. de legumi
nosas. 

4. Establecer¡ en doñde no existan, programas 
regionales para coordinar los esfuerzos nacionales. 



5. establecer comunic.ación .amplia V continua con 
todos los miembros de l. asociación, en forma de . 
publicaciones '1 noticieros sobre legumbres. 

6 .. Intensificar .1 adiestramiento de técnicos dedi· 
cados a trabajos de distinto tipo con plantas legumi· 
nosas en todos los nive1es. 
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7. Vigorizar los bancos de germoplasma exlstente$, 
tanto técnica como financieratnente. 

8. Centralizer' y distribuir la información sobre 
materiales disponibles en todos los bancos d. germo
plasma • fin de conocer, en la forma más amplia 
posible, las disponibilidades de materi.1 genético con 
QUe se cuenta en el mundo. 



Apéndice IV. 

RESPUESTAS A ALGUNAS PREGUNTAS INCLUIDAS 
EN UN CUESTIONARIO DE EVALUACION QUE .LlENARON 

LOS PARTICIPANTES AL FINALIZAR EL SEMINARIO 

Resumen qua presenta las ",spuestas obtenidas a pre· 
",ntas aspaclficas en un ordenamiento tabular 

En este documento se presentan las respuestas es· 
critas por 00 participantes al saminario sobre "El po
Ulncial del frijol y de otras leguminosa. de grano ca· 
me&tiblé en América Latina" a una sarie ele pregunta. 
o de consultas relacionadas con factores fundamenta
les sobre el cultivo d. frijol y de otr •• leguminosa. en 
los paisaslatinoamericanos. 

1. La primera pregunta s. referi. a la forma en 
que saría posible agrupar alguna. expectativ.s de 
acuerdo con el grado en que lograron realizar cada 
una de ellas, con base en la siguiente escata: 

5: Se realizó completamente 
4: Se realizó en alto grado 
3: Se realizó en mediano grado 
2: Se realizó en bajo grado 
1: Ninguna ",.Iización 

La tabulación de ¡as respuestas indica que las ex
pectativas de los participantes se realizaron en alto 
gradQ~ como puede verse en 105 promedios Que Se de: 
tallan a continuación de las preguntas. 

2. La segunda pregunta pedía a los participantes 
que calificaran el grado en que se produjeron resulta
dos negativos. Aunque esta pregunta involucraba po
sibles conflictos (las contestaciones podrían tener al~ 
gunas implicaciones de tipo administrativo). los datos 
obtenidos fueron los siguientes: 

Ertablecet CQtltaetcK personales 
con otros .'P.el.H"tas 11 Integrar 
tll'Upo. de trabajó P<lra el inter· 
cambio de información V matBrial. 

Ap,..ncMr e<:8rce de los .problemas 
qué 8n conjunto limitan la produc" 
clbn de ..... mlnosn de grano en 
tos trÓQ!eos. 

Número 
d. 

Promedio RetPU8st ... 

4,09 90 

90 
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Número 
d. 

Prom.-.dlo Aespuest •• 

Obtener información IIGbr. el con· 
tumo V utill:cacl6n cf4¡ legumlno .... 

Ettabl.cer ptlorldades v'empller 
conoclmf1H\tca en le investigaclbn 
de I~mlnout da grano. 

Concx:er les com;lution8' V .o¡u
eion"- qua 101 particlpente. el .. -
minarlo propongan. 

3,82 S5 

3.19 

3,68 81 

3. Esta pregunta intentaba detenminar el grado en 
que lo. problemas relacionados enseguida son limita
tivos para la obtención de alta prodUCCión por unidad 
de superficie. en cuftivos de leguminosas de grano CO

mestible en América Latina. 

La escala de determinación fue la Siguiente: 

5: Totalmente limitativo 
4: Limitativo en alto grado 
3: Limitativo, pero sólo en mediano grado 
2: limitativo, en muy bajo grado 
1: No lo considero limitativo. 

Número 
d. 

Promedio Rapoe.tu 

No esperaba re1UIUtdos negatívos. 3.17 47 

Q¡,.¡e no .. proml.,le';'. la coopetaefón 
entrllt investigadora. ,egionales por 
falta de un organismo qua c.ntulice 
• i,radié 10$ &<:Mlantos en ínv .. ti~lón 2,65 63 

Que no $f tomen d.ctslone. cl.ras so-
bre planes da &Ce lb" Y que las conclu~ 
sioneS del seminario no se lleven" l. 
práctica, 2,56 

Que falte un enfoque Integral al fo-
mento de l. producciÓn. 2,55 

Ooe en algunaf conter.ncias no M 
logr.o conocer en dátalle por falta 
de tiempo y por tanto no M logren 
1_ contrlbucionáS que $1& espere, 2,53 

Ove .. acepten obietivOI dlr«::triCn 
sen.ledos por gelftéS ajena. all'n8dio 
V deseonoc.dol'U del mismo. 2.26 

67 

50 



Las respuestas fueron las siguientes: 

Balo nlv.l tecnologico V econb-
mlco a. 10$ produetof1ls. 

Problemas fitosen ltarlo,. 

TkotcM de produecibn deficiente .. 

BeJ. calidad de lo semilla. 

Deficiente apoyo estatal a produc< 
ter .. 8 Inv •• tigad01"e,. 

Baja rentabilidad del cvltivo. 

Fallas O" comunieacibn de tecncr 
logi •• 

Feha de ¡nfQ(m~¡ón clitntffica. 

Número 
de 

Promedió RtJíPuesta$ 

'3.86 88 

3,77 87 

3,70 88 

3,63 88 

3,59 •• 
3,56 87 

3.55 88 

3,21 88 

4. Esta pregunta buscaba encontrar cuáles son. en 
opinión de 10$ participantes, las instituclones que sew 

rían las más apropiadas para conducir y coordinar. 
en América Latina, la investigación en las siguientes 
áreas de problemas específicos: 

4.1 Problemll fltoIanitarios: 

CIAT 
!lCA 

Numero 
do 

RllS1)uestn 

35 ,. 
Univf)nided dtl Costa Rica 7 
ICA 6 
Universidad dé Cempinas 3 
ALF (Aweiacion Utlnoameriean41 de Fitop,tólouos'1 
INCAP 1 
EN A, Chaplngo 
INIA (M4xice) 
Michigan Univarsitv 
Univ'IlU'$!dad (f. V«:O$lll 

4.2 &tudios económicos cM produecibn y cdmttrcializactón: 

ílCA. 21 
CIAT 
PCCMCA tAméric.e Central) 
INCAP 
SIECA 
ILMA 
Corporación r;ta ~.readeo 
CEPAL 
IICA-CIRA 

'CA 
FAO 

4,3 fitornejorlmie:nto y adaptaciim: 

CIAT 
IICA 

'CA 
ENA. Chap¡ngo 
Universidad de Camplnas 
INIAP 
Unlvef'$idad de Vicosa 
PCCMCA 
ALll 
INIAP 
tNCAP 
leT A (El Salvl!Idorl 

liTA 

17 

• 
3 
3 
2 

.. 
2. 
12 

3 
2 
2 
2 
2 

1 
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4,4 &tudioJ .,. tKnoIogias d4t10l agricultora 

CIAT 
liCA. 
ICA 
liTA. 
PCCMCA 
ENA, Chl!lPlngo 
IN lA {Mplco) 
CIMMYT 
INlAP 
INCAP 
ASeAR (S(a,UI 

ICTA (El Salvadod 
FAO 

4.5 Pr6cticoo do po'bducción 

CIAT 

IICA 
Universidad de C.mplna' 
ICA 
PCCMCA 
INIAP 
CIMMYT 
INCAP 
ALAF (ACtualmente, ALCA) 

INCAP 
CIAT 
PCCMCA 
IICA 
Universidad del Valle 
FAO 
INIAP 
ICA 

4,7 Producción de .. mUI .. c.rtifiC8d.~ 

C"IAT 
IiCA 
ICA 
CIMMYT 
PRONASE (M_ice) 
M¡nis~rló' de Agric:ultura 
INCAP 
ENA, Chapíngo 
tNiAP 
PCCMCA 
ASeAR (Brasil) 
INtA (Mjxlco) 
UniVersidad d4t CamplnM 
Escuela Agrícola Panam.rlcan. "El Z4mO(ano" 

4.8 El modo de l • ., la tfi:noaogía a ... etricultotet: 

31 ,. 
• 
3 
3 
2 
2 
2 
1 

41 
17 

• 
3 
2 
2 

43 
13 

• 
6 

• 2 
1 

20 
1 
6 
4 
4 
3 

a~ ~ 
!leA 18 
ICA 4 
Ministerios cM Agriculwra 4 
ENA. Chpalngo 3 
ABeA.R (BrasiO 3 
el' 1 
INCAP 1 
FAO 1 

'NA 



N6mero N6mero 
do do 

Respu .. tu PromfKlio Rnpua'tas 
•• 9 Arqultoctu .. Y flslal"'. do la P ..... : 

CIAT 33 Fac.llldadet de' hotel 4.00 
VniYe,.ldedet. 12 Cues-tlonerios da ..,eluac:lbn _.00 1 
IICA 11 
'CA 4 El trabajo en grupos dt! dlsciplin. 4.00 2 
éNA, ChaptnOO 4 La oportunidad qua tuvo usted per. 
liTA 3 dutac.r ,"pec;to, • ..,ec::i4tlmente 
INCAP 1 importantes durante 1 .. tonf.f4H'l-

ALAF " .. 3,92 82 

INIA (M'xieo) La OpOrtunIdad Que usted tuvo pare 
MSu (Mic:hlpn) acler.r lo. Interrogante, d...,erta-
PCCMCA dos en la. conferanel*, 3.S7 86 

ir.bajo -dI 1 .. tecrettrlu 3.83 6 

5. Esta pregunUl pretendla codificar la organiza- 1:"1 "NielÓ: de cafaMirt. ciemulado 

ción del seminario de acuerdo con la .iguiente e.cala: lentO. esto p(O'Vocb ratrasos en 
la Infciacibn de , .. con1erenc;.. 3.60 2 

6: Excelente 
u traduc.c.I6ft simultim •• 3.46 86 

4: Bueno u calidad $1 sonido 3,19 86 

3: Regular Orgen luclon del Banque. 3.00 2 

2: Malo Oefink::ión d. metas 3.00 

1: Pé.imo c..t.goriz~lbn d. problemas 3.00 

Tiempo p.,a expOsicl6n do trabalot 3.00 

El resumen obtenido fue el siguiente: T'-mpo para pau .... '2.00 

o.flnlción supuestos 2.00 
Número 

Alfe acondicionado mov frlo 2.00 de 
Promadlo RMPuut., P'8'entac;ón de eonf.rencin.. 2.00 

Atenclbn de dlr.;ctivo, 5.00 5 s.,v!cio de cambio de dblar •• 2,00 

Coordinación y orda" 5,00 Control de la fUl 1.60 2 

el In"", da Iot: audientM n-=lon.l. 5.00 Oportunidad pera tra1:ar apec::1:ot: 
económicos 1.00 

y. oportunidad ql,l' tuvo par. cono- AI9unü confe11lm!ias muy larps 1.00 2 car. Q,,"os partiClpantft en f.o· 
nkm .. informele, (c.omk:f .. , toe-- Servicio de qua 1.00 2 
tetes, etc) 4,11 87 
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Apéndice V, 

USTA DE PARTICIPANTES 

Brasil 

Jaba ...... DobereiDer 
¡PEAS 
Km. 47, Vi. Campo Grande, 2C,26 
Guanabara. 

¡raja FerreiJ:a Antun .. 
lnstiwto de Pesquisa Agropecuaria do Sul 
¡PEAS 
Caixa Posta HEH 

Pelota., R. S., 96100 

Aristotel •• F ..... ira de Oliveira 
Setor de FitotecrUa 
Programa Leguminosa. 
IPEAS 
B.lt\m, Pará 

Georg< Fuytag 

" 

Comulado dos E.stados Unidos de Norte América 
Caixa Postal 09676 
POTto Alegre, R. S. 

Cad Lamm 
(IAEA/F·'\o9l , 
Centro dé EnergOía Nudear en Agricultura, CENA 
Caixa Postal 96 
Piradcaba. Sao Pauto. 

Shiro Miy..aka 
Instituto Agronómico de Estado de Sao Paulo 
Avenida Barao de ltapura 1481 
Caixa Postal 28 
Campinas. Sao Pauto, 13100 

Eliane Augustin Oliven 
Instituto de Pesquisa Agropecuaria do SU! 
IPEAS 
Caixa Postru HE" 
Pelota., R. S., 96100 

J. Duu. de OIiveira 
Facultad dé Medicina. 
Universidade de Sao Faulo 
Ribeirao Preto. Sao PauIo. 14100 

Antonio Sidnei Pompea 
Secao de Leguminosas 
Instituto Agronómico 
Caixa Postal 28 
Campinas~ Sao Paulo 
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!libas Vieira 
Universidad Jo'edera.l de Vicosa 
VicOSélt Minas Gerais 

Colombia 

Jorge fvá .. Alvarez 
Instituto Colombiano Agropecuario 
Apartado Amo 5 J 764 
MedeJUn+ Antioquia 

Gilberto IIutida. 
Instituto Colombiano Agropecuario 
Apartado Aéréo 233 
Palmira, Valle 

Fernando Bernal N. 
Gerente. RegíonaJ No. 5 
Instituto Colombiano Agropecuario 
Edificio Sanco Ganadero, Píso 11 
Cali, Valle 

Luis A. Buitrago 
Instituto Colombiano Agropecuario 
Apartado Aéreo 233 
Palmiril, Valle 

Canuto Cardona A. 
Instituto Colombiano Agropecuario 
Apartado Aéreo 1984 
Bogotá. D. E. 

Nelson C..astcUac 
Facultad de Agronomía 
Universidad Nacional 
Apartado Aéreo 234 
Palmira, Valle 

Mark M. Causell 
Misión Menonita 
Apartado Amo 9859 
Bogotá, D, E, 

Germán ConÍferas 
Instituto Colombiano de Bienestar ¡:amiliar 
Apartado Aéreo 15609 
Bogotá, 11. T'~~ 



VICente Dávila S. 
Gerente General 
Instituto Colombiano Agropecuario 
Apartado Aéreo 7984 
Bogotá. D. E. 

Efraín Dial. B. 
Jefe Secciona!, Progra_ Certificaci6n de Semillas 
Instituto Colombiano ,Agropecuario 
Apartado Aéreo 233 
Palmira, Valle 

Mario Emura Y. 
Lloreda Gta ... y Aceites Vegetale. 
Autopista CaI~ Yumbo, Km. 3 
Gali, Valle 

Cúar Escobar 
Instituto Colombiano Agropecuario 
Apartado Aéreo 7984 
Bogotá. D. E... 

David 1.. Franklin 
Instituto Colombiano de Bienestar Familiar 
Apartado Aéreo 15609 
Bogotá, D. F... 

Carlos Garcés O. 
Director, Escuela de Graduados 
Instituto Colombiano Agropecuario 
Apartado Aéreo 7984 
Bogotá, D. E. 

R\lben Gan:ía 
Ill$.tito Colombiano de Bienestar Familiar 
Apartado Aéreo 15609 
Bogotá, D. Il. 

Alvaro Gartaer 
Instituto Colombiano Agropecuario 
Apartado Aéreo 7984 
Bogotá, D.E. 

Mario Giraldo 
Caja de Ctédito Agrario, Industrial y Menero 
CRESEMlLLAS 
Apartado Aéreo 240 
Palmo, Valle 

Edgar Gu.lOán 
Programa de Leguminosas de Grano 
IlUtituto Colembiano Agropecuario 
Apartado Aéreo 233 
Palmira, Valle 

Graciela. Londoño 
Carrera 26 No. 25-38 
Maniz¡!les, Caldas 

Sbneone MancÍllÍ M. 
Facultad de Ciencias Agrícolas 
Universidad Nacional 
Apartado Aéreo 568 
Medell{n, Antioquia 
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Luis Alberto Materón 
Universidad Nacional 
Apartado Aéreo 234 
Palmo, Valle 

Francisco Motta O. 
Carrera 41 No. 5A-48 
Cali, Valle 

Flías Juri Nader 
Dir«tOf, Programa PAN 
Corporación de Abastecimieutos del Valle del Canca, S.A. 
Apartado Aéreo 6187 
Cali, Valle 

SiIvIo Hu", OrORo 
Institu to Colombiano Agropecuario 
Apartado Aéreo 233 
Palmlra, Valle 

Humberto Potes 
Departamento de Leguminosa. 
Instituto Colombiano Agropecuario 
Apartado Aéreo 233 
Palmo, Valle 

Alberto Prodilla 
Unidad Metabólica 
Departamento de Pediatría 
Universidad del Van. 
Cali, Valle 

Mario Ramírez 
IlXPASA 
Carrera 4 No. 12-42, Piso 40. 
CaH, Valle 

Henry Rey 
Universidad deJ Tolima 
lbagué, Tolima 

Alfredo Saldarriap 
Programa de Entomología 
Instituto Colombiano AgropectW'io 
Apartado Aéreo 233 
Palmir., Valle· 

(]audio Schamberger 
DEL VALLE Ltda. 
Edificio Zaccour, OfICina 919 
Cattera 3 No. 11·32 ' 
Cali, Valle 

Tito Serrano 
EXPASA 
Carrera 4 No. 12-42, Piso 40. 
Calí, Valle 

Roso Elíu Sterling 
Carrera 74 No. 9-14 
Bogotá~ D. R. 



A1fouo Toblm L. 
CaUe 33 No. 15-64 
Bogotá, D. E. 

Raúl Varda 
instituto Colombiano Agropecuario 
lbagué, Tolima 

Kazuhiro Yoshii 
Instituto Colombiano AgropeCUlll'io 
Apartado Aéreo 151123 (El Dorado) 
Bogotá. D. E. 

Costa Rica 

Ronald Echandi 
Facultad de Agronomía 
Universidad d. Costa Rica, 
Ciudad Universitaria HRodrigo FadoH 

San José 

Warr~n Fonythe 
IICA· CTEI 
Apartado 74 
Turríalba 

Rodrigo Gám •• 
Facultad de Agronomía 
Universidad de Costa Rica 
Ciudad Universitaria «~Rodtigo Fado" 
San José 

GuiBermo MuñQZ 
Consejo Nacional de Producción 
Apartado Postal 2205 
San José 

Antomo Piochinat 
lICA· CTEI 
Apartado 74 
Turríalba 

Fetmwdo Suárez de Castro 
Dirección General 
Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas, llCA 
Apartado 10281 
San José 

EdprVarpsG. 
Facultad de Agronomía 
Universidad de Costa Rica 
Ciudad Univeraitaria '4Rodrigo Fado" 
San José 

El Salvador 

Jo"', Merino A. 
Centro Universitario Católico 
Fundación Promotora de Cooperativa. 
San Salvador 

Heleadoro Miranda 
Instituto Interamericano de Ciencias Asríco1as 
Apartado 1688, Sucursal 1 
San Salvador 

Estados Unidos de Norte América 

M. Wayne Adam. 
Department of Crop and Soil Scíence 
304 Agriculture HaO 
Michigan State University 
fasl Lansing, Michigan 48823 

ICen Buhr 
Department oí Agronomy 
lowa State University 
Ames.lowa 50010 

Dermot P. Coyne 
Department of Horticulture and F orestry 
University of Nebraska 
Lincoln, Nebra,ka 68503 

Irwin Honutein 
Deputy Director 
Offke of Nutrition. AlD 
Department of State 
Washingtón, D.C. 20523 

John F. KeUy 
Chairman 
Vegetable Grops Department 
University of Florida 
3026 McCarty Hall 
Gainesville, florida 32601 

Sornad S. Litzenberger 
Agronomy Research Specialist 
Technical Assistance Bureau 
Department of State 
USAID 
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Washington, D.C. 20523 

J.P. Meinetl 
Vegetables and Ornamentals 
Re ..... ch Branch 
USDA·ARS 
Bdtsville, Maryland 20705 

R.P. Murphy 
Departmentof~tBReding 
Comell University 
¡lbaca, New York 14850 



J.L. 0. .... " 
Department of Vegetable Crop, 
Plant Se;'""" Building 
Comen University 
Itlw;a, New York 14850 

M.L. Se ..... tu 
De¡)artment of Plant Pathology 
Agricu1tural E"periment Station 

,University of Nebraska ' 
Lincoln, Nebraska 68503 

D. II Wa1Iace 
Plant Breeding and Biometry Department 
ComeU University 
ltlw;a, New York 14850 

JfaroId f. W-mters 
. Research' Horticulturist 
United Stated Dep.rtment of Agricultore 
Northeastern Region, ARC-We.t 
Beltsville, Maryland 20705 

DonaId Wood 
l'Tofessor of Crops 
Department of Agronomy 
Colorado Stat<: University 
FOlt Collin<, Colorido 80521 

W.].Zau_ 
3804 Thomappl. Strcet 
Chevy Chasc, Maryland 20015 

Guyana 

IIIbert Bowen 
USAID/Guyana 
P.P. Bo" 25 
Georgetown 

Alfred Victor Downer 
Minislry of National Development and Agriculture 
Mon Repos. East Coa,t Demerara 

Audrey Pamela Step~""'n 
Central Agricultural Station 
Mon Ropos, Ea.t Ceast Demorara 

Guaternal. 

Juan Antonio Aguirre 
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Aplndice VI. 

GLOSARIO 

Se ofrece a continuaei6n una lista de instituciones nacionales e internacionales que se 
identifican I"""",ntemente con una sigla o abreviatura. En muenos casos, la sigla abrevia 
el nombre del. institución en un determinado idioma; por ejemplo, FAO es l. abreviatura 
de Food and Agriculture Organizanons (o! the United N.tienol y es utilizada Internacional· 
mente en todos los idiomas. Al traducir .el nombre de la organizaci6n·a otros idiomas. es 
muy posible que la abreviatura no concuerda con la traduCCión; sin embargo, esta lista 
pueda resultar (¡til par. la. personas que consulten esta publicaci6n. 

AIO: 

AICRIP: 
ARS: 

AV ROC: 
CATrE: 

CENTA: 
CP: 

CG: 

CIAT: 
CIMMYT: 

CIP: 
CONASUPO: 

ENA: 
FAO: 

GAFICA: 
ICRISAT: 

IlCA: 

liTA: 
I LeA: 
ILRAO: 

INCAP: 

AQ.ency for International Oevelopment. Por formar parte del Departamento 
da Estado, EE. UU., aveces se abrevia asr: AID/.US o USlAIO. 
AIHndia Coordinated Rica R .... rch Preje.t. 
Agricultural R .... rch Service (dependiente dal U.S. Oepartment 01 
Agriculture o USOA); • veces'se abrevia ARS/USOA o USOAl ARS. 
Asian Vegetable Research Oevelopment Center. Taiwan. 
Centro Agronómico Tropical da Investigación y Enseftanza (Universidad 
da Costa Rica). A veces se abrevia UCR-CATIE. T\lrrialba, Costa Rica. 
Centro Nacional de Tecnol09la Agropecuaria. El Salvador, América Central. 
Colegio de Posgraduados {de la Escuela Nacional da Agricultura, !,NAI, 
Chapingo, Estado da México, México. 
Consultive Group (on International Agricultural Research). A vece. se 
abrevia CGIAR, 
Centro Internacional d. Agricultura Tropical. Cali, Colombia, 
Centro Internacional da Mejoramiento de Malz y Trigo. El Batén, Estado 
da México, México. 
Centro Internacional de la Papa. Lima, Perú, 
instiruci6n mexicana que se ocupa de la regulaci6n y mantenimiento de 
precios de sustentací6n para varios artfcuto$ ,de consuMo popular, inclu
yendo los frIjol •• y otros granos leguminosos comestibles. 
Escuela Nacional de Agricultura, Chapingo, Estado de México, México, 
Organización da la. Naciones Unida. para la Agricultura y la Alimentaci6n 
Roma, Itali •. 
Grupo Asesor de la FAO para la Integraci6n Centroamericana. 
International Crops R .... reh Institute fer the Semi·Arid Tropic., 
Hydarabad, India, 
Instituto Interamericano de Ciencias Agrlcola. (da la Organizaci6n do 
estado, Americanos). San José, Costa Rica. 
Intemationallnstitute 01 Tropical Agriculture. Ibadan, Nigeria. 
Intemationaf Livestock Centre for Africa. Addis-Abeba, Ethiopia. 
International Laboratory for Rosearen on Anim.r Di ...... , Nairobi. 
Kenya, 
Instituto da Nutrición do Centro América y Pan.mA, Guatemala, Guatema· 
la, América Contral. 
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INIA: 
INCOflA: 
IRRI: 
OAS: 

PCCMCA: 

PNOPCF: 

SAG: 
TAC: 

USOA: 

Instituto Nacional de InVMtiglcI6n Aerlcola. Cludld de Múleo. MAxIco. 
Institu~ Colombiano cíe .11 R.ronna Agrlfia. 80Q0ú. Colombia. 
Intarnational Rice RefUrch Instituta. Manila. Filipinas. 
Organization of Amaricen StaIllS. lEn ElJ)lllloI: Organizacibn de Estadoa 
Americanos, CEA}. 

. Programa Cooperativo Centroamerieeno par. al Mejoramiento de CultivOOJ 
AlimenticioslNo tiene sede espec(fice}. 
Progtema Nacional de Defensa y Promoci6n del Cultivo de Frijol. Entidad 
filial del PCCMCA. con base en Sen Sal.ldor, El Salvldor, Am'rica Central. 
Secretlf'. de Agricultura y Ganader'" Ciudad de M'xico, MAxico. 
Tachnlcal Advisory Committee to Consultative Group on I"ternational 
Agricultura! R81Iearch. 
U.s. Oeplftment of I'Griculture. Washington, D.C., ES. UU. 
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