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Prefacio

La comunidad internacional de desarrollo de nuestros tiempos abunda
en la retorica sobre los problemas de alimentos, pobreza, medio ambiente,
etc, que plagan a los paises en desarrollo; sin embargo, muy poco de esa
retérica se convierte en acciones especificas que se dirijan realmente a la
mejora de las vidas de los habitantes rurales. Una Década de Aprendizaje es
una sintesis de como la Division de Ciencias Agricolas, Alimentos y Nutri-
cion (CAAN) del CIID ha puesto en accion su preocupacion a través de 400
proyectos de investigacion en 70 paises. Los temas han sido diversos,
incluyendo el pasto elefante, la yuca, el caupi, los mejillones, y los bosques
aldeanos; los proyectos han dado la vuelta al mundo y han sido realizados
en concordancia con la filosofia del CIID — contribuir pero no gobernar.

A diferencia de muchas otras publicaciones sobre desarrollo, ésta habla
de hechos y muy poco de intenciones; Joe Hulse director de CAAN y su
personal han ganado las credenciales de haberlo hecho. Ellos ayudaron a
construir una capacidad investigativa y a producir al mismo tiempo resulta-
dos de investigacion en algunos de los lugares menos imaginables. En los
ultimos diez anos prestaron atencion a los cultivos descuidados, a las tierras
descuidadas y a las poblaciones descuidadas mediante la inversion en la
creacion de nuevas estructuras investigativas dedicadas a estas dreas de
descuido, mediante el fomento a las redes de investigacién a lo largo de
paises y continentes, y mediante el uso de los recursos investigativos huma-
nos de Canada para respaldar a los cientificos del Tercer Mundo y sus
proyectos. Esto ultimo ha sido logrado sin dificultades, sin los habituales
“dolores” que acompanan la colaboracion entre los que tienen y los que no
tienen. Aunque sin hacer ostentacion de las virtudes del enfoque multidisci-
plinario, los proyectos de investigacion tienen en si el componente multidis-
ciplinario porque son concebidos con sensibilidad social y se enraizan en el
sistema del agricultor, lo cual no tiene limites académicos. {Qué mejor
manera de gastar $73 millones donde mas se necesitan?

Este libro aparece en un momento en que existe un consenso creciente
sobre la necesidad de construir la capacidad investigativa en los paises en
desarrollo como una respuesta perdurable a nuestros continuos problemas.
Para aquellos ocupados en esta dificil tarea, bien en el norte o en el sur, Una
Década de Aprendizaje es de lectura obligatoria porque es la voz de la
experiencia. Como se dice: “Usted nombrelo, Joe Hulse y su personal lo han
hecho o al menos lo han intentado”. Y si uno puede leer mas alla de las
letras, encontrara una dosis especial de compromiso personal que no puede
facilmente vertirse en palabras pero que, esperamos, inspirara a aquellos a
quienes alcanza.

Gelia T. Castillo
Profesora de Sociologia Rural
Universidad de Filipinas en Los Barios



Introduccion

En todo, solo aprendemos de aquellos a quienes amamos
— Goethe

El Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID)
publicé en 1977 el libro Los Primeros Cinco Arios de la Divisién de Ciencias
Agricolas, Alimentos y Nutricion. Dicha publicacion recapitulaba todo aquello
que la Division de Ciencias Agricolas, Alimentos y Nutricion (CAAN) habia
tratado de lograr y logro en el lustro comprendido entre 1970 y 1975. Los
Primeros Cinco Arios se convirtié en una de las publicaciones mas solicitadas
del Centro. Ahora, cuando se ha cumplido el décimo aniversario de la
creacion del CIID y han transcurrido cinco anos mas, se presenta la oportu-
nidad propicia para revisar y actualizar aquella obra.

El primer libro seguia la secuencia del programa de trabajo de la Divi-
sion y sus lineamientos presupuestales, presentando los proyectos bajo los
cinco grupos de programas de la Division, a saber: Cultivos y Sistemas de
Cultivos; Pesqueria; Ciencias Animales; Silvicultura y Sistemas Postco-
secha.

En esta publicacion se ha modificado dicho esquema dando a los
proyectos y a otras actividades un enfoque analitico concordante con la
region geografica en donde se hayan llevado a la practica. El contenido de
este informe se distribuye en cuatro capitulos: Historia, Filosofia y Método
de Trabajo; Una resena por Regiones Geograficas; Lo que se ha Aprendido; y
El Futuro.

El primer capitulo aporta una breve historia de la forma como se ha
desarrollado el trabajo de la Division y sus programas; enumera sus priori-
dades, cuenta como se seleccionaron y lo que se hizo para responder a ellas;
describe la manera como se han organizado y manejado los recursos huma-
nos, financieros y materiales de la Division y la filosofia que ha influido y
moldeado el programa y su método operativo.

El segundo capitulo, a su vez el mas extenso, analiza las actividades y
proyectos patrocinados en cada una de las principales regiones en desarro-
llo: El Medio Oriente y Norafrica, Asia, América Latina y el Caribe. A
continuacion se estudian aquellos proyectos ejecutados en Canada con
apoyo del Centro. Es imposible describir en detalle cada uno de los proyec-
tos (el Apéndice 1 trae una lista completa de los mismos) pero se espera que
el capitulo segundo ilustra sobre la envergadura y diversidad del programa
desarrollado. Varios proyectos han sido resenados con mayor amplitud que
otros para mostrar el progreso en un area de interés particular.

El tercer capitulo intenta hallar una respuestaala pregunta, “¢Qué se ha
aprendido en estos diez anos?”’ y constituye el resultado del examen hones-
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to de los puntos de vista del personal de la Division en una sintesis de las
respuestas verbales y escritas a dicha pregunta. En algunos temas se ha
logrado un consenso total; otros presentan heterogeneidad de criterios. No
obstante, su contenido serd util, especialmente para aquellos que recién
llegan al campo del desarrollo de la agricultura internacional, aunque por ser
una serie de juicios de cardcter subjetivo no se puede ofrecer como guia
infalible al tema. Mas bien su intencion es la de mirar criticamente lo que la
CAAN ha hecho o ha dejado de hacer. Su objetivo no es hacer una evalua-
cion critica de los proyectos individuales o de sus directores ya que esto se
hace mejor en reuniones personales.

Las ultimas paginas de este trabajo miran al futuro, intentando pronos-
ticar los cambios en el énfasis y las prioridades, asi como las opciones
alternativas que encararan los arquitectos del proximo decenio. Logica-
mente, esta ultima seccion se debe considerar desde un punto de vista
especulativo ya que es al Consejo de Gobernadores del CIID a quien le
compete la responsabilidad de definir las prioridades de los programas que
se desarrollaran en el futuro y la forma en que se asignaran los recursos del
Centro.

Si bien es cierto que este andlisis gira en torno del programa de trabajo
de CAAN, es imposible dejar de reconocer el beneficio y la colaboraciéon que
el personal de la Division y de los proyectos patrocinados ha recibido de
otras Divisiones del CIID y del Consejo de Gobernadores del Centro.

Algunas apreciaciones contenidas en Los Primeros Cinco Aros tienen atin
validez en este momento: el CIID existe para fomentar y apoyar la investiga-
ci6én aplicada, no para realizar las investigaciones por si mismo; el Centro
puede considerarse mejor como agente catalizador y proveedor de servicios
de apoyo, servicios que buscan ayudar a los jovenes cientificos del mundo
en desarrollo a definir, planificar y dirigir la investigacion aplicada al logro
de un mejor bienestar para los pobres del campo.

A todos aquellos cientificos e instituciones a quienes el Centro ha tenido
el privilegio de brindarles su estimulo y apoyo se les debe abonar todas las
realizaciones cumplidas y es a ellos a quienes se dedica este trabajo.

Consideramos apropiado el titulo Una Década de Aprendizaje ya que este
trabajo registra la historia de lo que otros han logrado, y de lo que el personal
de la Division ha aprendido por su asociacion con los cientificos tecnélogos a
quienes ha ayudado. Asimismo, este libro se deriva de una revision critica
continua de lo que ha sido descrito por muchos como el método operativo
exclusivo del CIID.

El texto incluye una sintesis de opiniones y comentarios de miembros
de la Division y de otros con quienes ella esta asociada. Agradezco a todos
aquellos que me han provisto el material para esta publicacion, sin embargo
la responsabilidad por la interpretacion final es mia.

J.H. Hulse
Director
Divisién Ciencias Agricolas, Alimentos y Nutricion
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Historia, Filosofia y Método de Trabajo

Historia

La Division de Ciencias Agricolas, Alimentos y Nutricion (CAAN) del
CIID comenz6 actividades en octubre de 1970. Durante estos diez anos su
programa ha estado destinado a estimular y apoyar la investigacion aplicada
en beneficio de los habitantes de las zonas rurales que conforman la mayor
parte de la poblacion de Africa, el Medio Oriente, Asia, América Latina y el
Caribe. En su primera reunion, el Consejo de Gobernadores del CIID estuvo
de acuerdo en que CAAN deberia considerar como su prioridad a los
habitantes de los trépicos semiaridos (TSA) entre quienes, de acuerdo con
criterios econémicos y sociales reconocidos y aceptados en el mundo entero,
se encuentran los pueblos mas pobres y menos privilegiados de la tierra.
Poco tiempo después de que la Division declarara a estas regiones como su
prioridad capital, severas sequias centraron la atencion del mundo en este
estado cronico de incertidumbre climatica y agricola y en los resultados
tragicos de las sequias continuas y repentinas que afectan al Sahel, la zona de
tropicos semidridos que bordea el Sahara.

Si bien es cierto que el término “trépicos semiaridos” no se puede
definir con exactitud, las regiones que los conforman se caracterizan por
suelos pobres, niveles bajos e inciertos de precipitaciéon atmosférica, rendi-
mientos escasos de las cosechas y, por consiguiente, desnutricién crénica
entre sus pobladores mas pobres. Hasta comienzos de la década del setenta,
los TSA eran regiones de poblaciones, tierras y cultivos alimenticios seria-
mente desamparados.

El programa de CAAN tiene por objetivo estimular la investigacion
aplicada para beneficio de los habitantes rurales desfavorecidos, incremen-
tar la productividad de sus tierras y sus recursos hidricos, de sus cultivos
alimenticios, de su fauna terrestre y acuatica, de sus arboles y del resto de su
vegetacion. El método que el programa ha seguido en la busqueda de una
solucién a estos problemas conforma el tema central de este trabajo.

Investigacion Aplicada

Louis Pasteur escribio: “No existen las ciencias aplicadas . . . lo que
existe son las aplicaciones de la ciencia . . .”” Siguiendo a Pasteur, CAAN se
dedica a apoyar la investigacion aplicada — investigacion para el beneficio
del hombre. Cuando se considera necesario, CAAN ayuda a definir a quién
se trata de beneficiar con la investigacion y la forma en que se prestara dicho
beneficio. El programa, que se mueve sobre un amplio espectro cientifico de
conocimientos y experiencias tecnoldgicas, da prelacion a aquellos proyec-
tos que se desarrollan en estrecha cooperacion con los habitantes rurales que
intenta beneficiar.
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En consonancia con el criterio de Pasteur, y contrario a ciertas aprecia-
ciones modernas, los principios y métodos cientificos serios son aplicables y
transferibles a nivel universal, no asi muchas tecnologias. Las tecnologias
biolégicas, que reciben la influencia e interacttian con el medio ambiente
fisico, social y econémico en el cual existen, son muy dificiles de transferir de
un lugar a otro. Por lo tanto, cada pais en desarrollo requiere su propio
servicio de investigacion con capacidad para modificar y adaptar las tecnolo-
gias nuevas o mejoradas a su medio ambiente. En el contexto de CAAN, la
“investigacion” se puede definir como: “Una progresion l6gica y sistematica
de lo conocido hacia lo desconocido”. Los 400 proyectos apoyados ofrecen
ejemplos de investigacion sencilla y adaptable, de investigacion aplicada de
gran diversidad, complementada en algunos casos con investigacion basica.
Todo este trabajo involucra diversos niveles de conocimientos y experiencia
en técnicas cientificas, métodos y organizacion.

Filosofia

El Informe de la Comision Pearson sobre Desarrollo Internacional,
"“Socios en el Desarrollo”, que sirvié de inspiracion a la filosofia del CIID,
enumeraba entre sus recomendaciones un mayor apoyo a la investigacion
en los paises en desarrollo y que “los paises industrializados ayuden a la
creacion de centros internacionales, regionales y nacionales de investigacion
cientifica y tecnologica en los paises en desarrollo . . .”” Concretamente, la
Comision Pearson recomendaba la creacion de centros cuya labor se concen-
trara en el suministro de alimentos y en la agricultura tropical.

La Division ha contribuido a nivel cientifico, administrativo y financiero
a la creacion de varios centros internacionales para la investigacion agricola
(IARCs). Igualmente, contribuye en dichos centros a programas de investi-
gacion sobre temas especificos vinculados a redes de proyectos que el
Centro apoya en paises en desarrollo.

Algunos cientificos se adhieren a la teoria de que la excelencia y el
ingenio cientificos crearan su propria demanda y la de ellos mismos para
lograr el beneficio social. Como esto casi nunca sucede en la realidad, la
Division tiene un pequeno Grupo de Economia Agricola (AEG) que, con los
demas grupos del programa, ayuda al personal de los proyectos a identificar
quién se beneficiara de la investigacion y a asegurar que se preste la atencion
debida a los factores sociales y econémicos pertinentes.

Un Enfoque Sistematico

En la época actual se aboga por la investigacion de caracter multidisci-
plinario a pesar de que muchos, si no la mayoria, de los cientificos se
preparan en disciplinas especializadas y relativamente pocos en el manejo y
la integracion sistematica de las ciencias técnicas, econdémicas y sociales para
un proposito comin. Muchas instituciones investigativas, sobre todo en
paises de menor desarrollo cientifico, no estan estructuradas ni organizadas
para llevar a cabo investigaciones que requieran la incorporacion equilibrada
de diversas disciplinas. Sin embargo, y a pesar de lo modesto que pueda ser
el radio de accion del proyecto, el personal de la Division estimula y colabora
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en la definiciéon de un enfoque sistematico que abarque a todos aquellos a
quienes la investigacion trata de beneficiar, asi como a su medio ambiente
social, econémico vy fisico.

Un enfoque sistematico en la planificacion, ejecucion y adaptacion de
un proyecto sirve para romper la secuencia tradicional de la investigacion
que se inicia con la investigacion en laboratorio o granja experimental,
seguida por la demostracion y “extension”, lo que conducira finalmente a la
adopcion de los resultados por los trabajadores rurales. La filosofia de un
sistema exige que la investigacion se inicie con un conocimiento profundo de
las comunidades rurales en donde se va a llevar a cabo y que una parte
considerable de la investigacion se desarrolle en cooperacion con los benefi-
ciaros.

Entre los paises de menor desarrollo cientifico, predominan proyectos
relativamente sencillos. En aquellos paises donde los recursos de tipo insti-
tucional y humano lo permiten, se desarrollan proyectos mas complejos que
abarcan cultivos maltiples, policultivo de peces, y sistemas de cultivo en los
cuales se integran animales y/o drboles con los sistemas de produccion y
postcosecha. La integracion de la investigacion postcosecha con la de pro-
duccién estd dando buenos resultados en varios paises donde se da impor-
tancia no solo al rendimiento de los cultivos y al potencial de produccién
sino también a la calidad comestible, la utilidad, la estabilidad, el mercadeo y
la distribucién de los alimentos.

Método de Trabajo

El método operativo del CIID y el apoyo que brinda a los esfuerzos
nativos, sin las exigencias de la ayuda atada, tienen acogida entre los
gobiernos e instituciones de investigacion en muchos paises en desarrollo, y
la Division recibe mas solicitudes de las que puede apoyar con los recursos
humanos y financieros de que dispone. Y aunque son muchos los organis-
mos que han estudiado el método operativo del CIID, son relativamente
pocos los que funcionan con la flexibilidad y libertad del Centro.

Los cuadros del Apéndice 1 presentan informacion estadistica resumida
sobre el programa de la Division durante sus primeros diez anos, asi como la
forma en que el programa ha crecido en términos de presupuesto y niumero
de proyectos. A mas de los proyectos que se relacionan en los cuadros
mencionados, la Division ha manejado 36 proyectos especiales financiados
con una partida de Can$9 millones de la Agencia Canadiense para el Desa-
rrollo Internacional (ACDI) y una partida de Can$7 millones que el CIID ha
administrado como organismo ejecutor del Grupo Consultivo sobre Investi-
gacion Agricola Internacional (CGIAR) y otros grupos de donantes.

El CGIAR, del cual el CIID fue un fundador, es un consorcio de organis-
mos donantes y de representantes de paises en desarrollo, auspiciado por el
Banco Mundial, el Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas (PNUD)
y la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacién de las Naciones
Unidas (FAO).
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Investigacion sobre sistemas de cultivo en el IRRI.

El CGIAR apoya a varios IARCs dedicados a aumentar la produccion
alimenticia en los paises en desarrollo. Cada Centro estd conformado por
cientificos experimentados en una amplia gama de disciplinas pertinentes al
trabajo del Centro. Los IARCs se encargan de desarrollar cultivares mejora-
dos, mantienen bancos de germoplasma, elaboran metodologias de investi-
gacion agricola y suministran capacitacion, todo ello a disposicion de los
cientificos agricolas de los paises en desarrollo. (En el Apéndice 2 aparece
una lista de todos los IARCs con sus funciones).

Estos IARCs desempenan un papel esencial en algunas de las redes del
programa de CAAN. EI CIID ha contribuido financieramente a programas
especificos de algunos de los IARCs. Dichos programas incluyen sistemas
de cultivos en el IRRI, mejoramiento de leguminosas en el ICRISAT y en el
ICARDA, y la investigacion sobre yuca en el CIAT y el IITA. Al mismo
tiempo, CAAN apoya proyectos sobre sistemas de cultivo, investigacién en
leguminosas y mejoramiento de raices comestibles en varios paises. Cada
grupo de proyectos nacionales relacionados se integra en redes cooperativas
que se sirven de un determinado IARC para la obtencién de materiales de
siembra, metodologias de investigacion, asesoria cientifica y capacitacion.

La division colabord con la Fundaciéon Ford en la creacion del ICRISAT,
el primero de los IARCs que fuera auspiciado por el CGIAR. La Divisién
financid y proveyo el director del equipo que determiné el radio de accién
del programa de ICRISAT en los TSA de Africa. El CGIAR invit6 al CIID para
servir como organismo ejecutor, primero para la creacion del Centro Inter-
nacional de Ganaderia del Africa (ILCA) en Addis Abeba, Etiopia y, poste-
riormente, para el establecimiento de ICARDA, el cual, a pesar de las
dificultades politicas de la region, ha desarrollado un impresionante progra-
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ma de investigacion en sistemas agricolas y de cultivos importante para el
Mediterraneo, el Medio Oriente y Noréfrica.

A peticion del Comité de Asistencia Técnica (TAC), que es el grupo de
cientificos que asesora al CGIAR en la seleccion de sus prioridades y los
programas de los IARCs, la Divisién apoy¢ varias misiones cientificas que
estudiaron e hicieron recomendaciones sobre las prioridades de la investiga-
ciéon postcosecha en Asia y Africa, la acuocultura en Asia y las estrategias
para la investigaciéon sobre manejo de los recursos hidricos.

Recientemente, el CIID apoy6 un estudio que llevé a la creacion del
Consejo Internacional para la Investigacion en Agrosilvicultura (ICRAF),
con sede en Nairobi, Kenia, dedicado al mejoramiento del uso de la tierra
mediante la incorporacion de especies arboreas a los sistemas agricolas. A
nombre de un consorcio de donantes que, actualmente, funciona indepen-
dientemente de la familia CGIAR, el CIID actué como organismo ejecutor
durante los anos formativos del ICRAF. También independientemente del
CGIAR, pero a nombre de varios de sus miembros, el Centro actia como
organismo ejecutor para una red de proyectos de investigacién y capacita-
cién en los paises del Sudeste Asidtico, relacionados con uno o varios
aspectos de los sistemas postcosecha del arroz.

La Division es uno de los miembros fundadores del Grupo de Asesoria
sobre Almacenamiento de Granos en Africa (GASGA) que ha trabajado en
forma cooperativa para mejorar las condiciones postcosecha de los cereales y
leguminosas, y ha producido un informe muy completo de las prioridades
investigativas en este campo en los paises en desarrollo. Igualmente, la
Division provee el presidente para la Comisiéon sobre Aplicacion de la
Ciencia a la Agricultura, la Silvicultura y la Acuocultura (CASAFA) creada
por el Consejo Internacional de Gremios Cientificos (ICSU) luego de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo (UNCSTD).

Redes

En aquellas dreas del programa de la Division para las cuales no existe el
correspondiente IARC, incluyendo pesqueria, silvicultura, sistemas postco-
secha y, en gran medida, ciencias animales, se han disefiado otros métodos
de apoyo técnico a las redes de proyectos. Uno de estos consiste en una red
de asesores técnicos ambulatorios, individuales o en pequenos equipos de
cientificos y tecndlogos experimentados, quienes visitan con regularidad
aquellos proyectos de la red vinculados por un interés comtin o un tema
tecnolégico relacionado. Estos asesores de red suministran asistencia técni-
ca, colaboran en la acumulacién e intercambio de germoplasma entre los
proyectos y organizan talleres de trabajo periédicos en los que cientificos
provenientes de diferentes paises tienen la oportunidad de compartir los
resultados de sus investigaciones e intercambiar sus experiencias.

Para la Division es prioritario el establecimiento y mantenimiento de
comunicaciones entre los diferentes proyectos que comparten intereses
comunes o0 metas relacionadas. Son muy pocas las instituciones de investi-
gacion en los paises en desarrollo que disponen de recursos humanos y
financieros suficientes para sostener todas las investigaciones que se requie-
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ren en la agricultura, la silvicultura, la pesqueria, sistemas postproduccion y
las ciencias bésicas de las cuales depende toda la investigacion aplicada.
Aquellos paises que comparten condiciones agroclimaticas, econémicas y
sociales similares atienden en mejor forma a sus necesidades propias y
mutuas mediante la cooperacion y la intercomunicacion frecuente. En la
seccion dedicada al Asia, en el Capitulo 2, se describe en detalle la red de
investigacion en postcosecha del arroz y su equipo de asesores técnicos. La
Division apoya mas de 20 proyectos de investigacion en silvicultura social,
es decir, silvicultura para y por el beneficio de las comunidades locales, en
los paises que rodean el Sahara y otras regiones semiaridas de Africa. Al
comienzo del esfuerzo, los directores de investigacion forestal provenientes
de varios paises de los TSA delinearon un programa de investigacion
completo e integrado que exigia mayores recursos de los que cualquier pais a
nivel individual estaba en capacidad de suministrar, pero al cual, no obs-
tante, cada uno contribuye de manera significativa. Para estimular el progre-
so y la cooperacion, la Division aporta dos asesores africanos en investiga-
cién sobre silvicultura con muchos afos de experiencia en la investigacion
forestal en Africa y el Medio Oriente con dominio del drabe, el inglés y el
francés. Estos dos asesores visitan regularmente cada uno de los proyectos
de la red y ocasionalmente se retinen con todos los directores de proyecto
para revisar colectivamente el progreso del trabajo.

Estudios de Base

Toda investigacion aplicada, cualquiera sea su radio de accion o enver-
gadura, se vera limitada por obstaculos y dificultades que exigen estudios de
naturaleza mas fundamental. Aproximadamente el 10% de los proyectos del
programa de CAAN ha tomado la forma de subvenciones de investigacion
basica, en su mayoria con entidades canadienses, para complementar la
investigacion aplicada de otros paises. Dentro de la nueva Unidad de Pro-
gramas Cooperativos Canadienses y con base en su compromiso de asignar
mayores recursos, seguin lo prometiera Canadd en la reunion de la
UNCSTD, se espera expandir y diversificar la cooperacién entre las enti-
dades canadienses de investigacion y las de los paises en desarrollo.

En el transcurso de estos diez anos el apoyo de CAAN a la investigacion
basica ha resultado en la produccién, por medio del cultivo de tejidos, de
yuca libre de enfermedad a partir de plantas infectadas; en los medios
quimicos por los cuales las malezas parasitarias que atacan a los cereales y
leguminosas tropicales puedan hacerse germinar y, en ausencia de un
hospedero, morir antes de sembrar los cereales o leguminosas; en el aisla-
miento e identificacién del tanino polifendlico de ocurrencia natural que
aumenta la resistencia del sorgo al ataque de los péjaros, el mohoy, posible-
mente, los insectos, al tiempo que reduce significativamente la calidad
nutritiva del grano; en microorganismos que en condiciones tropicales au-
mentan por fermentacion el contenido proteico de la yuca y de otras subs-
tancias que contienen almidon; en la identificaciéon y microandlisis de las
hormonas que regulan la tolerancia del sorgo a la tension provocada por la
sequia continua o periddica; y en una mayor comprension de la etiologia y
patologia de la tripanosomiasis, enfermedad transmitida por la mosca tsetsé
que asola buena parte del ganado de Africa.
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La mayoria de estos estudios basicos ha contado con la participacion de
cientificos de los paises en desarrollo a nivel de grado o de postgrado. Asi,
estos estudios sirven para aliviar dificultades determinadas, incrementar los
conocimientos de los cientificos del mundo en desarrollo, fomentar coopera-
cién y, se espera, llevar a la mutua comprension entre cientificos cana-
dienses y de otras naciones.

La Division de Comunicaciones (DC) y la de Ciencias de la Informacion
(CI) del CIID, en cooperacion con CAAN, prestan gran variedad de servicios
de apoyo, incluyendo sonovisos y peliculas; impresiones, sumarios y resu-
menes computarizados; y resenas del estado de las disciplinas, algunas
publicadas por el Centro, otras por editoras comerciales (el Apéndice 3 trae
una lista de todas las publicaciones de CAAN). De igual manera, la Division
auspicia grupos de trabajo para identificar necesidades concretas de investi-
gacion, echar las bases para la creacion de nuevas redes de investigacion y
revisar el nivel de conocimientos sobre temas de importancia rural. Por
ejemplo, a comienzos de 1980 y conjuntamente con la Universidad de las
Naciones Unidas, dos gremios cientificios internacionales y otros organis-
mos, el CIID apoy6 un grupo de trabajo que se reuni6 en la UNESCO para
revisar el conocimiento disponible sobre el nivel nutricional de los habi-
tantes rurales del Sahel. (Ver Nutritional status of the rural population of the
Sahel: report of a working group, Paris, France, 28-29 April 1980. IDRC-Ottawa,
1981. IDRC-160e, 92 p. También en francés IDRC-160f.)

Administracion y Organizacion

Desde el punto de vista administrativo, el programa de la Division se
organiza de manera convencional por grupos de disciplinas relacionadas.
Cada grupo disciplinario ha desarrollado su propio patrén organizativo y
programatico de acuerdo con las necesidades sentidas por el Director Aso-
ciado del programa y sus colegas. Por ejemplo, el Grupo de Cultivos y
Sistemas de Cultivo estd ubicado a lo largo de los continentes, el Grupo de
Sistemas Postcosecha, en cambio, se encuentra en la Universidad de Alber-
ta, Canada.

Cultivos y Sistemas de Cultivo. El Grupo de Cultivos y Sistemas de Cultivo
ha administrado mas del 44% de los 400 proyectos aprobados y un poco mas
del 50% del presupuesto de programas de la Division durante estos diez
anos. El costo promedio de un proyecto de ciencias del cultivo ha sido
cercano a Can$250.000 con una duracion promedio de 35 meses. Durante
estos diez anos se han apoyado proyectos en 46 paises diferentes: 27% en
Africa; 25% en Asia; 21% en América Latina; 14% en el Cercano Oriente y
casi todo el resto en Canada. Si se tiene en cuenta que los pobladores rurales
mas pobres de los paises en desarrollo obtienen como minimo el 60% y, en
algunos casos casi el 90%, de su energia alimenticia y otros nutrientes
esenciales de las plantas comestibles, es 16gico que los cultivos y sistemas de
cultivos hayan absorbido la cuota mas alta del presupuesto de la Division.

El programa ha concentrado su atencién en los cultivos alimenticios
relativamente abandonados, incluyendo los principales cereales, legumino-
sas y semillas oleaginosas de los TSA; la yuca y otras raices que constituyen
la principal fuente de subsistencia para mas de 300 millones de personas; las
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semillas oleaginosas, que podrian reducir la necesidad de importar aceites
vegetales comestibles; y el banano y el platano que tampoco han recibido
una atencion concordante con su importancia como cultivos alimenticios.
Con el propésito de incrementar la utilidad de la tierra y de la mano de obra
en la pequena agricultura, se ha promovido la investigacion en sistemas de
cultivo, primero en Asia y mas recientemente en otros continentes. Se
considera que en el futuro habra una mayor concentracién de la investiga-
cion sobre sistemas de cultivo, aprovechando las tecnologias desarrolladas
en Asia y adaptadas recientemente en América Latina. La metodologia de
los sistemas de cultivo se basa en un enfoque ascendente mds que descen-
dente. Cada proyecto de investigacion se inicia con un estudio amplio del
agricultor, sus tradiciones, recursos, restricciones, las oportunidades para
mayor productividad, y los riesgos inherentes a los cambios tecnolégicos
posibles que se prevean. La metodologia requiere que gran parte de la
investigaciéon se emprenda en los terrenos del agricultor donde se pueda
comparar la tolerancia de los nuevos cultivares y sistemas de cultivo al
medio ambiente predominante con los ya establecidos. La Fig. 1 ilustra la
idea de la metodologia investigativa en sistemas de cultivo y la Fig. 2
muestra la interrelacion de las variables que constituyen la “’granja familiar”’,
unidad bésica de analisis.

Nuevo cultivo:
variedades
arreglos

Tecnologia
de componentes

Pruebas
en la finca

Evaluaciones
econémicas

Fig. 1 Metodologia investigativa en sistemas de cultivo.
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Recursos:
Mano de obra

Suelos

Clima Efectivo
Topografia Mercados para el producto
Agua Costumbres
Insumos de la finca Politica oficial
Limitaciones

Medio ambiente Social

y .
tecnologia

Finca
familiar

Cultivos

Tradicionales y mejorados
variedades
arreglos de cultivo

Fig. 2 Sistemas de cultivo miiltiple.

Ciencias Animales. El programa de Ciencias Animales utilizé cerca del
14% del presupuesto asignado durante estos diez anos en 49 proyectos con
un costo promedio de Can$230.000 ddlares y una duracién promedio de 35
meses. Estos proyectos se han desarrollado en 21 paises: 53% en América
Latina; 14% en Africa; 12% en el Medio Oriente; 10% en Asia y el resto en
Canada.

Puesto que, en términos de conversion biol6gica de energia y uso de la
tierra, parece ser mas eficiente el empleo de las plantas como alimento
directo de los seres humanos que a través de productos animales interme-
dios, muchos comentaristas no tienen una opinién favorable de la investiga-
cién en produccion animal. Tal razonamiento es vélido en aquellos casos en
que los cereales, las leguminosas, las semillas oleaginosas o los tubérculos
comestibles apropiados para el consumo humano son suministrados como
alimento a los animales. No obstante, los animales de granja pueden conver-
tir muchas formas de vegetacion, subproductos agricolas y desperdicios
rurales e industriales en leche, huevos, carne y otros productos comestibles.
En consecuencia, el programa le otorga prioridad a los sistemas de produc-
cién animal que incorporan pastos mejorados en tierras marginales no aptas
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para los cultivos alimenticios y a la utilizacion de subproductos agricolas,
industriales y domésticos no aptos para el consumo humano directo. La
investigacion sobre lineas animales nativas y bien adaptadas que sobreviven
y se desarrollan en forma 6ptima en comparacion con las especies exéticas,
ocupa un lugar de importancia en el programa.

Pesqueria. En pesqueria se aprobaron 42 proyectos con un costo prome-
dio de Can$220.000 y una duracién aproximada de 35 meses, en 20 paises
asi: un 38% en Asia, un 30% en América Latina, un 14% en Africa, un 10% en
el Medio Oriente y el resto en Canada. Las investigaciones en pesqueria se
ubican en dos categorias amplias: acuocultura y maricultura — el cultivo de
plantas y animales acuaticos en agua dulce, salobre, marina y costera; y el
mejoramiento de la pesqueria artesanal.

La mayoria de los proyectos se concentra en la pesca como fuente
alimenticia para las comunidades rurales pobres, aunque algunos reconocen
la importancia de la pesca como producto de efectivo. Los proyectos de
acuocultura y maricultura han incluido la cria, el control de enfermedades, el
cultivo en jaulas, y otros sistemas de manejo para especies de agua dulce,
salada y salobre. Es posible que las inversiones futuras se orienten mas a las
plantas acudticas y a la pesqueria artesanal costera y lacustre, incluyendo
tecnologias eficientes energéticamente y de bajo costo para la pesqueria a
pequena escala.

Silvicultura. En silvicultura se aprobaron 42 proyectos con un costo
promedio de Can$225.000 y una duracién aproximada de 38 meses. Cerca
del 57% de estos proyectos se desarroll6 en Africa; 17% en América Latina;
17% en el Medio Oriente y 7% en Asia. Los productos forestales proveen la
unica fuente de combustible a mds de la tercera parte de la poblacion
mundial. En las zonas rurales de Africa Occidental la compra de madera
combustible absorbe mas del 35% y las mujeres gastan muchas horas reco-
rriendo grandes distancias para recoger la lefia con que calientan sus ho-
gares y cocinan sus alimentos. Por consiguiente, se ha otorgado prioridad a
las investigaciones sobre silvicultura social, incluyendo el establecimiento
de bosques madereros y el cultivo de drboles para el suministro de combus-
tible y materiales de construccion para los hogares y granjas campesinos. Se
cultivan especies productoras de madera, de rapido crecimiento y resis-
tentes a la sequia, las cuales a través de sus sistemas de bombeo de nu-
trientes en la raiz profunda, suministran forraje para los animales de la
granja y/o fertilizantes en forma de desperdicios foliares para otros cultivos.
Estos proyectos, en las cercanias del Sahara, tratan de desarrollar barreras
arboreas para proteger los cultivos alimenticios y la tierra cultivable contra
los vientos desecadores y las tormentas de arena.

Sistemas Postcosecha. El grupo de Sistemas Postcosecha (PPS) ha auspi-
ciado 91 proyectos con un costo promedio de Can$100.000 y una duracion
aproximada de 31 meses. Cerca del 41% de los proyectos de postproduccion
se han desarrollado en Asia; el 31% en Africa; el 9% en el Medio Oriente; el
9% en América Latina y el resto en Canadd. El programa de sistemas
postcosecha ha concentrado sus esfuerzos en la recoleccion, secado, almace-
namiento, procesamiento, distribucién y consumo de los cereales en grano,
las leguminosas alimenticias y las raices comestibles. Los proyectos mas
recientes estan dedicados a la preservacion y procesamiento del pescado, las
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oleaginosas, las frutas tropicales y los vegetales. Los objetivos centrales de
estos proyectos incluyen la integracién ordenada de los sistemas de produc-
cién y postproduccion, la estimulacion entre los cientificos de una mayor
preocupacion por la calidad comestible y la utilidad, asi como por la superio-
ridad agronémica de los productos, y una mayor conciencia entre los espe-
cialistas en alimentos de la influencia que la historia genética y agronémica
tiene sobre las propiedades que controlan la calidad nutritiva.

Puesto que los sistemas de postproduccion abarcan todas las activi-
dades esenciales desde el momento y el lugar de la recoleccion hasta que el
producto final, cualquiera sea su forma, es consumido por el publico, el
grupo de Sistemas Postcosecha ha buscado generar, entre los paises en
desarrollo y la comunidad internacional de donantes, conciencia de la im-
portancia de un enfoque total de sistemas para las tecnologias postcosecha.
En la Figure 3 se ilustra un sistema postcosecha total de granos.

Grupo de Economia Agricola. El Grupo de Economia Agricola (AEG)
brinda un servicio complementario a los otros cinco grupos de programas en
la identificacion, definicion, ejecucion y evaluacion de proyectos. E1 AEG se
cerciora de que se preste la atencion debida a los factores microeconémicos y
sociales y a las consecuencias y beneficios que derivaran de la investigacion
aplicada que se apoya. El AEG colabora en el diserio de métodos de investi-
gacion que tengan en cuenta las necesidades, actitudes y limitaciones de
aquellos productores, procesadores, distribuidores y consumidores que
cada proyecto trata de beneficiar.

Personal de la Division. Si bien CAAN no dirige las investigaciones, el
programa que hemos descrito fue posible por los esfuerzos del experimenta-
do personal cientifico de la Divisién, a quien se le exigen tres cualidades
indispensables: un alto grado de competencia investigativa profesional,
experiencia directa en investigacion en los paises en desarrollo, y dedicacion
personal al servicio de las necesidades de los pobres rurales. De los quince
cientificos que participaron en los seis programas mencionados en este
capitulo y del Grupo de Operaciones, responsable por el apoyo técnico y
administrativo, mas de la mitad ha colaborado con el Centro por mas de
ocho anos. A nivel colectivo, el personal de CAAN representa aproximada-
mente 250 afos/hombre de experiencia en paises en desarrollo y programas
internacionales de desarrollo. Los miembros mas antiguos de la familia
CAAN llegaron después de experiencias con otros organismos de ayuda
cientifica; la mayoria de los miembros mas jovenes trabaj6 anteriormente en
los paises en desarrollo con organismos tales como el Servicio Universitario
Canadiense en el Exterior (CUSO) y los Cuerpos de Paz.

En los altimos cinco anos, el personal de la Divisiéon ha permanecido
relativamente constante en términos numéricos. En 1975 habia 20 profesio-
nales, en la actualidad hay 22. Durante el ano fiscal 1975-76 la Divisién tuvo a
su cargo 117 proyectos en curso, con una tasa de recepcién de proyectos
nuevos de casi 40 al ano. En este ano fiscal, 1980-81, tenemos mas de 210
proyectos en curso; el proximo ano talvez se aprobaran unos 65 nuevos. La
proporcion numeérica de proyectos por personal cientifico de la Division es
béasicamente el doble de la que habia hace cinco anos. En el afo fiscal 1975-76
el costo promedio por proyecto fue de 236.000 ddlares, en el afio 1979-80 de
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Fig. 3 Sistema total de postproduccién de granos.

214.000. Teniendo en cuenta la inflacion y la devaluacion de facto del délar
canadiense, el poder adquisitivo de la Division fue un poco superior en 1980

que en 1975.

No se puede pensar que una oficina en Ottawa sea el lugar ideal para
juzgar las necesidades de investigacion agricola de otros paises. Por ello,
desde el comienzo, la mayoria del personal del programa de la Division fue
asignado a los paises en desarrollo o0 a las universidades canadienses fuertes
en las disciplinas pertinentes. Los Directores Asociados de Pesqueria y
Ciencias Animales tienen su base en la Universidad de Columbia Britanica,
el grupo de Sistemas Postcosechas se ubica en la Universidad de Alberta y,
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hasta hace poco tiempo, el Director Asociado de Silvicultura se ubicaba en la
Universidad Laval. El Grupo de Cultivos y Sistemas de Cultivo esta distri-
buido en varios paises en desarrollo de Asia, el Medio Oriente y América
Latina. Los dos primeros Directores Asociados de Ciencias Animales estu-
vieron radicados en Colombia; un funcionario de Pesqueria trabaja en Singa-
pur y otros miembros del personal del programa se encuentran en Senegal,
Kenia y Singapur.

Este patron de descentralizacion tiene por objeto mantener una actitud
de expectativa ante las oportunidades y dificultades del momento en los
paises en desarrollo, junto con una concentraciéon mayor en la investigacion
cientifica y el desarrollo rural que en la burocracia urbana.

En muchos proyectos los cientificos trabajan relativamente aislados y si
no contaran con el contacto y el apoyo regulares del CIID, tendrian pocas
oportunidades de reunirse, comunicarse o aprender de otros investigadores
con intereses similares y actividades comunes. Por lo tanto, buena parte del
tiempo del personal de la Division se utiliza en visitar los proyectos, no solo
para garantizar un satisfactorio progreso técnico sino, mas importante, para
brindar asesoria y estimulo y facilitar el acceso a fuentes de informacién en
areas de interés particular. Es motivo de gran preocupacion el hecho de que
la proporciéon aumentada de proyectos en relacion con el personal de la
Division haya resultado en contactos personales menos frecuentes que
durante los primeros cinco anos del programa.

En el desempeno de sus actividades y responsabilidades, el personal
cientifico de la Division emplea en viajes un promedio de 128 dias al ano,
algunos mas de 170. El ano de trabajo estipulado para el personal de la sede
central es de 220 dias. La contribucion que a la Division hacen los conyuges y
familiares del personal, enfrentando largas y frecuentes separaciones, me-
rece nuestro reconocimiento especial.

Respuestas para el Futuro

La algarabia de los ricos de los paises desarrollados y en desarrollo sobre
el tema de los combustibles fosiles estd opacando un aspecto de importancia
crucial para la gran mayoria de los pueblos del mundo: el descenso de la
produccién per cdpita y la escalada continua de los costos de los alimentos
basicos. La FAO, el Grupo del Banco Mundial, y el Instituto Internacional
para la Investigacion de Politicas Alimenticias (IFPRI) presentan simultanea-
mente prondsticos pesimistas sobre la disponibilidad de alimentos en los
proximos veinte anos. El cuadro 1 muestra el cambio ocurrido por conti-
nentes en la produccion alimenticia per capita entre 1960 y 1970. Solo en
Asia, donde se han adoptado a gran escala los cultivares mejorados de arroz
y de trigo, se observa un discreto incremento. Investigaciones recientes
indican que mientras la produccion total de alimentos en Africa ha aumenta-
do aproximadamente en 0,5% al afo, la poblacion ha aumentadoenun 3%y
la demanda de alimentos en un 5%.

Tenemos la esperanza de que el apoyo del CIID a la investigacion
aplicada ayude a aliviar pronto esta dolorosa situacién y de que en el futuro
las naciones menos desarrolladas disfruten una cuota mas equitativa de los
recursos mundiales.
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Cuadro 1. Cambio en la produccion alimenticia per capita entre los anos sesentas y
los setentas (%).

1961-70 1970-78

Africa 0 -1,3
América Latina 0,7 0,6
Asia y Lejano Oriente 0,2 0,5
Cercano Oriente 0,5 0,4
Todos los paises en desarrollo 0,4 0,2
Paises en desarrollo mas pobres

(menos de $200 per capita) 0,1 =0,1
Paises desarrollados 2,4 2,2

Fuente: estadisticas de la FAO.

El capitulo siguiente describe los proyectos realizados por cientificos,
tecnologos y habitantes del sector rural en mas de 60 paises en desarrollo, asi
como la investigacion de apoyo que se lleva a cabo en Canada. En unos
pocos casos los resultados de los proyectos han sido espectaculares; en la
mayoria el progreso alcanzado justifica la confianza depositada en aquellos
que tuvieron a su cargo el diseno y la ejecucion de dichos proyectos. El
conjunto ilustra los beneficios potenciales para los pobres del campo a partir
de una inversion relativamente modesta en la investigacion aplicada.
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Africa

En aras de la conveniencia administrativa y, hasta cierto punto, por
razones etnoldgicas y agrocliméticas, las actividades del CIID en Africa se
clasifican de acuerdo con los paises servidos por sus tres oficinas regionales:
Oficina Regional para Africa Oriental (EARO) en Nairobi, Oficina Regional
para Africa Occidental (WARO) en Dakar y Oficina Regional para el Medio
Oriente (MERO) en el Cairo. Los paises del Maghreb, Marruecos, Ttinez y
Algeria, se incluyen con Egipto, Sudan y aquellos paises en desarrollo que
con sus vecinos rodean el extremo oriental del Mediterraneo.

Incluyendo los paises norafricanos, el continente africano puede consi-
derarse como una meseta con una superficie cercana a los 30 millones de
kilémetros cuadrados, lo que representa una cuarta parte de la masa terra-
quea; 40% de este territorio esta constituido por estepas y 33% por sabanas.
La meseta elevada, a una altitud entre 500 y 1500 metros, representa las dos
terceras partes del continente; el territorio restante consiste principalmente
de tres grandes depresiones: el Sahara, en el norte, la cuenca de Kalahari en
el sur, y la cuenca del Rio Congo en el centro.

Desde el punto de vista fitogeografico, Africa se compone de tres zonas:
la zona subtropical del norte que bordea al Mediterraneo por el norte y se
fusiona con el Sahara por el sur; la zona ecuatorial que en buena parte
corresponde a la categoria tropical; y la zona africana del sur. En las tres
zonas la precipitacion atmosférica varia considerablemente, desde tierras
aridas o semiaridas hasta tierras de fuerte precipitacion de los tropicos
himedos. Si se excluyen los principales paises exportadores de petroleo del
norte y los industrializados del sur, la poblacion rural representa entre el 80 y
€l 90% de un total de mas de 400 millones de habitantes. Al mismo tiempo, la
tasa de crecimiento urbano que sobrepasa el 5%, estd entre las mas elevadas
del mundo. Mas del 60% del total de areas cultivadas en el Africa tropical se
dedica a la agricultura de subsistencia, no obstante que Africa produce una
tercera parte del café del mundo y tres cuartas partes del cacao. La agricultu-
ra representa el 36% del producto nacional bruto del Africa y el 60% de sus
ingresos por exportaciones. El 60% de la tierra y el 80% de la fuerza de
trabajo se dedican a la produccion de subsistencia.

Con muy pocas excepciones, los africanos, especialmente aquellos que
habitan en las regiones tropicales aridas y semidridas, se encuentran entre
las poblaciones mas pobres y con menor nivel de desarrollo tecnolégico del
mundo. De los 74 paises que conforman el continente, 27 se clasifican como
Paises Mas Seriamente Afectados (MSA), 20 como Paises en el Menor Grado
de Desarrollo (LLDC) y 27 como Paises Menos Desarrollados (LDC). (Véase
la lista de siglas y abreviaturas para las definiciones).
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Pese al predominio de la agricultura de subsistencia, el crecimiento de la
poblacion sobrepasa el incremento en la produccién de cultivos alimenticios
y se anticipa que para 1985 el déficit de granos en los paises mas pobres se
acercard a los 15 millones de toneladas. Si se tiene en cuenta que muchos
paises africanos recibieron de sus antiguos colonizadores un legado pobre
en ciencia y tecnologia, este es el continente que generalmente presenta mas
dificultades para ejercer la politica del CIID de prestar apoyo a los esfuerzos
investigativos existentes a nivel local. No obstante, dada la enorme depen-
dencia de la agricultura de subsistencia, es en Africa donde se aprecia la
necesidad mas imperiosa de combatir la pobreza rural mediante la investiga-
cion y el desarrollo agricolas. Por tanto, pese a las dificultades, cerca del 30%
de los 436 proyectos aprobados por CAAN han sido para los paises africanos
al sur del Sahara. Aproximadamente el 15% del presupuesto total de la
década se ha invertido en Africa Occidental, con un 8% para 21 proyectos en
los paises sahelianos Senegal, Mali, Alto Volta y Niger.

La Division otorgo prioridad a los tropicos semiaridos (TAS) y algunos
de sus primeros proyectos incluyeron molienda y utilizacion de granos,
cruce del sorgo y preservacion de granos, intercultivo del sorgo, mejora-
miento del sorgo, del mijo y del guandul en los paises africanos de estas
regiones. Antes de que las sequias que asolaron el Sahel a comienzos de los
setentas centraran la atencién mundial en esta zona, la Division ya era
consciente de la seria condicion de los habitantes de estos paises, donde el
deterioro del suelo se veia agravado por el sobrepastoreo y/o el sobrecultivo
y donde la destruccion de la capa vegetativa y la exposicién del suelo a la
erosion del viento y de las lluvias parecia un proceso en buena parte
irreversible. Desde entonces ha sido necesaria mucha investigacion para
estimular y capacitar a los cientificos africanos en el desarrollo de sistemas
agricolas mas ordenados y conservacionistas con base en cereales, granos,
leguminosas y otros cultivos alimenticios aceptados y adaptados.

Asimismo, se reconocié la fuerte dependencia que los habitantes de
estas regiones tienen de la madera como tnica fuente de combustible y la
necesidad de combinar arboles con otros componentes de la economia rural
para proteger el suelo y los cultivos de los vientos y las tormentas de arena y
como materiales para construccion, forraje y combustible. Se pudo compro-
bar que muchas mujeres africanas emplean casi diez horas diarias en cargar
agua, conseguir lena y moler granos. Como resultado, a mas de la investiga-
cién agrondmica sobre cultivos alimenticios en los TSA, la Divisién ha
financiado mas de 20 proyectos de silvicultura social y cerca de 20 proyectos
de postproduccidn, relacionados en su mayor parte con el almacenamiento y
el procesamiento de cereales y leguminosas de subsistencia. La Divisién de
Ciencias de la Salud del CIID presta atencion a los problemas del suministro
de agua y saneamiento rural. El Cuadro 2 presenta las apropiaciones totales
y el nimero de proyectos en los paises africanos.

Investigacion sobre Cultivos
Mas del 25% de los proyectos y apropiaciones para la investigacion
sobre cultivos se ha invertido en 17 paises de Africa. Desde un comienzo se

di6 prioridad al sorgo, al mijo perlado y posteriormente a las leguminosas
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Cuadro 2. Total de apropiaciones y nimero de proyectos en los paises africanos.

Cultivos y Sistemas
sistemas de cultivo Pesqueria Ciencias Animales Silvicultura postproduccion
Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de
Pais ($'000) proyectos ($'000) proyectos ($'000) proyectos ($'000) proyectos ($'000) proyectos
Alto Volta 734,4 3 187,3 p
(80%) (60%) (20%) (40%)
Botswana 205 2
(100%) (100%)
Burundi 251,8 1
(100%) (100%)
Camertin 546 2 220,5 1
(71%) (66%) (29%) (34%)
Congo-
Brazzaville 105 1
(100%) (100%)
Etiopia 2227 7 150 1 108,3 1
(90%) (78%) (6%) (11%) (4%) (11%)
Ghana 5271 1 347,3 2 284,5 4
(45%) (14%) (30%) (29%) (25%) (57%)
Kenia 804,7 5 197,1 1 1440 4 2140 6 72,4 2
(17%) (28%) (4%) (6%) (31%) (22%) (46%) (33%) (2%) (11%)
Malawi 203 1
(100%) (100%)
Mali 700 2 504,6 3 216,4 3
(49%) (25%) (35%) (37,5%) (16%) (37,5%)
Mozambique 271,3 1
(100%) (100%)
Niger 153 1 306,2 2 80,7 1
(28%) (25%) (57%) (50%) (15%) (25%)
Nigeria 565,2 3 283,2 2 821,9 4 323,3 3
(29%) (25%) (14%) (17%) (41%) (33%) (16%) (25%)
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Rwanda
Sierra Leona
Senegal
Somalia
Swazilandia
Tanzania
Togo
Uganda

Zambia

197
(42%)
126
(19%)

2558,6
(67%)

276,9
(100%)
143,4
(95%)
123,7
(73%)
53,4
(22%)
882,4
(100%)

1
(50%)
1
(16%)
5
(46%)
1

(100%)
1

(50%)
5

(56%)
1
(50%)

5
(100%)

276,1
(58%)

321,8
(48%)

190,1
(78%)

(50%)

(34%)

50%)

709
(19%)

238,2
(14%)

228,2
(33%)

3 542,1
Q7%) (14%)

7
(5%)

2 212
(22%) (13%)

101
(100%)

3
(50%)

Q7%)

(50%)

(22%)

(100%)




resistentes a la sequia, cultivadas por agricultores de subsistencia en el este,
oeste y norte de Africa y en el Medio Oriente. El Director Asociado hizo
parte de la mision que sento las bases para crear el Instituto Internacional de
Investigacion sobre Cultivos para los Tropicos Semidridos (ICRISAT) y
dirigi6 el equipo que definié por primera vez su programa cooperativo en
Africa.

Sorgo

El proyecto de mejoramiento del sorgo en Etiopia, iniciado en 1972,
representa uno de los mejores ejemplos de lo que los fundadores del CIID
tenian en mente cuando enfatizaron la necesidad de apoyar los esfuerzos
locales. El sorgo es un producto realmente autéctono de Etiopia y es cultiva-
do porlo menos en un millén de hectéreas por agricultores de subsistencia a
altitudes que van desde el nivel del mar hasta mas alla de los 2.500 metros.
Etiopia es la cuna de muchos tipos de sorgos silvestres y cultivados que se
emplean en sus propios programas de seleccién y cruce y se distribuyen
ademas a los cultivadores del producto en todo el mundo.

La primera etapa del proyecto tuvo un comienzo humilde en la Escuela
de Agricultura Alemaya de la Universidad de Addis Abeba. Desde entonces
y a pesar de las adversidades politicas y de otro tipo, el proyecto evoluciond
hasta convertirse en el Programa Nacional de Mejoramiento del Sorgo. La
investigacion comenz6 con el analisis de las colecciones existentes de germo-
plasma de sorgo y con el cruce de los tipos superiores mejor adaptados a las
altiplanicies etiopes. Posteriormente se incluyeron los tipos propicios para
tierras bajas y/o altiplanicies lo cual implicé andlisis a gran escala de los
materiales nativos y del germoplasma proveniente de otros programas de
sorgo, ensayos agrondémicos en las granjas, estudios pre y postcosecha,
junto con la investigacion sobre calidad de coccién.

Recientemente, el proyecto ha buscado tipos de sorgo resistentes a la
maleza parasitaria Striga que afecta severamente el cultivo. El programa de
produccion se ha integrado ahora a la investigacion sobre molienda y utiliza-
cién del sorgo, a la cual nos referiremos en la seccién dedicada a las activi-
dades de postproduccién. En conjunto, se han clasificado mas de 5.000 tipos
de sorgo nativo en una coleccion que permite ver la enorme diversidad
genética. De gran potencial nutritivo, aunque atin sin explotar, fue el descu-
brimiento de un sorgo nativo con un alto contenido de lisina genéticamente
controlada. Desafortunadamente, este sorgo presenta un grano de calidad
inferior y los fitomejoradores no han logrado atin combinar el alto contenido
de lisina con las caracteristicas deseables de grano.

Al comienzo de la investigacion, el rendimiento promedio del sorgo en
la tierra de los agricultores era menos de una tonelada por hectdrea. El
proyecto ha descubierto cultivares, ya entregados a los agricultores, que
producen tres a cuatro toneladas por hectarea, y algunos hibridos desarro-
llados recientemente producen de 7 a 8 toneladas por hectarea en tierras
bajas con precipitacion adecuada. La Corporacion Etiope de Semillas multi-
plica ahora semillas de las variedades con rendimientos potenciales de hasta
ocho toneladas por hectarea en el altiplano y con lluvias adecuadas.
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Quizéas lo mds importante, en términos de sus implicaciones para el
desarrollo y de los logros técnicos del proyecto, ha sido el establecimiento
del semiauténomo Programa Nacional Etiope de Mejoramiento del Sorgo.
Ademas de sus actividades de investigacion, desarrollo y demostracion, el
Programa mantiene contactos estrechos a nivel internacional con el ICRISAT
y otros programas nacionales de sorgo con los cuales intercambia germo-
plasma, y con el Instituto Etiope de Nutriciéon para asegurar que las cuali-
dades nutritivas se combinen con las caracteristicas agronémicas deseables.

Igualmente satisfactorio para la Divisién, si bien por razones diferentes,
ha sido observar el progreso logrado en dos proyectos de mejoramiento de
cultivos en tierras semiaridas realizados en Uganda: uno en la Universidad
Makerere, el otro en lo que era anteriormente una estacion de investigacion
de la Comunidad de Africa Oriental. A pesar de los problemas politicos
internos y de la partida de la mayoria de los asesores extranjeros y del
personal de los donantes bilaterales, el CIID continué apoyando a los jo-
venes investigadores ugandeses. La confianza depositada por el Centro en
estos valientes y devotos jovenes se vié ampliamente justificada. En medio
de los problemas no solo continuaron haciendo importantes progresos
técnicos sino que manejaron y respondieron en forma adecuada por los
recursos suministrados por el CIID durante el largo periodo en que las
condiciones del pais no permitian que el personal de CIID visitara el proyec-
to. Talvez por la relacion que se ha creado entre CAAN vy los cientificos
agricolas de Uganda, relaciéon que se puede considerar como tinica en su
género, el gobierno de este pais ha invitado al CIID para que envie una
misién con el objeto de definir las prioridades inmediatas y futuras en
materia de investigacion agricola.

El proyecto de Serere comenz6 con el cruce y seleccion de cultivares de
sorgo resistentes a los ataques de las aves y la mosca del sorgo, a las
enfermedades foliares y a las malezas parasitarias. Posteriormente, el equi-
po investigativo centrd su atencion en el mejoramiento del mijo (Eleusine
coracana), un grano alimenticio probablemente originario de la regién de
Uganda donde se sigue sembrando a altitudes entre los 1.000 y los 2.000
metros. Puesto que los métodos tradicionales de cultivo dan un rendimiento
de 600 a 1.800 kilos por hectarea, el énfasis del proyecto ha estado en la
seleccion y manejo agrondmico para obtener rendimientos superiores y mas
estables, granos blancos, resistencia a las enfermedades predominantes, e
identificacion de las lineas masculinas estériles con miras a la hibridizacion.
Este proyecto ha suministrado material de reproduccién a varios paises
africanos.

El proyecto de la Universidad Makerere ha sido complementario en
cuanto se ha concentrado en el control fisiolégico de las caracteristicas
deseables en el sorgo y en el mijo , conjuntamente con investigaciones para
mejorar las practicas tradicionales de cultivo asociado en que se combinan
sorgo, mijo y guandul. Buena parte de la investigacion, que incluy6 pruebas
de sistemas de cultivos en la granja de la Universidad y en pequenos
terrenos manejados por agricultores ugandeses, fue efectuada por estu-
diantes en especializacion. A partir de 1972, los dos proyectos han sido
dirigidos exclusivamente por cientificos ugandeses.

En el ano de 1972 se inici6 en Senegal un proyecto de mejoramiento del
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sorgo interesante en varios aspectos. En un comienzo no habia personal
nativo con la suficiente preparacion para dirigir el proyecto; en efecto, la
mayoria de los jefes de proyecto del Centro Nacional de Investigaciones
Agronémicas (CNRA) era de nacionalidad francesa. A solicitud del gobierno
de Senegal, el CIID envi6 un fitomejorador haitiano como asesor cientifico
del programa de mejoramiento del sorgo del CNRA, e hizo los arreglos
necesarios para que durante el proyecto 14 africanos occidentales francéfo-
nos adelantaran cursos de postgrado en diversas disciplinas cientificas agri-
colas en la Universidad Laval e hicieran su investigacion de tesis en el
CNRA.

Los resultados del proyecto incluyen genotipos de sorgo de alto rendi-
miento y grano de buena calidad que maduran en menos de cien dias, lo que
permite recoger la cosecha antes de que termine la época de lluvias. Después
de la cosecha, la tierra puede volverse a arar todavia hiimeda. La cosecha
siguiente se siembra inmediatamente después de las primeras lluvias para
aprovechar la descarga de nitrogeno del suelo liberada por las lluvias. La
recoleccién antes de que termine la estacion de lluvias produce una cosecha
himeda por lo cual la rdpida maduracién ha sido combinada por los fitome-
joradores con la resistencia a la infeccion fungosa.

Para otras regiones del pais se han desarrollado y ensayado tipos de
sorgo que maduran en 120 dias y con un potencial de rendimiento entre seis
y ocho toneladas por hectarea. Estos tipos han sido ensayados en seis
subestaciones investigativas y distribuidos a mas de 120 pequenos agricul-
tores para ensayos en la granja. El proyecto, actualmente bajo la direccion de
cientificos senegaleses capacitados durante la primera etapa, esta conectado

Recoleccién de sorgo para andlisis experimentales en el CNRA, Senegal.
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con un proyecto de investigacién postcosecha, al cual nos referiremos mas
adelante.

Los tipos rendidores de sorgo estan siendo ensayados ahora en parcelas
del sur de Senegal donde se compara la productividad resultante de méto-
dos agronémicos mejorados con la de los sistemas tradicionales.

Hace poco comenzé un proyecto de mejoramiento de sorgo en Somalia,
pais con un ingreso promedio per cdpita anual por debajo de los Can$250 y
en donde mas del 80% de la poblacién depende de la agricultura y solo el
13% de la tierra es cultivable. Aproximadamente la mitad de la tierra cultiva-
da se dedica al sorgo, con un rendimiento promedio un poco mayor a %3 de
tonelada por hectdrea. La insuficiencia crénica de suministro alimenticio
nativo se ha visto agravada seriamente por la gran inmigracion procedente
de Etiopia. El Instituto de Investigaciones Agricolas de Somalia ha solicitado
la ayuda del CIID para introducir sistemas de cultivo en pequena granja que
produzcan rendimientos significativamente superiores de sorgo. Se consi-
dera que gran parte de la experiencia ganada en el proyecto de sorgo de
Etiopia serd benéfica al proyecto de Somalia.

Malezas Parasiticas. La maleza parasitaria del género Striga causa danos
considerables a las cosechas de sorgo, mijo, maiz y otros cultivos de Africa,
ocasionando pérdidas en rendimiento superiores al 50% en las tierras mas
infestadas. Cada planta de Striga arroja millones de semillas que permane-
cen inactivas en el suelo hasta que su germinacion es estimulada por una
emanacion de las raices del sorgo o de cualquier otro hospedero. Después de
germinar, la Striga se adhiere al sorgo y crece parasitariamente, debilitando
al hospedero y disminuyendo su produccién de materia vegetal. Bajo
contrato con el CIID, cientificos de Irdn y Tanzania en la Universidad de
Sussex (Canada mantiene una interdiccion fitosanitaria contra la importa-
cion de la Striga) han sintetizado compuestos que simulan la emanacién de
las raices y hacen germinar la Striga en condiciones de laboratorio. La
potencia de estos analogos es extraordinaria, la derminacién de la Striga se
induce en concentraciones de una parte en 10'*.

En colaboracién con el ICRISAT, cientificos del Alto Volta estan tratan-
do los suelos invadidos por la Striga con el estimulante sintético de la
germinacion que la hace crecer y, ante la ausencia de una planta hospedera,
morir antes de que se siembre el sorgo. Debemos anotar que si bien los
estimulantes sintéticos de la germinacién funcionan en forma satisfactoria
en determinadas condiciones, atin falta mucho por aprender sobre su inte-
raccion con diferentes suelos y medios. Ademas del control mediante la
germinacién inducida, los agronomos y expertos en malezas de Kamboinse
estudian otros herbicidas, seleccionan sorgos y mijos con menor emanacion
de la raices y resistencia a la Striga, y ensayan précticas agronomicas que
eliminen o reduzcan al minimo las pérdidas parasitarias. Todos estos fac-
tores estan siendo ensayados en emplazamientos de caracteristicas dife-
rentes. La investigacion ya ha descubierto la inmensa complejidad de la
resistencia y susceptibilidad de la Strign que presenta marcadas diferencias a
latitudes ligeramente diferentes. Por encima de los 13°N el mijo perlado es
altamente susceptible, y el sorgo es relativamente poco atacado. Entre los 12°
y 13°N, tanto el sorgo como el mijo son susceptibles. Cerca de los 12°N, el
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sorgo presenta la mayor susceptibilidad; entre los 10° y los 12°N, tanto el
sorgo como el mijo son atacados por razas diferentes de Striga.

Otra plaga importante del sorgo es la mosca del sorgo (Atherigona
soccata). Como la mayoria de los cultivadores de sorgo en el mundo en
desarrollo estd constituida por minifundistas que no estdn en capacidad
econdémica de controlar estas plagas mediante el uso de quimicos, el método
mas indicado para reducir las pérdidas es la produccion de cultivares resis-
tentes. Esta tarea ha sido emprendida como parte del programa del ICRISAT
y, paralelamente, la Division auspicia un programa de investigacion basica
en el Centro Internacional de Fisiologia y Ecologia de los Insectos (ICIPE) en
donde los cientificos investigan el comportamiento de los insectos y los
factores ambientales que influyen en su dindmica poblacional. La resistencia
a esta mosca se manifiesta de diversas maneras. Algunos tipos de sorgo
generan antibiosis y se han realizado intentos por aislar e identificar la
sustancia quimica que lo hace posible. Otros tipos de sorgo exhiben capaci-
dad de regeneracion después del ataque, fenémeno analogo al de la sobrevi-
vencia a las sequias que puede ser controlado mediante hormonas.

El Instituto de Investigaciones Agricolas de Rwanda busca establecer
métodos mejorados de produccion para el sorgo, el tritical y el girasol en
diversas localidades representativas de su variado ambiente agroecologico.
Los ensayos agronoémicos determinaran las mejores condiciones para estos
cultivos.

Tritical

Con base en los éxitos alcanzados en el Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y en la Universidad de Manitoba, el
Centro ha auspiciado esfuerzos en Etiopia y en Kenia para establecer el
tritical como cultivo viable. En estos dos paises, el hibrido tritical demostrd
poseer caracteristicas agronémicas apropiadas a condiciones adversas, in-
cluyendo suelos pobres, arenosos y acidos, asi como su resistenciaalaroyay
al anublo. Debido a su mayor resistencia a las enfermedades durante un ano
adverso, en varias regiones de Kenia los rendimientos del tritical casi dobla-
ron los de variedades establecidas de trigo. Desafortunadamente, aunque
las pruebas de molienda y procesamiento en laboratorio, asi como los
estudios a pequena escala sobre aceptacion del consumidor, indican que el
tritical puede substituir otros granos establecidos en comidas tradicionales y
adoptadas, la poca familiaridad con el tritical por parte de los consumidores
rurales y de los pequenos agricultores funciona en contra de su rdpida
aceptacion como grano alimenticio. El trabajo que se adelanta sobre utiliza-
cién del tritical en la Escuela Egerton en Njoro, Kenia, se ha concentrado en
la elaboracion de recetas. En estudios de aceptacion efectuados entre estu-
diantes, mas de cien respuestas indicaron que las rosquillas (mandazi) hechas
100% con tritical eran “tan buenas como” o “iguales a”’ las mandazi fami-
liares hechas con trigo. Tanto estos, como los estudios de elaboracion de
recetas, indican que la harina de tritical descascarado puede ser introducida
en las recetas domésticas.
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Arroz

Aunque la importancia econémica general del arroz es mayor en las
zonas asiaticas de elevada precipitacion, su demanda en muchos paises
africanos es muy alta y las importaciones anuales del producto se acercan a
los $150 millones de doélares. En gran parte como respuesta a los esfuerzos
realizados por la Asociacién para el Desarrollo del Arroz en Africa Occiden-
tal (WARDA), a la cual el CIID ha apoyado durante varios anos, la produc-
cién anual de arroz en esta regiéon ha aumentado de 1,8 a mas de 2,5 millones
de toneladas durante los tiltimos diez anos. En Africa Occidental la produc-
cién arrocera es propicia en zonas de precipitacion elevada y en algunos
suelos de los TSA que pueden ser irrigados por lagos o rios. Un total de
catorce naciones del Africa Occidental cooperan en forma conjunta con las
actividades de WARDA para hacer de Africa Occidental una regién autosufi-
ciente en arroz.

En Fanaye, cerca de Richard Toll, junto al rio Senegal, se ubica un
proyecto dirigido por WARDA para mejorar la produccion y los sistemas de
cultivo del arroz en las pequenas granjas de Africa Occidental. Por siglos, el
rio ha depositado en Fanaye tierras arrastradas a lo largo de su curso. Por
tanto, la estacion de Fanaye ofrece toda una gama de suelos representativos
del Valle Senegal y que van desde los que tienen un 70% de arcilla hasta los
suelos aluviales con 20% de arcilla.

En la primera fase del proyecto el CIID auspici6 el desarrollo de instala-
ciones para el manejo de tierras y recursos hidricos en el lugar del experi-
mento y la ACDI provey? el capital basico y el alojamiento. Desde entonces,
se han identificado cultivares de arroz de maduracién rapida y rendimientos
superiores a las siete toneladas por hectdrea y resistentes a las bajas tempera-
turas y a las plagas y enfermedades predominantes de la zona. Se ha
avanzado también en la determinacion de los suelos 6ptimos y de los
sistemas de manejo de fertilizantes y agua para los diferentes tipos de suelos
y de arroz.

Actualmente se trabaja en el suministro de cultivares y métodos agroné-
micos apropiados para cada una de las tres posibles temporadas de siembra:
la temporada célida de lluvias cuando el arroz se siembra entre junio y
agosto y se cosecha entre octubre y diciembre; la temporada fria y seca
cuando se siembra en noviembre y se cosecha entre marzo y mayo; y la
temporada célida seca cuando se siembra en febrero y se cosecha en junio o
julio.

A medida que se obtienen variedades mejoradas en la estacién central,
se hacen ensayos multiples en las subestaciones de Senegal, Mauritania y
Mali. Los estudios agroeconémicos sobre los métodos agricolas existentes
suministran la informacion basica para juzgar los beneficios de los cultivares
mejorados de arroz y los sistemas mas productivos de siembra en pequenas
fincas.

Caupi

En colaboracién con el Instituto Internacional de Agricultura Tropical
(IITA), el Centro auspicia una red de proyectos de mejoramiento del caupi
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en varios paises de Africa Occidental. En el Alto Volta, los trabajos de cruce y
seleccion del caupi se ocupan de identificar variedades resistentes a los
insectos predadores predominantes en el medio, como los afidos, los thrips,
los chupadores, y los escarabajos del grano. El caupi, al igual que otras
leguminosas alimenticias, lleva sus predadores del campo al almacenamien-
to, por tanto el proyecto de mejoramiento estd integrado con el de almacena-
miento que se describe mas adelante. El equipo de Kamboinse estudia tanto
el tipo sensible como el insensible al fotoperiodo. La gran mayoria de los
tipos locales son fotosensibles y tradicionalmente se siembran con el sorgo o
el mijo inmediatamente después de las primeras lluvias. Al cruzar tipos
fotosensibles con insensibles se producen diversos tipos de plantas que
florecen en momentos distintos y maduran a diferentes tasas. La seleccién
entre estas plantas permitira su adaptacion a diferentes patrones de cultivo.
En este momento se llevan a cabo estudios agronémicos para proveer
métodos confiables de intercultivo en relevo para las zonas de alta precipita-
cién, y sistemas mixtos para las dreas del norte con pocas lluvias. El nivel
promedio de lluvias en el Alto Volta varia desde mas de 1300 mm en el sur,
hasta menos de 400 mm en el norte, lo cual exige tipos de caupi y sistemas
agronémicos apropiados para todas las regiones. En consecuencia, la inves-
tigacion se realiza en tres estaciones diferentes, cada una con un patrén
determinado de lluvias. Los criadores de ganado del Africa Occidental estan
también interesados en el caupi como cultivo para forraje. Una linea de caupi
gener0 alrededor de 38 toneladas de materia vegetativa verde por hectérea.

Segun se verd mas adelante, los estudios sobre fertilidad de suelos
analizaran los beneficios de la roca fosférica nativa procesada sobre los
suelos deficientes en fosforo. Se cree que la capacidad del caupi para fijar
nitrégeno, combinada con la roca fosférica ayudara a remediar las dos
principales deficiencias del suelo. Los contenidos de nitrégeno y de fésforo
del suelo son determinados luego de diferentes periodos de cultivo. El
proyecto que se realiza en el Alto Volta es el tema central de la pelicula
““Cofres de Proteina” producida por la Division de Comunicaciones del CIID
y utilizada con regularidad hoy en dia en programas de capacitacion.

También en el Alto Volta, en la Universidad de Ouagadougou, se
realiza otro proyecto sobre leguminosas para investigar la resistencia del
caupi a los ataques del gorgojo del grano. Este proyecto ofrece facilidades
para el entrenamiento de alumnos de grado que estudian la biologia y la
ecologia de estos animales, las relaciones planta-insecto y la eficiencia relati-
va de los métodos tradicionales y avanzados para proteccion de las plantas y
eliminacion de las plagas. Proyectos de mejoramiento del caupi, con objeti-
vos similares, se auspician en Niger, Mali y Sierra Leona en donde, a mas de
un programa de entrenamiento para cientificios jovenes, se estudian culti-
vares mejorados de caupi sembrados solos o en cultivos mixtos con cereales
y otros productos alimenticios.

En la actualidad se adelanta un proyecto cooperativo entre el IITA y la
Agencia Agro-Hidro Meteoroldgica de Niger con el propésito de identificar
y cuantificar las caracteristicas que le confieren al caupi resistencia a la
sequia, asi como de investigar los factores ecolégicos pertinentes a la dis-
ponibilidad y empleo 6ptimo de los recursos hidricos en las dreas semidridas
productoras de caupi.
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Cosechando las pruebas con caupi en Alto Volta.

En Sotuba, Mali, se retine una interesante coleccién de tipos de caupi
con muestras procedentes de Maliy de IITA y los paises vecinos. El cruce y la
seleccion tienen por objeto combinar el alto rendimiento con un grano
blanco y grande de mayor aceptacion entre los consumidores locales. Se
estudian sistemas de cultivo mixto y en relevo con tipos de caupi que
maduran en diferentes etapas, sembrados a distintos periodos después del
maiz y otros cereales. Ademas de la influencia de las variaciones agroné-
micas sobre la productividad y la fertilidad residual del suelo, un experto en
economia del hogar dedica su atencion al estudio cuidadoso de aquellas
caracteristicas fisicas esenciales que influyen en la calidad de coccion y la
aceptabilidad del producto.

Guandul

El guandul es uno de los cultivos alimenticios mas resistentes a la sequia
de todos los sembrados en Africa Oriental. Cuando la sequia es muy severa
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en las zonas semiaridas que representan el 80% de la totalidad de la superfi-
cie de Kenia, el guandul es con frecuencia el tnico cultivo que produce una
cosecha. En la Universidad de Nairobi, los cientificos adelantan estudios
detallados de tipos de guandul establecidos y exéticos. El proyecto combina
la reproduccion y los estudios agronémicos convencionales con investiga-
ciones fisiologicas de base sobre el potencial de produccién del grano, las
tasas de transpiracion y los patrones de crecimiento de las raices entre los
genotipos. Los resultados han demostrado significativas diferencias genoti-
picas en la resistencia a las manchas foliares, los barrenadores, los thrips y
otras plagas y enfermedades. Se realizaron estudios en estaciones de investi-
gacion y varias pruebas en granja a altitudes hasta de 2.000 metros sobre el
nivel del mar. Aunque la investigacion tomara atin tiempo para beneficiar a
los agricultores locales, los tipos mejorados de guandul en demostracion y el
progeso general alcanzado, bajo la direccion de personal integramente Afri-
cano, revela el alto grado de idoneidad de los participantes. El programa de
entrenamiento incorporado al proyecto proveera un grupo de cientificos que
se encargara en el futuro de ampliar las investigaciones sobre las legumino-
sas comestibles y los sistemas de cultivo.

Mejoramiento de Oleaginosas

Hace poco se di6 comienzo a proyectos relacionados en la Universidad
de Dar-es-Salaam y en la Universidad Eduardo Mondlane en Maputo,
Mozambique, con el fin de incrementar la pequena produccion del caca-
huete para consumo local. En el proyecto de Tanzania se ha incluido la soya
y el cacahuete bambarra con el objeto de incrementar y estabilizar los
rendimientos, seleccionar variedades por su contenido de aceite comestible
y alto contenido protéico combinado con una alta resistencia a las plagas,
enfermedades y otros riesgos comunes.

En Etiopia se inici6 recientemente un proyecto de mejoramiento de
oleaginosas. En cuatro puestos principales de ensayo y siete puestos me-
nores, representativos todos de una amplia gama de condiciones agroclima-
ticas, se someteran a cruce, seleccion y pruebas agrondmicas la semilla de
niger, la colza, la linaza, la mostaza y el girasol. Los cientificos etiopes
confian en aumentar el rendimiento de las semillas y el contenido del aceite,
asi como en reproducir y seleccionar cultivares mejorados que se puedan
adaptar a diversas zonas climaticas y diferencias estacionales, especialmente
etiopes, y que sean resistentes a las enfermedades que afectan a otras
semillas oleaginosas.

Se nombrara un asesor de investigacion de la red con el fin de asegurar
la distribuciéon de germoplasma superior y el intercambio continuo de los
resultados investigativos y las experiencias entre todos los proyectos sobre
semillas oleaginosas apoyados por el CIID en Africa, el Medio Oriente y el
Sur de Asia. El asesor de la red prestara un servicio valioso y esencial ya que
no existe un centro internacional de investigaciones agricolas que se ocupe
de las principales oleaginosas.

Cultivos Multiples

Por tradicion los agricultores de subsistencia africanos siembran mas de
una cosecha al ano, de ahi que en varios paises se adelantan investigaciones
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Un investigador examina el ajonjoli en un proyecto de mejora de oleaginosas en Tanzania.

sobre sistemas de cultivo. En Morogoro, Tanzania, los resultados de los
estudios de cultivos mixtos, que incluyen cultivares mejorados de sorgo,
llamaron poderosamente la atencion del presidente y del primer ministro.
De igual trascendencia, si no mayor, fue el hecho de que el componente de
entrenamiento produjo un grupo de cientificos en la nueva Facultad de
Agricultura, capaces de trabajar en proyectos de investigacién aplicada y
demostracion para beneficio de la economia rural de Tanzania.

Con el objeto de ampliar esta competencia, se ha iniciado un proyecto
mas ambicioso en el cual la Universidad se encargaré de estudiar las practi-
cas agricolas de los pequenos agricultores en dos zonas: (1) una regioén
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montanosa que va de los 500 a los 3.000 metros sobre el nivel del mar, y (2)
un area de tierras bajas. Luego de un estudio diagnostico de los sistemas
agricolas tradicionales, introduciran gradualmente cultivares mejorados y
sistemas de cultivos considerados como mas econémicos en tierra y mano de
obra, con la cooperaciéon de los agricultores. En la zona (1) los cultivos
incluiran vegetales y tubérculos; en la zona (2) sorgo, maiz, frijol Phaseolus,
guandul, soya, girasol y ajonjoli. Se dara atencién especial al empleo del
agua en vista del impredecible patrén bimodal de lluvias que con frecuencia
es agronémicamente inadecuado.

En la Universidad de Nairobi, agronomos, estudiantes de grado y
alumnos de secundaria estudiaron y registraron la influencia de varias
rotaciones de cultivos en el patron de crecimiento y rendimiento del maiz.
En la estacion investigativa del ministerio de Agricultura, en Burundi, se
estudian variedades locales y fordneas de maiz y algunas leguminosas
comestibles con la colaboracién de los agricultores locales.

En la Universidad de Benin, en Togo, se estudian cultivares mejorados
de varios alimentos, entre ellos maiz, yuca, caupi y tomate, en distintos
patrones de rotacion y de cultivo mixto. Los efectos que sobre la fertilidad
del suelo tienen los residuos de los cultivos, el abono animal y la roca
fosforica, con o sin irrigaciéon complementaria, son también objeto de ané-
lisis.

Los estudios sobre cultivos mixtos en la Universidad de Swazilandia
incluyen maiz, sorgo, caupi, frijol Phaseolus, frijol de mungo, cacahuete,
batata, calabaza y algodén. Las rotaciones de cultivos multiples y el manejo
de los residuos de cultivos también son objeto de estudio. El personal del
proyecto ha establecido buenas relaciones de trabajo tanto con los agricul-
tores como con el ministerio de Agricultura.

En la Oficina Nacional de Investigacién Cientifica y Técnica de Came-
run (ONAREST), se llevan a cabo investigaciones agrondmicas para incre-
mentar la productividad y la resistencia a las plagas y a las enfermedades del
pldtano y para mejorar los sistemas locales de comercializacion de este
importante pero descuidado pariente pobre del banano. Prueba del poten-
cial mercado local del producto es el buen precio que recibe el proyecto por
los materiales de siembra que se pueden intercalar con el cacahuete y otros
cultivos.

Yuca y Otras Raices Comestibles

En colaboracién con el IITA, la Division ha apoyado varios proyectos
sobre yuca y otras raices en Africa, incluyendo el name, el coconame y la
batata. Los cientificos del Instituto de Investigaciones Agricolas y Forestales
de Camertn han efectuado cruces de yuca procedente del IITA con varie-
dades locales y estdn estudiando los patrones de enfermedad de estos
nuevos cultivares cuando se intercalan con maiz, caupi, batata y coconame.
También se realizan programas de mejoramiento y seleccion con hame y
batata.

En Zanzibar, los cientificos del ministerio de Agricultura y Tierras han
analizado muestras de yuca local y del IITA para medir su resistencia a los
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acaros, el mosaico y/o las manchas foliares, y las variedades que ofrecen
buenas perspectivas han sido multiplicadas y distribuidas a los agricultores.
Los trabajos tendientes a la introduccién del control biolégico de los dcaros
de la yuca siguen adelante en cooperacién con el CIBC. Hace poco se inicié
un proyecto similar en Congo-Brazzaville.

Debido al inadecuado control fitosanatario, la yuca importada a varios
paises africanos desde América Latina ha llegado acompanada de una plaga
muy danina, el piojo harinoso (Phenacoccus manihoti). Esta plaga produce
intensa defoliacion, marchitamiento y a menudo destruccion total. En su
ambiente nativo en América Latina, este piojo esta controlado por los para-
sitos y predadores naturales, pero como ninguno de ellos migra con la yuca,
la plaga prolifera y ocasiona graves danos al producto africano. Para llevar a
Africa métodos efectivos de control biolégico, se estudian la biologia y la
ecologia de esta plaga, junto con la identificacion, reproduccion controlada y
distribucion en las plantaciones de yuca africanas de los predadores natu-
rales identificados en América Latina. En el CIBC se producen y conservan
poblaciones de predadores que se distribuyen para experimentos de campo
entre colaboradores en Nigeria, Congo-Brazzaville y otros territorios africa-
nos afectados.

Produccion de Cultivos

La Division de Investigaciones sobre Sistemas de Produccién Rural del
Instituto de Economia Rural de Mali participa activamente en un interesante
proyecto en el Sur del pais. El proyecto esta en una de las zonas de mayor
precipitacion atmosférica (~ 1300 mm al ano) donde la poblacién es muy
pobre y trabaja pequenas parcelas de suelos relativamente pobres. No
obstante esta pobreza, los niveles de tecnologia agricola, productividad de
cultivos e ingreso familiar varian significativamente y el proyecto ha distri-
buido su trabajo en tres categorias de comunidades. En la primera se ubican
los habitantes mas prosperos y antiguos, alli casi el 80% de las granjas
poseen equipo agricola de traccion animal. En la segunda categoria, solo el
50% de las granjas posee equipo agricola. En el tercer grupo, el 90% o mas de
las unidades agricolas depende exclusivamente del cultivo manual. Muchos
de estos agricultores, particularmente los mas florecientes, siembran algo-
doén como cultivo de efectivo; todos cultivan cereales, incluyendo el sorgo, el
mijo perlado, el maiz y el arroz himedo, algunas leguminosas, especial-
mente caupi, cacahuetes y un poco de hortalizas, hierbas y especies.

El objetivo del proyecto es incrementar la produccion de los cultivos y
para ello comenz6 con un detallado estudio tipologico que clasifica a los
habitantes y a las familias campesinas segtn sus ingresos, patrones de
consumo, areas de tierra cultivada con distinto fin, actividades durante el
ano, naturaleza y calidad de sus recursos incluyendo equipos de labranza,
animales y oportunidades y dificultades para lograr una mayor productivi-
dad y un mejor ingreso. Los agricultores mas progresistas ya han demostra-
do su aceptacion del cambio al adoptar sistemas mas eficientes para la
produccion del algodén, cuyo rendimiento alcanza ahora entre 1, 3 y 2
toneladas por hectdrea. En contraste, las comunidades mas paupérrimas
obtienen un rendimiento en los granos del orden de 500 kilos por hectarea.
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En la actualidad, una vez que el algodon se desmota en forma manual,
buena parte de la semilla sirve de alimento a los animales cuyo estiércol se -
usa como abono. Ante la creciente demanda de semilla de algodén por las
fabricas de aceite de Mali, habra que dar un alimento alternativo a los
animales y, en consecuencia, el proyecto incluye estudios sobre cultivos
forrajeros mejorados y uso de otros subproductos agricolas. La investiga-
cion futura se concentrara en los sistemas agropecuarios mejorados, en el
procesamiento y utilizacion de los cereales y, posiblemente, en la introduc-
cién de plantaciones arboreas valiosas. Se espera que la experiencia ganada
con la mecanizacion sencilla de la extraccion de la mantequilla vegetal y el
procesamiento y utilizacion del sorgo, el mijo y el caupi, tratados mas
adelante, traiga grandes beneficios a la comunidad de Mali con la cual este
proyecto trabaja en forma conjunta.

Aunque la precipitacion atmosférica baja e incierta representa la mayor
amenaza para el incremento en la produccion de cultivos de Africa, la aridez
de los suelos constituye la mayor incertidumbre. Muchos de los suelos de los
TSA son deficientes en fésforo. La fabricacion de fertilizantes de fosfato es
inadecuada en todas partes y en muchos paises es inexistente. Toda la
region cuenta con depositos de roca fosforica, pero este fosforo se presenta
en una combinacion quimica, relativamente insoluble, que no pueden apro-
vechar las plantas en crecimiento. Segtin se describe en el proyecto, auspi-
ciado por el Centro Internacional para el Desarrollo de Fertilizantes (IFDC)
en Estados Unidos y el CIAT en América Latina, mediante procesos mecani-
cos y quimicos relativamente sencillos se puede incrementar la solubilidad y
disponibilidad del fésforo en varios tipos de roca fosférica, haciéndola
potencialmente ttil como abono para suelos deficientes en fésforo. En
colaboracién con el gobierno de Mali, el IFDC llevara a cabo pruebas de
fertilidad de suelos en terrenos deficientes en fosforo de la region del Sahel,
utilizando roca fosforica local procesada con métodos que resultaron efecti-
vos en América Latina.

Investigacion sobre Sistemas Postcosecha

La investigacion sobre postproduccion ha estado mas ligada a la pro-
duccién de cultivos en Africa que en otros continentes. El primer proyecto,
aunque lento en su gestacion y en el logro de sus propésitos, sirvié como
guia para muchas actividades subsiguientes. El ministerio de Agricultura de
Nigeria habia aceptado desde mucho tiempo atras la necesidad de disponer
de pequenos molinos rurales de grano capaces de procesar distintos cereales
y leguminosas locales. En los TSA de Africa Occidental, muchas mujeres
emplean un promedio de cuatro horas diarias en la molienda manual de
grano, primero para retirar la cascara y luego para convertir el endospermo
sobrante en harina fina o gruesa. Desde un punto de vista técnico y economi-
co no es factible enviar los cereales producidos en el norte de Nigeria para su
procesamiento en los molinos de harina localizados en los puertos de la costa
sur del pais. En primer lugar, por los altos costos de transportar los granos al
sur y luego la harina de vuelta al norte. En segundo lugar, porque cereales y
leguminosas de diferentes formas no pueden ser procesados en molinos
diseniados para el trigo importado de grano exacto. El gobierno de Nigeria
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reconoci6 la necesidad de contar con molinos pequenos y sencillos para
procesar sorgo, mijo, maiz y caupi en cantidades suficientes para comuni-
dades rurales de tamano medio cercanas a los lugares de produccion agricola
y de demanda del producto terminado. La forma en que el CIID respondi6 a
este caso y los detalles de los logros del proyecto han sido descritos en un
libro y una pelicula del CIID, bajo el nombre de An End to Pounding.

Algunos observadores casuales han descrito el proyecto como una
transferencia de tecnologia. Eso es precisamente lo que el proyecto no es. A
partir de ciertos principios basicos, analizados conjuntamente por el Labora-
torio Regional de Praderas del Canada y los tecnélogos del norte de Nigeria,
se desarroll6 y aplico en este pais una nueva tecnologia que satisfacia una
demanda local definida y se adecuaba perfectamente a las condiciones de la
zona.

El proyecto comenzé con un estudio de mercados entre mas de 1000
hogares en la localidad nortena de Maiduguri con el objeto de averiguar las
cantidades y los tipos de productos molidos en demanda asi como el destino
de los mismos. Con base en este estudio, efectuado por extensionistas
rurales y estudiantes de economia del hogar, se determinaron los productos
molidos solicitados asi como la capacidad y el diseno bésica del molino
requerido. Se decidié combinar un sistema abrasivo de descascarado con un
molino de martillo para producir harinas de tipos aceptables. En el primer
molino experimental establecido en Maiduguri, no se encontré una combi-
nacion de equipo manufacturado que pudiera producir un pulimento satis-
factorio a una tasa de extraccion econdmicamente eficiente y con la propor-
cién de harina fina y sémola gruesa exigida por los consumidores. Después
de muchas pruebas y modificaciones, se instalé6 un molino adecuado que
tenia un pre-limpiador para remover piedras y otras materias extranas, un
descascarador abrasivo consistente en piedras circulares de carborundo
montadas a intervalos de 1,5 a 3 cm sobre un eje horizontal que gira dentro
de une caja de metal forrada en caucho, un molino de martillo modificado
para reducir el endospermo descortezado a particulas mas finas, un tamiz
para separar el endospermo molido en diferentes tamanos. El sistema fun-
ciona con motores diesel y se complementa con una unidad de pesaje,
empaque y sellado.

Los estudios de funcionamiento han incrementado constantemente la
produccion del molino; en la actualidad se ha logrado una tasa de extraccion
superior al 80% (peso de la harina del endospermo molido como porcentaje
del peso original) en comparacion con la tasa de recuperacién menor del 65%
obtenida con la molienda manual tradicional. Con una produccién de sorgo
estimada en 800.000 toneladas anuales en el noroeste de Nigeria, bastaria
moler solo la mitada del grano con la tecnologia desarrollada en Maiduguri
para que la tasa de extraccion proveyera un incremento de 60.000 toneladas
anuales de sorgo utilizable. Ademas, el salvado que se saca en el descorteza-
dor abrasivo se puede recuperar, empacar y utilizar como alimento animal.
Tradicionalmente, en el grano descortezado a mano y cernido al aire se
pierde la mayor parte del salvado y los fragmentos de endospermo.

Con recursos proprios y asesoria técnica de Canadd, el gobierno de
Nigeria construye molinos como el de Maiduguri en todo el norte del pais.
Ademas de convertir el sorgo, el maiz y el caupi de la regién en harinas que
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producen utilidades comerciales y son aceptadas por los consumidores
rurales, los molinos liberaran a muchas mujeres de la dura faena de la
molienda manual, permitiéndoles dedicar su tiempo a tareas mas producti-
vas, como el cuidado de las huertas caseras y la cria de aves de corral.

Luego del éxito de Maiduguri, y con base en sus técnicas de descorteza-
miento abrasivo antes de la molienda, el Centro de Innovacion de Industrias
Rurales (RIIC) de Botswana, disen6 un sistema de molienda para el sorgo.
Una vez mas, hubo transferencia de principios mas que de tecnologia, ya
que esta tltima fue desarrollada en Botswana en funcién de sus propias
condiciones.

El descortezador abrasivo de Nigeria fue disenado para el procesamien-
to continuo de cantidades de grano relativamente altas. En el RIIC, el
descortezador fue modificado para permitir el procesamiento de cantidades
pequenas de grano, en forma continua o por lotes, segtin la demanda rural.
Los molinos procesan el lote de grano traido por los productores o consumi-
dores rurales que quieren estar seguros de que solo se estd moliendo su
granoy que es éste el que se les entrega en forma de harina. Alincorporar un
novedoso mecanismo de vaciado, en forma de una puerta giratoria reforza-
da en la base de la caja del descortezador, se pueden descascarar cantidades
tan pequenas como 10 kilos sin tener que detener el mecanismo.

EIRIIC, en cooperacion con el PRL, adelanta estudios para substituir los
discos de carborundo por discos mas livianos de resinoide en los que el 6xido
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Descascarado de sorgo con el descascarador desarrollado por el PRL en Saskatchewan y en el
RIIC en Botswana.
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de aluminio se encuentra disperso en una matriz de plastico. El resinoide,
con una densidad menor que un cuarto de la del carborundo, puede rotar en
forma segura a mas de 6.000 rpm (1.000 rpm es el maximo seguro para el
carborundo) y como estos discos son mas delgados, el drea de la superficie
abrasiva que queda disponible en la cdmara es mas del doble pero en el
mismo volumen. El costo del resinoide es menor que el del carborundo y
como el peso también es menor, el consumo de energia por peso unitario de
grano procesado se reduce. Todavia se trabaja en esta prometedora innova-
cion para obtener el mayor rendimiento posible.

La experiencia adquirida en Nigeria y Botswana se emplea en sistemas
de molienda de granos en Senegal con el mijo, en Etiopia y Sudan donde los
proyectos de molienda de sorgo se integran con los de produccién, y en
Ghana, donde el caupi es descascarado por medios abrasivos antes de
convertirse en alimentos tradicionales. Hace poco la Organizacién para el
Desarrollo de las Pequenas Industrias, en Dar-es-Salaam, Tanzania, inici6
un proyecto de molienda de sorgo con apoyo del CIID. Los mejoradores del
hogar en Nigeria han efectuado estudios de la demanda y aceptacion del
caupi procesado en molino.

En Senegal, dos proyectos interrelacionados, uno rural y otro en el
Instituto de Tecnologia Alimentaria en Dakar, buscan establecer sistemas
integrados de postproduccion para el almacenamiento y la molienda del
mijo perlado, asi como aumentar el uso de la harina de sorgo y de mijo, solas
o en mezcla con otros cereales, en la confeccion de pan y otros alimentos.

Un estudio realizado entre 800 mujeres del sector rural de Senegal
durante tres estaciones identific6 diversas necesidades, entre ellas un mejor
acceso al agua y a los granos molidos. (De un dia de 16 horas de trabajo, las
mujeres emplean hasta 10 en la molienda de grano y en la recoleccién de
agua y lena). Como resultado del estudio, se introducen en forma gradual
los descortezadores y los pozos aldeanos. El estudio revel6 una marcada
preferencia por el mijo perlado para la preparacién del couscous, un alimento
tradicional que se consume diariamente en el 75% de los hogares entrevis-
tados.

Las pruebas con un descortezador como el de Maiduguri (PRL) dieron
excelentes resultados con el mijo perlado, el maiz y el sorgo locales. La
superioridad de este sobre el modelo conico europeo estd en su capacidad
para procesar granos de diferentes tamanos y formas. La unidad PRL des-
cortez6 sin problema algunos granos mezclados, una ventaja enorme para
los pequenos agricultores de Senegal pues muchos de ellos mezclan dife-
rentes granos trillados en sus bodegas. Se informa sobre el progreso logrado
con el descortezador en la produccién de harina de mijo que se agrega en
una proporcion del 15% al pan de Senegal, y en la de ‘arroz de maiz’, un
sustituto del arroz hecho con maiz.

Expertos en nutriciéon y alimentos en el Alto Volta han iniciado un
estudio sobre alimentos preparados con sorgo, caupi y mijo, asi como sobre
las caracteristicas fisicas y quimicas normales de estos granos con el fin de
comparar la aceptabilidad de los nuevos cultivares mejorados con los ya
establecidos y aceptados. En colaboracion con el Laboratorio Regional de
Praderas, y mediante el empleo del microdescortezador TADD, descrito
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mas adelante, se analiza la susceptibilidad de diferentes tipos locales de
sorgo al descortezamiento abrasivo. Pruebas fisicas sencillas permitiran la
relacion con los indices de calidad determinados por los consumidores
locales. (En la publicacion Food Systems (IDRC-146e) del CIID se describe el
alcance global del programa de sistemas de postproduccion. Los proyectos
de molienda se analizan en la publicacion An End to Pounding (IDRC-152e) y
en otras publicaciones que aparecen en el Apéndice 3).

Procesamiento en la Finca

En Ghana los datos recogidos indicaron que de los 175 dias/hombre
requeridos para producir y comercializar una hectarea de arroz, mas de 70 se
iban en recoger la cosecha, trillarla y otros procesos en la granja. En vista de
ello, los cientificos del pais que trabajan en la Universidad de Ciencia y
Tecnologia en Kumasi desarrollaron unas trilladoras de arroz a pedal que
actualmente son sometidas a pruebas de campo en 17 localidades diferentes
con la cooperacion de varias misiones religiosas y otros organismos de
ayuda. Luego de una reaccion inicial escéptica por parte de los agricultores,
y a medida que el disefo y la eficiencia de la maquina mejoraron, la acepta-
ciéon ha aumentado; se ha demostrado que con la trilladora a pedal dos
hombres pueden en ocho horas trillar cuatro veces la cantidad de grano
trillada tradicionalmente a golpes de palo en el mismo lapso. Otra ventaja
adicional de la trilladora es la menor incidencia de resquebrajamiento de los
granos. En este momento se estudian los mecanismos, posiblemente a
través de cooperativas, para la distribucion y el uso mas econémicos de esta
trilladora a pedal.

En Mali, la Division de Maquinaria Agricola somete a prueba de campo
unas trilladoras de mijo manuales y econdmicas, cuyo diseno es una adapta-
cién de los principios aplicados a las trilladoras existentes de tractor. Los
prototipos de los tres modelos diseniados seran sometidos a pruebas de
campo en Mopti, al Sur de Tombouctou. Se capacitara a los herreros de la
localidad para su fabricacion y mantenimiento y con demostraciones se
estimulard a las comunidades rurales para que ensayen y adopten las maqui-
nas, cada una de las cuales posee una capacidad de cerca de 50 kilos por
hora. El gobierno suministrara las facilidades de crédito necesarias para que
las comunidades locales adquieran el disefio que resulte mas apropiado.

Tecnologia de Almacenamiento

En Ghana varios proyectos estudian el almacenamiento de granos y
comparan el maiz almacenado en silos diferentes que van desde los de
hormigén hasta los de bloques de laterita y los sacos de yute forrados. En
Swazilandia, cientificos universitarios comparan la escala y la causa de las
pérdidas, la eficiencia y la economia de los diferentes sistemas de almacena-
miento del maiz en las granjas de cuatro regiones; y en Alto Volta y Sierra
Leona, se analiza el caupi almacenado en granjas donde las pérdidas ac-
tuales equivalen al 40% de la cosecha, un nivel de pérdida que desestimula la
mayor produccién de leguminosas alimenticias.
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En Kamboinse, e integrado al proyecto de mejoramiento del caupi del
Alto Volta, un amplio estudio de los sistemas tradicionales y mas eficientes
de almacenamiento del caupi, arroja ya resultados excelentes. Se analizan en
este estudio, los ciclos de vida, los patrones de transferencia del campo al
lugar de almacenamiento, asi como la intensidad y la naturaleza de los
ataques de los insectos en diferentes localidades, estaciones y condiciones
de almacenamiento. Se han registrado los métodos tradicionales de almace-
namiento utilizados en las regiones norte, centro y sur, cuyos respectivos
patrones de precipitacion atmosférica son bajo, medio y alto. En cada zona
se ensayan medios alternativos de almacenamiento mejorado, junto a los
métodos tradicionales.

Existen dos plantas locales, la Hyptis spicigera y la Cassia nigricans que
exhiben propiedades insecticidas y que cuando se secan y distribuyen entre
el caupi seco en los graneros, reducen el ataque de los gorgojos del grano y
otros insectos. Aligual que en el resto de Africa Occidental, la ceniza de lena
y laarena empleadas para rellenar los intersticios entre el caupi almacenado,
reducen los niveles de ataque al disminuir la disponibilidad de oxigeno y
afectar el vello ceroso que protege el abdomen del insecto adulto.

El proyecto de almacenamiento del caupi en Sierra Leona ha finalizado
un estudio inicial destinado a determinar el puesto del caupi en la comuni-
dad rural y los tipos de tecnologia de almacenamiento en existencia. Tam-
bién se ha adelantado el trabajo sobre uso de barriles de aceite desechados
para el almacenamiento.

En la estacion de Investigacion del Arroz en Rokupr, cientificos de
Sierra Leona analizan las pérdidas que por diversas causas se presentan en el
arroz cosechado y almacenado en las granjas. Los principios basicos de los
sistemas mejorados de almacenamiento de arroz de alta humedad en Asia
seran adaptados al desarrollo de sistemas mejorados de almacenamiento en
Africa Occidental.

En Botswana, el método econdmicamente eficiente de moler sorgo, ya
descrito, ha estimulado la siembra de mayores cantidades de sorgo contra-
rrestando la tendencia hacia un mayor consumo de la harina molida de maiz
importada de Surafrica. Los sistemas de postproduccion mas eficientes para
el almacenamiento y distribucion del caupi en Africa Occidental y de otras
leguminosas en el resto del continente, pronostican un estimulo comparable
para los cultivadores de leguminosas nativas.

En Alto Volta se han estudiado los métodos tradicionales de almacena-
miento del caupi. De interés especial es la costumbre de colocar hojas de
ciertas plantas locales (especies de Hyptis y otras) y cenizas de ciertos drboles
con el fin de envenenar o, por lo menos, ahuyentar las plagas de insectos
tales como el gorgojo del grano.

A partir de un estudio de observacién, un cientificio de Africa Occiden-
tal determiné el angulo de cénit del sol y la direccién de los vientos predomi-
nantes para todas las épocas del ano. Con base en los resultados, se pudo
disenar y construir un secador de granos de flujo cruzado y energia solar, el
cual puede moverse y orientarse de manera que con sus granos debida-
mente colocados, obtenga la tasa maxima de secamiento por sol y viento.
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Una comparacion entre los recipientes tradicionales o exéticos para el
almacenamiento de granos demostr6 que, hasta para una tonelada, el dise-
no de las canastas tejidas tradicionales era tan eficiente como los modelos
importados mas costosos, siempre y cuando se observaran ciertos requisi-
tos. Las mejores eran aquellas en que la altura y el didmetro eran mas o
menos iguales y en que el aislamiento de las paredes se reforzaba con barro y
se protegia del sol con una tapa tejida en forma de sombrero chino. Estas
precauciones reducen los gradientes diferenciales de humedad dentro del
grano, evitando el moho. El periodo de almacenamiento se aumento al secar
el grano trillado antes de llenar los recipientes, al llenar los recipientes
temprano en la manana fresca, al apretar los granos para reducir los espacios
de aire, al llenar los espacios vacios con arena o ceniza de lena y al colocar los
recipientes sobre bloques para evitar la entrada de roedores.

Para cantidades superiores a una tonelada, los cientificos de Senegal
disefiaron un silo multiple que consiste en una serie de compartimentos
emparedados, parecidos a las porquerizas, cada uno de los cuales se llena
con grano y se cierra con una tapa fija. Este tipo de silos es facil de construir
con adobe o ladrillos de arcilla locales. Se disenaron mas celdas pequenas
para que los agricultores trataran una provisién de grano de tres semanas
con el pesticida bromophus que permanece activo aproximadamente ese
lapso.

El alto contenido de humedad es una de las principales causas de las
pérdidas postcosecha en todos los cultivos. Por esta razon, en varios paises
africanos se desarrollan proyectos para mejorar las tecnologias de deshidra-
tacion y secamiento. En la Universidad de Sierra Leona, se disenan y
prueban secadores de grano a base de energia solar para uso en las comuni-
dades rurales. La Oficina Nacional de la Energia Solar (ONERSOL) de Niger
ha disenado y esta construyendo dos modelos de uso multiple y diferente
capacidad para la deshidratacion de cebollas producidas localmente. Cada
modelo consiste en un colector solar, una cdmara de secado construida con
diversos materiales alternativos, incluyendo ladrillos, canas de sorgo teji-
das, otros subproductos agricolas y laminas de plastico.

De las 80.000 toneladas de cebolla irrigada que se producen al afio en
Niger, menos del 30% es consumido por los productores y mas de 60.000
toneladas se secan al sol para exportacion. El secamiento solar directo es
dificil de controlar, no es higiénico y la calidad del producto es desigual. El
objetivo es desarrollar sistemas de deshidratacion solar indirecta para obte-
ner un producto de mayor calidad y uniformidad que estimule la demanda
local y de exportacion y represente mayor utilidad para los productores y
procesadores rurales. El Gobierno de Niger y el Banco Arabe de Desarrollo
han asignado cuantiosos recursos para el futuro desarrollo y explotacion de
este proceso.

En Sierra Leona se realizan estudios para optimizar diversos disefios de
secadoras con base en los criterios dados por los agricultores en encuestas
tendientes a determinar qué cosechas se deben secar, el momento y la
cantidad, asi como los niveles actuales de desperdicio y pérdida.

La Universidad de Nairobi estudia métodos de deshidrataciéon mas
eficientes y sus efectos sobre la calidad nutritiva de una gran variedad de
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hortalizas nativas del pais. El Consejo Nacional para la Investigacion Cienti-
fica de Zambia inicié un proyecto para adaptar los principios del secador
solar de arroz, desarrollado en el Instituto Asiatico de Tecnologia, a la
deshidratacion de hortalizas locales.

En Mali, otro proyecto reciente busca reducir las pérdidas en el proce-
samiento del pescado capturado en las productivas aguas del Delta Niger en
Mali. Colaboran en este proyecto la Operacion Pesquera del ministerio de
Desarrollo Rural, que se especializa en todos los aspectos de produccién,
procesamiento, almacenamiento y comercializacion del pescado; y el Labo-
ratorio de Energia Solar. El personal de estas dos entidades intenta desarro-
llar un sistema solar de secamiento efectivo de bajo costo y apropiado para
uso por los pescadores de Mali en Mopti, y con la capacidad de producir un
pescado tan seco que resista el ataque de los hongos, las bacterias y los
insectos. El prototipo de secador solar construido consiste en una base con
un marco de alambre, una chimenea de conveccion desmontable, todo
protegido por una tienda plastica para evitar la contaminacion por polvo e
insectos. Como se puede desarmar y armar facilmente, resulta portatil.

En un interesante proyecto en Mali, el ministerio de Desarrollo Rural
trata de mejorar e investiga cuantitativamente los métodos tradicionales de
extraccion y procesamiento de la mantequilla de arbol, una de las pocas
grasas comestibles de origen vegetal y ocurrencia natural que se solidifica a
la temperatura ambiente. La manteca proviene de un drbol (Butryospermum
parkii) conocido localmente con el nombre de Karite, que crece silvestre en los
tropicos semiaridos de Africa. Esta grasa tiene muchos usos culinarios en la
regiéon ademas de constituir un valioso producto de exportacion para uso
alimenticio y cosmético. Con base en principios y procesos desarrollados en
otros sitios, los cientificos de Mali desarrollardn sistemas mas eficientes y
adaptables a la industria rural de esta grasa.

Tradicionalmente, las nueces de este arbol son tostadas en hornos y
trituradas a mano en un mortero hasta tomar el color marrén oscuro. Luego,
la grasa liberada por la ruptura de las células oleaginosas es separada por
flotacion en agua. La grasa aislada semeja el sebo comestible en apariencia y
consistencia. Esta investigacion tiene por objeto la normalizaciéon y mecani-
zacion del proceso de extraccion empleando traccion animal para reempla-
zar el trabajo femenino.

Investigacion sobre Silvicultura

En 1970, cuando el CIID inici¢ su trabajo, un funcionario de la FAO
estimaba que en los paises de la region del Maghreb en Noréfrica, unas
100.000 hectareas se habian convertido en desierto debido a la deforestacion
y el sobrepastoreo. En épocas mas recientes, la Conferencia sobre Desertifi-
cacion de las Naciones Unidas di¢ estadisticas alarmantes sobre la tasa a la
cual la tierra, anteriormente productiva, se esta erosionando por la destruc-
cion de la cubierta vegetativa. Aunque casila mitad de la superficie de Africa
tropical se clasifica como bosque, un 98% consiste en diversos tipos de
arbustos, y solamente el 2% es bosque denso. El drea cubierta por planta-
ciones forestales es infima.
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Se calcula que de los 300 millones de metros ctibicos de madera utilizada
al afo en Africa, por lo menos el 90% se consume como lena y carbony el 9%
se utiliza en construccion. La escasez de lena estd alcanzando proporciones
graves, particularmente entre los habitantes de las areas rurales que depen-
den de las especies arboreas que crecen por fuera de los bosques. En
consecuencia, el programa de silvicultura del CIID ha otorgado prioridad
capital a los proyectos de silvicultura social con el objeto de aumentar el
suministro de combustibles, materiales para construccion y forrajes a los 150
millones de africanos del sector rural que habitan en los tropicos semidridos.
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Silvicultura Social

Un proyecto para crear pequefos bosques aldeanos en Niger, ilustra
algunas de las oportunidades y dificultades comunes a los 20 6 mas proyec-
tos de silvicultura social auspiciados en Africa Oriental, Occidental, Norafri-
ca y el Medio Oriente.

El objetivo del proyecto es establecer unas 150 hectareas de bosques
comunales alrededor de 70 pueblos cerca de Zinder, una poblacion sureste
de Niger. Los bosques, que seran manejados por los habitantes de la zona,
produciran lena y materiales para la construccion. En cada vecindad que
participa en el proyecto se ha creado un vivero; la tasa de supervivencia de
los arboles se acerca al 90% en mas de 150 hectdreas. Ya se han identificado
especies bien adaptadas y de crecimiento rapido, como Azadirachta indica,
eucalipto, albizzia y acacia. En los viveros comunales se estudia toda una
variedad de especies potencialmente apropiadas junto con métodos mejora-
dos de propagacion. Cada vivero esta a cargo de un habitante nombrado por
la comunidad. Los viveros producen hasta 3000 plantas al ano. Actualmente
se estudian métodos mejorados para el transplante del semillero a los
bosques a fin de obtener los maximos beneficios de la corta estacion lluviosa.

Un estudio socioldgico realizado entre las comunidades participantes
en el proyecto, demostré que existe gran conciencia entre los habitantes
rurales de Niger sobre el valor de los bosques aldeanos, con una marcada
preferencia hacia la propiedad individual o familiar frente a la propiedad y
control oficial o comunal. Esta preferencia por la propiedad y responsabili-
dad individuales es consistente con las conclusiones de otros proyectos de
desarrollo rural efectuados en otros paises. Los mayores peligros para la
supervivencia de estos bosques son las cabras y otros animales que alli
pacen; en las fases iniciales del proyecto las plantaciones fueron protegidas
con alambre de ptia. Pero este método es muy costoso y ahora se trabaja en el
desarrollo de cercas naturales con plantas que resistan la depredacion y
eviten el ingreso de los animales a las plantaciones. Los investigadores
forestales del ministerio de Desarrollo Rural estudian, en colaboracion con
los habitantes de las comunidades, sistemas mejorados de silvicultura taun-
gya en los cuales se siembran cultivos alimenticios, incluyendo cacahuete y
caupi, en los espacios que quedan entre los arboles en crecimiento. Las
especies arbdreas, espaciadas adecuadamente, suministran fertilizante en
forma de desechos a los cultivos alimenticios que puedan crecer hasta el
momento en que la frondosidad de los arboles no deja entrar la luz solar.

El proyecto ha despertado el interés de varios organismos incluyendo el
Fondo Europeo de Desarrollo, el Servicio Mundial de Iglesias y la Asociacién
para el Desarrollo Internacional que han financiado proyectos similares si
bien a escala mucho mayor que la que permite el presupuesto del CIID.

Otros proyectos de silvicultura social incluyen el establecimiento de
plantaciones de Acacia senegal, un drbol que de los cortes hechos en su tronco
exuda la goma ardbiga utilizada en la industria alimenticia, farmacéutica y
quimica. Tradicionalmente las tribus semindmadas que van en busca de
agua para sus rebanos, recogen la goma cruda arrancando la corteza de los
arboles silvestres en las sabanas de Africa Occidental. El proyecto, a cargo
del ministerio de Desarrollo Rural de Senegal, trata de establecer planta-
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ciones de goma arabiga en las cercanias de los asentamientos némadas, con
el objeto de seleccionar entre las especies nativas o exoticas aquellas que
sobrevivan, crezcan rapidamente y produzcan alto rendimiento. Las prue-
bas incluyen métodos de multiplicacion vegetativa para arboles de alto
rendimiento, pruebas de esparcimiento y la posibilidad de usar las hojas
como forraje. El proyecto se ha combinado con un proyecto anterior de
reforestacion rural en la sabana de Senegal el cual emplea especies apropia-
das de arboles, incluyendo la Acacia senegal, para recuperar tierras impro-
ductivas por causa del sobrepastoreo en zonas cercanas a las fuentes de agua
y otras zonas. Ya se han sembrado mas de 250 hectédreas con plantaciones de
Acacia y se han hecho pruebas sobre los efectos de los hongos micorrizales
en el crecimiento de los drboles. A pesar de los graves danos ocasionados a
los semilleros y a los drboles jovenes por los roedores después de las sequias
de mediados de los setentas, el proyecto ha hecho buenos progresos.

Forestacion Rural

En Mali, cerca al rio Niger, se realiza un estudio sobre la viabilidad
silvicultural y econémica de las plantaciones irrigadas de arboles para sumi-
nistrar madera a aquellas poblaciones rurales del Suddn y el Sahel que
habitan cerca de los principales rios. A pesar de las dificultades, entre ellas lo
lejos que esta la estacion investigativa de muchos servicios y comodidades
indispensables, el progreso en los primeros cuatro anos del proyecto es
impresionante. Se han sembrado mas de 50 especies diferentes de arboles y
se han comparado bajo dos sistemas de irrigacion, tanto en parcelas de
especies individuales como en combinaciones de especies para servir de
cortinas vegetales. La irrigacion se hizo por inmersion en planchas y en
surcos a los que se suministra el agua a tasas controladas. Este ultimo
método es mas eficiente pero mucho mas costoso puesto que exige el uso de
equipo mecanizado.

Se han sembrado mas de 22 hectdreas de arboles y las mejores especies
han sido Eucalyptus, Gmelina, Dalbergia, Acacia y Leucaena. Es interesante
anotar la rapida regeneracién natural de la Leucaena glauca, una especie que
produce forraje para los animales y abono para el suelo en la forma de sus
propios desechos. Como el emplazamiento del proyecto comprende tres
tipos diferentes de suelo y niveles variables de la tabla de agua en distintas
épocas, se examina la influencia de muchos factores interactuantes sobre la
tasa de supervivencia y crecimiento de los arboles. Se cree que los resultados
de este proyecto seran de gran utilidad para los habitantes de la region ya
que suministrardn madera para combustible, forraje para los animales y
barreras naturales para la proteccion de cultivos y suelos. Se han distribuido
mas de 11.000 plantulas de Eucalyptus camaldulensis, Azadirachta indica y
Dalbergia sisso entre las comunidades vecinas.

En Africa Oriental, hay proyectos de repoblacion forestal rural con los
mismos objetivos y la cooperacion de los pequenos agricultores y los habi-
tantes de las aldeas. En Kenia, el propésito es establecer bosques madereros
cercanos a las comunidades agricolas en terrenos no aptos para los cultivos
alimenticios. En Tanzania, el proyecto se ubica cerca de Dodoma, la nueva
capital, una de las zonas mas éaridas de Africa Oriental donde se realizan
esfuerzos por proteger las plantaciones con cortinas vegetales de plantas
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espinosas. Igualmente, el Instituto de Investigaciones Silvicolas de Malawi,
siembra plantaciones de madera. Alli, a mas de los requerimientos domésti-
cos, cada ano se emplean cerca de 18 millones de metros ctibicos de madera
para curar el tabaco, ahumar el pescado y cocer ladrillos.

Agrosilvicultura

Varios paises al norte y al sur del Sahara se empenan en promover la
agrosilvicultura, un sistema en que se integran la siembra de arboles con los
sistemas agricolas del pequeno productor. A laluz de la experiencia ganada
en el desarrollo de una metodologia para la investigacion en cultivos mul-
tiples, pasard algtin tiempo antes de poder formular y comprobar metodolo-
gias apropiadas para la investigacion en agrosilvicultura. Para acelerar el
proceso, el CIID acttia como organismo ejecutor a nombre de un grupo de
donantes en el establecimiento del Consejo Internacional para la Investiga-
cion en Agrosilvicultura (ICRAF) el cual, desde su sede en Nairobi, esta
dirigido por una Junta internacional conformada por miembros de paises
industrializados y en desarrollo.

El Departamento Federal de Investigaciones Forestales de Nigeria, a
través de pruebas de especies, selecciona combinaciones de arboles que
suministren una proteccion adecuada para los cultivos y estudia los efectos
de estas cortinas sobre el rendimiento de las cosechas, la conservacion del
suelo, el agua y el ambiente ecolégico.

En Ghana, Camerun y Nigeria se ha logrado cierto progreso en la
investigacion para reemplazar el barbecho natural por sistemas mas produc-
tivos de aprovechamiento de la tierra. Tradicionalmente, los cultivadores
itinerantes abren claros en el bosque mediante la tala y la quema, agotan los
nutrientes del suelo con la siembra durante algunos anos de cultivo sin
abono adecuado, y luego se desplazan hacia otras areas de bosque virgen
donde inician de nuevo el ciclo. Barbecho natural es el nombre con que se
denomina la regeneracion natural de las plantas nativas en la tierra agotada
por el agricultor itinerante. Ahora se estudia el reemplazo del barbecho
natural por la siembra intercalada de arboles leguminosos y cultivos alimen-
ticios que pueden crecer hasta cuando el follaje de los drboles impida la
entrada de la luz solar.

La necesidad de utilizar los productos forestales en forma mas eficiente
y econdmica es evidente en toda Africa. El Instituto de Investigacion en
Productos Forestales de Ghana emprendié un interesante proyecto para
tratar de convertir las fibras madereras en laminas prensadas y ladrillos de
construccion uniendo el aserrin con cementos minerales.

Para reducir las importaciones de madera de construccion de otros
paises, los tecn6logos en madera de Mali estan estudiando las propiedades
del Pterocarpus y de otras maderas nativas para determinar su adaptabilidad
al corte, secamiento y diversos fines estructurales. Los especialistas en
productos forestales de la Universidad Laval han prestado invaluable apoyo
en su asesoria a los tecn6logos de Mali sobre los métodos de normalizacién y
tecnologia para el procesamiento de la madera.

El Departamento de Silvicultura de la Universidad de Dar-es-Salaam
estd estudiando el diseno y los materiales de construccién de varios tipos de
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estufas de carbon vegetal que sean econémicas en combustible y aceptables,
en cuanto construccion y funcionabilidad, a las comunidades rurales de
Tanzania.

Asesores de Red

La ciencia y la tecnologia forestal tienen muchos obstaculos por superar
en Africa, uno de los mas importantes es la escasez de cientificos capacita-
dos. Esta es una razon para que todos los proyectos incluyan un importante
elemento de capacitacion que va desde estudios avanzados de grado hasta
demostraciones técnicas en el lugar de trabajo. Vital para estas demostra-
ciones técnicas y para la supervivencia de la red de proyectos de silvicultura
social es el servicio de asesoria en investigacion que proporcionan dos
cientificos forestales africanos que trabajan en EARO en Nairobi. Sus conoci-
mientos linguisticos, ademas de sus muchos anos de experiencia en proyec-
tos de investigacion y desarrollo de la silvicultura en Africa y en el Medio
Oriente, los facultan para brindar estimulo e integrar los esfuerzos que se
realizan en los proyectos de silvicultura social ya descritos. Su papel no es el
de directores en ninguno de los 20 proyectos que hacen parte del programa,
su mision es brindar asesoria sobre el diseno y ejecucion de metodologias
apropiadas, facilitar el intercambio de informacion sobre los resultados
investigativos y las experiencias de los proyectos que conforman la red, y,
cuando sea necesario, suministrar germoplasma y otros recursos materiales.

La provision de asesores de la red es bdsica en los grupos de proyectos
realizados en paises donde las instituciones de investigacion son relativa-
mente débiles y su personal consiste principalmente en cientificos j()venes
cuya falta de experiencia hace necesario el estimulo frecuente y la asesoria
cordial y profesional. Este tipo de servicio cientifico estd totalmente de
acuerdo y no contradice la politica del Centro de apoyar los esfuerzos
nativos locales. Los asesores ofrecen asesoria no coaccion, estimulo no
obligacion. Su trabajo complementa, no duplica, las responsabilidades del
personal permanente de la Division encargada de controlar y evaluar el
progreso en los proyectos financiados por el Centro.

Investigacion sobre Ciencias Animales

Del presupuesto total asignado a la Division en estos diez anos, un poco
mas del 5% se ha destinado a financiar investigaciones basicas sobre proble-
mas complejos relacionados con ciertos aspectos del desarrollo rural. Por lo
general, estas han sido realizadas por una institucion canadiense de investiga-
cién, en colaboracion con un proyecto en un pais en desarrollo.

Enfermedades Protozoarias

La tripanosomiasis, conocida entre los humanos como la enfermedad
del sueno, es una de una serie de enfermedades ocasionadas por protozoos
patogenos. Los protozoos que originan la tripanosomiasis son transmitidos
por la mosca tsetsé — un insecto chupador de sangre que se infecta talvez
con los tripanosomas de los animales salvajes que portan el patogeno pero
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que han desarrollado un alto grado de inmunidad a la enfermedad. Los
tripanosomas son transmitidos por la mosca tsetsé a los animales domésti-
cos que pica. Los protozoos proliferan y sufren metamorfosis tanto en el
animal como en el insecto vector, lo cual es esencial para su ciclo vital. La
erradicacion de la mosca tsetsé y de la tripanosomiasis permitiria utilizar
tierra suficiente para mantener 125 millones de cabezas de ganado adicio-
nales en Africa Oriental.

La teileriosis, fiebre de la costa oriental, enfermedad transmitida por las
garrapatas, mata aproximadamente 500.000 cabezas de ganado al ano en

En Kenia los investigadores observan una garrapata en la oreja de una vaca. Las garrapatas
transmiten la teilerosis que causa enormes pérdidas de ganado.
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Africa Oriental. Estas dos enfermedades protozoarias constituyen el mayor
obstdculo individual a una sana industria ganadera en una zona africana de
aproximadamente 10 millones de kilometros cuadrados.

En proyectos semejantes, la Universidad de Guelph y el Instituto de
Investigaciones Veterinarias de Kenia adelantan estudios encaminados a
comprender mejor la etiologia de estas enfermedades mediante un estudio
basico de la inmunopatologia de estas dos infecciones.

Un trabajo que cont6 con la participacion de cientificos canadienses y
africanos, apoyados por estudiantes de grado en Kenia y Guelph, fue el que
se inici6 con el analisis de las anemias ocasionadas en los animales por el
Trypanosoma congolense y el T. vivax, y de la hipersensibilidad atrasada
asociada con la Theileria parva, protozoo que causa la fiebre de la costa
oriental. Se descrubri6 que los dos tripanosomas infecciosos actian de
manera completamente diferente y que el T. congolense forma apinamiento
en los pequenos vasos sanguineos periféricos, especialmente del cerebroy el
corazon. El equipo estudi6 la posibilidad de dispersar estos apinamientos
dado que los agentes quimicoterapéuticos no logran llegar a los tripanoso-
mas localizados en el ntcleo de un apinamiento y destruirlos. El modo de
accion de los patogenos y la respuesta fisiologica resultante en los animales
son muy complejos; parece improbable que en el futuro préximo se pueda
desarrollar un solo método de control a través de la inmunizacion o de la
terapia farmacolégica. La investigacion ha demostrado que los tripanoso-
mas patégenos predisponen el ganado a otras enfermedades infecciosas
tales como la fiebre biliosa hemattirica y la pleuroneumonia bovina conta-
giosa.

Un segundo proyecto, financiado por la ACDI pero administrado por el
CIID, es el que analiza el mecanismo de transmisién de la tripanosomiasis, la
teileriosis y otra serie de enfermedades que atacan a los animales africanos.
Uno de los fines de este estudio es determinar en qué grado las especies
nativas de animales salvajes, que a través de los siglos han desarrollado
inmunidad a los diversos patdégenos causantes de la enfermedad, son las
depositarias y transmisoras de patdgenos infectados.

En Kenia, en colaboracion con la Universidad de Guelph, se ha aprendi-
do mucho sobre la transmisién de la enfermedad entre los animales salvajes
y domésticos. El proyecto se disené para identificar los parasitos y los
patégenos que se producen naturalmente y la capacidad de transmision de
los patégenos entre las especies salvajes y domésticas. El proyecto incluye
un programa importante de capacitacion para veterinarios de Kenia. Se
establecieron pequenas manadas cautivas de distintos animales salvajes y se
les han tomado muestras de sangre tanto a estos como a otros animales
salvajes no cautivos inmovilizados temporalmente con dardos hipnéticos. A
pesar de que los animales salvajes muestran inmunidad, por lo cual pueden
actuar como portadores infecciosos, no todas las infecciones de las especies
domesticadas se han originado en los animales salvajes.

Las enfermedades especificamente analizadas incluyen la tripanoso-
miasis en la cebra, el 6rix, la girafa y el ig; la fiebre de la costa oriental en el
oreas y el topi; la aftosa en el brifalo; la fiebre catarral maligna en el it y en
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varias especies de gacelas; la dermatitis micética en el rinoceronte; y la
tuberculosis en los flamencos.

Varios profesionales de Kenia han recibido capacitacion en ciencias
veterinarias y los resultados prometen, por primera vez, demostrar sistemas
en los que rumiantes salvajes y domesticados pueden coexistir satisfactoria-
mente, y hacer ver la matanza en gran escala de las especies salvajes no es el
prerrequisito para el mantenimiento de un eficiente programa de cria de
ganado doméstico.

Alimentos Animales

Otros proyectos africanos se han dedicado al estudio de subproductos
agricolas para la alimentacion animal. En la Universidad de Ife, en Nigeria,
se han efectuado pruebas alimenticias en aves, cerdos, ovejas y cabras, con
harina de yuca suplementada con proteina foliar de la misma yuca y de otras
plantas, y con torta de aceite de palma.

La Universidad de Nairobi estudia y evalta los subproductos agricolas
comtnmente utilizados en la pequena propiedad rural para alimentar a las
aves de corral, y analiza las combinaciones y disponibilidad de complemen-
tos nutritivos de bajo costo con el objeto de producir alimentos mas efi-
cientes a partir de los subproductos disponibles. En el laboratorio las aves
locales son alimentadas con dietas tipicas de la pequena propiedad campesi-
na que se comparan con combinaciones nutricionalmente superiores elabo-
radas con materiales disponibles a nivel local. Las mezclas mas econémicas
seran sometidas a ensayo entre los pequenos agricultores de la zona que
crian aves como componente de sistemas agricolas combinados.

Investigacion sobre Pesqueria

Debido a la insuficiencia de bidlogos piscicolas en Africa, relativamente
pocos proyectos han sido apoyados en este campo. Entre los proyectos mas
exitosos técnicamente, se cuenta el proyecto de ostricultura en Sierra Leona
en el que los cientificos han logrado cultivar en aguas de estuario ostras
nativas de un tamano superior al que presentan las ostras silvestres. La
semilla moévil de las especies silvestres se adhiere principalmente a las raices
de los mangles que crecen en los estuarios mareales. Debido al apinamiento,
estas ostras son de tamano pequeno y, si crecen cerca de asentamientos
humanos, las aguas pueden estar contaminadas y las ostras, por ende,
infectadas.

El personal del proyecto ha puesto en practica sistemas de cultivo en
rejilla y balsas en las aguas mas profundas y cristalinas de los estuarios,
donde suministro alimenticio es mas abundante y, en consecuencia, la ostra
crece mas rapidamente y es de mayor tamano. Los estudios realizados
abarcan el crecimiento en cultivos sumergidos permanentes, con el efecto de
los cambios en la salinidad del agua, los factores que influyen en la propor-
cién de carne y concha, y la biologia de los principales organismos fouling y
depredadores. Los estudios postcosecha que incluyen la economia del pro-
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Ostricultura en Sierra Leona donde se han establecido sistemas de cultivo en balsas y en
perchas.

cesamiento, el empaque, la comercializacion y distribucion, determinaran la
viabilidad econémica de estos sistemas mas productivos de ostricultura.

La tilapia es una especie de agua dulce bien aceptada en muchos paises
africanos. Su potencial de cultivo en lagos naturales y rios nunca ha sido
explorado suficientemente por la falta ya mencionada de infraestructura. Al
aplicar los nuevos descubrimientos en el control biologico de la reproduc-
cion, junto con sistemas modernos de manejo de la acuocultura, incluyendo
el cultivo en jaulas, la produccién anual de tilapia podria incrementarse
significativamente.
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En la Universidad de Nairobi se trabaja sobre cultivo en jaula de cuatro
especies de tilapia tanto en las aguas corrientes de los canales como en las
aguas relativamente estaticas de los arrozales. También se trabaja sobre la
estimulacion artificial de la maduraciéon y la reproducciéon de la tilapia
mediante el empleo de hormonas pituitarias; la importancia de este trabajo
se describe con mas detalle al hablar de pesqueria en Asia.

En el Lago Mihindie, Rwanda, se realiza la seleccién y el cultivo de
especies locales de peces, y en el lago Togo y la laguna Comé, la Divisiéon de
Produccion Piscicola de Togo, investiga la reproduccion de alevines para
cultivo en corrales fijos o flotantes.

En Ghana, un proyecto de pesqueria artesanal logré avances técnicos
importantes en el diseno de botes y redes, en las técnicas de pesca costera,
en la tecnologia del secado mediante ahumado y salado y en la economia de
mercadeo. Los pescadores y las familias que habitan a lo largo de la costa de
Ghana y de muchos otros paises africanos, derivan su subsistencia casi
exclusivamente de la pesca; los hombres se encargan de la faena pesquera y
las mujeres y los ninos de su preservaciéon mediante ahumado o secado, y de
la venta del pescado procesado en los mercados locales. Por varias razones,
entre ellas cambios de gobierno y de los cientificos responsables del proyec-
to, el trabajo parece haber tenido un efecto menor del esperado sobre la vida
y los sistemas de los pescadores artesanales y sus familias. Pero, el potencial
del proyecto es mayor. Si se llega a contar con una administracion estable y
se puede mantener un equipo de investigacion y desarrollo adecuado, la
Division reactivara su apoyo. Las aplicaciones de esta investigacion podrian
traer enormes beneficios a los millares de pescadores costeros rurales pobres
y a sus familias.
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Medio Oriente y Norafrica

Los organismos internacionales y los gedgrafos politicos han asignado
diversas denominaciones continentales a los grupos de paises que confor-
man esta region. Es necesario, entonces, definir cuéles son los paises que el
CIID incluye bajo la denominacion Noréfrica y Medio Oriente. Los paises
donde se apoyan o se han apoyado proyectos son Argelia, Egipto, Jordania,
Libano, Siria, Sudan, Tunez y Turquia.

Esta region abarca una gama de condiciones topogréficas, edaficas y
climaticas tan complejas y variadas que su descripcion tomaria voliimenes.
La region es de particular importancia agricola por ser la cuna del trigo, la
cebada y otros cereales y leguminosas importantes. Por tanto, se ha logrado
la incorporacion de adiciones valiosas a los programas de mejoramiento de
cultivos mediante la recoleccion de germoplasma en varios paises de la
region.

Esta zona, con su diversidad de riqueza y pobreza, sus contrastes entre
los excepcionales logros intelectuales y culturales que conviven con un
atraso extremo, ademas de su larga e impresionante historia de estudio y
agricultura desafia cualquier intento de generalizacion racional. Debido a su
antigua civilizacion y larga trayectoria universitaria algunos paises, especial-
mente Egipto, resultan idealmente apropiados para el estilo de apoyo que
ofrece el CIID a los trabajadores locales de investigacion. En otros paises la
pobreza va de la mano con una escasa capacidad investigativa a nivel
institucional; en otros su riqueza en recursos naturales los coloca en la
categoria de paises desarrollados que no califican para proyectos apoyados
por el Centro.

Actualmente, la Division apoya cerca de 40 proyectos en la region: 47%
de los cultivos; 16% de silvicultura; 14% de sistemas postproduccion; y 11%
de ciencias animales con otro tanto de pesqueria, la mayor parte se concentra
en Egipto y Sudan. El Cuadro 3 presenta el total de apropiaciones y el
numero de proyectos auspiciados en los ocho paises de la region donde la
Division ha realizado actividades.

Investigacion sobre Silvicultura

En épocas pasadas, gran parte de esta region se encontraba cubierta por
arboles cuya destruccion por el hombre llevé al deterioro del suelo y a la
expansion del desierto. La restauracion de especies arboreas es vital para
una agricultura fija y eficiente y para el bienestar econdmico de las comuni-
dades rurales. Las cortinas vegetales o cinturones protectores son esenciales
para la recuperacion de tierras cultivables y para la proteccion de las tierras
agricolas y las plantas. Entre las especies de arboles mas ttiles transladadas
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Cuadro 3. Total de apropiaciones y niimero de proyectos en los paises del Medio Oriente y Norafrica.

Cultivos y Sistemas
sistemas de cultivo Pesqueria Ciencias Animales Silvicultura postproduccién
Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de
Pais ($'000) proyectos ($ '000) proyectos ($ "000) proyectos ($ '000) proyectos ($'000) proyectos
Argelia 380,1 2
(100%) (100%)
Egipto 1372,2 6 233,6 1 802,9 3 309,7 2 810,5 6
(39%) (33%) (6,5%) (6%) (22,5%) (17%) 9%) (11%) (23%) (33%)
Jordania 266,5 1 168,2 1
(61%) (50%) (39%) (50%)
Libano 1387,3 3 137,7 1
91%) (75%) (9%) (25%)
Siria 3250,2 7 848,4 2
(79%) (78%) (21%) (22%)
Sudan 717 ,4 3 348,7 2 268,4 1 371,2 2 137,7 1
(39%) (34%) (19%) (22%) (15%) (11%) (20%) (22%) (7%) (11%)
Tanez 417,7 2

(100%)  (100%)
Turquia 474,6 2 212,5 1
(69%) (67%) (31%) (33%)




desde su nativa Australia a Egipto, y alas cuales se les ha dedicado muy poca
investigacion sistematica, se encuentra el género Casuarina, de cuyas 45
especies diferentes solo tres, a mas de un hibrido natural, se encuentran
comunmente en Egipto. La Universidad de Alejandria ha producido resulta-
dos importantes a partir de un estudio detallado sobre los muchos fenotipos
de las especies de Casuarina locales. Los estudios sobre germinacion, creci-
miento y tasa de supervivencia a partir de semillas de tipos aparentemente
superiores, se encuentran en una etapa avanzada. Las técnicas de propaga-
cion vegetativa han conducido al establecimiento de un huerto de semillas
clonales y la cooperacion con los silvicultores australianos ha abierto nuevas
posibilidades para la futura investigacion. A pesar de no ser leguminosa, la
especie Casuarina puede ser inducida a producir nédulos y a fijar simbiética-
mente el nitrogeno; so han observado diferencias significativas entre las
especies en la fijacion del nitrégeno y en las asociaciones micorrizales.

Los limites del proyecto se ampliaron recientemente para incluir algu-
nos estudios mas intensivos sobre caracteristicas de germinacion y creci-
miento bajo diversas condiciones de suelo, incluyendo el limo arenoso
calcareo del litoral mediterrdneo, los suelos arenosos interiores del Sinai, y
las condiciones desérticas frias y cdlidas de la region de Aswan. Se realizan
estudios fisiologicos, investigaciones sobre tolerancia a la salinidad, la se-
quia y el ataque de mematodos, sobre las caracteristicas fenologicas impor-
tantes, incluyendo la florescencia y la polinizacion, y sobre las propiedades
utiles de la madera como combustible, material de construccién y pulpa.

Plantulas de casuarina que serdn usadas como cortinas vegetales para recuperar y proteger
tierra agricola valiosa.
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En Sudén, casi una tercera parte de la tierra irrigada cultivable se pierde
cada década a causa de las inundaciones de arena. En un proyecto que
abarca cientos de hectareas de la cuenca de Kerma en el norte de Sudan, se
estudian varias especies de drboles en cortinas vegetales con las cuales se
intenta recuperar y proteger valiosa tierra cultivable. Estas cortinas consis-
ten en dos, tres o cuatro hileras de drboles espaciados entre sia intervalos de
100 y 250 metros, a través de la direccion de los vientos predominantes. Las
mediciones de la eficiencia de estas cortinas, asi como de su efecto sobre el
microclima, la economia hidrica y los rendimientos de las cosechas que
protegen, representan el principal objetivo de la investigacion.

También en Sudan, en cuatro regiones representativas de tipos dife-
rentes de suelo, se estudia el potencial de varias especies del arbol legumino-
so del género Prosopis como forraje y alimento para animales y otros fines
atiles. En Jordania se hacen esfuerzos por establecer arboles de rapido
crecimiento y germinacion que echen raices durante la corta estacion lluvio-
sa. Las plantulas se siembran en vados y en terrazas para aprovechar el agua
lluvia recogida que en otras partes se absorbe o evapora rapidamente al cesar
las lluvias.

La influencia protectora de las cortinas vegetales en los cultivos esta
siendo estudiada también por el Instituto Nacional de Investigaciones Fores-
tales (INFR) de Tunez, una organizacion que ademas investiga sobre la
produccion, recoleccion y propiedades tecnoldgicas del pasto alfa (Stipa
tenacissima), una planta que se convierte en pulpa para fabricar papel fino y
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Arando el terreno detrds de una cortina vegetal de 12 arios, en Egipto.
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que se emplea en muchos usos domésticos, pero que no obstante haber sido
cultivada por mas de un siglo en Ttnez y en los paises vecinos, ha recibido
poca atencion de los investigadores. A pesar de que se trata de un pasto, no
de un arbol, su naturaleza lenosa y su uso final, al igual que el bambt al que
nos referiremos mas adelante, cae por lo general en el campo de la investiga-
cion forestal mas que agrondmica.

Investigacion sobre Cultivos

Mejoramiento de Cultivos

Lared de mejoramiento de leguminosas alimenticias del Medio Oriente
se ha convertido en una de las realizaciones mas gratas parala Division. Este
proyecto se inicié a comienzos de los setentas cuando el Centro presto su
colaboracién a la Fundacién Ford en el programa de Desarrollo Agricola de
las Tierras Aridas (ALAD) el cual, desde su sede en Libano, puso en
funcionamiento un programa de mejoramiento de sistemas agricolas y culti-
vos en colaboracion con varios paises de la region. Este novedoso enfoque
de un programa regional de mejoramiento de cultivos del cual depende la
actual red de leguminosas, tuvo sus origenes en ALAD.

Como resultado de diversos estudios detallados sobre necesidades y
prioridades de la investigacion agricola en el Medio Oriente, el CIID fue
invitado por el CGIAR para actuar como organismo ejecutor en la planifica-
cién y establecimiento del Centro Internacional para la Investigacion Agrico-
la en las Areas Secas (ICARDA). El territorio investigativo de ICARDA
abarca la agricultura irrigada por lluvia en buena parte de Norafrica, el
Medio Oriente y el Occidente de Asia, donde la productividad agricola se ve
restringida por falta de agua; alli la precipitacion anual oscila entre 600 mm y
menos de 200 mm. En el plan original del CIID y el CGIAR, ICARDA
estableceria tres estaciones principales: una en Libano, otra en Siria y una
tercera en Irdn, esta tltima se concentraria en los problemas tipicos de las
mesetas altas de la region, en una estacion investigativa adecuada cerca de
Tabriz. Los hechos politicos posteriores acabaron con las esperanzas de
llevar a la practica el plan de Iran y restringieron el progreso en el Libano.

No obstante, ICARDA ha establecido unas impresionantes instala-
ciones de investigacion, incluyendo el destacado programa de investigacion
en leguminosas en una estacion central cerca de Aleppo, Siria. El programa
de leguminosas de ICARDA, que sigue contando con apoyo del CIID, es
vital para la red de seis proyectos nacionales en Egipto, Argelia, Sudan,
Turquia, Jordania y Paquistdn. Cada uno de estos proyectos nacionales,
auspiciados por el CIID, funciona independientemente; sus objetivos, prio-
ridades y planes son determinados por los investigadores nacionales. El
papel que ICARDA desempena en lared de leguminosas constituye un buen
ejemplo de como es de esencial la complementacion entre un IARC y los
programas nacionales de investigacion que aspira a servir. ICARDA no
controla los fondos, no dicta las prioridades, no dirige la investigaciéon ni
suministra asesores extranjeros a ninguno de los proyectos nacionales. A
partir de su programa integrado de investigaciéon en leguminosas, ICARDA
suministra una amplia seleccion de materiales mejorados de reproduccion,
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ofrece recomendaciones sobre métodos agrondmicos, asesoria técnica bajo
la forma de publicaciones, talleres de trabajo e intercambio de visitas, todo
ello sustentado por un programa prdctico e imaginativo de capacitacion.

Los intensos cursos de capacitacion son fundamentales para la red y
para los estudiantes que pasan varios meses en ICARDA donde hacen el
seguimiento de los principales cultivos de leguminosas de la region a través
de todas las etapas de preparacién, siembra, manejo agronémico y recolec-
cién. Después, ellos seleccionan de las semillas cosechadas aquellos culti-
vares mejorados que sean mas apropiados para los requerimientos y condi-
ciones de sus paises de origen. Cerca de 20 estudiantes participan cada ano
en los cursos intensivos de seis meses. Ademas, alli se dan cursillos sobre
técnicas y temas especificos. Cuando los estudiantes regresan a sus respecti-
vos paises, contintan el intercambio de material de germoplasma con el
ICARDA, de resultados de pruebas y otros tipos de informacién, y colabo-
ran en los experimentos que requieran condiciones ambientales o de otro
tipo no disponibles en la estacion central de ICARDA.

Tres variedades de leguminosas dominan el programa: las lentejas, las
habas, y los garbanzos. Las investigaciones sobre el garbanzo se realizan en
colaboracién con el ICRISAT. Las colecciones estdn integradas por mas de
4.500 muestras de lenteja, 3.000 de haba y 3.500 de garbanzo, todas con-
tinuamente incrementadas con adiciones de paises contribuyentes y expedi-
ciones encaminadas a la selecciéon de nuevos cultivares y tipos silvestres.

Cruce y Seleccion

El Programa ICARDA es muy amplio y posee todos los componentes
tipicos de un programa serio de reproduccion y seleccion. Los proyectos
nacionales recogen, combinan y seleccionan tipos de plantas a partir de las
semillas recogidas localmente o recibidas de ICARDA. Algunos le brindan a
ICARDA el uso de sus semilleros en épocas fuera de estaciéon y todos
contribuyen a lo que es ya una base importante y creciente de informacion y
experiencia sobre mejoramiento de leguminosas. Cuando se inici6 el progra-
ma ALAD, los cientificos entrenados en técnicas avanzadas de investigacion
de leguminosas eran pocos, hoy dia pasan de 120 los especialistas en legumi-
nosas que trabajan en los paises participantes.

Por varios anos los cientificos de Argelia han trabajado con éxito en el
incremento de la produccién en granja de lenteja, garbanzo, habas (Vicia
faba) y arvejas, y en la identificacion de variedades de maduracién temprana
y de otras con una conformacién fisica que hace posible la recolecciéon
mecanica.

En Egipto, un proyecto intensivo de mejoramiento de leguminosas
progresa de manera firme en varias estaciones de investigacion y en los
trabajos desarrollados en cooperacion con agricultores de todo Egipto. A
mas de suministrar materiales de siembra y sistemas agronémicos de mane-
jo mejorados, el proyecto egipcio ofrece los servicios de un vivero para el
estudio de enfermedades y ha emprendido estudios sobre el control de la
maleza parasitaria Orobanco que, al igual que la Striga, puede inducirse a
germinar cuando las semillas se tratan con analogos sintéticos de Strigol.
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Cruzamiento de caupi en vivero.

Estudios econémicos realizados en varias provincias muestran que las
variedades mejoradas y los métodos de cultivo mas avanzados de la lenteja y
el haba aumentan las utilidades del agricultor. Se ha identificado un cultivar
de haba con 50% mas de proteina que los anteriores, algunos cultivares
mejorados de lenteja resistentes al mildia y a la fusariasis y un tipo exético
que madura 20 dias antes que cualquier variedad local conocida.

Este amplio programa de mejoramiento de leguminosas, realizado en
estaciones de investigacion y en los terrenos de los agricultores, todos
representativos de las principales zonas agroclimaticas de Egipto, esta bajo
la direccion del Instituto de Investigaciones sobre Cultivos de Campo que
presta atencion especial a la estabilidad de los rendimientos, al contenido
protéico y a la resistencia a enfermedades predominantes, incluyendo la
mancha marrén y la roya del haba, y la podredumbre de la raiz y el
marchitamiento del haba y la lenteja. Como se menciona mas adelante, el
complemento de este y otros programas de mejoramiento de leguminosas es
el estudio de calidad y utilidad en la Universidad de Alejandria.

Las leguminosas comestibles constituyen un ingrediente central del
desayuno y la cena de mas de cinco millones de campesinos pobres de
Sudan. A medida que aumentan los precios de los alimentos de origen
animal, las leguminosas comestibles asumen cada vez mayor importancia en
la dieta de los sudaneses y otros pueblos del Medio Oriente. Las investiga-
ciones que se realizan sobre reproduccion, seleccion y agronomia en cuatro
estaciones tienen por objeto incrementar la produccion sudanesa de habas,
lentejas y alubias. La produccién de habas ocupa el segundo lugar después
del sorgo en area cultivada.
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Se espera que la investigacion sobre lenteja y garbanzo en Turquia
reporte beneficios a los agricultores de los paises limitrofes como Irak, Iran,
Libano y Siria que presentan condiciones agroclimaticas similares. Aunque
los trabajos arqueologicos senalan que hace mas de 5.000 anos se cultivaba el
garbanzo en Turquia, hace relativamente poco que se comenz6 a apoyar el
mejoramiento de las variedades locales de bajo rendimiento y poca tole-
rancia a las temperaturas bajas y a las enfermedades prevalecientes en la
zona. Las colecciones que se efectian en Turquia sirven para expandir la
base de germoplasma nacional y regional.

Los cientificos capacitados en investigacion de leguminosas en la Facul-
tad de Agricultura de Amman, estudian practicas mejoradas de cultivo para
diferentes condiciones ecologicas en Jordania y los paises vecinos, incluyen-
do las mejoras en la rotacion cereales-leguminosas-cereales, la prueba y
adaptacion de una maquina cosechadora disenada localmente para la lenteja
y el garbanzo, leguminosas de mayor importancia en la region.

Los programas de mejoramiento de leguminosas de Paquistan y Ban-
gladesh, mencionados en la parte de Asia, reciben también beneficios de
ICARDA y de la red del Medio Oriente, un programa que se acerca al ideal
de lo que deberia ser la participacion de CAAN pues abarca apoyo financiero
a un programa determinado dentro de un IARC al cual estdn vinculados
diversos proyectos nacionales de investigacion, demostracion y capacita-
cion.

Otros proyectos de mejoramiento de cultivos alimenticios incluyen el
programa de mejoramiento del tritical en Argelia y Libano, el primero
financiado en su totalidad por el gobierno argelino, y un proyecto nuevo
sobre mejoramiento de la cebada a cargo del Instituto de Investigaciones
Agricolas de Anatolia Central en Turquia. También hay un proyecto reciente
en Egipto para mejorar la produccion de oleaginosas como el ajonjoli, el
girasol, la colza y el cacahuete, en los terrenos de los agricultores. Este
proyecto se complementa con una investigacion sobre las tecnologias de
extraccion de los aceites comestibles y el empleo de la harina rica en protei-
nas que queda como residuo.

La Corporacion para la Investigaciéon Agricola de Sudan emprendi6
recientemente un proyecto para mejorar las caracteristicas agronomicas,
nutricionales y tecnoldgicas del cacahuete y el ajonjoli, oleaginosas muy
extendidas en la region, asi como de la soya; la investigacion sobre reproduc-
cion, seleccién y agronomia contribuird a los patrones existentes de produc-
cion de oleaginosas. Un objetivo especial de estos trabajos es el de retrasar el
momento en que se abren las vainas del ajonjoli y dispersan las semillas
(fendmeno conocido como el “sésamo abierto”) y simplificar el proceso de
recoleccion que se efectia principalmente en forma manual.

Expertos en suelos de la Universidad de Alejandria tratan de aumentar
la eficiencia de los cereales y leguminosas para absorber el fésforo de la
fosforita y otros fertilizantes en los cultivos sembrados en suelos calcareos de
comun ocurrencia en todas las zonas aridas de la region. Por medios quimi-
cos y microbioldgicos se espera lograr liberar parte del 80 al 90% del fosforo
inmovilizado mediante una reaccion quimica natural en los suelos calcareos.
Se ha demostrado el efecto benéfico de pequenas cantidades de pirofosfato
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de sodio para retardar la precipitacion del fosfato de calcio en los sistemas
puros y en los suelos calcdreos.

Los sistemas tradicionales de siembra irrigados por lluvias, en Siria y los
paises vecinos, emplean el barbecho intermitente en los campos donde se
siembra trigo y otros cereales. En cooperacion con ICARDA, el ministerio de
Agricultura y Reforma Agraria de Siria ha logrado buenos resultados con
sistemas nuevos de cultivo que incluyen combinaciones de leguminosas
diferentes en rotacion con las siembras tradicionales de cereales. Los cientifi-
cos sirios han estudiado los patrones de distribuciéon de la humedad y el
estado de los nutrientes en el perfil del suelo en cuanto es afectado por el
cultivo, la rotacién y grado de labranza, y han analizado y selecciona-
do germoplasma de cereales, leguminosas y oleaginosas procedente de
ICARDA y de otras fuentes internacionales.

Recuperacion del Desierto

En Egipto se desarrolla uno de los proyectos mas estimulantes del
programa. Alli, cientificos de varias universidades y entidades oficiales
investigan los mecanismos para crear sistemas agricolas para el pequeno
productor en tierras desérticas. De tener éxito, el proyecto redundard en
beneficios inesperados para muchos paises de los tropicos aridos. Para que
Egipto, considerado alguna vez como el granero del mediterraneo, pueda
lograr la autosuficiencia alimenticia, tendra que rehabilitar y someter a
produccion agricola extensas areas desérticas. El proyecto usara Casuarina y
otras especies arboreas como barreras protectoras del suelo hecho fértil
mediante la siembra de pastizales resistentes y leguminosas forrajeras culti-
vadas con el minimo de irrigacién que, una vez arados y sometidos al
pastoreo controlado de las ovejas, crearan una capa de suelo, apropiada para
la produccién futura de alimentos y forraje. El proyecto se beneficiara de los
estudios sobre Casuarina, forrajes y eficiencia del fertilizante ya mencionado.
Las técnicas propuestas de restauracion del suelo se consideran practicas y
econdmicas y no recurriran al empleo de costosas substancias quimicas cuyo
uso se defiende en la region para incrementar la retencion de la humedad.
Una vez creada una capa superior del suelo, se estudiaran sistemas de
cultivo de diversas combinaciones de cereales y leguminosas, en rotacion
con el pastoreo controlado en pastizales cultivados.

El proyecto se desarrolla en dos sitios, uno cercano a Ciudad Sadat
donde se juntan la investigacién agricola y los proyectos complementarios
de desarrollo rural que aspiran a lograr el maximo uso de los recursos
disponibles. El otro, que esta en construccion, es un laboratorio de investiga-
cién en el desierto, con alojamiento para cientificos visitantes. En su
construccion se utilizan exclusivamente ladrillos fabricados con arcilla de la
zona.

Investigacion sobre Ciencias animales

Alolargo dela historia, las ovejas, las cabras y los camellos han provisto
de alimento y vestido a los habitantes del Medio Oriente, donde el pastoreo
némada ha coexistido con los animales de los sistemas sedentarios de
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produccion. Como en todas partes, las prioridades de la Division en estas
regiones se han centrado en mejorar los cultivos de pasturas con pastos y
leguminosas forrajeras bien adaptadas, y en complementar los forrajes con
los subproductos agricolas y de los hogares y las industrias rurales que son
inapropiados para el consumo humano directo.

El Instituto de Investigacién en Produccion Animal de Egipto ensaya la
adaptabilidad y cualidad nutritiva de nuevos cultivos forrajeros, incluyendo
el pasto elefante (Pennisetum purpureum), varias especies de trébol y otros
pastos leguminosos en varios tipos de suelos y condiciones ecologicas.
Tanto el pasto elefante como varias de las especies cultivadas de la legumi-
nosa, muestran posibilidades de una mayor produccién de materia seca bajo
las condiciones imperantes. Seis cortes de pasto elefante produjeron 70
toneladas por hectdrea de forraje verde durante los seis meses de verano.
Alimentadas exclusivamente con pasto elefante, las hembras del bufalo
egipcio y las vacas Friesian produjeron respectivamente hasta 7 y 9 kilos de
leche al dia y el ganado de la zona aument6 500 gramos diarios.

Como complemento al proyecto de mejoramiento de pastos, la Univer-
sidad de Alejandria realiza un estudio para mejorar la digestibilidad y el
valor alimenticio de una amplia gama de subproductos agricolas a través de
procesamientos fisicos, quimicos y microbiolégicos. El tratamiento alcalino
incrementa la digestibilidad de materiales lignocelulosos como los troncos
de arbol, el bagazo de cana de aztcar, y los tallos y pajas provenientes de

Estudios en la Universidad de Alejandria, en Egipto, para mejorar la digestibilidad y el valor
alimenticio de una amplia gama de subproductos agricolas.

69



semillas oleaginosas y cultivos de cereales. La soda cdustica (hidréxido de
sodio), el alcalino mas recomendado, es claramente inadecuada para las
comunidades rurales pobres de los paises en desarrollo. La soda cdustica es
costosa, se produce en relativamente pocos paises y sus caracteristicas
corrosivas constituyen un grave riesgo especialmente para los ninos. Por
tanto, los egipcios analizan la eficiencia de soluciones alcalinas derivadas de
las cenizas de la madera quemada y de otros combustibles solidos que se
hallan disponibles en la mayoria de las comunidades rurales. Igualmente, se
estudian algunos métodos novedosos para ensilar materiales agricolas, in-
cluyendo la paja mezclada con urea y cubierta con pulpa citrica para absor-
ber el amoniaco producido. La paja finamente picada y las pepas molidas del
datil muestran buenas posibilidades como alimento animal.

En suddn se apoyan proyectos similares pues el pais produce un gran
volumen de melazas, bagazo y otros subproductos no aprovechados. Tam-
bién en Siria, alli la paja de los cereales tratada con alcalinos y otros subpro-
ductos procesados se utilizara como alimento de ovejas, cabras y ganado de
leche y carne. Estos y otros proyectos relacionados de la region se beneficia-
ran de la investigacion sobre el hongo lignocelulolitico que se realiza en
Tailandia, la cual se detalla en la parte de Asia.

Investigacion sobre Pesqueria

En el Medio Oriente se apoyan tres proyectos de acuocultura interior y
un proyecto de maricultura. Desde que se tiene noticia, la ostra perlifera de
labio negro ha sido escogida en las aguas pandas de la Bahia Dongonah en la
costa de Sudan sobre el Mar Rojo. La capa iridiscente de madreperla en la
concha de la ostra ha constituido por mucho tiempo la materia prima de una
gran industria artesanal. La demanda estimada de artesanos locales y fabri-
cantes extranjeros de botones y obras de arte se aproxima a las 1.000
toneladas de conchas al ano. En 1969, inexplicablemente y repentinamente,
las ostras comenzaron a morir en grandes cantidades. Cualquiera que haya
sido la causa de esta morbilidad, debi6 extenderse rapidamente debido a la
alta densidad poblacional de las ostras. Especialistas de la Corporacion de
Investigacion Agricola de Jartum trabajan para producir sistemas de cultivo
de ostras que eliminen el hacinamiento tipico del habitat natural y eviten una
repeticion de tal mortalidad. Mediante el empleo del cultivo en balsas o
bandejas, descrito en otra seccién, es probable obtener niveles de produc-
cion mas altos e higiénicos.

Sudan, el pais mas grande de Africa, tiene casi cuatro millones de
hectareas de agua dulce. Aparte de la pesca de especies nativas silvestres,
este enorme recurso se encuentra en su mayor parte inexplotado como
fuente de pescado comestible. El gobierno de Sudan se ha empenado en
aumentar el consumo per capita de dos kilos a diez, objetivo que implica un
intenso cultivo de peces en el futuro préximo.

La Seccion de Piscicultura e Investigaciones Hidrobiologicas de la Cor-
poracion de Investigacion Agricola es responsable de la investigacion en
acuocultura y ha creado una estacion en El Shegara, cerca de Jartum. La idea
es establecer sistemas de policultura en los que las especies bien adaptadas
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Tilapia nilotica y Labeo niloticus se cultiven conjuntamente con varias especies
de carpa importada.

El proyecto ha mantenido existencias de las cinco especies de interés, y
recoge del Nilo semilla de las especies nativas. Los ensayos para inducir el
desove mediante inyeccion de hormonas de la carpa herbivora de proceden-
cia externa, han dado resultados alentadores y ahora se estudian las tasas de
crecimiento de los peces alimentados con compuestos alimenticios prepara-
dos a base de subproductos agricolas locales. También se estudia la tasa de
crecimiento y composicion del planctén bajo diversos métodos de fertiliza-
cion.

El pescado proveniente del Nilo ha sido un elemento basico de la dieta
egipcia por miles de anos. La construccion de la represa de Aswan ha
reducido notoriamente la poblacidn piscicola del delta del Nilo y la pesca del
lago Nasser (cerca de 23.000 ton/ano) es insuficiente. Ademds de tener
300.000 hectareas de lagos pandos, Egipto ha construido mas de 2.000
kilometros de canales de riego. En estos canales la acuocultura en jaulas
parece ser un medio posible de incrementar la produccién de pescado
comestible. El Instituto de Oceanografia y Piscicultura trabaja en el desarro-
llo del cultivo en jaulas y corrales en varios lagos interiores.

A comienzos de 1978 se sembr6 carpa comtin a densidades distintas en
jaulas flotantes con marcos de metal y finas redes sostenidas por tambores
de metal. Los resultados indican diferencias importantes en el aumento de
peso segtin las densidades de poblacion y, en algunos casos, una mortalidad
que puede ser consecuencia de la entrada de plaguicidas agricolas a los
lagos.

Los estudios comparativos entre dos especies de Tilapia demostraron
aumentos de peso superiores en la Tilapia nilotica frente a la Tilapia galilea; la
primera pas6 de 83 a 354 gramos en tres meses.

De gran importancia es asegurar la supervivencia de los peces en las
etapas tempranas. Los resultados iniciales sefialan que los sistemas de
alimentacion y manejo bajo prueba producen una alta tasa de supervivencia
entre los alevines del mujol (Mugil capito) y la carpa comdun.

Los estudios sobre cultivo en corrales en al lago Burullos comenzaron
con los analisis limolégicos y la informacion sobre la composicién y condi-
cién del agua en 26 estaciones diferentes. También se analiz6 y registro la
composiciéon quimica y el contenido de fitoplanctén y zooplancton. Ahora se
siembran dos especies de mujol (el M. Cephalus y el M. Capito) y el pez
Chrysophrys aurata en tres sitios diferentes de dos hectareas cado uno.

Un proyecto complejo y dificil es el del embalse Keban en el rio Eufrates,
en Turquia, que requerira serios estudios biologicos, fisicos y limologicos.
Alli el objetivo es desarrollar métodos de carga, manejo, conservacion y
recoleccion de especies en este lago artificial. De lograrse, el pescado proce-
dente de este lago podria servir como valiosa fuente de alimento, empleo e
ingreso para la vecina poblacion rural. Las buenas comunicaciones viales
existentes permiten la rdpida distribuciéon del excedente pesquero, después
de cubrir las necesidades de la poblacion, a los mercados urbanos en An-
kara.
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Investigacion sobre Sistemas Postcosecha

Si bien la lenteja, el garbanzo y el haba han sido por siglos una parte
importante de la dieta rural, los estudios sobre las propriedades que in-
fluyen en la calidad de coccién y en la aceptabilidad de estas leguminosas
han sido muy escasos. Tampoco se ha prestado la debida atencién al mejora-
miento de las tecnologias postcosecha para almacenamiento y procesamien-
to. Pero ahora en la Universidad de Alejandria se llevan a cabo estudios para
llenar este vacio y especificamente para relacionar las caracteristicas fenoti-
picas, los medios agronémicos, las condiciones de cultivo y almacenamiento
de las principales leguminosas con las propiedades biolégicas y quimicas
que influyen en las cualidades de coccién, nutricién y otras esenciales. El
proyecto esta integrado con el de mejoramiento de leguminosas en Egipto.
Las muestras de leguminosas provienen del programa de reproduccion y
seleccion, y se suman a las muchas que se recogen en las 50 pruebas en
granja y depositos de almacenamiento en el Alto Egipto y en el delta del
Nilo. Los estudios incluyen el efecto de las diferentes condiciones de almace-
namiento sobre la calidad de coccién, después de introducir modificaciones
a los métodos tradicionales de tostar las habas.

Aprovechando los resultados de los proyectos de molienda de sorgo en
Nigeria, Botswana, Etiopia y otros lugares, el Centro de Investigaciones
Alimenticias de Jartum evalta cinco maquinas distintas con el fin de deter-
minar cudl es mas apropiada para descortezar el sorgo en las aldeas sudane-
sas. La maquina que resulte mas satisfactoria en las pruebas de laboratorio
sera instalada en uno o mas molinos rurales de sorgo.

En Egipto, ubicado entre los paralelos 22° al norte y 33° al sur, con un
promedio de luz solar de 3.600 horas al ano, la intensidad solar varia entre las
700 y las 900 kilocalorias por metro cuadrado en la hora. Asi, la deshidrata-
cién y el secamiento de los cultivos por insolacién directa es una tradicién
antigua. Ya nos hemos referido a la inconveniencia técnica e higiénica de
ésta. En el Laboratorio de Energia Solar del Consejo Nacional de Investiga-
ciones en El Cairo, se han disefiado y construido varios prototipos de
colectores solares y de secadores de conveccién. Su eficiencia técnica y
econdmica esta siendo analizada en la deshidratacion del pescado y varios
vegetales en algunas estaciones de investigacion en Egipto.

La informacion recogida en estas estaciones incluye la intensidad de las
radiaciones solares, el promedio estacional de la velocidad de los vientos, la
precipitacion atmosférica, la temperatura ambiente del aire y la humedad
relativa, junto con datos sobre produccién, época y condicion de las cose-
chas, condicién y composicion quimica de varios productos agricolas y
pesqueros potencialmente aptos para secamiento solar. Con base en lo que
podria considerarse criterios 6ptimos de demanda, se disené un secador que
consiste en un calentador solar de aire que puede calentar hasta 800 metros
ctbicos de aire por hora, accionado por un ventilador centrifugo. El aire
caliente acaba con la humedad del producto que se esta secando sobre
bandejas de alambre de acero inoxidable sujetas a las paredes de la cimara
de secamiento.

Durante los estudios de demanda se encontro la contradiccion comun.
Las entidades oficiales preferian secadores de gran capacidad para servir a
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comunidades grandes. Por su parte, los agricultores solicitaban secadores
de menor capacidad que pudieran ser adquiridos y operados por una sola
familia campesina. Se espera que el diseno descrito en el parrafo anterior
satisfaga los requerimientos del gobierno. Para el agricultor individual, el
Laboratorio de Energia Solar ha disehado un prototipo de secador de tama-
no familiar con base en un principio de conveccion, el cual serd ensayado en
varias localidades y con diferentes productos. Se han establecido vinculos de
cooperacion entre el proyecto egipcio y otros proyectos apoyados por el
CIID, incluyendo el de secamiento de cebollas en Niger y el de deshidrata-
cion de pescado en Indonesia, Mali, Filipinas y Tailandia. Un grupo de
organismos interesados realiza pruebas de campo, incluyendo la goberna-
cion de Aswan en el lago Nasser, una comunidad creada para la rehabilita-
cién de los veteranos lisiados de guerra, la Universidad Sharkia, y en
Kafrlelalao, provincia de Giza, donde se efectuardn pruebas de deshidrata-
cién y factibilidad del secado de trébol como forraje preservado.

Pese a las poblaciones en rapido crecimiento de Egipto y otros paises del
Medio Oriente, la escasez estacional de mano de obra agricola no es rara. Se
requiere, por lo tanto, una mecanizacion adecuada para obtener el maximo
de productividad y eficiencia en la recoleccion, almacenamiento y distribu-
cién de los principales cultivos alimenticios. A comienzos de 1978, la Corpo-
racion Behera, entidad semioficial, con base en Alejandria, inici6 el desarro-
llo de un sistema integrado de mecanizacién para la pequena granja campe-
sina. Un solo motor diesel de 12 caballos (9 kW) y uso multiple proporciona
energia para varias maquinas, incluyendo trilladora, sembradora de sem-
illas, cultivadora, rociadora, bomba de riego y un vehiculo de media tonela-
da. Una vez seleccionado el motor, se modificO una trilladora de arroz
filipina y se adapt6 a la trilla del trigo, la cebada y el sorgo egipcios, proceso
que exige la separacion efectiva del grano de la paja finamente picada (tibn)
que se utiliza en la preparacion de alimentos animales en Egipto. Los
cambios efectuados incluyeron la reduccién de espacios entre las cuchillas
fijas y movibles, el redisenio de los cedazos, la division de la caja del
ventilador en dos secciones, cada una con un orificio separado de entrada
del aire para poder obtener la mayor velocidad del aire necesaria para
separar la paja finamente picada, y otras modificaciones para reducir el costo
de fabricacion. A mas de la aceptacién entre la comunidad agricola de
Egipto, se supo hace poco que el diseno de Behera gand un concurso
internacional por lo cual la Corporacion fabricara mas de 580 modelos de la
trilladora con financiacién del Banco Mundial.

En el Alto Egipto, donde se cultiva sorgo, leguminosas y trigo, asi como
en el Delta Medio, donde el sistema Behera se aplica al maiz, el trigo, el
algodon y el arroz se han iniciado las pruebas de campo. En cada caso se han
hecho modificaciones segtin las necesidades locales. En la actualidad se
trabaja en el disefio de una bomba de riego de flujo axial y de una rociadora
que seran usadas conjuntamente con la unidad de traccién que esta siendo
sometida a pruebas de campo para la siembra de trigo, cebada, algodon,
maiz y trébol.

Las facilidades de crédito para la adquisicion del sistema Behera son
canalizadas a través de las cooperativas de agricultores de Egipto. En un
futuro cercano, la trilladora Behera y otros componentes seran suministra-
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La trilladora Behera en pruebas de campo en una granja oficial cerca de Tanta Egipto.

dos a otros proyectos auspiciados por el CIID en Sudén, Etiopia, Botswanay
Tanzania. Los tecndlogos de Behera actuaran alli como asesores. En todo
sentido el proyecto de Behera ha demostrado ser una inversion benéfica y
satisfactoria, demostrando el valor de la investigacion aplicada que se lleva a
cabo en colaboracion directa con los usuarios rurales, no en un laboratorio
remoto.
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Asia

Asia es el continente mas grande del mundo, con una superficie total de
45,82 millones de kilometros cuadrados, lo que equivale a un 30% de la masa
terraquea total. La poblacion calculada de Asia en 1970 era de unos 970
millones de habitantes y se prevé que llegara a mil quinientos millones, o
sea, al 60% de la poblacion mundial para 1985. Asia presenta la mayor
variacion topografica edéfica y climética de todos los continentes, incluyen-
do el monte mas alto del mundo, el Everest a 8800 metros, la depresion
continental mas profunda, el Lago Baikal, con 1600 metros de profundidad y
cuyo lecho se encuentra a 1300 metros bajo el nivel del mar. La precipitacion
atmosférica varia desde niveles extremadamente bajos (por debajo de los 100
mm al ano) en los desiertos de Asia Central, Occidental Central, hasta
niveles de mds de 1200 cm en al cinturén ecuatorial.

Aunque Asia tiene regiones muy frias, el programa del CIID se extiende
por las regiones tropicales del occidente, el sur y el sudeste de Asia. Como
consecuencia de un reciente acuerdo con la Republica Popular China, la
gama de condiciones agroclimaticas puede expandirse en el futuro.

Los habitantes rurales de Asia estan entre los mas pobres del mundo; 22
paises asiaticos se clasifican como Paises Menos Desarrollados (LDC); 7
como Paises en el Menor Nivel de Desarrollo (LLDC); y 10 como Paises Mas
Severamente Afectados (MSA).

Con excepcion de Japon, el ingreso promedio per capita al ano para Asia
en 1977 fue de unos US$240; con el promedio por pais entre unos US$110 en
Birmania y mas de US$850 en Corea del Sur. Cerca del 80% de los asidticos
vive en dreas rurales y entre 70 y 80% derivan su subsistencia totalmente de
la tierra. Por lo tanto, la mayor parte de la economia asiatica depende de la
agricultura y la principal ocupacion es la de pequeno agricultor. Los granos
cereales, especialmente el arroz (60% del arroz del mundo procede de Asia),
las leguminosas y las raices comestibles proporcionan la mayoria de los
nutrientes esenciales. Pese a los notables incrementos en la produccién de
arroz y trigo en los altimos anos, Asia presenta una situacién deficitaria
general en cereales, y se anticipa que para 1985 el déficit de cereales sera de
46 millones de toneladas por afio. En consecuencia, se necesita un mayor
compromiso politico y una inversion superior en la investigacion y el desa-
rrollo agricolas de toda Asia en el futuro.

Varios paises han demostrado los beneficios de un compromiso dedica-
do a la agricultura. En India, por ejemplo, la investigacion y el desarrollo
agricolas constituyen los pilares del desarrollo econémico. Los notables
beneficios derivados de la investigacion para mejorar el trigo y el arroz son
ejemplo de lo que se podria alcanzar con esfuerzos investigativos seme-
jantes en las leguminosas, oleaginosas, tubérculos y raices comestibles.
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El nivel 6ptimo de consumo de los cereales y las leguminosas es dos
partes de peso de cereal por uno de leguminosas, pues en esta proporcion
las proteinas se complementan nutricionalmente. Debido a la escasa aten-
cion investigativa, los rendimientos de las leguminosas son bajos y, en
consecuencia, los agricultores han reducido sus siembras de leguminosas y
oleaginosas en todo el Sur y el Sudeste Asiatico, donde la proporcion actual
de produccioén de cereales y semillas leguminosas es aproximadamente de
9:1.

Como en otros continentes, las mayores inversiones de la Division en
Asia han sido en proyectos de investigacion de cultivos, incluyendo una red
de sistemas de cultivo con proyectos dedicados a cultivos tan abandonados
como los mijos menores, las oleaginosas, las raices y algunas leguminosas.
Para la investigacién mundial sobre sistemas de cultivo, resulta de gran
valor la metodologia de investigacion desarrollada por el IRRI que continua-
mente se revisa, modifica y adapta a las necesidades y recursos individuales
de los paises.

Algunos de los resultados mas sobresalientes han surgido de la investi-
gacion en acuocultura y maricultura, y la experiencia obtenida estd siendo
adaptada a otros continentes. Una red con la que el CIID y otros organismos
colaboran, ha estimulado un novedoso enfoque a la investigacion de los
sistemas postcosecha. El apoyo a la investigacion sobre silvicultura ha sido
menor, con relativamente pocos proyectos en esta region. Sin embargo, su
nimero aumentara a medida que varios proyectos para la mejora del bambu
y el mimbre comiencen sus actividades. El menor niimero de proyectos ha
sido en el drea de las ciencias animales pero con el nombramiento de un
nuevo Director Asociado para esta drea, quien ha vivido en Asia por largo
tiempo, se espera ampliar el apoyo a la investigacion en esta area. En el
Cuadro 4 aparecen los totales acumulados de los proyectos y el monto de las
apropiaciones en once paises de Asia.

Investigacion sobre Pesqueria

Cultivo de Peces

Desde épocas remotas se ha practicado en Asia el cultivo de peces de
agua dulce, salada o salobre. Hasta hace poco, sin embargo, los avances
fueron mas un resultado de los empirico que del estudio cientifico sistemati-
co. Aunque otros organismos se interesan ahora en el tema, la Divisién
desde su fundacion ha estimulado la investigacién en acuocultura mas que
cualquier otro organismo internacional de ayuda.

El cultivo de peces ofrece buenas ganancias, especialmente si se practica
en lagos, estanques y rios aldeanos del interior, y en estuarios y otras aguas
tranquilas de la costa. Por su baja utilizaciéon de calorias para conservar la
temperatura del cuerpo, los peces son mucho mas eficientes en convertir el
alimento en carne que la mayoria de los animales terrestres. Muchas plantas
acudticas con que se alimentan los peces emplean la luz solar con mayor
eficiencia fotosintética que sus congéneres terrestres. El cultivo de peces es
mucho mas seguro que la pesca ocednica, y cuando se controla por medios
cientificos, los rendimientos son mas predecibles. El cultivo de peces se
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Cuadro 4. Total de apropiaciones y nimero de proyectos en los paises asiaticos.

Cultivos y Sistemas
sistemas de cultivo Pesqueria Ciencias Animales Silvicultura postproduccion
Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de
Pais ($ '000) proyectos (% '000) proyectos ($'000) proyectos ($ '000) proyectos ($ '000) proyectos
Bangladesh 903,5 3 183,7 1 310,9 2
(65%) (50%) (13%) (17%) (22%) (33%)
Corea 276,9 3
(100%) (100%)
India 4109,6 13 373,1 1 755,3 3
(78%) (76%) (7%) (6%) (15%) (18%)
Indonesia 426 2 457,1 2 98,4 1 29,1 1 561,1 5
(27%) (18%) (29%) (18%) (6%) 9%) (2%) (9%) (36%) (46%)
Malasia 363,1 1 746,5 5 99 1 96,3 1
(28%) (12,5%) (57%) (62,5%) (8%) (12,5%) (7%) (12,5%)
Papua Nueva 140,2 1
Guinea (100%) (100%)
Paquistan 376,1 1
(100%) (100%)
Filipinas 6338 13 1354 4 288 1 1471,6 10
(67%) (46%) (14%) (14%) (3%) (4%) (16%) (36%)
Singapur 599,5 3 133 2
(82%) (60%) (18%) (40%)
Sri Lanka 1412,6 7 109,7 1
(93%) (88%) (7%) (12%)
Tailandia 1552,3 4 401,4 3 789,4 12
(57%) (21%) (15%) (16%) (28%) (63%)




puede integrar provechosamente con otros sistemas artesanales y agricolas
de produccién rural ya que algunas especies son cuidadosamente seleccio-
nadas ségun su capacidad de subsistir con subproductos y desperdicios
agricolas, incluyendo algunos no apropiados para los animales domésticos.

En Asia el método mas tradicional de cultivo de peces comienza con la
recoleccion de las especies jovenes en aguas poco profundas y en los lugares
de desove. Como este antiquisimo método de recolecciéon de semilla es
inadecuado e incierto y desperdicia un recurso vital, la Division brindé
apoyo, primero que todo, a la investigacion sobre reproduccién en cauti-
verio.

La renuencia de las hembras gravidas de algunas especies, a desovar en
cautiverio, era bien conocida. Ya se habia demostrado, primero en Brasil,
que la postura de huevos podia ser inducida mediante inyeccién de extractos
de pituitaria cruda u otras fuentes de la hormona sexual gonadotropina a las
hembras gravidas. Para satisfacer la demanda de la gonadotropina pituitaria
en Asia, el Centro, mediante un contrato con la Fundacién de Investiga-
ciones de Columbia Britanica, y en colaboracién con una operacién de
empaque de salmén en la costa occidental de Canadd, obtuvo grandes
cantidades de pituitarias de salmon del Pacifico y con un método desarrolla-
do por el Consejo de Investigacion en Pesqueria de Canada se extraen las
hormonas. Este material sirvié para comenzar con la reproduccion inducida
en varios proyectos asiaticos; posteriormente se encontré que los extractos
de pituitaria de especies nativas de Asia eran al menos tan efectivos como las
hormonas del salmén, y a veces mas.

En Malasia, la acuocultura ofrece una fuente barata y accesible de
proteina a partir de las aguas dulces del interior del pais, tanto por ocurren-
cia natural como resultante de las represas, los diques y las excavaciones de
las minas de estano. La acuocultura produjo cerca de 42.000 toneladas en
1980 y para 1985 se espera una produccion de mas de 50.000. Para lograr este
incremento se necesitaran, por lo menos, 10 millones mas de alevines de
especies como la carpa china, la carpa nativa y otras especies aceptadas.
Malasia importa alrededor de 25 millones de alevines de carpa china al ano.
En un proyecto realizado en Malaca por el Instituto de Desarrollo e Investi-
gacion Agricola de Malasia (MARDI), tanto la carpa local como la china han
sido desovadas en cautiverio. La carpa plateada y la carpa cabezona pueden
desovarse con un 80 a 90% de éxito; aunque proporcionalmente mas pobre
que las otras dos, la carpa hervibora también ha sido desovada en cautiverio.
El grado de supervivencia de los alevines ha mejorado principalmente por el
cultivo de suministros alimenticios vivos especialmente Daphnia y rotifers.
También se ha logrado desovar otras especies de peces bien aceptadas
localmente. Los progresos actuales han sido sobresalientes a pesar de que
las técnicas de desove requieren mayor perfeccionamiento y normalizacién
para la amplia diversidad de condiciones estacionales, climaticas y ecoldgi-
cas predominantes.

La Universidad de Sains Malaysia realiza investigaciones sobre otras
fuentes de gonadotropina, incluyendo las pituitarias del attn que se pesca
en la costa occidental de la peninsula. El descubrimiento de que las pitui-
tarias de la carpa comtn pueden inducir el desove de la gran mayoria de las
especies ha sido de gran importancia para los cultivadores de peces de
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Malasia. Habra que determinar si se pueden obtener y extraer cantidades
suficientes de pituitaria de carpa comun para satisfacer las demandas de los
futuros sistemas de reproduccion inducida. Se requiere mas investigacion
sobre los factores que afectan la incubacion de las crias, la supervivencia de
los alevines en criadero, la tasa de desarrollo y crecimiento de las especies
juveniles y adultas cultivadas. Es urgente disponer de mayores conocimien-
tos sobre los requerimientos nutricionales de las especies cultivadas en todas
las etapas de crecimiento y desarrollo y bajo todo tipo de condiciones
ambientales a que puedan estar sometidas. En el laboratorio de estudios
nutricionales de Malaca, los resultados senalan que en los criaderos se
necesitan alimentos vivos durante un periodo minimo de 10 a 14 dias
después de la absorcion del receptaculo de la yema y que si bien las dietas
compuestas y sintéticas sostienen un crecimiento y una supervivencia razo-
nables en algunas especies, en otras, incluyendo la carpa plateada y cabezo-
na, tales dietas producen anomalias, posiblemente por deficiencia de micro-
nutrientes. Sin embargo, estudios recientes indican que el alimento vivo
puede producirse en cultivo casi continuo mediante la fertilizacion organica
e inorganica de las aguas.

Aunque cada uno de los proyectos de acuocultura y maricultura auspi-
ciados por el CIID ha contribuido a la suma de conocimientos sobre el tema,
hay la necesidad clara de crear un centro internacional de investigaciones
sobre acuocultura, dotado con recursos fisicos y cientificos comparables a los
que dispone un centro internacional de investigacion agricola. El ntcleo
para semejante centro se encuentra en el Departamento de Acuocultura del
Centro de Desarrollo Piscicola del Sudeste Asidtico (SEAFDEC), cuyas esta-
ciones de investigacion han sido financiadas en buena parte por el gobierno
de Filipinas, en menor grado por el de Japén y recientemente por el CIID. En
las recomendaciones de la Mision de Estudio sobre la Acuocultura en Asia,
auspiciada por el CIID, se enumeran las prioridades de la investigacion en
acuocultura que podrian ser asumidas o coordinadas por SEAFDEC.

Séabalo

Al tiempo que contintia estimulando un mayor apoyo de los donantes
internacionales a los esfuerzos de investigacion agricola internacional, la
Division ha concentrado su apoyo investigativo en Filipinas en un proyecto
sobre al sabalo (Chanos chanos), el cual se ha visto coronado con un extraordi-
nario éxito.

Aunque aparentemente es mas abundante en el Sudeste Asiatico, el
sabalo se encuentra también en el mar Rojo, a lo largo de la costa oriental de
Africa, en los océanos Indico y Pacifico y en lugares tan lejanos como las
costas mexicanas. El ciclo de vida de este pez es basicamente lo contrario del
salmon del Pacifico. Las hembras adultas ponen sus huevos en las aguas
costeras pandas, los peces jovenes emigran hacia los rios de agua dulce y a
su debido tiempo regresan mar adentro donde crecen hasta su madurez. Se
dice que los cultivos de sdbalo, comenzando con la cria que se atrapa en las
aguas costeras, se iniciaron en Java antes del siglo XV. En la actualidad hay
estanques de sabalo en Filipinas, Indonesia, Hawaii, Vietnam, en el delta
Rewa de India, Taiwan, las islas Fiji y las Gilbert. En forma colectiva,
Filipinas, Indonesia y Taiwan producen mas de 250.000 toneladas de sabalo
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en aguas salobres y dulces, con un valor calculado de mas de $100 millones
de délares al ano.

El sabalo se adapta a varios sistemas de cultivo, a condiciones de agua
dulce, salobre y salada. Estos peces son esencialmente herbivoros y crecen
bien en redes, corrales o jaulas, en las ricas aguas de los embalses, en los
pozos de minas abandonadas, en las lagunas salobres, en los pozos natu-
rales y en las tierras inundadas. Alimentdndose a base de algas filamentosas
y bentos, el sdbalo crece hasta un tamano comercial en los estanques coste-
ros de menos de un metro de profundidad. Es un pez versétil y adaptable.
Desafortunadamente, las hembras son renuentes a desovar en cautiverio y
el suministro de alevines desovados en forma natural es del todo inadecua-
do para satisfacer la demanda actual y futura de este tipo de cultivo acuatico.

Aungque varios intentos anteriores habian fracasado, los cientificos del
proyecto auspiciado por el CIID en Filipinas lograron que las hembras
gravidas del sabalo desovaran en cautiverio. El primer desove inducido se
logré en 1977 al inyectar a una hembra gravida una mezcla del extracto de
pituitaria de salmon secado con acetona y gonadotropina coriénica humana.
De los huevos fertilizados e incubados que deposito, 45 de las larvas resul-
tantes lograron llegar al estado de alevin, 25 de los cuales sobrevivieron
hasta alcanzar un kilo de peso. En 1978 en la Estacion de Tigbauan de
SEAFDEC, se repitio el experimento del desove inducido, fecundando artifi-
cialmente los huevos e incubandolos. De las larvas resultantes, las alimenta-
das con comida artificial murieron a los cuatro o cinco dias, mientras que las
que recibieron alimentos acuéticos de ocurrencia natural, como el Chlorella y
el Brachionus, sobrevivieron. A continuacion se domestico y cri6 una reserva
de sabalo silvestre en estanques experimentales en Pandan. Durante el
translado del medio silvestre al doméstico se lograron tasas de superviven-
ciade 81y97%. Los peces jévenes que se criaron desde su estado silvestre en
corrales de maduracién estan tan domesticados que comen en la mano y han
aprendido a asociar las horas de alimentacion con el golpeteo de dos cafas
de bambu.

El apareamiento precoz del sabalo fue posible gracias al descubrimiento
de que mientras el macho presenta un orificio anal, mas un solo orificio
urogenital, la hembra presenta separados los orificios anal, urinario y geni-
tal. Los resultados de los experimentos indican que las algas microbénticas
constituyen una fuente importante de alimento natural para todas las etapas
del pez criado en estanques. Actualmente se estudia la respuesta de los
adultos a los alimentos sintéticos en capsulas.

Los estudios sobre policultivos (especies diferentes en el mismo am-
biente acudtico) mostraron una alta tasa de crecimiento cuando el camarén y
el sabalo se crian juntos en una proporcién de unos 25 : 1. Como ninguna de
las especies es competitiva, la combinacion sirve para aumentar la capacidad
de carga de cada estanque. En el lago de Binangonan, de agua dulce, la
produccion de sabalo tuvo un promedio de 5 toneladas por hectarea en cada
cosecha, si bien el rendimiento fue menor en aguas turbias que inhiben el
crecimiento del fitoplancton.

Estudios socioeconémicos han mostrado que el cultivo del sabalo pro-
porciona empleo directo a unos 170.000 trabajadores filipinos; los rendi-
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Alevines — el resultado del desove inducido del sdbalo en SEAFDEC.

mientos promedio de produccién son de unos 600 kilos por hectarea al ano,
y la estacion mas propicia para la recoleccion de cria es de abril a junio. Estos
estudios determinaron también el promedio y la gama de los precios del
alevin y del pescado comerciable, los niveles de inversion de capital y costos
operativos requeridos para las diferentes escalas de produccion, la disponi-
bilidad de crédito, y las ganancias promedio de los cultivos en estanque y
red. Las prioridades investigativas para el futuro incluyen el aumento en la
produccion de semilla, la disminucion de la mortalidad durante la cria de los
peces jovenes, el desarrollo de las camadas para el suministro de hembras
gravidas a los criaderos, y el mejoramiento de las técnicas de cultivo y
manejo. Ambientes acudticos diferentes exigen sistemas de manejo diferen-
tes; actualmente se trabaja sobre el cultivo en jaulas, en lagos artificiales y
otros tipos de medios acuaticos.

Maricultura

Singapur, con una poblacion de 2,2 millones de habitantes que viven en
una superficie de 580 kilémetros cuadrados, importa al afio cerca de 75.000
toneladas de pescado. La tnica forma en que Singapur pueda reducir su
dependencia de estas importaciones parece ser la maricultura intensiva. Es
por tanto satisfactorio saber de los excelentes resultados obtenidos en dos
proyectos de maricultura realizados por el Departamento de Produccion
Primaria del gobierno de Singapur. Cada proyecto estudia el establecimien-
to de sistemas de cultivo de peces econémicamente viables; primero, a
través del cultivo intensivo del pescado de aleta marino en jaulas y canales;
segundo, mediante el cultivo de mejillones bajo balsas flotantes en las aguas
costeras del estrecho de Johore Oriental. Las jaulas se conservan a flote
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mediante barriles plasticos recubiertos con una pintura que evita el fouling y
mantenidos en posicion por anclas de concreto en forma de trapezoides.
Desde que comenzo la investigacién, un niimero cada vez mayor de pesca-
dores y de operadores de trampas empalizadas para el pescado han
construido jaulas flotantes para el cultivo de peces en pequena escala.

Durante 1977 se logré inducir el desove en cautiverio del mero (Epine-
phelus tauvina) y posteriormente del pargo dorado (Lutjanus johni). Actual-
mente los peces de dos anos pueden ser desovados durante todo el ano
dependiendo del estado de desarrollo gonadal. Igualmente se han comple-
tado los estudios sobre la induccién hormonal del cambio de sexo en que se
muestra que peces de dos anos pueden ser transformados en machos funcio-
nales mediante tratamientos de metiltestosterona. Los machos asi produci-
dos estan disponibles para reproduccién mucho mas temprano en su ciclo
vital.

Otras especies comercialmente importantes han sido artificialmente
reproducidas como resultado de un detallado estudio de sus ciclos de
reproduccion. Resultados de la reproduccion inducida del pez conejo, de
gran aceptacion comercial, demostraron que las épocas de desove se vincu-
lan estrechamente con el ciclo lunar. Se seguira investigando para asegurar
un suministro adecuado de semilla durante todo al ano. Un problema
importante por resolver es el desarrollo de un sistema de criaderos e incuba-
doras para la produccion en gran escala de alevines. Esto requiere perfeccio-
nar un sistema de bombeo y de filtracién de agua marina para asegurar que
el agua del criadero estd libre de contaminantes indeseables.

W

Jaulas flotantes donde se logré el desove natural del sdbalo en cautiverio.
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Los estudios sobre nutricion aspiran a producir alimentos para peces
adultos, elaborados con los subproductos disponibles de la agroindustria y
la pesqueria. Debido a la demanda de las especies cultivadas, que crecen
bien en jaulas flotantes, la utilidad econdmica potencial para los pequenos
pescadores costeros, parece atractiva y, como ya se dijo, mucho menos
arriesgada que la salida al mar en botes pequenos. Los estudios preliminares
indican una tasa de produccion potencial de 40 kilos por metro cuadrado, lo
cual se extrapola por el drea disponible, da aproximadamente 400 toneladas
por hectérea, con un valor cercano a $4 millones de délares de Singapur al
ano.

El mejillén se encuentra entre las especies mas eficientes para la conver-
sion del fitoplancton en carne y por ser uno de los organismos marinos mas
resistentes, responde muy bien a la maricultura masiva y amplia. Aunque en
el pasado el mejillon ha sido cultivado especialmente en los paises euro-
peos, las ricas tuentes de planctén y las temperaturas calidas de las aguas
tropicales ofrecen un potencial inexplotado para su cultivo. Actualmente, el
cultivo de mejillon en Asia representa menos del 5% de la produccion
mundial. Los habitantes costeros de Kampong en Singapur recogen el
mejillon silvestre de las canas de sus trampas de pesca. Debido al hacina-
miento, la produccion es escasa y en algunos casos la higiene deja mucho
que desear. La calidad nutritiva de la proteina del mejillon se puede compa-
rar con la de otras proteinas de origen animal, aparte de que el mejillon
generalmente tiene un contenido de carne, en relacion con la concha, supe-
rior a la mayoria de los mariscos. En efecto, el mejillon esta entre los produc-
tores mas poliferos de proteina comestible del mundo animal. Bajo condi-
ciones favorables, la produccién anual de proteina por hectarea de agua
superficial excede en buena medida la proteina producida por una hectarea
de soya.

Como sucede con otros bivalvos, las larvas jovenes del mejillon son
moviles por un periodo breve después de incubar y en el estado silvestre se
adhieren a cualquier superficie subamarina apropiada en donde crece fil-
trando su alimento de las aguas circundantes. La alimentacion filtrada no
solo concentra nutrientes esenciales sino también organismos patogenos de
las aguas contaminadas. En consecuencia, el mejillon, la ostra y otros culti-
vos bivalvos exigen un ambiente libre de contaminacién con flujos mareales
que aseguren una provision continua de alimentos. Como muchas otras
especies acudticas, mientras mas elevada sea la temperatura del agua, mas
rapida sera la tasa de crecimiento. Por lo tanto, el mejillén y la ostra que se
cultivan en aguas tropicales crecen a un ritmo bastante superior al de sus
congéneres cultivados en las latitudes nortenas.

En Singapur se han efectuado estudios sobre varios métodos de cultivo,
incluyendo las balsas, el sedal largo, las cafas y el método bouchot; los mas
prometedores son la balsa y el sedal largo. Los cientificos del Departamento
de Produccién Primaria disenaron un sistema de cultivo del mejillén alta-
mente productivo en el cual a las balsas flotantes se colgaron largas cuerdas
sumergidas. Debido al peso de los mejillones cuando llegan a la madurez, se
necesitaron cuerdas de polietileno muy resistentes. Sin embargo, se descu-
bri6 que el polietileno solo era demasiado liso y no permitia que la semilla del
mejillon se adhiriera a la cuerda. Se decidi6 entonces poner en la cuerda de
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polietileno bandas toscas de fibra de coco suficientemente espaciadas para
evitar el hacinamiento de los mejillones. La cuerda central de polietileno
sirve tanto para la adhesiéon de la semilla como para el crecimiento del
mejillon sin desgastarse, lo cual reduce el costo de la mano de obra ademads
de permitir un rendimiento del orden de los 52 kilos de mejillones vivos por
cuatro metros de longitud de cuerda durante seis meses de cultivo.

A partir de estudios biolégicos de los factores que afectan el crecimiento
y asentamiento de la semilla, los cientificos han identificado como las areas
mas propicias para la recoleccién y crecimiento de la semilla los terrenos con
concentraciones altas de fitoplanctén y corrientes lentas.

Las balsas son basicamente pontones de madera sostenidos por barriles
plasticos de 200 litros de capacidad. La cuerda de polietileno y fibra de coco
tiene 14 mm de diametro con trozos centrales de 30 cm colocados en el centro
de cada metro. Se suspenden en cuatro cuerdas por metro cuadrado; las
larvas se asientan densamente en los extremos abiertos de las fibras de coco
lo cual las dispersa de manera uniforme a lo largo de toda la cuerda.

En las aguas costeras alrededor de Changi se cultiva un cuarto de
tonelada de mejillon debajo de cada metro cuadrado de balsa en seis meses;
por extrapolacion ello equivale mas o menos a 90 toneladas de proteina por
hectdrea de agua superficial. Comparativamente, una buena cosecha de
soya producira unos 0,9 de tonelada de proteina por hectarea al ano.

El proyecto promete un sistema altamente productivo de cultivo de
mejillones; en la actualidad se da énfasis al tratamiento postcosecha, in-
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cluyendo estudios sobre la duracion del mejillon fresco y de la carne secada
al sol.

En Sabah una investigacion inicial determiné las mejores areas costeras
para el cultivo de ostras tropicales e identificé dos especies de Crassostrea y
una de [redales como abundantes y apropiadas para el cultivo. Las técnicas
para la recoleccion de semilla y los sistemas de cultivo en balsa estdn ya
suficientemente avanzados como para hacer demostraciones a las comuni-
dades rurales costeras. La demanda relativamente alta de ostras hace prever
ganancias satisfactorias a la inversion en capital y mano de obra.

El cultivo en agua dulce estd todavia lejos de una explotacion adecuada,
y existen muchas especies nativas de las aguas interiores de Asia que
podrian ser cultivadas si se tuviera mejor comprension de su biologia basica.
En Sarawak, el ministerio de Agricultura y Desarrollo de la Comunidad
estudia las existencias de especies nativas de agua dulce, el ambiente ecolo-
gico y los cambios que sufre, asi como la reduccion en la poblacion de peces
debido a un sistema de pesca mas eficiente con redes de monofilamento y a
la mortalidad producida por contaminantes toxicos y nocivos. El estudio
aspira tanto a lograr una mayor conservacion como a identificar las especies
locales propicias para cultivo en jaula o en otros sistemas de agua dulce. El
progreso de este estudio ha sido relativamente lento, en parte porque es
unico en la region y las metodologias no estan atn bien establecidas. Ade-
mas, estdn las graves inundaciones que ocasionaron cuantiosas pérdidas a
las crias de peces en los experimentos de cultivo en jaula. Al igual que en
otros proyectos auspiciados por el CIID, se ha recibido ayuda valiosa de
CUSO que suministré dos voluntarios al proyecto, lo cual a su debido
tiempo debera tener implicaciones importantes para la pesqueria interior en
varios paises del Sudeste Asidtico.

En Indonesia se apoyan dos proyectos en aguas dulces. El primero
busca controlar importantes infecciones y enfermedades parasitarias natu-
rales; el segundo busca desarrollar técnicas de cultivo para especies locales y
aceptadas de agua dulce. Los estopardsitos del género Lernea causan severa
depredacion en las especies silvestres y cultivadas de las aguas interiores de
Sumatra y de otras partes del Sudeste Asiatico.

Actualmente se llevan a cabo estudios sobre la epidemiologia, el ciclo
vital y los factores ecoldgicos naturales y artificiales que favorecen al Lernea y
los ectopardsitos relacionados. A través de un sistema de filtraciéon mas
eficiente en los criaderos, la debilidad producida por la toxicidad prove-
niente de la elevada concentracion de plaguicidas agricolas en las aguas
naturales parece aumentar la susceptibilidad de los peces a los parasitos. Un
consultor del proyecto preparé un valioso manual sobre la parasitologia de
los peces.

En la Universidad Pertanian Malasia, un proyecto de reciente creacion
estudia también el ciclo vital y los medios de control del Lernea y los copépo-
dos relacionados, crustaceos diminutos que viven en forma parasitaria de
muchas especies de peces.

El Instituto de Investigaciones Piscicolas de Agua Dulce, en Bogor,
analiza la biologia, la historia, la ecologia y los patrones de reproduccién de

85



varias especies nativas con miras a seleccionar las mas apropriadas para el
desove inducido y el cultivo en jaulas. El escaso conocimiento actual permite
cultivar solo una pequena fraccion de las mas de mil especies comestibles de
agua dulce que se conocen. Una investigacion para controlar los pardsitos,
incluyendo Trichodina, entre los peces cultivados y silvestres de agua dulce
en Filipinas, esta siendo considerada por la Universidad del Estado de
Luzon Central.

En Sri Lanka, el ministerio de Piscicultura estudia la aplicabilidad de los
sistemas de cultivo en jaula al antiguo método de ‘tanques’ que se describe
en la seccién dedicada a los sistemas de cultivo. El consumo per capita de
pescado ha disminuido tltimamente en Sri Lanka debido a los costos eleva-
dos de las especies marinas. Pero el pais tiene un potencial inexplorado para
el cultivo de peces en los mas de 10.000 tanques (embalses de regadio) con
que cuenta. La cria de peces silvestres en los tanques no ha dado resultados
satisfactorios ya que los adultos son dificiles de recoger. El cultivo de espe-
cies apropiadas en jaulas u otros cercados sumergidos ofrece una alternativa
viable.

En cada uno de los tres proyectos se han construido doce jaulas experi-
mentales. El uso de malla fina en la elaboracién de las mismas permite el
abastecimiento temprano de cria de corta edad. Un alimento compuesto,
formulado por el Instituto de Tecnologia Piscicola, estd en prueba con la
carpa china, y ademds se construyen jaulas adicionales para ampliar el
numero de experimentos. Los estudios econémicos se encargardn de anali-
zar los costos y el beneficio del cultivo en jaulas, junto con los costos de
transporte, distribuciéon y comercializacion.

Se prevé que a su debido tiempo, el cultivo en jaulas sera administrado y
beneficiard a los habitantes de aquellas comunidades que implantan tam-
bién los sistemas mas productivos de cultivo que se describen en la seccién
dedicada al programa en Asia.

Policultivo

Varias publicaciones del CIID han descrito el éxito de las investiga-
ciones que sobre policultivos desarrolla el Instituto de Investigaciones Pisci-
colas de la Regién Central (CIFRI). Con apoyo del Banco Mundial, el gobier-
no hindd parece inclinado a establecer instalaciones para la producciéon de
semilla y bancos de semilla en varias regiones del pais con miras a reproducir
los sistemas de produccion desarrollados en el CIFRI y ensayados con
resultados positivos en Bengala Occidental y Orissa con apoyo del CIID.

En pocas palabras, el sistema de policultura consiste en la siembra en
estanques comunales de cinco o seis especies diferentes que consumen
distintos componentes del recurso alimenticio disponible. Una combinacion
de policultivos estudiada pormenorizadamente consiste en la combinacién
de tres especies de carpa nativa y tres extranjeras, cada una con diferentes
héabitos alimenticios. Antes de sembrar la combinacion determinada de cria,
el estanque se limpia de todos los organismos competidores y depredadores
potenciales mediante el tratamiento del agua con una torta de semillas
oleaginosas de origen local que contiene un téxico alcaloide biodegradable,
Mowrin, el cual después de destruir los organismos competitivos se di-
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suelve en substancias inocuas. A continuacion se siembran los peces y
regularmente se fertiliza el estanque con estiércol organico y fosfatos inorga-
nicos para estimular el crecimiento de las plantas acuaticas. La vegetacion
que se corta, asi como los sobrantes de la huertas y mercados son puestos a
flotar en canastas junto con salvado de arroz y otros subproductos indus-
triales. Las especies herbivoras de la carpa aprendan rapidamente a alimen-
tarse en este deposito flotante de alimentos. Antes de los sistemas de
policultivo, los estanques comunales producian, siacaso, media tonelada de
pescado por hectdrea al afno. Con la introduccién del policultivo se han
informado rendimientos de mas de seis toneladas por hectdrea.

A mas de ser adoptados por las comunidades rurales, los sistemas de
policultivo han llamado la atencion de instituciones, como el Instituto Hindu
de Administracién, orfanatos y varias escuelas, algunas de las cuales in-
cluyen ahora la acuocultura como parte de su programa de ciencias biologi-
cas. En forma analoga a la investigacion sobre sistemas de cultivo, la investi-
gacion hindd sobre policultura ha desarrollado una valiosa metodologia
investigativa, ademas de técnicas y sistemas de administracion de cultivos
que, con apoyo del CIID, pueden ser adaptados por otros paises en desa-
rrollo.

Si bien cada uno de los proyectos descritos estudia diferentes aspectos
de la acuocultura y la maricultura, existen muchas caracteristicas similares y
el proposito de la Division, a través de su personal de programa domiciliado
en Singapur, es asegurar la cooperacion entre los varios participantes. Como
se ha senalado, el progreso logrado en el desove inducido es extraordinario,
pero atn queda mucho por aprender sobre la fisiologia reproductiva de las
crias y los efectos de todos los factores pertinentes a la supervivencia larval y
juvenil, a los requerimientos nutricionales, y a la tasa de crecimiento y de
resistencia a los pardsitos y a las enfermedades. La Divisién continuara
estimulando una mayor inversion en la acuocultura y la maricultura entre las
naciones del Sudeste y del Sur Asiaticos y entre los organismos donantes.

Investigacion sobre Cultivos

Cultivo Maultiple

El cultivo multiple puede definirse como la siembra de uno o mas
cultivos el mismo afio en el mismo pedazo de tierra, y abarca: cultivos mixtos
en que se siembran simultaneamente dos o mas cultivos; cultivos en rele-
vo en que se siembra una segunda cosecha antes de recoger la primera; o cul-
tivo secuencial en el que se siembran cultivos adicionales antes y/o después
de la estacion de siembra. Como el arroz constituye el principal cultivo
alimenticio de Asia, la mayor parte de los sistemas de cultivo se han creado
alrededor de la economia de produccién de la pequena granja arrocera. La
red de proyectos auspiciados por el CIID en Asia esta vinculada al Instituto
Internacional de Investigacion en Arroz (IRRI), que, en cooperacién con
varios paises asiaticos, ha desarrollado la metodologia basica y ha probado
varios sistemas propuestos para condiciones climatoldgicas, edéficas y so-
cioeconémicas alternativas.
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La investigacion sobre sistemas de cultivo multiples comenz¢ en el IRRI
a finales de los sesentas en modesta proporcion hasta 1971 cuando el CIID
di6 financiacién para un agréonomo y un economista agricola. La financia-
cién del CIID al programa del IRRI ha continuado a través de la década,
aunque el equipo de investigadores y sus actividades son superiores a lo que
el CIID pueda financiar.

Desde un comienzo el IRRI trabaj6 en la formulacion de una metodolo-
gia de investigacion de sistemas de cultivo, incluyendo factores tanto técni-
cos como socioecondémicos, y en el desarrollo de sistemas alternativos de
cultivo para dreas con ambientes agroclimaticos similares. De igual valor es
el programa de capacitacion en sistemas de cultivo que los cientificos del
IRRI han desarrollado en cooperacion con la Universidad de Filipinas en Los
Banos (UPLB). Igualmente, el CIID contribuy¢ al primero de una serie de
talleres de trabajo regulares en los que los investigadores en sistemas de
cultivo de Asia pueden compartir experiencias y comparar resultados.

Los programas de capacitacion del IRRI y la UPBL varian desde cursillos
especializados hasta estudios de postgrado. Una de las actividades de capa-
citacion mas novedosa es la que incorporé jévenes cientificos de distintos
paises asiaticos con disciplinas tan diversas como fitomejoramiento, agrono-
mia y sociologia rural. Todos ellos trabajaron en las mismas comunidades
sobre aspectos del cultivo multiple pertinentes a sus respectivas disciplinas
y al final presentaron lo que se podria describir como un conjunto relaciona-
do de tesis de grado.

A comienzos del programa, el CIID financié un estudio en el cual dos
cientificos caracterizaron, mapificaron y evaluaron la productividad real y
potencial de los suelos donde se cultiva arroz en Asia. Este estudio incluyé
tanto suelos de tipo superior como suelos ‘problema’, por ejemplo, aquellos
altos en sulfatos acidos, salinidad, alcalinidad y hierro, y aquellos con
deficiencias de zinc, fosforo y otros nutritientes esenciales. Junto con la
informacién de una investigacion climatologica, los cientificos nacionales y
los del IRRI pudieron clasificar la region, seleccionar los sitios tipicos de
areas agroclimatoldgicas mas extensas en las cuales se pudieran evaluar los
patrones alternativos de cultivos con potencialidad y adaptabilidad. Aun
cuando los sistemas de cultivo tienden a ser “especificos de un sitio” y a
estar muy influidos por el ambiente fisico, social y econémico en que existen,
hay principios generales de amplia aplicacion.

Ademas del programa de IRRI, el CIID ha auspiciado proyectos especi-
ficos de sistemas de cultivo en sitios seleccionados de Filipinas, Indonesia,
Tailandia, Bangladesh y Sri Lanka en los cuales la mayor parte de la investi-
gacion se lleva a cabo en los terrenos de los agricultores. Cada proyecto se
inicia con un estudio tan completo como los recursos permitan de los
sistemas agricolas existentes, los patrones de produccion de cultivos, fac-
tores econémicos tan importantes como la demanda y disponibilidad de
mano de obra, los costos y utilidad econdmica, las facilidades de crédito y
mercadeo. A partir de esta informacion basica es posible determinar los
efectos y limitaciones que resultaran de los cambios subsiguientes en los
sistemas de cultivo. (Los componentes bésicos de la investigacién en siste-
mas de cultivo se indican en las Figuras 1y 2).
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El auspicio del CIID al IRRI y a los cinco programas nacionales ha
estimulado en gran medida la investigacion en granja sobre sistemas de
cultivo en Asia. J6venes investigadores en mas de 70 emplazamientos desa-
rrollan tecnologias mejoradas de produccién en cooperacioén con los peque-
nos agricultores, cuya mayoria trabaja menos de dos hectéreas de tierra.

En Indonesia, Filipinas y Sri Lanka, los agricultores han adoptado en
gran numero los patrones mejorados de cultivo que involucran nuevas
variedades de cultivos y métodos de administracion y que conforman la base
de los programas de produccion nacional a gran escala. En Indonesia, las
tierras arroceras secas y susceptibles de erosion estan sembradas ahora con
una combinacion de cultivos intercalados y secuencialmente plantados que
incluyen arroz, yuca, maiz, caupi y otros, de manera que la tierra nunca esta
desocupada durante la estaciéon de crecimiento.

En Sri Lanka se han desarrollado nuevos cultivos y sistemas de cultivo para ser usados con el
antiguo sistema de tanques de irrigacion.
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Los estudios de Sri Lanka sobre sistemas tradicionales de produccion de
arroz con base en tanques, con su complejo de campos secos y hiimedos,
han llevado a un sistema estable de produccion de dos cultivos para las
tierras himedas. En la actualidad se aplican sistemas mejorados en mas de
40 ‘tanques menores’ de la zona seca de Sri Lanka.

En Filipinas, se introdujo la doble siembra de arroz en las dreas htime-
das regadas por lluvia donde previamente se producia una sola cosecha al
ano. La expansion de estos sistemas de produccion, en areas regadas por
lluvia en las islas centrales y surenas de Filipinas, es financiada por el Banco
Mundial. En muchas localidades se ha introducido con buenos resultados la
siembra de leguminosas de estacién corta después del arroz. El caupi,
sembrado después del arroz, beneficié la siguiente siembra de arroz al
enriquecer las areas de textura mas ligera de Sri Lanka. En Filipinas, un
sistema mejorado de control de insectos aumento6 los rendimientos del frijol
de mungo a nivel granja de 250 a 750 kilos por hectarea. Las utilidades netas
de la cosecha de mungo sembrada en tierra alta después del monzon,
superaron las del arroz. La Oficina de Extensién Agricola, en un programa
provincial en Luzon Central, lleva estas mejoras a los agricultores de fuera
del proyecto.

La mayoria de los paises que participan en la Red Asiatica de Sistemas
de Cultivo fomentan los programas de produccién destinados a establecer
nuevos patrones de cultivo en dreas mas extensas, mediante provision de
crédito y servicios de asesoria técnica.

Ademas de recolectar una gran cantidad de informacion econémica, el
programa IRRI di6 origen a muchas ventajas técnicas demasiado numerosas
para mencionar. En colaboracién con la Universidad de Filipinas se produje-
ron tipos de plantas con configuracion y habitos de crecimiento mas apropia-
dos a patrones especificos de cultivo que las variedades normalizadas. Se
redujo la presencia de malezas con el sombrio provisto por leguminosas
abundantes en hojas. Disminuy¢ la depredacion de los insectos mediante el
cultivo intercalado en hileras pues a menudo los insectos no podian o no se
animaban a cruzar la barrera interpuesta entre las hileras de su cultivo
favorito. El cacahuete trajo consigo una arana carnivora que ataco y redujo
varias plagas.

La informacién socioeconémica de todo el afio se obtuvo con formula-
rios normalizados que los escolares filipinos llenaron durante el verano
cuando literalmente siguieron a sus padres todo el dia y registraron el
tiempo empleado y las inversiones hechas en cada actividad pertinente.

En un proyecto de sistemas de cultivo desarrollado por la UPLB, el
trabajo comenz6 en 1972 en seis aldeas cercanas a Los Banios y se ampli6 en
enero de 1974, a otras 18 aldeas. Estas tltimas se ubicaban en provincias
pobladas y menos accesibles que las del proyecto inicial. La investigacion
continud en cada “barrio”” por cuatro a cinco anos, bajo la supervision de un
técnico del UPLB. Ademads de la asesoria, los técnicos tenian la responsabili-
dad de ayudar con las facilidades de mercadeo y con la consecucion de
préstamos en los bancos de la vecindad. Un fondo de crédito rotante,
provisto por el CIID, fue utilizado como ayuda colateral por los agricultores
con activos fijos insuficientes para obtener préstamos bancarios normales.
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La comercializacion del producto y la adquisicion de abonos, quimicos y
semillas mejoradas se organizaron mediante asociaciones cooperativas de
las aldeas. En el proyecto de la UPLB también se incluy6 un programa de
nutricion y de tecnologia casera para la preservacion de alimentos.

Ya para 1976, los resultados del proyecto llevaron al gobierno de Filipi-
nas a expandir el programa hasta cubrir la totalidad de una provincia en
Luzon Central. En 1977, el programa crecié mas abarcando un drea mayor en
Luzon Central y un numero de “barrios” en otras regiones del pais. Este
éxito hizo que el gobierno reestructurara sus servicios agricolas, integrando
la extension mas estrechamente con la investigacion y el desarrollo. Asimis-
mo, en vez de responsabilizarse por un cultivo determinado, cada técnico de
extension agricola dara asesoria técnica continua a un grupo especifico de
agricultores en todos los aspectos relacionados con sus sistemas de cultivo y
administracion agricola.

En algunas de las aldeas cercanas a Los Banos se observo que el ingreso
agricola aumento, particularmente donde después del arroz se sembraba
sandias, cohombros o berenjenas. La tecnologia se expandié espontanea-
mente entre las comunidades vecinas no cubiertas por los técnicos del
proyecto. El fondo de crédito rotatorio ayudo¢ a familiarizar a los pequenos
agricultores con los bancos rurales y a que los bancos aceptaran a los
pequenos agricultores como clientes de confianza, una experiencia novedo-
sa para ambas partes.

En Indonesia, el Instituto Central de Investigaciones para la Agricultura
(CRIA), seleccion6 dos sitios para la investigacion en sistemas de cultivo. La
primera localidad, Lampung, es un drea muy empleada por los asentamien-
tos de migrantes procedentes de las sobrepobladas islas de Java, Madura y
Bali. Alli, el arroz se siembra tradicionalmente solo o con maiz y yuca. Un
patron mejorado de arroz-maiz-frijol produjo un rendimiento total mayor y
una utilidad neta superior a la del arroz solo. En forma alternativa, al
sembrar un arroz de maduracion temprana era posible obtener dos cosechas
de arroz seguidas por un cultivo de tierra alta. Los requerimientos de abono
para cada patrén fueron también determinados.

El segundo sitio, en Indramayu, representa las condiciones de alta
precipitacion atmosférica y suelos aluviales del litoral donde se dispone de
irrigacion parcial. Un estudio agroclimatico determiné la época del afno en
que se dispone de agua de irrigacion y en concorcondancia se prescribieron
sistemas Optimos de cultivo para los regimenes de irrigacion de 10, 7y 5
meses. Un proyecto auspiciado por el Banco Mundial trata ahora de mejorar
las instalaciones de irrigacion y drenaje en Indramayu.

La investigacion sobre sistemas de cultivo en Bangladesh esta a cargo
del Instituto de Investigaciones Arroceras de Bangladesh (BRRI), y se lleva a
cabo en cuatro estaciones de investigacion dentro de un area de 150 kilome-
tros cuadrados. La investigacion se concentra en el cultivo de arroz en tierras
altas regadas por lluvia, en tierras bajas con regadio de pozos abisinios y en
el arroz anegado. Luego de investigar los patrones tradicionales de uso de la
tierra, se ensayo con trigo, yute, mijo, papa blanca, batata, mostaza, caca-
huete, soya maiz, caupi y sorgo como cultivos adicionales después de la
cosecha de arroz.
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En Bhogra, una de las estaciones y region tipica del patron de cultivo
doble de arroz regado por lluvia, las variedades de alto rendimiento eleva-
ron la produccion arrocera en un 72%. Experimentos minimos de labranza
redujeron el tiempo entre las cosechas de arroz de 14 dias a casi un dia. En
reemplazo de una segunda cosecha de arroz se sembré mostaza, hortalizas,
frijol de mungo o soya sin irrigacion.

En Salna, la irrigacién con pozos permite sembrar tres cosechas de arroz
de la manera tradicional. La siembra de solo dos cosechas de arroz de alto
rendimiento al ano resulté mas rentable que el patron tradicional triple que
exige mas mano de obra para preparar la tierra y para sembrar. En suelos de
textura mas liviana, el trigo después de la segunda cosecha de arroz podria
ser rentable.

En Jarunbari, los valles totalmente anegados apenas producen una
cosecha de arroz. Al fertilizar el suelo y mejorar el control de las plagas, la
produccion de arroz aument6 en 32%. Alli se podria sembrar arroz anegado
después de la cosecha arrocera tradicional de invierno mediante la siembra
en relevo de una variedad de arroz invernal de maduracion temprana. En
Laskarchala, con regadio de pozos, el trigo se ha anadido al arroz de tierra
alta en un patrén de cultivo maltiple.

Tres nuevos sitios para la produccién de arroz anegado fueron agrupa-
dos ultimamente a las areas inundadas de los valles; alli el trigo, el mijo, la
sandia, las oleaginosas y las leguminosas seguiran al arroz a medida que el
nivel del agua descienda.

En un proyecto de sistemas de cultivo dirigido en forma conjunta por el
ministerio de Agricultura y Cooperativas y la Universidad Kasetsart de
Tailandia, la Universidad seleccioné una amplia gama de variedades de
arroz de las tierras altas y realiz6 varios experimentos con sésame, guandul,
garbanzo y alazor. Cuatro emplazamientos eran representativos de las ti-
erras bajas regadas con lluvia y un sitio representaba un area parcialmente
irrigada.

En el primero de los sitios regados por lluvia, un sistema de dos
cosechas arrojo un rendimiento de 2,7 toneladas por hectdrea de arroz y 1,1
tonelada por hectdrea de cacahuete, en comparacion con el rendimiento
tradicional de arroz de los agricultores, o sea, 900 kilos por hectarea. En el
segundo emplazamiento regado por lluvia, el frijol de mungo produjo casi
500 kilos por hectérea y la cosecha subsiguiente de arroz fue de 2,3 toneladas
por hectdrea. En el tercer sitio irrigado por lluvia, patrones de cultivo
ensayados incluyeron cuatro cosechas anteriores y cinco posteriores al
arroz. El frijol de mungo antes y después del cultivo dié 650 kilos por
hectarea. En el cuarto emplazamiento, bajo irrigacién parcial, el cacahuete y
el maiz sembrados después del arroz dieron un rendimiento mayor que el
tradicional de toda la cosecha.

El proyecto de sistemas de cultivo en Sri Lanka indica como, en un
medio agroclimatico relativamente singular, la metodologia desarrollada
dentro de la red asiatica de sistemas de cultivo se puede adaptar y aplicar con
éxito. En el proyecto, que comenz6 en 1975, el agua para los cultivos de arroz
de tierras bajas irrigadas o parcialmente irrigadas en las zonas secas, pro-
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viene de pequefnos embalses o ‘tanques’ construidos y utilizados por los
agricultores nativos casi por 2000 anos. El arroz es el cultivo predominante
en las regiones secas e intermedias y constituye un monocultivo relativa-
mente ineficiente en cuanto tierra y mano de obra. El objetivo del proyecto es
desarrollar sistemas de cultivo que utilicen en forma mas eficiente las aguas
lluvias recogidas en los tanques.

Esta investigacion se desarrolla dentro de dos comunidades rurales:
Walagambahuwa, en la zona seca, y Katupota en la zona intermedia. La
primera es caracteristica de los 3.000 0 mas asentamientos comunales simi-
lares que utilizan los tanques en las zonas secas con un patrén bimodal de
precipitacién atmosférica, la estacion lluviosa Maha de octubre a febrero, y la
estacion Yala de marzo a mayo. En la zona seca se identificaron tres patrones
de uso de la tierra, incluyendo asentamientos con casas y huertas pequenas,
las tierras altas de Chena donde se practican el cultivo rotatorio, y las tierras
de Welyaya con franjas de arroz en tierras bajas. Katupota en la zona
intermedia regada por lluvia donde se postulé sembrar en secuencia dos
tipos de arroz de maduracion rapida en lugar de la siembra tradicional de
una sola cosecha de maduracion lenta. Este proyecto se inici6 con el estudio
basico de los métodos existentes y la economia relacionada.

En la zona seca, con irrigacion de tanques, la preparacién temprana de
la tierra y la siembra de semilla result6 en una cosecha de arroz regado con
lluvia de 2 a 2% toneladas por hectarea. En un caso las semillas pregermina-
das sembradas en suelos cenagosos arrojaron 3,5 toneladas por hectarea.
A continuacién se probaron 124 patrones diferentes de produccion, in-
cluyendo varias combinaciones de diferentes clases de arroz, tipos de tierra,
métodos de siembra, tasas de densidad de la semilla y el fertilizante. El
mejor cultivar de arroz para suelos livianos, cuando se planta semilla preger-
minada por voleo, produjo mas de 4 toneladas por hectérea, y el mejor para
suelos mas pesados, sembrado en igual forma, produjo cerca de 5,5 tonela-
das por hectarea.

Después de cosechar el arroz humedo, los cultivos de tierra alta de
caupi, garbanzo negro, soya y frijol de mungo arrojaron casi 700 kilos por
hectarea durante la estacion Yala. Estudios agroeconémicos de la zona
mostraron un incremento de mas del 200% en la producciéon mediante
métodos agronémicos mejorados y de un empleo mas eficiente de los
recursos hidricos. Contrario a lo esperado, la mayor intensidad de las
cosechas no se vio restringida por disponibilidad de mano de obra ni siquie-
ra en periodos de ocupacion maxima cuando se plantan los cultivos de tierra
alta en el momento en que la primera cosecha de arroz esta lista para
cosechar. Todas las pruebas se realizaron con participacion de los agricul-
tores y los resultados iniciales demuestran que los patrones de mayor
intensidad ofrecen un aumento neto del 125% en ingreso.

Se demostr6 también que los arrozales que se encuentran por debajo del
nivel de los tanques, y que con frecuencia se dejan en barbecho, son
productivos sin necesidad de la irrigacion de los tanques cuando la tierra y la
semilla se preparan temprano. El agua que se conserva en los tanques puede
utilizarse luego para irrigar una segunda, y en algunas estaciones hasta una
tercera, cosecha.
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Cosecha del arroz hiimedo después de la estacion Maha en Sri Lanka.

El emplazamiento del proyecto en Walagambahuwa ha seguido obte-
niendo dos cosechas de arroz al afio y la metodologia se extendi6 a diez
tanques en el distrito de Kurunegala durante la estacion Maha de 1979.
Todos los agricultores obtuvieron una primera cosecha muy buena, para
muchos por primera vez en varios anos. Otros lograron ademas una segun-
da cosecha. En 1980, la tecnologia mejorada fue adoptada en tierras irrigadas
por 40 tanques. Al ver los beneficios, varias comunidades con tanques han
adoptado la tecnologia por iniciativa propia. Los resultados obtenidos han
motivado al gobierno de Sri Lanka a reparar cerca de 2000 tanques pequenos
para adaptar a su alrededor los sistemas mas productivos.

En la localidad de Katupota, la preparacion temprana de la tierra y la
siembra en seco de semillas de rapida maduracion arrojo mas de dos tonela-
das por hectarea. Las leguminosas y otros productos de tierras altas tienen
posibilidad de aumentar su rendimiento durante la estaciéon Yala. Lo mas
estimulante ha sido la adopcion voluntaria de los sistemas mejorados por los
agricultores de otras comunidades que han observado los beneficios logra-
dos en los terrenos de la investigacion. Se confia que con financiacion del
Banco Mundial esta nueva tecnologia se extienda a diez areas adicionales
irrigadas por tanques.

Oleaginosas

Las oleaginosas han sido tristemente descuidadas por los cientificos, los
agrénomos y los encargados de preparar la politica agricola en el mundo en
desarrollo. El Consejo Hindu para la Investigacion Agricola (ICAR) estudia
muchas de las oleaginosas mas importantes de India, incluyendo la impor-
tante especie Brassica, la colza y la mostaza, ademas de aquellas importantes
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desde el punto de vista de la nutricién, como el ajonjoli, el alazor y la semilla
de niger. El programa de mejoramiento de las oleaginosas se desarrolla
principalmente en las universidades de India. La Universidad GB Pant en
Pantnagar, aspira a incrementar los rendimientos, el contenido oleoso, y la
calidad general de especies locales e importadas de colza. Los cientificos de
la Universidad Agricola Haryana trabajan en tipos de mostaza de alto
rendimiento, adecuados para condiciones de baja precipitacién y de madu-
racion en 70 u 80 dias, incluyendo cultivares de mostaza que se pueden
intercalar con trigo. En la Universidad de Tamil Nadu se apoya un proyecto
para la mejora del ajonjoli y en la Escuela Agricola Indore de Madhya
Pradesh, uno para la del alazor.

En Asia no es raro que las leguminosas y oleaginosas se siembren en
tierras marginales. Por ello, muchos de los cultivares aceptados han sido
seleccionados mas por su tolerancia a condiciones adversas de suelo y de
ambiente que por sus rendimientos bajo condiciones favorables. El Instituto
Hindu para la Investigacion Agricola (IARI) estd estudiando sistemas de
cultivo que combinen leguminosas y oleaginosas con cereales en buenas
tierras.

Los cientificos de la Universidad GB Pant se dedicaron a buscar areas
que siendo incompatibles para otros cereales y cultivos, pudieran ser apro-
piadas para el tritical regado por lluvia. Estas areas se localizaron en las
tierras altas, en las estribaciones, en las laderas y en los valles de los
Himalayas. Las pruebas agronémicas dieron resultados alentadores a alti-
tudes de 2000 y 3000 metros sobre el nivel del mar, donde el tritical mostro
tolerancia a las bajas temperaturas nocturnas y sobrepasé en rendimiento al
trigo y a otros cereales en grano.

Mijos

Con el nombre de “mijo”” se designan muchos cereales de diferente
género cuyas semillas son relativamente pequenas. La especie mas cultivada
es la Pennisetum typhoides que se conoce con el nombre de ‘mijo perlado’ o
“bajra” en India. Aunque menos cultivadas, pero dada su tolerancia a
condiciones ambientales adversas y dificiles las variedades menores de mijo
proveen la subsistencia para la mayoria de los habitantes mas pobres de
India. Coordinado por ICAR se desarrolla un programa de mejoramiento de
las variedades menores de mijo en cinco centros de investigacion, cada uno
dedicado a una especie diferente: mijo Kodo (Paspalum scrobiculatum), mijo
Cola de Zorro (Setaria italica), mijo Pequefo (Panicum miliare), mijo Comun
(Panicum miliaceum), y mijo de Corral (Echinochloa frumentacea).

Cada proyecto se concentra en el cruce y la seleccion para obtener
mayor rendimiento, resistencia a las enfermedades y a los insectos y méto-
dos mejorados de cultivo. La recoleccion, el cruce y la seleccion de germo-
plasma de mijos menores proveniente de Africa y Asia han demostrado que
el rendimiento se puede duplicar en los terrenos del agricultor. Los resulta-
dos ilustran el progreso relativamente rdpido que se puede lograr cuando
cientificos competentes se dedican a lo que ha sido menospreciado en el
pasado.
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Hace poco el Instituto para la Investigacion Agricola de Bangladesh
comenz0 un programa complementario de investigacion sobre el mijo. En
este caso, los tipos menores de mijo aparecen como cultivos complementa-
rios en sistemas de cultivo basados en arroz. Los mijos Setaria italica y
Panicum miliaceum que maduran rapidamente y utilizan los recursos hidricos
en forma eficiente, se adaptaron muy bien a los patrones de cultivo inver-
nales. Se espera que sistemas mas productivos, incluyendo cultivares de
mayor rendimiento, se encarguen de incorporar estos tipos menores de mijo
a través de las regiones productoras de arroz de Bangladesh. Estos tipos
también se pueden cultivar en las islas temporales que aparecen cuando el
nivel del agua desciende en el invierno. El mijo de corral tolera condiciones
de inundacion y el Eleusine coracana o mijo de dedo se pueden sembrar antes
de la estacion de los monzones. Muchos de los mijos menores muestran una
estabilidad superior en el almacenamiento postcosecha por lo cual sirven
como reserva alimenticia valiosa cuando las conchas principales fracasan.

Existe cooperacién en investigacion y capacitacion entre las cuatro
estaciones regionales de investigacion de Bangladesh y las estaciones de
investigacion en mijos menores de India donde cuatro cientificos de Bangla-
desh adelantaran investigaciones de grado cada uno sobre una variedad
diferente de mijos menores.

Leguminosas Alimenticias

Como complemento, en cuanto a nutricion y agronomia, del proyecto
sobre mijos menores de Bangladesh, se inici6 un proyecto de mejoramiento
de leguminosas también bajo la direccién del BARI. Los cultivares de mayor
rendimiento de trigo y arroz son mas atractivos para los agricultores que las
leguminosas menospreciadas por la ciencia. Por tanto, la produccion global
de leguminosas de Bangladesh ha disminuido en afos recientes. El proyec-
to, emprendido por dos universidades y varias estaciones de investigacion
oficiales, incluye seis leguminosas. Durante los primeros tres anos, luego de
analizar una muestra muy extensa se identificaron lineas superiores de
garbanzo, garbanzo negro (Vigna mungo), guandul, arveja ‘grass’ (Lathyrus
sativus), lenteja y frijol de mungo, unos doce cultivares de estos seran
sometidos a pruebas amplias en cooperacion con agricultores de la region.
Para el invierno de 1979, se investigaban mas de 2.800 lineas de leguminosas
en seis localidades, en el verano de 1980, mas de 500 lineas eran cultivadas
en siete sitios. Como en el proyecto de mijos menores, varios estudiantes de
grado de Bangladesh reciben capacitacién en centros de investigacién de
leguminosas de India.

La investigacion sobre cultivos de tierras secas también avanza en Sri
Lanka, Paquistdan, Bangladesh y noreste de Tailandia. El Departamento de
Agricultura de Sri Lanka, en cooperacién con agricultores, trata de aumentar
la produccién de sorgo, frijol de mungo, caupi, garbanzo negro, cacahuete y
okra. Este proyecto es consistente con la politica oficial de Sri Lanka de
restringir las importaciones de cultivos alimenticios y de brindar mayores
incentivos a los cultivos para consumo humano en vez de la produccién de
mercancias para la exportacion.

Los cientificos del Consejo Paquistani para la Investigaciéon Agricola
trabajan en la mejora del garbanzo, el frijol de mungo, el Vigna mungo y la
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lenteja mediante el cruce y seleccion de variedades para lograr rendimientos
superiores y mas estables, junto con mayor resistencia al aftublo Aschochyta
al marchitamiento Fusarium en el garbanzo, al virus del mosaico amarillo en
el frijol de mungo, y la roya en la lenteja. Actualmente, Paquistdn produce
menos de la mitad de las leguminosas que requiere para alimentar a su
creciente poblacion. Aqui, al igual que en Bangladesh y otros paises de Asia,
las leguminosas han sido reemplazadas por cereales mejorados de mayor
rendimiento. Un proyecto de mejoramiento de leguminosas, con objetivos
similares, se inici6 hace poco en Bangladesh.

En el noreste de Tailandia, la Universidad de Khon Kaen, en coopera-
cion con los pequenios agricultores, aspira a mejorar sistemas de produccion
del sorgo, la soya y el cacahuete. Los cientificos de esta joven universidad
han logrado notables avances en un proyecto destinado a aumentar la
produccion de granos alimenticios para el consumo local y a elevar el ingreso
del pequeno agricultor.

Raices Comestibles

Las raices comestibles son la principal fuente de calorias para mas de 300
millones de personas en los paises en desarrollo. El CIID, ademés de admi-
nistrar los fondos suministrados por la ACDI para un apoyo a un programa
internacional de investigacion en yuca, ha asignado cerca de cinco millones
de dolares canadienses a la investigacion sobre raices comestibles en mas de
doce paises en desarrollo. En Asia, se ha brindado apoyo a un programa
regional de investigacion, asesoria y capacitacion establecido por el CIAT en
colaboracion con el Centro Regional de Estudios Superiores e Investigacion
Agricola del Sudeste Asiatico SEARCA, asi como a los programas nacio-
nales, dedicados especialmente a la yuca, de India, Indonesia, Malasia,
Filipinas y Sri Lanka. Varios de estos, ademds de dos proyectos en Tailandia,
han incluido el aspecto de la preservacion, el procesamiento y otros factores
postcosecha. Sibien la yuca es nativa de América Latina, es en Asia donde se
encuentra la mayor produccién anual tanto como cultivo de efectivo como
para consumo. En Indonesia, que produce al afio 11 millones de toneladas
de yuca y exporta mas de 200.000 toneladas de yuca seca para alimentacién
animal, el tubérculo ocupa el tercer lugar en importancia después del arroz y
el maiz. Su cultivo estd a cargo principalmente de los pequenos agricultores
y se consume basicamente cocida en estado fresco.

En la Universidad Brawijaya en Malang, ademas de un estudio conven-
cional sobre cruce y agronomia, se ha investigado una técnica de produccion
desarrollada en Java Oriental con muy buenas perspectivas. Se trata del
sistema Mukibat, denominado con el nombre de su inventor, y que consiste
eninjertar el arbol de yuca (Manihot glaziovii), especie perenne de gran follaje
que no produce raices tuberosas, en un arbol de yuca normal productor de
raices (Manihot esculenta). Debido a la eficiencia fotosintética de la copa foliar,
esta combinacién produce raices de un peso tres o cuatro veces mayor que el
de las raices promedio. El sistema Mukibat y su sucesor, el Setraw, en el cual
la copa de un solo tipo de arbol se injerta a un tripode de tres tallos de yuca
productores de tubérculo, merece estudios mas intensos por parte de los
fisi6logos vegetales. En Brawijaya se demostr6 que no era necesario cavar
agujeros muy profundos para el Mukibat. La yuca Mukibat continta fijando
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materia seca hasta por un periodo de 18 meses en comparacién alos 12 0 14
meses de la yuca comun. Igualmente, en cualquier momento del crecimien-
to, el contenido de materia seca es mayor en la yuca Mukibat que en la
comun. Falta mucho por aprender y atin quedan por resolver muchas
dificultades. Por tanto, es necesario auspiciar una mayor investigacion sobre
los injertos interespecificos.

El proyecto analiz6 la respuesta de la yuca comtn a los nutrientes
esenciales y los efectos benéficos del control de malezas en el tamano de los
tubérculos. En el proyecto, que conté con la cooperacion de la comunidad
agricola local, tomaron parte diez miembros académicos de esta joven Facul-
tad y cerca de veinte estudiantes, algunos de los cuales emplearon los
resultados de la investigacion en sus tesis de grado.

Mucho mas ambicioso es el proyecto de mejoramiento de la yuca del
Instituto Central para la Investigacion de Cultivos Tuberosos (CTCRI) en el
sur de India, donde la yuca hervida y secada constituye una fuente impor-
tante de alimento para varios millones de personas, especialmente en los
anos en que las cosechas de arroz dan un rendimiento mediocre. El proyecto
abarca cruce y selecciéon a partir de los cuales dos hibridos dieron un
rendimiento cercano a las 40 toneladas de raices por hectérea en predios de
los agricultores. Las investigaciones agronémicas y las mejoras han dado
como resultado un “mini equipo”” de usos agronémicos para mas de 200
agricultores. Se hicieron estudios de resistencia a las enfermedades, espe-
cialmente al mosaico que ocasiona serios perjuicios, de rapida propagacién y
de sistemas postcosecha tanto de las raices enteras como procesadas. De
interés es la produccion de seda por un gusano local alimentado con yuca.
Notable ha sido también la capacitacion a nivel de granja y la de mas de 700
extensionistas agricolas. Es posible que el proyecto se extienda a otros
estados de India para incluir otras raices y otros cultivos sembrados con
yuca.

En Malasia el Instituto para la Investigacion y el Desarrollo Agricola
(MARDI) ha realizado con éxito un programa de cruce, seleccion y evalua-
cién de tipos de yuca existentes en comparacién con germoplasma importa-
do tanto en forma directa como en cruces con cultivares locales. Se han
seleccionado tipos de yuca que se adaptan bien a suelos de turba donde
pocos cultivos resultan econémicos.

En Sri Lanka, el Departamento de Agricultura se ocupa de elevar el
cultivo de la yuca y la batata mediante cultivares de alto rendimiento y
practicas mejoradas de cultivo. Se seleccionan tipos de rapida maduracién,
bajos en cianuro y altos en almidon. La investigacion desarrollada en varias
estaciones ha producido resultados interesantes, entre ellos: mayores retor-
nos a la tierra al sembrar leguminosas con yuca en patrén mixto; cultivo de
plantulas de yuca local hasta ahora inexplotados; injerto de yuca ‘silvestre’
en cultivares conocidos. Los resultados preliminares indican incrementos
masivos en el rendimiento, ademas de identificar algunos tipos bien adapta-
dos a la sombra que se pueden cultivar bajo sombrio de coco; progenies de
yuca, producidas a partir de semillas puras de la regién, polinizadas por
cruce natural, las cuales exhiben una inmensa diversidad y combinacion de
varias caracteristicas deseables; y rendimientos de batata que superan en 20
toneladas por hectarea los ensayos preliminares.
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En un proyecto administrado por el Consejo Filipino para la Investiga-
ciéon de Agricultura y Recursos (PCARR), la Escuela de Agricultura del
Estado de Visayas en cooperacion con otras cinco universidades y escuelas
trabaja en el mejoramiento de varias raices comestibles. La regién de Visayas
es el mas grande productor y consumidor de cultivos de raices comestibles
en un pais en donde se cultivan 1,2 millones de toneladas por un valor de $70
millones de dolares, el 85% de las cuales se dedican al consumo humano.
Investigaciones complementarias se llevan a cabo en Los Banos, Cagayan,
Palawan y Mindano. Adelantados estan los trabajos de recoleccion de ger-
moplasma, andlisis de especies mejoradas, reproduccién y mejoramiento
agrondmico de la yuca, la batata, el taro (Colocasia esculenta), la tania (Xantho-
soma sagittifolium) y el fhiame (Dioscorea spp.).

Los estudios agronémicos han cuantificado los tipos, cantidades produ-
cidas y dreas de produccion y de granja dedicados en cada provincia al
cultivo de las raices. El proyecto ocupa a cerca de 20 estudiantes de postgra-
do que cubren casi todos los aspectos de la investigacién, incluyendo el
cultivo intercalado de raices y leguminosas. Este proyecto sera la base para
un programa nacional de investigaciéon, demostracién y capacitacion en
raices comestibles.

Investigacion en Sistemas Postcosecha

En concordancia con las recomendaciones de un informe preparado por
el CGIAR en 1975, el CIID estimul la creacién del Programa Cooperativo
para la Investigacion y el Desarrollo Postcosecha del Sudeste Asiatico,
programa patrocinado hoy dia en forma conjunta por los gobiernos de los
Paises Bajos y Australia, la Agencia Estadounidense para el Desarrollo
Internacional (USAID) y ACDI con el CIID como organismo ejecutor. El
programa es dirigido por una Junta Asesora en Politicas compuesta por altos
funcionarios oficiales de Indonesia, Malasia, Filipinas, Singapur y Tailandia.
El Equipo de Asesoria y Apoyo a la Investigacion Técnica (equipo técnico)
estd conformado por un miembro de cada uno de los organismos donantes y
responde ante la Junta Asesora. El programa se ha centrado basicamente en
el arroz, aunque incluye otros cereales y leguminosas en grano en menor
medida. El equipo técnico aspira a identificar los problemas y limitaciones de
los sistemas de postcosecha existentes, asi como los medios para superarlos
mediante investigacion, desarrollo, capacitacion, informacién y demostra-
cién.

El programa fortalece también las capacidades investigativas perti-
nentes y las instalaciones institucionales apropiadas en toda la regién y
estimula la cooperacion entre los distintos donantes bilaterales y multilate-
rales, entre los gobiernos de la regién y sus centros de investigacion y
desarrollo, entre los cientificos y tecndlogos de paises desarrollados y en
desarrollo.

El equipo técnico brinda un servicio de informacién postcosecha me-
diante la recoleccion y diseminacion de toda la informacion disponible sobre
su objetivo capital. El equipo, consistente en un ingeniero agricola de Filipi-
nas, un especialista en almacenamiento, un especialista en molienda de

99



granos y un economista agricola, funciona en la sede de SEARCA, cerca al
IRRI, donde dispone de ayuda administrativa y otros servicios bésicos.
Desde alli presta ayuda técnica directa a varios proyectos postcosecha de la
region, algunos financiados por el CIID, por otros organismos o por los
gobiernos participantes. A través de sus contactos regulares con los respon-
sables de la investigacion y el desarrollo postcosecha, en seminarios y
publicaciones, el equipo técnico va inculcando en forma gradual el enfoque
de sistemas totales al mejoramiento de los procesos postcosecha en la
region; el éxito de esta empresa ha atraido el interés de otras organizaciones
de ayuda y el programa promete expandirse en el futuro préximo.

Ademéds del programa cooperativo, la Division ha prestado asistencia
técnica y financiera a mas de 20 proyectos postcosecha en el Sur y el Sudeste
Asiaticos. Aunque se incluyen otros granos alimenticios, la mayoria de
proyectos se concentra en el arroz, cultivo que sufre los mayores danos y
desperdicios postcosecha. En los tltimos cinco afos se han agregado varios
proyectos de procesamiento y conservacion del pescado. En los tropicos el
pescado sufre mas pérdidas postcosecha que cualquier otra fuente impor-
tante de alimentos. Si la acuocultura y la maricultura aspiran a llegar a su
potencial, se necesitard mayor inversion en la investigacion para mejorar los
métodos de preservacion del pescado.

Cada sistema de postproduccién comienza en el momento de la cosecha
y termina cuando sus productos han sido consumidos. Los componentes
basicos de cualquier sistema de postproduccion incluyen las técnicas de
recoleccion, secado, trillado, almacenamiento, procesamiento primario y
secundario, uso doméstico, evaluacién y control de la calidad nutritiva y
funcional. Independientemente del grado de importancia de los compo-
nentes individuales, el objetivo del Grupo de Postproducciéon y de los
asesores de proyecto es el de encaminar a todos los investigadores hacia un
enfoque de sistemas totales y hacia el estudio de cada componente especifico
en relacion con todo el sistema de postproduccion.

Secado y Almacenamiento

En muchos paises tropicales el método mas comtn de secado del grano
es por luz solar directa. El advenimiento de variedades de arroz de madura-
cién rapida que permiten dos o tres cosechas al ano, ha agravado las
dificultades de secado postcosecha ya que las cosechas recogidas en la
estacion lluviosa presentan un contenido mucho mas alto de humedad y no
se pueden secar satisfactoriamente al sol entre los frecuentes aguaceros. El
contenido de humedad lleva a un rapido crecimiento microbiano y a los
ataques de insectos. Por tanto, sin un secado rapido después de la recolec-
cién se perderdn muchas de las ventajas de una segunda cosecha.

En los paises asidticos se ensayan diversos métodos para aumentar el
secado rapido del arroz después de su recoleccién. En Tailandia, el Departa-
mento de Ingenieria Agricola de la Universidad de Kasetsart se ocupa de
producir maquinas y mecanismos para mejorar el trillado, secado, almace-
namiento y molienda del arroz a nivel de granja. Mediante préstamos del
Departamento de Cooperativas, las comunidades rurales son provistas de
prototipos y modelos avanzados. Cerca de 6000 trilladoras moviles, secado-
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ras planas, bandejas de soporte y pequenos molinos portétiles estdn someti-
dos actualmente a pruebas de campo.

Las secadoras planas consisten en grandes estructuras rectangulares en
las cuales se esparcen dos toneladas de arroz himedo en una malla que hay
sobre un impelente calentado por aire que pasa a través de un horno
mediante la accion de un ventilador. La caja rectangular puede construirse a
nivel local, el quemador y el ventilador se fabrican en Tailandia. El horno,
que quema por hora de 4 a 7 kilos de cdscara de arroz alimentado por
gravedad, a una temperatura de secado cercana a 40°C, reduce el contenido
de humedad del arroz himedo de 25% a 14% en unas 6 horas. El costo total
del material es de unos Can. $320. Una alternativa mas costosa es el quema-
dor de petréleo, pero en la mayoria de las zonas hay cascara de arroz en
cantidades suficientes. Las mediciones han determinado que el flujo 6ptimo
de aire a través del enrejado del horno en la secadora es de unos 30,5 m* por
minuto y por metro cuadrado de enrejado y que la cdscara de arroz produce
cerca de 1,16 x 10* Joule por gramo de céscara de arroz. Los costos de
operacion del horno alimentado con cascara de arroz son unos $0,28 por
hora; si se utiliza petrdleo, diesel o gasolina, el costo de operacion es casi el
doble.

El molino portétil de arroz, con una capacidad de 50 kilos por hora,
consiste en dos piedras giratorias, una encima de la otra, cada una envuelta
en una camisa forrada en caucho, las cuales rotan cerca de un bloque de
goma. En la superficie de trabajo de la piedra superior se esparce piedra de
esmeril gruesa y el arroz seco es descascarado entre ésta y el bloque de
goma. El arroz descascarado cae en la piedra inferior en cuya superficie de
trabajo se ha esparcido piedra de esmeril muy fina y donde, en forma
similar, es pulido. La cdscara de arroz se recupera y con ella se alimenta la
secadora plana; el sobrante del pulido se utiliza en alimentos para animales.
Al aumentar el didmetro de las piedras y controlar la velocidad de rotacion,
se ha reducido el dafio ocasionado al arroz por el calor.

Los ingenieros de Tailandia trabajan ahora en una versién mas grande
del molino sencillo, capaz de procesar casi una tonelada de arroz cada 5
horas.

En el Instituto Asiatico de Tecnologia (AIT), cerca de Bangkok, se ha
desarrollado un método alternativo de secado de arroz. Este consiste en un
secador solar indirecto y sin partes moviles en que el arroz se seca por
conveccion de aire caliente. La plancha de secado es una caja rectangular
poco profunda, aproximadamente de 10 X 1 m X 30 cm de altura. Las
estructuras son de bambu, la base de la plancha de bambti tejido y los lados
de madera prensada. Segmentos movibles le permiten al agricultor cargar y
descargar el arroz. La caja de secado esta sostenida a cerca de un metro del
suelo y el calentador de aire consiste en una capa de cdscara quemada de
arroz dispersa sobre un area del piso frente a la plancha para que absorba la
radiacion solar. El calor absorbido durante el dia es liberado gradualmente
en forma de corrientes de conveccion de aire que circulan por la plancha de
arroz incluso durante las horas de oscuridad. Las dreas de calentamiento del
aire, los espacios de aire encima y debajo de la plancha de arroz, estan
encerrados en peliculas pldsticas transparentes de 0,15 mm sostenidas por
un sencillo marco hecho de bambi y alambre. El costo total de los materiales
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es de unos Can. $50 y durante la estacion himeda la secadora reducira la
humedad de una tonelada de arroz a un nivel inocuo en aproximadamente
24 horas. Aunque su capacidad es mucho menor que la del horno a base de
cascara de arroz, la secadora del AIT es menos costosa de construir y operar.
Actualmente se ensaya en comunidades rurales de Tailandia y otros paises
asiaticos, y en varios proyectos de postproduccion donde se prueba su
capacidad para secar productos alimenticios distintos al arroz.

Estos dos sistemas alternativos de secado de Tailandia se consideran
mas complementarios que competitivos y cada uno encontrara su lugar
adecuado al adaptarse a condiciones y demandas diferentes.

Una de las principales dificultades de procesar el arroz himedo es la
remocion de materias extranas que se adhieren a la superficie de los granos
de alta humedad y que no desaparecen facilmente con los métodos conven-
cionales de limpieza. El MARDI estudia en su estacion de procesamiento del
arroz en Malasia Occidental, los métodos alternos de limpieza hiimeda,
incluyendo el lavado con agua caliente en contraflujo de agua y grano
seguido por calentamiento y secado en un chorro de aire a alta velocidad. El
contenido final de humedad esta por debajo del 18% y el método se adapta
muy bien al arroz que va a ser precocido. Un método alternativo de baja
temperatura incluye el lavado en soluciones salinas seguido por secado
solar.

Los pequenos productores de arroz de Indonesia experimentan proble-
mas similares a los de Tailandia, a medida que las pérdidas postcosecha
aumentan con la expansion de una segunda cosecha en la estacién htimeda.
El gobierno indonesio ha organizado cooperativas de agricultores y a través

RERIC 20 sin it aeiin O
El secador de arroz hiimedo desarrollado por el AIT.
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de su organismo de planificacion (BULOG) estimula las pruebas de campo a
gran escala de las nuevas tecnologias de postproduccion.

Las cooperativas de agricultores y los ingenieros de la BULOG han
estudiado el desempeno de varias secadoras planas y han determinado su
capacidad de trabajo, la profundidad de las planchas y las tasas de flujo de
aire 6ptimas, la calidad de molienda del arroz seco, las tasas de consumo de
combustible y los costos globales de operacion. Lo mas importante ha sido la
capacitacion de los agricultores en métodos de evaluacion técnica y econé-
mica. A lo largo de las cooperativas de Java Central, Oriental y Occidental y
Sulawesi Sur, los ingenieros de la BULOG estudian los efectos de los siste-
mas mejorados de recoleccion, trillado, secado y almacenamiento sobre las
caracteristicas de molienda y la calidad posterior del arroz producido en la
pequena propiedad campesina. Es muy alentador saber que los agricultores
arroceros de Indonesia obtienen ahora un precio excelente debido a la
calidad superior del arroz secado en planchas en comparacién con el grano
secado al sol.

En Filipinas, dos proyectos postcosecha han progresado y obtenido
resultados de gran aplicabilidad potencial. Uno es el que realiza la Universi-
dad de Filipinas en Los Banos (UPLB), el otro la Autoridad Nacional de
Granos (NGA) en Ciudad Quezon.

Los cientificos de la UPLB se propusieron determinar los parametros del
sistema de molienda Cono que producen el rendimiento maximo y la mejor
calidad de arroz molido. El sistema Cono consiste en una o mas unidades de
descascaramiento, cada una compuesta por dos discos de piedra, uno fijoy
otro giratorio, que funcionan conjuntamente con pulidoras cénicas verti-
cales. Los estudios compararon la eficiencia de descascarado de los discos
tradicionales de piedra con la de rodillos de caucho y encontraron que estos
altimos eran superiores tanto en la remocion de la cdscara como en la
recuperacion total de los granos enteros.

A través de observaciones y mediciones se hicieron modificaciones que
incrementaron la eficiencia de los molinos de acero Kiskisan para el descas-
caramiento del arroz, muchos de los cuales estaban siendo desechados por
las comunidades rurales de Filipinas en razoén de su baja tasa original de
recuperacion. Mediante la combinacién de un descascarador de cilindros de
caucho con un molino Kiskisan utilizado como pulidor, se logré una molien-
da mas eficiente. Este sistema modificado se somete a pruebas en varios
molinos rurales de arroz.

Los cientificos de la UPLB lograron mejorar la estabilidad del arroz
himedo, en turno para secado, mediante su almacenamiento en tolvas
aireadas. La aireacion controlada incrementé notablemente la vida del arroz
himedo y trillado en el periodo de almacenamiento anterior al secado tanto
en la estacion seca como en la lluviosa. La UPLB estudia también los factores
que inciden en las pérdidas que ocurren durante el trillado, las cuales
representan por lo menos el 7% del grano recolectado. Métodos tradicio-
nales de apilamiento anteriores a la trilla también han sido modificados.

El personal de proyecto de la NGA, en cooperacion con trece asocia-
ciones de agricultores en cada una de las cinco regiones agroclimdticas
estudia sistemas diferentes de trillado, secado posterior a éste y molienda
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rural de arroz. El estudio incluye también sorgo y otros granos producidos
en sistemas de cultivo multiple. EINGA selecciond la trilladora mas eficiente
entre ocho alternativas y redujo el consumo de combustible de dos secado-
ras de grano perfeccionando el disefio de un ventilador y reciclando el calor.
Un aparato probador, desarrollado por la NGA, que separa los contami-
nantes existentes en el arroz hiimedo, ha tenido tanto éxito que ya se han
construido y distribuido 200 unidades en las comunidades productoras de
arroz.

En varias localidades se comparan las tasas de eficiencia y recuperacion
de molinos con disenios similares y diferentes. Las investigaciones a nivel
operativo han producido mejoras que la NGA como autoridad que aprueba
las operaciones de molienda en Filipinas puede introducir modificando
equipos ya instalados que las pequenas empresas rurales no estarian en
capacidad de reemplazar.

Hace algunos anos, con base en asesoria extranjera, Filipinas
construy6 grandes silos y tolvas disefiados en otros paises para fines distin-
tos. Por su incompatibilidad inherente a las condiciones predominantes, la
mayoria de éstos permanecen vacios. De funcionar, podrian suministrar
una capacidad adicional de almacenamiento de 125.000 toneladas. Con el
auspicio del CIID, la NGA estudia la modificacion de las estructuras y
sistemas de manejo, incluyendo posibles combinaciones de aireacion y
fumigacién. El arroz almacenado en uno de estos grandes silos modificados
estaba en buenas condiciones después de dos anos. La investigacion ha
demostrado claramente la relacion que existe entre las condiciones del arroz
almacenado en los silos modificados y su calidad posterior.

Hace poco se aprob6 un proyecto de sistemas postcosecha, complemen-
tario de los proyectos de la UPLB y laNGA, a cargo de la Universidad Estatal
de Isabella en el Valle Cagayan, al noreste de Luzon para estudiar la acepta-
cién de las tecnologias postcosecha mejoradas por parte de las cooperativas
de pequenos agricultores.

Uno de los estudios mas amplios sobre el sistema total postcosecha del
arroz es el de la Universidad Nacional de Setil, en las cercanias de la zona
desmilitarizada que separa las dos Coreas. Alli se ha investigado el efecto de
todos los componentes del sistema postcosecha sobre las diferentes varie-
dades de arroz, incluyendo Indica y Japonica cosechadas en estacion htime-
da y seca. Se compararon trilladoras diferentes y la mas apropiada fue
modificada para lograr un mayor rendimiento tanto de grano como de paja,
la cual se utiliza ampliamente como alimento de ganado, en la fabricacion de
esteras de paja y en el empaque de huevos. Para hacerla mévil, la trilladora
fue montada sobre el remolque de un tractor que le transmite corriente.

Los sistemas de secado y almacenamiento de arroz en la granja fueron
perfeccionados mediante el secado y almacenamiento en tolvas con circula-
cién de aire con o sin calor adicional, proveniente de un colector solar plano
combinado con un medio de almacenamiento de calor rocoso. Aunque los
resultados deben atin confirmarse con experimentos adicionales, parece
que, a pesar de los gradientes de humedad ligeramente mayores, el calor
solar adicional produce la mas larga vida de almacenamiento. Los cientificos
coreanos también estudian el efecto que sobre la calidad del arroz tienen las
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lluvias que rehumedecen el grano después de la cosecha; las modificaciones
a los equipos y a los procedimientos operativos para aumentar la recupera-
cién del arroz; la capacidad de las maquinas y la eficiencia de la molienda
entre los diferentes sistemas de descascaramiento y pulido; y los efectos de
todos los componentes del sistema en la calidad final del arroz.

Con un modelo simulado por computador se analizan los costos relati-
vos de los sistemas tradicionales y modificados de postproduccién de arroz.
Cinco sistemas alternativos fueron comparados. A medida que el proyecto
avance, el modelo serd una herramienta ttil para evaluar las implicaciones
de costos y mano de obra de la modificacion de los componentes del sistema
postcosecha entre las diferentes variedades de arroz en las distintas esta-
ciones y regiones del pais. Durante la etapa actual del proyecto, debido a la
escasez de mano de obra agricola, se modifican varias cosechadoras meca-
nicas con el objeto de incrementar la eficiencia de la recoleccién y reducir las
pérdidas postcosecha.

Al igual que en todos los demads proyectos postproduccion contempla-
dos en la red, el proyecto de Corea incluye estudios detallados de las
condiciones socioeconémicas predominantes y la forma en que éstas se
podran ver afectadas por la introduccién de tecnologias y sistemas nuevos o
modificados. Aunque Corea no es miembro del grupo de paises que inte-
gran la Asociacion de Naciones del Sudeste Asiatico (ASEAN) que tiene a su
cargo el mencionado programa postcosecha del arroz, el equipo de investi-
gacion de Setl participa en los talleres de trabajo anuales que realiza el
equipo técnico.

En India un proyecto al cual el gobierno le ha otorgado prioridad,
estudia los sistemas postcosecha relacionados con todos los granos y legu-
minosas alimenticias de la pequena propiedad agricola a lo largo del pais.
Las cinco entidades participantes incluyen tres universidades: la Agricola de
Tamil Nadu en Coimbatore, la Udhaipur, y la Agricola PKV en Akola, y los
institutos centrales de investigacién en arroz en Cuttack, y en ingenieria
agricola, en Bhopal. Los investigadores buscan mejorar las tecnologias de
los sistemas comunes de postcosecha de granos en el area rural, incluyendo
el procesamiento, distribucion, calidad y utilidad. El objetivo del ICAR es
expandir el programa para incluir las semillas oleaginosas y otros cultivos
alimenticios y agregar al programa por lo menos otras cinco instituciones de
investigacion. La magnitud prevista es indicadora de la importancia otorga-
da a los problemas postcosecha por parte del gobierno de India.

Profesores y estudiantes de la Escuela de Economia del Hogar de la
Universidad Agricola de Andhra Pradesh en Hyderabad han emprendido
un proyecto de gran significado social y nutricional. La mayor parte del
trabajo se realiza con la cooperacién de comunidades rurales pobres de los
tropicos semidridos de India. El objetivo es mejorar la calidad y cantidad de
los granos alimenticios procesados con métodos caseros tradicionales y
disenar métodos mejorados aceptables econémica y socialmente para el
manejo, el procesamiento y la utilizacién. Se ha recogido informacién en
mas de 2000 hogares de tres regiones de Andhra Pradesh sobre produccion,
consumo, almacenamiento y procesamiento, asi como sobre las preferencias
locales por tipos determinados de sorgo, mijo, garbanzo, guandul, frijol de
mungo, caupi y habas. Por medio de andlisis y pruebas bioldgicas se han
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determinado los efectos del descascaramiento y el procesamiento tradicio-
nales sobre la calidad y cantidad de la proteina y el contenido de vitaminas y
minerales. Hay intentos por cuantificar lo que los consumidores describen
como rasgos apetecibles y el efecto de los distintos tipos de almacenamientos
sobre estos rasgos y la calidad nutritiva. Los resultados, que serviran de base
a varias tesis, indican claramente la necesidad de aumentar la produccion y
disponibilidad y de mejorar la utilidad de estas leguminosas que constituyen
la fuente principal de proteina complementaria de una dieta basada en
cereales. Es evidente que no hay leguminosas disponibles todo el ano en las
cantidades deseables nutricionalmente para todos aquellos que las necesi-
tan. Este proyecto complementa los proyectos postcosecha y de mijos me-
nores y semillas oleaginosas auspiciados por el CIID en India, asi como otros
programas de mejoramiento de cultivos en el mismo pais.

En Filipinas, Indonesia, Tailandia, Paquistan y Bangladesh, se investiga
sobre varios aspectos de la preservacion y utilizacion de las leguminosas
cultivadas en Asia. Tecnologos de alimentos de la Universidad Gadjah Mada
en Yogyakarta, Indonesia, estudian la forma de producir el tofu y el tempeh
fermentados, tradicionalmente preparados con el escaso frijol de soya, a
partir de otras leguminosas de mas fécil acceso. De especial atencion es el
llamado frijol terciopelo que se da muy bien en tierras marginales y su costo
es la tercera parte del frijol de soya. Un estudio inicial describe los métodos
tradicionales para hacer el fempeh en siete provincias de Indonesia, incluyen-
do el descascarado con ceniza de madera, y los diferentes modos de emplear
el Rhizopus para inocular y fermentar la harina de leguminosas molida. Los
métodos tradicionales estdn siendo modificados y normalizados con miras a
producir formas aceptables de tempeh a partir del frijol terciopelo mediante
tecnologias adecuadas a las comunidades rurales de Indonesia. En coopera-
cién con el Departamento de Agronomia de la Universidad, se estudian los
efectos de las diferencias de las variedades entre leguminosas sobre la
calidad y composicién del producto final.

En la UPLB en Filipinas se evaluo la eficiencia comparativa de cuatro
descascaradores usados con siete cultivares diferentes de caupi. Se notaron
diferencias significativas entre las variedades; por lo general las semillas
oscuras presentaron mas dificultades para su descascarado que los tipos no
pigmentados. Los descascaradores abrasivos resultaron mas eficientes que
los molinos de friccion. Se aplicaron varios sistemas de descascarado abrasi-
vo a los caupis y al frijol de mungo, y las harinas resultantes del frijol crudo,
blanqueado, retonado y tostado fueron incorporadas a alimentos para el
destete que contenian mezclas de harina de leguminosas, harina de arroz,
azucar y leche en polvo, y a varios alimentos preparados con leguminosas
tradicionales. Los resultados indicaron que las harinas de leguminosas
pueden reemplazar ingredientes de menor calidad nutricional en muchos
alimentos tradicionales sin perder aceptabilidad. El proyecto complementa
el programa de mejora de leguminosas de la Universidad.

En Paquistan y Bangladesh se han iniciado proyectos postcosecha de
leguminosas que complementan y se integran a los proyectos de mejora de
la produccion de leguminosas auspiciados por el CIID en estos dos paises.

En Bangladesh se analizan los sistemas tradicionales postcosecha de las
leguminosas para determinar el alcance y la causa de las pérdidas postcose-
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cha y tratar de incorporar mejores sistemas de secado, almacenamiento y
distribucion entre las comunidades rurales. Este proyecto complementa el
proyecto de mejora de la produccién de leguminosas del Instituto para la
Investigacion Agricola de Bangladesh (BARI). En las comunidades rurales se
probaran varios modelos de la secadora solar desarrollada en Tailandia para
el secado de leguminosas y se modificaran segtin el caso. Varios materiales
locales como las hojas de las plantas que se cree controlan los ataques de las
plagas seran mezclados con las leguminosas en las pruebas de almacena-
miento en granjas. La investigacién incluye los granos leguminosos y la
viabilidad de los granos de semilla bajo diversas condiciones postcosecha.

Luego del taller sobre productos pesqueros tropicales estables, realiza-
do en Bangkok, Tailandia, en 1974 con auspicio del CIID, se han emprendi-
do varios proyectos sobre tecnologias de procesamiento del pescado. Cienti-
ficos oficiales estudian métodos para deshuesar el pescado de “desecho”,
moler la carne y procesarlo en pequenas industrias hasta producir el lukchin
un producto local popular. (Pesca de “desecho” es una desafortunada
denominacioén para las especies sin aceptacion comercial que inevitable-
mente se atrapan durante la pesca del camarén y otras especies de alto valor.
El descarte y desaprovechamiento de la pesca secundaria produce un des-
perdicio mundial de proteina de proporciones alarmantes).

En un estudio pre-proyecto de factibilidad econémica se hizo un calculo
de la demanda presente y futura de carne de pescado molida y de la cantidad
de pesca acompanante que se podria recuperar para procesamiento poste-
rior.

India, que esta entre los primeros ocho paises pesqueros del mundo,
procesa relativamente muy poco del pescado distinto al langostino que se
captura en sus aguas. En consecuencia, casi todas las especies capturadas
deben ser consumidas rapidamente por las comunidades costeras ya que el
rapido deterioro del pescado se opone a su transporte y distribucion en el
interior del pais. Al expandir y explotar procesos desarrollados en laborato-
rio, el Instituto Central de Tecnologia Pesquera (CIFT) y la Corporacion
Pesquera del Estado de Kerala tratan de industrializar el procesamiento y
distribucion a gran escala del pescado. Los procesos desarrollados con éxito
en laboratorio, se amplian para incluir productos hechos con pescado moli-
do, ahumado, seco, enlatado y hervido. El CIFT trabaja con las fabricas
locales de la Corporacion Pesquera de Kerala para establecer tecnologias de
produccién y normas de procesamiento y control de calidad. El proyecto
incluye también evaluaciones técnicas y econémicas de diferentes sistemas
de procesamiento, empaque, almacenamiento y transporte.

El Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universi-
dad Brawijaya en Indonesia comenz6 recientemente un estudio sobre la
preservacion del pescado por medio del secado solar y el salado (osmético)
con el fin de proveer tecnologias aceptables a las comunidades pesqueras
rurales.

En Filipinas los tecnélogos de la UPLB han desarrollado un secador de
pescado que funciona con cascara de arroz seca y tiene una capacidad
aproximada de 2 toneladas, el cual se somete ahora a evaluacion técnica y
econémica por parte de la Universidad y la Oficina de Pesqueria y Recursos
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Acuaticos en las comunidades pesqueras artesanales. Un secador prototipo,
consistente en un horno de tambor sencillo, un intercambiador de calor, un
fuelle axial, una cdmara de presion y varias bandejas para el pescado, se
somete a ensayos con seis especies diferentes de pescado en cuatro locali-
dades de Filipinas. Después de ser desarrollado en laboratorio y probado en
Mercedes, Camarines Norte, el secador que ha pasado por varias etapas,
estd siendo ensayado por las comunidades pesqueras de las cuatro locali-
dades. Los subproductos agricolas, ensayados como combustible, son entre
otros la cdscara de coco, conchas y bagazo de arroz. Los pescadores estdn
siendo capacitados en el uso de los secadores; aquellos que deseen adqui-
rirlos recibiran ayuda econémica de la Oficina.

Investigacion de Operaciones

Algunos de los proyectos descritos incluyen metodologias de investiga-
cién operativa que estudian los métodos tradicionales e industriales exis-
tentes de procesamiento para evaluar y ampliar su eficiencia en términos de
capacidad productiva total, consistencia de calidad del producto terminado
y economia. Desafortunadamente, parece que la mayoria de los esfuerzos
cientificos se dedican a descubrir y ‘transferir’ nuevas tecnologias en vez de
perfeccionar las existentes. No importa cuan superior pueda ser la nueva
tecnologia, relativamente pocas industrias pequenas pueden reemplazar
sus equipos e instalaciones. Por tanto, en algunos casos serd mas benéfico
mejorar la eficiencia de las tecnologias e instalaciones existentes que tratar
de transferir o inventar nuevas tecnologias. Se contempla un aumento en el
numero futuro de proyectos de investigacion sobre operaciones industriales
en los programas de la Division. Dos de los actuales proyectos son el de
procesamiento de yuca en Tailandia y el de elaboracién de salsa de soya y
pastas en Singapur y se prepara un tercero en Tailandia.

Por siete anos, el Instituto Asidtico de Tecnologia (AIT) ha estudiado el
efecto de las variables de procesamiento sobre la tasa y eficiencia de secado y
sobre la economia, la calidad y la composicion de la yuca seca y granulada
para alimento animal. Las hojuelas y granulos de yuca son el producto de
muchas fabricas pequenas de procesamiento localizadas en Tailandia, Mala-
sia, Indonesia y Filipinas. Muchas de las tecnologias y sistemas de procesa-
miento tienen un mal control y la calidad de los productos es muy variable.
Las operaciones estudiadas en el proyecto incluyen recoleccion, tajado,
secado sobre varias superficies, granulacién, enfriamiento, empaque, alma-
cenamiento y transporte. Las tajadoras comunes fueron redisefiadas para
producir tajadas mas delgadas y uniformes. Bajo condiciones ambientales
favorables, las superficies negras redujeron el tiempo de secado al sol en un
20 a 25%; los troqueles de extrusion redisenados mejoraron la dureza de los
granulos; y los enfriadores post-granulacién fueron redisefiados para au-
mentar la eficiencia de enfriamiento, reduciendo su tiempo y aumentando
su produccién. Se evalda la economia de las diversas modificaciones pero,
dado el notable aumento en los precios mundiales de la yuca y las exigencias
de los importadores europeos y japoneses por mejor calidad, parece pro-
bable que muchas de las modificaciones seran aceptadas por los procesa-
dores de yuca de Asia.
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El Instituto de Normas Técnicas y de Investigacion Industrial de Singa-
pur (SISIR), dirige y coordina un proyecto cooperativo investigativo en
operaciones industriales entre varias fabricas pequenas que producen salsa
de soya o pastas de cereal. El equipo de investigacién ha visitado mas de 30
pequenas fabricas y ha documentado todos los factores operativos de impor-
tancia aparente, incluyendo el tiempo, la energia humana y mecanica utili-
zada en las diferentes escalas y etapas de la producciéon. Los resultados
muestran cémo las pequenas fabricas pueden aumentar la eficiencia y la
economia de sus operaciones y lograr una mayor uniformidad en la calidad y
consistencia del producto mediante modificaciones relativamente baratas a
las tecnologias y procedimientos existentes. Los primeros resultados del
proyecto fueron dados a conocer a cientificos interesados de otros paises en
desarrollo que asistieron a un taller de trabajo celebrado en el otono de 1980
en Singapur.

Investigacion en Ciencias Animales

Relativamente son pocos los proyectos sobre produccion animal auspi-
ciados en Asia, pero con la llegada de un nuevo Director Asociado con gran
experiencia en este continente, el nimero ha de aumentar en el futuro. Los
pocos proyectos apoyados se dedican al uso de los subproductos agricolas
en la elaboracién de alimento animal.

En Bali, una isla de Indonesia, se crian cerca de 380.000 cabezas de
ganado, en su mayoria empleadas como animales de tiro o arrastre; alli cada
ano se exportan unos 25.000 novillos de carne. Cuando se alimenta con
forrajes verdes de procedencia local y bajo valor nutritivo, el ganado nativo
demora de tres y medio a cuatro anos para alcanzar un peso comercial de 400
kilos. Bali produce anualmente 170.000 toneladas de yuca en hojuelas,
65.000 de salvado de arroz y 15.000 de harina de copra, aparte de la pequena
produccion campesina no registrada. Se penso6 que los alimentos suplemen-
tarios producidos a partir de subproductos agricolas disponibles a nivel local
acelerarian las tasas de crecimiento. En experimentos de alimentacion ani-
mal realizados en los terrenos de los agricultores de Petang por cientificos de
la Universidad de Udayana, el ganado alimentado solo con forraje verde
mostré aumentos de 30 gramos diarios, en tanto que el ganado alimentado
con raciones balanceadas de subproductos tuvo un incremento de 380 gra-
mos al dia. Los sistemas de alimentacion utilizados y los subproductos
disponibles como suplementos de las raciones estan bajo estudio en varias
aldeas de Bali asi como también lo estd la complementacién adicional con
forraje de 45 especies arbdreas potencialmente ttiles. Los resultados seran
aplicables a otras areas del Sudeste Asidtico con patrones similares de
produccion agricola.

En la Universidad Mahidol de Tailandia, los cientificos exploran méto-
dos para utilizar los subproductos forestales y otros desperdicios lignocelu-
losos, como la paja cereal, en la produccion de alimentos para animales. Los
rumiantes pueden digerir la celulosa pero no los compuestos de lignina y
celulosa que constituyen las gruesas paredes celulares de la mayoria de las
plantas lenosas. Por otra parte, los hongos lignocelul6ticos que causan la
podredumbre blanca y otras formas de descomposicion en los arboles muer-

109



Hojuelas de yuca empleadas como alimento porcino.

tos, pueden hidrolizar la lignocelulosa. Los cientificos tailandeses han reco-
gido varios cientos de especies de hongos de los suelos tropicales y de
madera en descomposicién y estdn aislando en cultivos puros aquellos que
crecen mas rapidamente y aumentan la digestibilidad y el contenido de
proteina microbiana del bagazo de la cana de aztcar, la paja del arroz y otros
desperdicios lignocelulosos. Se han seleccionado hongos que exhiben una
gran actividad lignolitica y celulolitica a temperaturas tropicales sin generar
materiales toxicos o presentar peligro para la salud humana o animal. Los
resultados seran ttiles en varios proyectos dedicados a incrementar la pro-
duccién animal mediante el empleo de desperdicios agricolas procesados.

Investigacion en Silvicultura

Uno de los pocos proyectos que sobre silvicultura auspicia el CIID en
Asia tiene importancia internacional. La Leucaena leucocephala es un arbol
leguminoso de multiples usos, originario de América Central y adaptable a
los paises tropicales. Después de ser llevado a México por las civilizaciones
precolombinas, debi6 cruzar el Atlantico a finales del siglo XVI o comienzos
del XVII en los galeones espanoles que comerciaban con Filipinas a partir de
la costa occidental de México.

Este arbol se convirtié en el sombrio favorito para varios cultivos de
plantacién y en un momento dado se reconoci6 el hecho de que la L.
leucocephala tenia la habilidad de fijar el nitrégeno simbiéticamente con la
bacteria del suelo y convertirlo en proteina foliar. La L. leucocephala es la mas
comun entre mas de 50 especies conocidas y se da en diferentes formas,
desde arbustos que se prestan para pacer o para el cultivo mixto, hasta
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arboles que llegan a los 20 metros de altura en seis afios, suministrando una
fuente excelente de biomasa. Por su alta densidad, la madera es apropiada
para hacer carbon. Entre sus muchas formas fenotipicas, la leucaena presen-
ta potencial valioso como fuente de forraje, alimento animal, abonos y
combustible.

El Consejo Filipino para la Investigacién sobre Agricultura y Recursos
(PCARR) ha recolectado mas de 120 tipos de leucaena provenientes de 22
paises para evaluacién desde el punto de vista de la silvicultura y de varios
usos. Se ha demostrado que se puede sembrar junto con pastos tropicales
como forraje. Cuando la especie se sembro intercalada con hileras de maiz,
los rendimientos fueron equivalentes a los del maiz abonado con amonio. Es
mas, algunos experimentos sugieren que el cultivo intercalado en hileras
reduce el dano causado por el perforador del maiz que segin parece no
puede atravesar la barrera de leucaena que se levanta entre una y otra hilera
de maiz. En Filipinas, una variedad de arroz bajo y de alto rendimiento
fertilizada solamente con hojas de este arbol arrojo entre 7 y 9 toneladas de
grano por hectdrea. Cuando se aplicaron las hojas de leucaena al arroz de
tierra alta, los rendimientos de mds de 4 toneladas por hectarea fueron
comparables a los de las mismas variedades abonadas con 80:30:30 NPK.

Consistente con su politica de estimular la investigacion sobre especies
de importancia tradicional que han sido menospreciadas por los cientificos,
el CIID ha iniciado en Asia dos redes que prometen ser importantes. La
primera estd dedicada al mimbre, el producto de un grupo extenso y diverso
de palmas denominado Lepidocaryoideae, y la segunda al bambti, produci-
do a partir de los pastos gigantes de la subfamilia Bambusoideae que se
presenta en muchas formas fenotipicas. Tanto el bambt como el mimbre
tienen muchos usos entre las poblaciones rurales de Asia.

Un proyecto en el Instituto de Investigacion Forestal en Chittagong,
Bangladesh, se encargara de seleccionar y evaluar las especies de bambu
nativas y exéticas, estudiard los métodos de propagacion rapida e identifica-
ra los tipos con propiedades ttiles para fines alimenticios, estructurales y
artesanales. Se cree que, ademds de satisfacer los requerimientos indus-
triales y artesanales, las plantaciones de bambt pueden servir como impedi-
mento a la erosion.

Para facilitar la formacién de las redes investigativas sobre mimbre y
bambti, se realizaron dos talleres de trabajo en Singapur, en 1970 y 1980
respectivamente, cuyos resultados han sido publicados por el CIID (IDRC-
155e y 159%).
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América Latina y el Caribe

CAAN ha auspiciado mas de 50 proyectos en 20 paises de la region
conocida como América Latina, que incluye a México, América Central y del
Sur, y el Caribe.

Las principales caracteristicas fisiograficas de la regién son la cordillera,
compuesta por las montanas de los Andes y la Sierra Madre; las altiplanicies
de Brasil y Guayana en el nordeste; las cuencas de los rios Amazonas,
Orinoco y la Plata, y las islas del Caribe. En muchas regiones los suelos son
principalmente lateriticos y, por ende, de baja fertilidad.

La region abarca cuatro zonas principales: los bosques hiimedos de
algunas partes de Brasil, América Central y las islas; los bosques secos, las
tierras de cactus y desiertos, especialmente en México, Pert, Chile y Argen-
tina; las sabanas y llanos en Venezuela y Brasil; y las zonas montanosas de la
cordillera. Para la totalidad de la region el patron de uso de la tierra es 6%
tierra cultivable y cultivos permanentes; 24% pastos permanentes; 49%
bosques y 21% otros usos, incluyendo el uso urbano y los eriales. En
comparacion, la proporcién de tierra agricola en Norteamérica y el resto del
mundo es de cerca del 11%.

Del total de la poblacion de América Latina, cercano a 360 millones, mas
de dos terceras partes dependen de la agricultura como fuente principal de
ingreso, y producen una décima parte del total mundial de alimentos y
fibras. Los cultivos alimenticios y de fibras equivalen a mds de dos terceras
partes del total de exportaciones de América Latina.

Desde 1976 ha habido poco aumento en los indices de producciéon de
alimentos per capita de la region como un todo. Aunque Brasil, Argentina y
Colombia han incrementado la produccion de alimentos per cdpita, en otras
areas el indice ha declinado.

Se predice que para finales de este siglo, la proporcién urbana de la
poblacion proyectada para América Latina, que es de 525 a 600 millones de
habitantes, sera de un 80-90%, en comparacion con 60% en 1979. Si se logra
mejorar las condiciones de vida y la produccién de alimentos para los pobres
del campo, es posible que disminuya la presién sobre las dreas urbanas.

El programa de Ciencias Animales se ha concentrado en América Latina
y el Caribe, y la mayoria de los proyectos se ha dedicado al uso de subpro-
ductos, hasta ahora desaprovechados, como alimento animal, al mejora-
miento de los pastos, a la mejora pecuaria y a la integracion de especies
nativas y adaptadas en los sistemas agricolas de la region. Una de las
actividades mas estimulantes del programa de pesqueria ha resultado en la
disponibilidad de productos alimenticios a partir de la pesca acompanante
que recogen los barcos camaroneros a partir de las costas de Guyana.
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El Programa de Cultivos se ha concentrado en la investigacién sobre
sistemas de cultivos, cultivos nativos de subsistencia, incluyendo el grano
antiguo y tradicional de la quinua (Chenopodium quinoa) anteriormente des-
cuidada por los investigadores.

En contraste con la investigacion en produccion, que es el eje central del
programa de silvicultura en Africa, en América Latina existen abundantes
bosques empleados con ineficiencia y despilfarro, por lo cual el programa de
CAAN se concentra en apoyar el desarrollo de mejores tecnologias para
convertir la enorme diversidad de las especies de los bosques tropicales en
productos ttiles. El Cuadro 5 resume el nimero y el valor de los proyectos
apoyados en la region.

Investigacién sobre Ciencias Animales

En ningtin otro continente ha tenido el programa de Ciencias Animales
de la Division un desarrollo tan amplio y completo como en América Latina y
el Caribe. Esto se debe en parte a que dos sucesivos directores asociados han
trabajado en Colombia, pero también es indicativo de la importancia de los
animales de granja en los sistemas agricolas latinoamericanos. Los proyec-
tos que se desarrollan en este continente son un reflejo de las prioridades
mencionadas en la introduccion e incluyen trabajos sobre mejoramiento de
pasturas, produccién de alimentos animales a partir de varios subproductos
y sistemas integrados de produccién que se concentran en especies nativas
bien adaptadas al medio.

La Sierra de los Andes altos es una importante zona ecoldgica que se
extiende casi a todo lo largo de Suramérica a una altura frecuentemente por
encima de los 3000 metros sobre el nivel del mar. En la sierra peruana, que
cubre una superficie de 20 millones de hectareas, se cria la mayor parte del
ganado bovino, ovino y camélido. La tasa de aumento de peso de estos
animales es baja por el consumo inadecuado de energia utilizable, proteina
digerible y minerales esenciales a partir de los pastos nativos disponibles. El
gobierno peruano ha tratado de reducir el flujo de las reservas en divisas
extranjeras utilizadas para importar productos de origen animal imponien-
do una veda de 15 dias al mes en el consumo de carne.

Mejoramiento de Pasturas

Hace diez anos una ley de reforma agraria cre6 las Sociedades Agricolas
de Interés Social (SAIS) para administrar las grandes fincas de los altos
Andes, expropiadas por el gobierno peruano y administradas como empre-
sas cooperativas por los antiguos campesinos sin tierra. Aunque difieren en
estructura y actividades, cada SAIS ayuda a los campesinos en sus socie-
dades cooperativas a obtener crédito e insumos agricolas, a planificar su
produccion y comercializar sus productos. En vista de que muchas de estas
Sociedades dependen de la produccién ganadera, el mejoramiento de pastu-
ras es una prioridad. En cooperacion con los miembros de un SAIS ubicado
en la Sierra Central (68% de los cuales son de ascendencia indigena, 29%
cultivadores en compania, y el resto trabajadores permanentes), los cientifi-
cos de la Universidad Nacional Agraria realizan experimentos para elevar la
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Cuadro 5. Total de apropiaciones y nimero de proyectos en los paises de América Latina y el Caribe.

Cultivos y Sistemas
sistemas de cultivo Pesqueria Ciencias Animales Silvicultura postproduccién

Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de

Pais ($ '000) proyectos ($'000) proyectos ($ '000) proyectos ($ '000) proyectos ($ '000) proyectos
Belice 147,3 1 404,3 2
(27%) (33%) (73%) (67%)
Bolivia 668,1 2 175,4 1
(79%) (67%) (21%) (33%)
Brasil 101 2 418,9 1
(19%) (67%) (81%) (33%)
Chile 456,4 3 280 1 296,8 1 253,3 2
(35%) (43%) (22%) (14%) (23%) (14%) (20%) (29%)
Colombia 1539,4 9 236,8 1 1096 -+
(54%) (64%) (8%) (7%) (38%) (29%)
Costa Rica 444 3 967 2
(69%) (60%) (31%) (40%)
Cuba 73,7 1
(100%) (100%)
Ecuador 185,7 1
(100%) (100%)
El Salvador 385,2 1
(100%) (100%)
Guatemala 395,4 2 319 1 607,6 2
(30%) (40%) (24%) (20%) (46%) (40%)
Guyana 748 3
(100%) (100%)
Honduras 226,6 1
(100%) (100%)
Jamaica 1175,7 6 227,7 1 502,5 2

(62%) (67%) (12%) (11%) (26%) (22%)



qIt

México
Nicaragua
Panama
Pert

Republica
Dominicana

Sta. Lucia

Trinidad y
Tobago

194,9
(13%)
302,5
(100%)
76,1
(10%)
398,5
(10%)

649,2
(79%)

393,7
(71%)

2
(29%)
1

(100%)
(25%)

(8%)

(67%)
(71%)

212,8
(5%)

140,1

(100%)
172,3

(21%)

1
(8%)

1
(100%)

1
(33%)

1222,4
(82%)

516,3
(69%)

1058,9
(25%)

147,5
(27%)

(14,5%)

(14%)
160,5
(21%)
4 359,2
(30%) 9%)
10,8
(2%)

(25%)
(24%)

(14,5%)




cantidad y calidad de los pastos de las regiones altas por medio del cultivo de
especies de pastos forrajeros y leguminosas locales e importadas.

Los resultados de una investigaciéon agroedafica fueron mapificados,
identificindose aquellas dreas con mayor potencial para el cultivo de pastos.
Se seleccionaron y caracterizaron mas de 120 sitios para pruebas de manejo
de pastos. Unas 20 especies diferentes de pastos y leguminosas fueron
sometidas a ensayos agrondmicos por encima de los 4000 metros. Una
investigacion de base sobre los métodos tradicionales de levante de animales
y de las condiciones socioeconémicas predominantes hizo posible la evalua-
cién de los beneficios comparativos traidos por la introduccion de nuevos
métodos. La produccion de materia seca de centeno regado por lluvias llegd
a las 20 toneladas por hectarea, permitiendo acumular un excedente. Las
combinaciones de centeno con trébol rojo y blanco dieron rendimientos de
18 toneladas por hectarea con un contenido protéico del 15,2% en compara-
cién con 1,5 toneladas por hectarea y contenido protéico del 5,7% de los
pastos nativos vecinos. El pastoreo de ovejas en estos pastos mejorados,
comparado con aquel en pastos nativos, mostré incremento en la tasa
porcentual de nacimientos y de corderos vivos, una reduccidn significativa
en la de mortalidad, y una mayor produccion de carne y lana en carneros y
ovejas.

Las técnicas para la recuperacion de pastos degradados incluyen la
siembra de Pinus insignis, procedente de un proyecto de forestacion auspi-
ciado por el CIID, como cortina vegetal para proteger los fragiles suelos y los
pastos que alli crecen. Se llevan a cabo evaluaciones nutricionales de varios
tipos de pastos de alto rendimiento después de su conservacion y almacena-
miento en forma de heno seco o ensilaje. Se estudia también la salud y
resistencia de los animales que se alimentan con estos pastos a las enferme-
dades parasitarias. Las deficiencias en fosforo estdn siendo aliviadas me-
diante el procesamiento de fosforita mediante técnicas desarrolladas en el
proyecto IFDC/CIAT, al cual nos referiremos mas adelante.

En agudo contraste con la region costera del Perti, donde la densidad de
poblacién se acerca a los 500 habitantes por kilometro cuadrado de tierra
cultivable, la Amazonia peruana presenta una poblacion promedio de 1,5
habitantes por kilometro cuadrado. Por tanto, se presenta una notoria y
continua migracién de la costa, a través de los Andes, hacia la cuenca del
Amazonas. Los migrantes se establecen en los claros de los bosques en
donde la destruccién de la vegetacion acaba rapidamente con la fertilidad del
suelo por la lixiviacion e incremento de la acidez. Estos suelos de baja
fertilidad se caracterizan por un bajo contenido fosférico y altos contenidos
de hierro y aluminio. Se dispone de evidencia suficiente para sugerir que
una combinacién apropiada de pastos y leguminosas forrajeras protegeria
estas tierras desprovistas de vegetacion de un mayor grado de erosion,
mejoraria la fertilidad del suelo y sostendria la poblacion ganadera, suminis-
trando empleo, alimentos e ingresos a los migrantes alli establecidos. Un
incremento en la produccién ganadera reduciria la enorme dependencia
actual de la carne y la leche importadas.

El Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales (IVITA) dispone
de un personal cientifico muy bien capacitado y experimentado en la investi-
gacion sobre produccién animal en la Amazonia tropical. En un proyecto
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que se inicié en 1979, los cientificos de IVITA, conjuntamente con las
cooperativas SAIS del valle del Amazonas, trabajan para tratar de introducir
pastos y leguminosas adaptables a la region, establecer métodos eficientes
de manejo de pastos en los claros del bosque amazénico, desarrollar siste-
mas de manejo de pastoreo, conservacién de alimentos animales y comple-
mentacion, disenar controles sanitarios adecuados, y estudiar las implica-
ciones econdmicas y sociales de los sistemas integrados de produccién
ganadera para carne y leche.

La densidad poblacional es inferior al habitante por kilémetro cuadrado
en la superficie de 700 millones de hectareas que componen la cuenca del
Amazonas que se extiende por seis paises suramericanos. Una industria
animal viable suministraria alimento y empleo y estimularia un mayor
numero de asentamientos humanos en esta subdesarrollada region.

En México, el Caribe, Belice, Chile y Panama se apoyan otros proyectos
de mejoramiento de pastos. Si bien las condiciones locales y los objetivos
especificos varian, la metodologia béasica es en esencia la misma. Cada
proyecto se inicia con un estudio detallado de las condiciones edaficas,
climaticas, sociales y econémicas de la zona, ademas de un analisis de la
historia de la produccién ganadera en las dreas de interés. Pastos y legumi-
nosas, incluyendo especies silvestres nativas y variedades importadas, se
siembran solas o combinadas y se mide su tasa de crecimiento y se estudia su
contenido de materia seca para determinar la composicién de nutrientes.
Después las especies y combinaciones que presentan mejores perspectivas
se someten a pruebas controladas de pastoreo. La siembra y el pastoreo a
gran escala son seguidos por un analisis de factores criticos que incluyen la
tasa de aumento de peso corporal de los animales, la produccién de leche, la
composicién 6sea y la salud general.

En México, el Instituto Nacional para la Investigacién Agricola ha estu-
diado la tasa de produccion de forrajes entre muchas especies de pastos,
leguminosas y otros cultivos, asi como su influencia sobre la produccién
lechera cuando se suministra como forraje verde, heno o ensilaje al ganado y
a las cabras domesticadas locales. Debido a los muchos factores involucra-
dos, se solicit6 asesoria sobre el disefio e interpretacion de la programacion
linear y los modelos de simulacién que incorporaran los factores técnicos,
econémicos y agronémicos que influyen en la produccion y utilizacion de los
cultivos forrajeros y en la produccién lechera.

En un proyecto cooperativo desarrollado conjuntamente por cientificos
del Caribe y Belice, se ha reunido una importante muestra de germoplasma
de pastos nativos y exoéticos, la cual procede y se ha evaluado en suelos de
condiciones disimiles. Se han identificado varias combinaciones con creci-
miento y que soportan un pastoreo intensivo. Los resultados han sido
cuantificados y analizados. La amplia gama de especies forrajeras de la
coleccion de germoplasma de Belice es particularmente valiosa.

En Chile, la Universidad Catélica estudia el mejoramiento de pastos
para la ganaderia de carne y leche, y la Universidad de Panamd, con una
metodologia similar, trata de incrementar la produccién de leche, carne y
aves mediante el cultivo de especies forrajeras de guandul y leucaena, la
especie arborea de uso multiple descrita anteriormente al referirnos a la
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silvicultura en Asia. Importantes avances se han logrado en el aumento de la
produccion forrajera y en el mejoramiento de la calidad de las dietas alimen-
ticias de los animales en aquellos lugares donde los pastos nativos son
complementados con las especies leguminosas ya descritas, y se dan como
forraje verde o se conservan como heno o ensilaje mediante la acidificaciéon y
la incorporacion de melazas.

Un equipo de veterinarios, agrostélogos, nutricionistas animales y zoo-
técnicos trabaja con 800 cabezas de ganado Cebt y cruces de Cebti y Holstein
en la Estacion Investigativa de Cualaca en Panama. El objetivo es incremen-
tar la produccion de leche y carne mediante la introduccién de pastos
mejorados, pastos conservados y leguminosas, complementado con sub-
productos agricolas. Panama importa mas del 50% de su leche, y debido a la
baja calidad nutricional del pasto faragua, la produccion lechera y el aumen-
to de peso de los animales son mas bajos de lo que se puede observar cuando
se emplean sistemas mejorados. Durante los dos primeros anos, los siste-
mas mejorados de alimentacién duplicaron la produccion anual de leche en
el hato que se utiliz6 para la investigacion. Estos resultados llamaron la
atencion y el interés del Banco de Agricultura y Desarrollo, entidad que
financiara posiblemente el desarrollo ulterior y la explotacién de los resulta-
dos de la investigacion.

Un estudio diagnoéstico de pequenos predios en Costa Rica mostré que
el 76% combinaba la produccién ganadera con cultivos perennes y anuales;
el 97% de los productores de ganado crian sus animales para leche y carne;
que la leche representaba el 90% del valor de produccion; que el pastoreo
complementado con subproductos agricolas como troncos de banano, tallos
y subproductos de cana es la principal fuente de alimento animal; y que la
producciéon inadecuada de pastizales, que lleva al sobrepastoreo, es una de
las principales restricciones para aumentar la produccion. En cooperacién
con los agricultores de Costa Rica, y en un médulo agricola experimental
disenado para reproducir las condiciones tipicas de los pequefios agricul-
tores de Costa Rica, los cientificos del Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensenanza (CATIE) se dedican a la bisqueda de sistemas
mejorados de produccion mediante pastizales mejorados y un uso mas
eficiente de los subproductos agricolas y otros desechos rurales.

En México y varios paises de Centroamérica proyectos en curso aspiran
a alimentar a los animales de los predios rurales con subproductos agricolas
e industriales y con materiales de desecho. Seis institutos mexicanos de
investigacién, en un proyecto coordinado por el Consejo Nacional para la
Ciencia y la Tecnologia, colaboran para utilizar varios subproductos de la
cana en la produccion de alimentos para el ganado de carne y leche. Las
determinaciones convencionales de aumento de peso y produccion de leche
con base en varias dietas derivadas de la cafa estan respaldadas por analisis
microbioldgicos y bioquimicos mas profundos sobre el efecto de un alto
consumo de aztcar en la composiciéon del bolo alimenticio en el primer
estomago de los rumiantes. Se encontré que la cana entera no es inferior a la
cana descortezada si se corta en particulas entre 3 y 20 mm. La eficiencia del
alimento aumento con la fermentacién anaerébica liquida de melazas, baga-
z0 y nitrégeno inorganico. Cuando el producto llamado Biofermel se utilizé
como complemento del forraje de pastura, produjo aumentos de peso de
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casi un kilo por dia en ganado de 200 kilos de peso. También se vi6 que un
problema toxico ocasionado por los altos niveles de melaza en la dieta se
podra reducir incorporandole glicerol. Los resultados generales sefalan la
posibilidad de tener sistemas integrados de alimentacion animal en la region
tropical de México mediante el empleo de forraje de pastos durante la
estacion lluviosa, y de cana procesada con forraje preservado en la seca.

En América Central y del Sur se desechan enormes cantidades de pulpa
de café, el material carnoso que rodea el grano, proceso que en buena parte
termina contaminando los rios. La pulpa de café contiene un volumen
protéico importante desde el punto de vista nutricional y se calcula que al
ano se desperdicia asi el equivalente de unas 100.000 toneladas de proteina.
Debido a la cafeina residual y, posiblemente, a otros polifenoles antinu-
trientes, cuando la pulpa del café se utiliza en proporciones superiores al
20% de la dieta, reduce la ganancia de peso de los animales jovenes y la
produccion de las vacas lecheras.

En el Instituto de Nutriciéon de Centro América y Panama (INCAP), se
realizan estudios para indentificar los polifenoles antinutrientes presentes
en la pulpa, con miras a desarrollar técnicas de procesamiento que eliminen
o neutralicen sus efectos negativos y alimentos compuestos con pulpa seca
procesada en combinaciéon con otros subproductos agricolas.

La técnicas que parecen reducir el efecto de los antinutrientes incluyen
el anejamiento de la pulpa seca, su ensilaje con otros desechos agricolas
antes del secado y la decafeinizacion por medio del lavado con agua. Las
investigaciones contintian con la participaciéon de ganaderos centroamerica-
nos con el fin de aplicar los resultados del INCAP a sistemas aceptables de
alimentaciéon de ganado. El INCAP también trabaja en la cria del cerdo
nativo que, ademas de su mayor resistencia a las infecciones locales,
convierte los alimentos, particularmente la proteina de baja calidad, mas
eficientemente que los animales importados.

Por encima de los 4000 metros, la presion barométrica es 40% de lo que
es a nivel del mar y la escarcha se presenta 300 noches al ano. Solo aquellos
animales nativos y bien adaptados a condiciones tan severas pueden sobre-
vivir. Entre las pocas especies que se pueden criar estan los camélidos
nativos: las llamas, las alpacas y las vicunas. En Pert, especialistas en
veterinaria y produccién animal han comenzado una investigacion sobre la
fisiologia y eficiencia de la utilizacion del alimento en estos animales. La
alpaca y la llama, de las cuales hay unos 7 millones en las tierras de escasa
pastura de los Andes altos, son la fuente de leche, carne, fibras para vestido
y efectivo de las problaciones indigenas pobres de la région.

Como con la mayoria de especies nativas, estos animales no han sido
hasta ahora de interés para los investigadores. El proyecto se beneficiard con
los resultados de la investigacién sobre pasturas andinas, descrito antes,
aunque se seleccionardn especies forrajeras que sobrevivan y crezcan a
altitudes mucho mayores que las toleradas por el ganado vacuno y ovino de
los Andes. Se analizan los requerimientos nutricionales, los hébitos alimen-
ticios y la calidad de las pasturas existentes y cultivadas por encima de los
4000 metros para disenar sistemas de produccion mas eficientes e intensivos
para los camélidos domesticados. Los camélidos sufren de gastroenteritis
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Llamas en las colinas de los altos Andes.

parasitaria ocasionada por lombrices intestinales, de coccidiosis ocasionada
por la protozoa intestinal, de sarna sarcoptica causada por las garrapatas y
los dcaros, y de enterotoxemia ocasionada a partir de la infeccion intestinal
causada por Clostridium per mngm\ Se llevaran a cabo estudios sobre un
numero de gusanos, la especie de bacteria Clostridium y otros pardsitos
intestinales y epidérmicos que atacan a los camélidos, alteran su salud v la
calidad de su piel y reducen su eficiencia de conversion alimenticia.

En Colombia y en universidades de Bolivia, Costa Rica, Panama y Peru,
se desarrollo una pequena red de proyectos de mejoramiento porcino.
Jovenes cientificos capacitados en el CIAT aplicaron en sus propios paises
las técnicas aprendidas. Aunque relativamente modesto en su alcance, cada
proyecto ha logrado progresos en el establecimiento de centros de investiga-
cion con base en subproductos agricolas locales. La base de cria consistio en
las razas Durok, Hampshire y Yorkshire cruzadas con especies nativas.

120



Investigacion en Pesqueria

Pese a que las capacidades institucionales y profesionales requeridas
son limitadas, el interés por aumentar el suministro de pescado y plantas
acudticas para la alimentacion experimenta un crecimiento continuo en
todos los paises latinoamericanos.

Ostricultura Tropical

En la Universidad de las Antillas la ostricultura parece haberse benefi-
ciado de los proyectos relacionados auspiciados por el CIID en Africa y Asia.
Las técnicas que utilizan la balsa de tipo voladizo y la cesta de crecimiento
desarrolladas en Japon, ofrecen buenas perspectivas y el trabajo ha llamado
la atencién tanto del gobierno de Jamaica como del Banco de Desarrollo
Caribe.

En Colombia, en la costa pacifica, en las bahias de Buenaventura y
Malaga, el ciclo vital y las caracteristicas biol6gicas del cangrejo del manglar
Callinectes toxotes y del berberecho (Anadara tuberculosa) del manglar, son
objeto de estudios por parte de cientificos universitarios en cooperaciéon con
las comunidades que practican la pesca artesanal en los manglares. Estas
investigaciones son preliminares al cultivo y cria de estas dos especies,
nativas de la region cuyo aumento de rendimientos se estima deseable para
el suministro local de alimentos.

Simultdneamente, en la costa atldntica colombiana se estd instalando y
equipando una estacién experimental para el cultivo intensivo de ostras
tropicales cuyo objetivo final es una cooperativa ostricultora que provea
apoyo financiero y facilidades de comercializacién a los pescadores costeros
que finalmente cultivaran los bivalvos.

Bioecologia y Factores Ambientales

Las costas de Perti y Chile son famosas por la riqueza de su vida marina.
Cientificos de la Universidad Nacional Agraria en Pert, en asociacion con
organizaciones de pescadores, estudian la bioecologia y los factores ambien-
tales que influyen en la supervivencia y tasa de crecimiento de tres especies
de moluscos nativos recogidos como alimento por las comunidades coste-
ras. Mediante un conocimiento mayor de la vida y los habitos alimenticios de
estas especies se espera desarrollar tecnologias de cultivo y comparar méto-
dos de cultivo que utilizan flotadores, balsas y fondo marino.

En Chile, bidlogos profesionales en colaboracion con pescadores lo-
cales, analizan la biologia, los ciclos vitales, y los patrones de crecimiento de
varias algas e invertebrados marinos autoctonos de la region. Alli, la cor-
riente de Humbolt estimula una de las mas ricas producciones marinas del
mundo. Para poder obtener una cosecha mas abundante y consistente, se
requieren con urgencia conocimientos mas profundos del sistema bioecol6-
gico interrelacionado que, en primer lugar, aseguren un control adecuado
de la cosecha y conservacion de las especies mas importantes y, en segundo
lugar, identifiquen aquellas plantas e invertebrados marinos apropiados
para cultivo. El objetivo final es desarrollar un sistema de cultivo que integre
las algas marinas con los moluscos y otros invertebrados.
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En Belice, la unidad de pesqueria analiza y registra la historia vital de la
caracola caribena (Strombus gigas) con el objeto de tener una base biologica
firme para la recoleccién racional y el manejo y conservacion efectivos de
esta valiosa especie. La investigacion incluye el calculo de la cria, las tasas de
crecimiento, el tamano en la madurez, los habitos y estaciones de reproduc-
cién, la alimentacion, la supervivencia y los habitos migratorios. A més de
proveer una base para una recoleccién y conservacion controladas, la infor-
macién servird para indicar la cantidad de conchas de caracola disponibles
para la industria artesanal y la factibilidad de recoleccion de semillas y
maricultura de la caracola.

Una especie popular de pescado comestible que se captura en la costa
pacifica tropical de América Latina es el chame (Dormitator latifrons). Un
grupo de entidades ecuatorianas investiga actualmente la biologia, la histo-
ria vital, la distribucién, la supervivencia y el estado de esta especie bajo
métodos tradicionales de captura. Con base en los resultados, se compara-
ran los sistemas que parezcan mas apropiados para el cultivo del chame en
aguas dulces, salobres y lagunas marinas. Estos estudios abarcaran la repro-
duccidn, la supervivencia y la tasa de crecimiento de los alevines, asi como
los requerimientos alimenticios en todas las etapas de crecimiento y desar-
rollo.

En Brasil, cinco entidades gubernamentales y académicas llevan a cabo
un ambicioso proyecto que, de tener éxito, redundaria en extraordinarios
beneficios para la cuenca amazoénica. Su propdsito es seleccionar y, me-
diante anadlisis biol6gicos y ambientales, reproducir y criar en cautiverio
varias especies de peces nativas del Amazonas que son altamente apreciadas
como alimento por los habitantes de la regiéon. No obstante saberse que en el
Amazonas existen mas de 12.000 especies comestibles de peces, hasta ahora
solo se le ha prestado atencion a la biologia de los peces ornamentales de
acuario para exportacion. Este es el primer intento importante por cultivar
especies nativas para consumo local y el gobierno de Brasil ha demostrado
su fe en el valor del proyecto asignandole una contribucién financiera
elevada. La participacion del CIID proporcionard informacion y técnicas
pertinentes y la divulgacién de resultados ttiles a otros paises amazonicos.

En Guyana, la corporacion azucarera paraestatal, en colaboracién con la
Universidad de Guyana, aspira a establecer el policultivo de peces en los
campos azucareros que por vieja costumbre guyanesa se anegan después de
la cosecha y durante el barbecho. El propésito es cultivar durante ese
periodo de anegamiento en barbecho, varias especies no competitivas de
rapido crecimiento, entre ellas la tilapia, la carpa y el hassar, con el objeto de
incrementar el suministro de pescado comestible y el ingreso de los cultiva-
dores de cana.

También en Guyana, el ministerio de Desarrollo y Agricultura, en
colaboracién con la empresa Guyana Food Processors Ltd., trata de desarrol-
lar métodos de procesamiento y comercializacion de varias especies de
pescado que en la actualidad se desechan durante las operaciones de los
barcos camaroneros en las costas del pais. Ya se ha recogido valiosa informa-
cién sobre los suministros estacionales de varias especies que conforman la
pesca acompanante y sobre el desarrollo de procesos apropiados y nuevos
productos que empleen esta pesca. Para ampliar estos avances, la empresa
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Clasificacion de la pesca acompatiante en un barco camaronero en las afueras de Guyana.

colaboradora ha obtenido US$4 millones de la Comunidad Econémica Euro-
pea para nuevos equipos de procesamiento, y US$17 millones del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) para financiar nuevos barcos pesqueros
y asistencia técnica.

En la Reptblica Dominicana, el Centro de Investigacién y Mejoramien-
to de la Produccion Animal (CIMPA), aspira a establecer la cria de peces en
combinacién con la produccién ganadera mediante cultivos en corrales y
jaulas en los lagos y canales de riego del interior y en las lagunas costeras.
Los estudios bioecoldgicos de las especies nativas determinaran los mejores
sistemas para el cultivo cercado de las especies seleccionadas.

La Unidad de Administracion de Pesqueria de Santa Lucia, en colabora-
cién con una cooperativa de pescadores, estudia la biologia y los medios
para cultivar algas marinas nativas, como el musgo marino, junto con peces
y mariscos. En muchas comunidades costeras el extracto de las algas mari-
nas es empleado en la preparacién de alimentos y vendido a los procesa-
dores comerciales para su conversion quimica en substancias utilizadas por
la industria alimenticia y farmacéutica como agentes solidificantes, estabili-
zadores y emulsificantes. En el Caribe, la produccion anual de musgo
marino, que en el pasado llegé a 5000 toneladas de peso seco, apenas llega
hoy dia a las 100. La demanda actual y proyectada indica la conveniencia de
explorar el cultivo de algas marinas importantes en asociacion con especies
de peces y mariscos. Los experimentos se llevardn a cabo en las tranquilas
aguas de las bahias mediante cultivo en rejillas hundidas o cultivo flotante
para las diferentes especies. Las tasas de crecimiento de las algas cultivadas
seran comparadas con las tasas de crecimiento natural en differentes lugares
y condiciones ambientales de la costa. Las tasas de crecimiento de los clones
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de las especies preferidas seran comparadas en cultivos mixtos e indivi-
duales. Se controlard la influencia de los organismos predadores, competi-
dores, comensales, asi como la otros factores ecol6gicos.

Investigacion sobre Cultivos

La metodologia desarrollada y la experiencia obtenida en la investiga-
cién sobre sistemas de cultivo en Asia han sido claramente dtiles en la
definicién y ejecucién de un ntmero cada vez mayor de proyectos de
sistemas agricolas y de cultivo en América Latina. La red asidtica se beneficio
en materia de administraciéon y conceptos de la temprana experiencia de la
Divisién en Colombia donde la investigacion en sistemas de cultivo fue uno
de los primeros proyectos apoyado por CAAN.

El Proyecto Ciaqueza

El Proyecto Cdqueza comenzé en 1971, cuando el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) solicité ayuda del CIID en la reestructuracion de su
programa de desarrollo rural integrado. El resultado de este ambicioso
proyecto, que buscaba el mejoramiento social y econémico junto con una
mayor productividad de la pequena granja, ha recibido ampio despliegue en
la publicacién Cdqueza: experiencias en desarrollo rural (IDRC-107s). El area del
proyecto se ubico en el valle del oriente de Cundinamarca donde mads del
75% de la poblacién deriva sus ingresos de la agricultura en pequenas
propiedades, muchas localizadas en laderas por encima de los 2000 metros.
Los cultivos mas importantes son el maiz, varias leguminosas y la papa, de
los cuales se siembran simultdneamente tres 0 mas con una cosecha que
tarda varios meses. El proyecto sac6 a luz tecnologias de pequena granja
mediante las cuales incrementaron significativamente los rendimientos del
maiz y otros productos. La tasa de adopcion de estas tecnologias fue relativa-
mente rapida debido a que la investigacion se desarroll6 en estrecha coope-
racién con la comunidad rural que tenia por objeto beneficiar. El principal
objetivo fue introducir mejoras importantes a los tradicionales sistemas
agricolas existentes mediante el suministro de mejores semillas, métodos
agrondmicos perfeccionados y asesoria de apoyo. La investigacion que
aparentemente involucraba riesgos superiores al promedio se realizé en
lotes de tierra seleccionados al azar entre las granjas participantes. En
consecuencia, aunque el medio era caracteristico y representativo de la
region, no se invit6 a los agricultores a ensayar o adoptar innovaciones que
no habian sido cuidadosamente comprobabadas. El proyecto confirmé una
actitud que se encuentra a nivel casi universal entre los pequenos agricul-
tores de subsistencia — el deseo de minimizar el riesgo més que de maximi-
zar la produccién y las utilidades cuando esto tltimo involucra un riesgo
alto.

Al demostrar la necesidad de primero entender por completo al peque-
no agricultor y sus limitaciones antes de lanzarse en pos de las mejoras
tecnoldgicas, el proyecto forjé una relacién entre los cientificos investiga-
dores colombianos y los pequenos agricultores, llevando finalmente a una
reestructuracion del ICA que le di6 mas énfasis a los sistemas agricolas que a
la investigacion de disciplinas discretas y a veces aisladas. La metodologia,
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que mas tarde se perfeccionaria en Asia, requerfa que buena parte de la
investigacion se realizara en los terrenos de los agricultores, con tierra y
condiciones similares a las de las pequenas granjas.

Subsiguientemente, el sector rural colombiano fue zonificado de nuevo
en 86 dreas de desarrollo rural, cada una conformada por un ntmero de
municipios similar al del Proyecto Cdqueza y con personal de investigacion,
demostracion y capacitacion del ICA.

El Proyecto Caqueza parece ademds haber influido tanto sobre la Uni-
versidad Nacional, que ahora ofrece cursos superiores para administradores
de investigacion, como a la universidad rural cuyos programas de investiga-
cion agricola en pequena escala reciben el auspicio del CIID.

El CIID también auspicia un extenso proyecto de investigacion del ICA
sobre cultivos multiples que abarca varias regiones de Colombia. Aproxima-
damente 80% de la investigacion se realiza en los terrenos de los agricul-
tores, el resto en las estaciones experimentales del ICA. En varias partes se
analizan los mecanismos para incrementar y estabilizar con el menor riesgo
la produccién total de combinaciones de cultivos tradicionales en la pequena
granja. Las combinaciones estudiadas incluyen: maiz asociado con especies
de frijol trepador; papa con arveja; cana de aztcar con leguminosas comesti-
bles; combinaciones de platano con maiz, yuca y leguminosas comestibles.
Los cientificos del ICA, en cooperacién con los pequenios agricultores,
examinan la influencia agronémica y econémica de una amplia gama de
variables y haran comparacién entre las tecnologias mejoradas y los méto-
dos tradicionales de cultivo. Mediante becas de estudio se establecera la
cooperacién con el programa de sistemas de cultivo del IRRI.

En Pera, las Universidades de Puno, Cuzco y Ayacucho trabajan
conjuntamente en una investigacién sobre sistemas de cultivo con agricul-
tores de la zona y en una amplia gama de condiciones de los Andes perua-
nos. Los cultivos son bédsicamente autéctonos e incluyen papa, quinua y
otras especies tolerantes a la altura. Los experimentos son realizados tanto
por los mismos agricultores individuales en sus predios, como en tierras
comunales cultivadas por escolares bajo supervision. Aunque la metodolo-
gla aprovechara la experiencia de la red Asiatica y del Proyecto Cédqueza, las
condiciones agroclimaticas y socioecondémicas de los habitantes rurales
pobres de los altos Andes hacen que este proyecto sea tinico en su género. El
hecho de que se realice con la cooperacion de tres universidades es buen
augurio para la futura orientacion de sus programas de capacitacion de
grado y pregrado.

En el Valle del Cauca, en Colombia, lo que podria describirse mejor
como una universidad rural se empena en el desarrollo de un novedoso
enfoque de la capacitacion y la investigacién sobre la pequena granja. Con la
colaboraciéon de pequenos agricultores, y en la granja de demostracion e
investigacion de la universidad rural, se estudian aspectos de los sistemas
agricolas locales, tales como: el intercultivo de banano con leguminosas y
calabaza; la integracion de la produccién porcina y avicola empleando el
jacinto de agua y los subproductos agricolas como alimentacion; cercados de
demarcacién y setos como apoyo a los cultivos horticolas; y bombas chinas
de cadena y bombas manuales sencillas para el suministro de agua. El
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proyecto esta siendo ampliado para incluir un componente de educacion
agricola auspiciado por la Divisiéon de Ciencias Sociales del CIID.

En la Universidad de las Antillas se obtuvo un rendimiento aumentado
de guandul al producir una variedad de ramificacion compacta que permitio
una densidad mayor de plantas menos distanciadas. Este proyecto también
produjo tipos de guandul que permiten su recoleccién mecanica asi como
plantas que maduran durante todo el afio, y no solo al final, lo que permiti6 a
los pequenos agricultores la recoleccion manual durante un periodo de
tiempo relativamente extenso.

WINBAN, la Asociacion de Productores de Banano de las Islas Barlo-
vento (Dominica, Santa Lucia, San Vicente y Grenada), aspira a incrementar
la productividad de las mas de 30.000 hectareas sembradas con banano, en
las cuales los pequenos agricultores obtienen rendimientos relativamente
bajos. La mayor parte de la produccion bananera se exporta, pero las islas
importan entre el 60 y el 80% de sus requerimientos totales de alimentos. El
objetivo de WINBAN es incrementar la produccion local de alimentos me-
diante sistemas de intercultivo de cereales, leguminosas, tubérculos y otros
en las plantaciones de banano. La investigacion ha demostrado métodos
agronémicos adecuados para los cultivos combinados que prometen au-
mentar la utilidad econémica de sistemas que producen 2 toneladas de maiz
por hectdrea y 11 de batatas, sin pérdidas significativas en el rendimiento del
banano con que se intercultivan. Se encontré que el cultivo mixto incremen-
tala demanda de mano de obra de20a43%, lainversién de capitalde4a 11%
y las utilidades netas por hectdrea de 42 a 102% cuando se intercalaron
cereales, leguminosas, tubérculos y oleaginosas en diferentes combina-
ciones con el banano y el platano. El platano crece mas lentamente que el
banano y por lo tanto a veces se pueden sembrar hasta tres ciclos de
intercultivos antes de que se cierren las copias del platano. La influencia de
las diferentes combinaciones de cultivos alimenticios sobre la tasa de madu-
racion del banano y la fertilidad del suelo constituyen temas de gran interés.
La importancia del proyecto se destacé en 1980 a causa de los extensos dafnos
ocasionados por los fuertes huracanes que azotaron las Islas Barlovento.

Cientificos de la Universidad de Panama analizan la influencia sobre los
rendimientos del banano y el platano y sobre la fertilidad del suelo de una
cubierta de leguminosas tropicales fijadoras de nitrégeno. En Panama hay
80.000 pequenos agricultores que cultivan banano y platano, especialmente
para consumo local. Para satisfacer la elevada demanda de nitrogeno del
banano, los agricultores aplican cerca de 400 kilos de fertilizante nitrogenado
por hectédrea, 25% del cual puede ser lavado por la fuerte precipitacion. Se
espera que la generacion simbiodtica del nitrégeno del suelo por las legumi-
nosas tropicales sea mas econdémica que los fertilizantes quimicos pero tan
efectiva como éstos en el cubrimiento de las necesidades nutricionales de la
planta. A su debido tiempo, la cubierta de leguminosas también puede
servir para alimentar animales de pastoreo.

En colaboracién con el CATIE se adelantan proyectos de sistemas de
cultivos que involucran pequerios agricultores hondurefios y nicara-
glienses. Los detallados estudios sobre los sistemas de produccién de los
agricultores, los métodos de manejo, los recursos de tierra, mano de obra y
capital, el uso de la tierra y la disponibilidad de crédito y métodos de
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comercializacién han proporcionado una valiosa informacién basica. Ahora
se desarrollan patrones de cultivo para las condiciones de alta y baja precipi-
tacion atmosférica que existen en diferentes zonas de Centroamérica. Ade-
mas de arroz, maiz, sorgo y varias leguminosas comestibles, se siembran
barreras vivas de pina, manglares, sisal (Agave sisalana) y pastos profundos a
lo largo de las laderas muy inclinadas para minimizar la erosién. Otros
cultivos de interés son la batata, la yuca y el lino.

Quinua

La quinua (Chenopodium quinoa) crece en el altiplano andino entre los
3500 y los 4200 metros. La quinua se cultivaba como producto alimenticio
basico desde antes de la evolucién del Imperio Incaico y sigue siendo un
cultivo alimenticio de primer orden en los Andes altos de Bolivia, Peru,
Ecuador, Colombia, Chile y Argentina. Al igual que con otros cultivos
alimenticios descuidados hasta ahora por los cientificos, la produccién con
los métodos agricolas tradicionales a duras penas alcanza a los 400 kilos por
hectarea. Cientificos del Instituto Boliviano de Tecnologia Agricola han
identificado cultivares que con una ligera mejora en el manejo, arrojan 1500
kilos por hectarea, y un cultivar superior que con sistemas de administracion
mas intensos, produce casi 3,5 toneladas por hectdrea. Casi toda la quinua
de los Andes es cultivada por pequenos agricultores para consumo local, a
menudo en combinacién con otros cultivos alimenticios como la papa, la
cebada, las raices comestibles y las leguminosas. Ademas de su tolerancia a
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la altura, a los suelos relativamente pobres y las bajas temperaturas noctur-
nas, la semilla de la quinua es notablemente mas nutritiva que cualquier otro
cereal o leguminosa conocidos. Como proporcion del nitrégeno y la proteina
presente, la lisina es mucho mas alta en la quinua que en el trigo, y el
contenido de aminoacido sulftirico es mas del doble que en la proteina de la
soya.

El proyecto de Bolivia ha recogido 1500 entradas para el banco de
germoplasma de quinua, todas las cuales se evaltan por su potencial de
rendimiento y otras caracteristicas deseables en varias estaciones. De un
total de 120 de las mejores muestras, 65 mostraron buenas posibilidades de
rendimientos superiores a las 5 toneladas por hectarea, incluyendo tres tipos
que en una prueba arrojaron mas de 8 toneladas de semilla por hectarea. La
investigacion continuara la seleccion para combinar las caracteristicas de alto
rendimiento con otros rasgos esenciales y suministrar a los agricultores
pobres de los Andes sistemas mas econémicos y productivos para el cultivo
de este producto.

Para ampliar el ambito latitudinal y agroclimatico de los experimentos y
con la esperanza de introducir nuevamente la quinua a Colombia, de donde
casi ha desaparecido por completo, la Universidad Nacional de Colombia
evalia tipos superiores de quinua en varias estaciones de investigacion.

A través de anos de estudio de reproduccion, selecciéon y ensayos
agronomicos a diversas altitudes, los cientificos del CIMMYT han identifica-
do cultivares mejorados de sorgo suficientemente tolerantes de las bajas
temperaturas y las grandes altitudes como para poderse cultivar por encima
de los 2500 metros. Este es un hallazgo importante para los cultivadores de
sorgo de los tropicos semidridos con tierras relativamente altas.

Tritical

El tritical es un hibrido producido por un cruce intergenérico entre los
cereales trigo (Triticum) y centeno (Secale). El primer hibrido registrado de
trigo y centeno fue anunciado en 1873 y durante el siglo siguiente varios
boténicos y fitogenetistas informaron sobre experimentos en los que se
producian hibridos de trigo y centeno. Hasta hace relativamente poco,
incompatibilidad genética tipica de los hibridos intergenéricos aparecia en
todos los cruces anunciados. Esta incompatibilidad se manifiesta en la
primera generacion del hibrido que contiene solo un grupo de cromosomas
de trigo y solo uno de centeno.

Se pensé que la ventaja de un hibrido de tritical seria la capacidad
potencial de heredar los rasgos deseables del trigo y la fortaleza del centeno.
De ahi el empenio en vencer la esterilidad del hibrido mediante la investiga-
cién, para crear un grano que tuviera la aceptabilidad del trigo combinada
con la tolerancia del centeno a las bajas temperaturas y a los suelos arenosos,
y con la adaptabilidad a las tierras marginales donde no prospera el trigo o
los otros cereales importantes.

Con el apoyo financiero de la ACDI se cre6 un proyecto cooperativo
entre el CIMMYT en México y las Universidades de Manitoba y Guelph en
Canada. Mas adelante nos referiremos a la contribucién de las universidades
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canadienses al éxito del proyecto. La valiosa contribucion del CIMMYT ha
sido descrita en varias publicaciones. En forma sucinta, los logros incluyen:
hibridos fértiles de tritical; incremento en los rendimientos, desde un nivel
muy inferior hasta casi el equivalente de las mejores especies de trigo del
CIMMYT; contenido promedio de proteina-nitrégeno superior al de los diez
mejores trigos del CIMMYT; contenido de lisina (como % de la proteina-
nitrégeno) también superior al de los diez mejores trigos; una mejora signifi-
cativa en la calidad del grano: en 1970 muchos triticales presentaban granos
arrugados y el peso promedio de la semilla de las diez mejores variedades
era de unos 69 kg/hl; para 1976 este habia aumentado casi a 80 kg/hl.

Hasta ahora los resultados de la investigacion del CIMMYT han sido
mas aprovechados en los paises desarrollados que en los paises en desarrol-
lo pero, a medida que el grano reciba mas atencién por parte de los tecnélo-
gos en cereales, su aceptabilidad se vera incrementada y el tritical contribui-
ra a la produccion total de cereales en grano del Tercer Mundo.

Uno de los mas estimulantes proyectos de tritical es el de la Universidad
Catolica de Chile cuyos cientificos han informado de rendimientos entre 3,5
y 5,5 toneladas por hectdrea, con contenidos de proteina relativamente
elevados. Las parcelas investigativas cubren casi toda la longitud de Chile,
una distancia total cercana a los 4000 kilometros. Aunque en general el peso
por unidad de volumen de la semilla del tritical ha sido menor de lo que se
considera aceptable para variedades corrientes de trigo, varias lineas de
tritical se acercan ahora al peso de prueba deseable de 75 kg/hl. Los cientifi-
cos chilenos informan una aceptacion satisfactoria de la harina de tritical en
varios alimentos a base de cereales y, dada la aparente resistencia superior
del tritical a las royas del trigo, se espera que el tritical sirva finalmente para
reducir la dependencia chilena de los cereales importados.

Yuca

El origen y el progreso de la red mundial de proyectos de yuca iniciada
en Colombia ha sido ampliamente documentada en varias publicaciones del
CIID (véase Apéndice 3). Todo empez6 con una considerable contribucion
econdmica de la ACDI al CIAT, junto con la suma de Can$750.000 para ser
invertidos en investigaciones complementarias sobre yuca en instituciones
canadienses. El CIID fue encargado de administrar el proyecto total.

La yuca, que se cultiva en mas de 80 paises tropicales, suministra la
energia alimenticia basica a mas de 300 millones de personas pobres en el
mundo. Después de revisar el conocimiento existente sobre el tema, el
equipo del CIAT recogi6é mas de 2000 cultivares en América Latina, cuna de
la yuca. La investigacion sobre reproduccion, seleccion y propagacion a
partir de semillas y material vegetal respaldada por investigaciones agrono-
micas, fisiologicas, entomoldgicas y patoldgicas, ha llevado a obtener no-
tables incrementos en la produccion de yuca tanto de la pequena propiedad
campesina como de las plantaciones mas extensas.

La investigacion efectuada en Canada permitio la propagacion de mate-
rial sano a partir de plantas infectadas mediante el cultivo de tejido de
meristemo apical. Los cientificos de la Universidad de Guelph identificaron
microorganismos tropicales capaces de hidrolizar y fermentar la yuca mez-
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clada con nitrégeno inorganico; el producto final contiene cerca de un 35%
de proteina cruda con base en peso seco. Las investigaciones en curso tratan
de refinar el proceso de enriquecimiento microbiano y de disefiar y construir
fermentadores sencillos para producir yuca enriquecida con proteinas con
destino al alimento animal en los paises tropicales.

Ademas de su responsabilidad como administrador de los recursos
financieros de la ACDI, el CIID invirtié una suma considerable de su propio
presupuesto en varios proyectos sobre yuca en Asia, Africa, el Caribe y
América Latina. En América Latina se comenzd por apoyar pequenos
proyectos de yuca a cargo de estudiantes de grado de Bolivia, Pert y Costa
Rica. Posteriormente, se emprendieron proyectos para modificar y adaptar
las tecnologias desarrolladas por el CIAT a las condiciones imperantes en
Brasil, Perti, Ecuador y, mediante un proyecto cooperativo de investigacion,
localizado en el CIAT, en otros paises interesados del Caribe y América
Latina. En Brasil, rica fuente de germoplasma de yuca silvestre, el Instituto
de Ciencias Biologicas ha recogido varias especies silvestres de Manihot,
algunas de las cuales se han hibridizado después de ser seleccionadas.

La investigacién sobre yuca en América Latina ha llevado a notables
aumentos en el rendimiento obtenido por los pequenos agricultores. Antes
de iniciarse el programa, los rendimientos promedio eran entre 10 y 15
toneladas por hectarea. Después de la aplicacion de sistemas mejorados de
cultivo, agricultores colombianos han logrado més de 30 toneladas por
hectérea y, con mayores insumos agrondmicos, es posible obtener mas de
50.

También ha habido avance en el control bioldgico de varios predadores
de la yuca. Se identific6 una especie de humenoptera que ataca al gusano
cachén, une criatura verde con apariencia de babosa que se alimenta vo-
razmente con hojas de yuca.

En Trinidad, cientificos del Instituto de Control Biolégico de la Manco-
munidad Britdnica (CIBC), estudiaron el ciclo vital y la dindmica poblacional
del acaro verde de la yuca (Mononychellus tanajoa) que ocasiona graves danos
alas hojas. El CIBC ha identificado varios insectos que predan en este dcaro,
incluyendo cuatro fitoseidos, dos cecidomidos, un coccinélido y tres estafili-
nidos, algunos de los cuales se han llevado al Africa donde el dcaro verde
causa estragos a la yuca de varios paises.

El Centro de Informacion sobre Yuca, del CIAT, financiado por la
Division de Ciencias de la Informacion del CIID, ha hecho posible la divulga-
cién mundial de los resultados de la investigacién sobre mejoramiento de la
yuca realizada en el CIAT y en muchos de los paises participantes.

Con el fin de reducir la dependencia de los fertilizantes quimicos impor-
tados en los paises en desarrollo, el CIID auspicia investigaciones encamina-
das a hacer un mejor uso de las fuentes locales de nutrientes vegetales. En
muchos suelos tropicales la deficiencia en fésforo es comtin, y para compli-
car mas las cosas, los cultivos alimenticios absorben el fésforo de una capa
del suelo relativamente delgada y adyacente a sus raices. Nomas del 15% y a
menudo tan solo un 5% del f6sforo presente en el suelo cultivado es utiliza-
do por la planta en crecimiento. Pocos paises en desarrollo, con suelos
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deficientes en fésforo, pueden producir abonos de fosfato. Sin embargo,
muchos de estos paises poseen en su territorio enormes depdsitos de fosfori-
ta en los cuales, por lo general, el fésforo se encuentra en forma insoluble.
Muchos de estos depoésitos pueden proveer el fosforo para las plantas en
crecimiento mediante tecnologias de procesamiento comparativamente sen-
cillas.

EI IFDC y el CIAT exploran en forma conjunta los métodos para lograr
que los depésitos de fosforita alivien la deficiencia fosférica de los andosols,
oxisols y ultisols que cubren extensas dreas de bosques tropicales y sabanas en
América Latina. Extensas pruebas de laboratorio y de campo con diversos
cultivos alimenticios y forrajeros sembrados en estos suelos han demostrado
que se puede liberar el fésforo a las plantas en crecimiento mediante méto-
dos de tratamiento de la fosforita tan sencillos como la pulverizacion fina, la
concentraciéon por agua y el tratamiento con acidos inorganicos de poco
costo. Durante el primer afo de aplicacion, la fosforita tratada estimulé tasas
de crecimiento mas lentas que los superfosfatos quimicos, pero posible-
mente por la tasa mas lenta de liberacion del fosforo, se presenté un mayor
avance y un mayor estimulo de crecimiento de las plantas cultivadas con
fosforitas tratadas durante el segundo afo y los subsiguientes. La investiga-
cion abarca todos los métodos de tratamiento y aplicacion, incluyendo la
conversion microbiolégica de la fosforita molida en formas efectivamente
apropiadas que se aplican tanto a los cultivos alimenticios como al de
pasturas. Como se ha dicho, la experiencia obtenida en América Latina se
aplicara con objetivos similares a los suelos del occidente africano donde hay
deficiencias de fésforo en regiones muy cercanas a depoésitos de fosforita.

Investigaciones sobre Sistemas Postcosecha

Utilizacion de la Pesca Acompanante

En muchos de los océanos del mundo, los barcos camaroneros capturan
sin proponérselo una gran variedad de especies marinas, la mayor parte de
las cuales se descarta por ser mucho menos importantes econdmicamente
que el camarén. Casi el total de esta pesca es tirada de vuelta al mar poco
antes de llegar a puerto, originando el desperdicio excesivo de una valiosa
fuente de proteina, sin contar que este método atrae tiburones a las aguas
costeras. Se calcula que en 1975 los barcos pesqueros que atracaron en
Guyana arrojaron al mar cerca de 80.000 toneladas de esta pesca. Para evitar
este desperdicio de proteina y sus riesgos concomitantes, el gobierno de
Guyana pasé una Ley que exige descargar en tierra firme una cantidad
significativa de esta pesca. Para aprovechar de la mejor manera esta pesca, el
gobierno dirige un proyecto disefiado para evaluar la cantidad de las espe-
cies principales que vienen entre la pesca acompanante de diferentes esta-
ciones y regiones oceanicas, separar este pescado por categorias, desarrollar
tecnologias para producir pescado deshuesado, molido, salado y ahumado
de bajo costo, y desarrollar productos mas costosos para la venta al detal y
las industrias hotelera y alimencia. Algunos de estos objetivos ya se han
logrado y de ellos se informa en varias publicaciones del CIID. Durante 1978
se distribuyeron a los mercados rurales y urbanos de Guyana los siguientes
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productos de la pesca acompanante: 1200 toneladas de pescado fresco; unas
100 de filetes de pescado; 30 de pescado salado; 27 de pescado ahumado y 10
de pescado encurtido. Otros productos elaborados en la planta piloto in-
cluyen salchichas, gelatina y bloques de pescado fresco molido y congelado.
La establidad y aceptabilidad de cada producto entre los consumidores es
determinada por el personal y los estudiantes de la Escuela Carnegie de
Economia del Hogar quienes han recomendado también los condimientos
apropriados y otras modificaciones para elevar su aceptabilidad. Estimulada
por las restricciones oficiales a la importacion de productos de pescado, y en
razén de las limitadas instalaciones de procesamiento, la demanda por
productos de la pesca acompanante es creciente pero se ve insatisfecha. La
evaluacion actual de las instalaciones de comercializacion y distribucion
disponibles y necesarias para satisfacer la demanda sirve de preparacién
para una mayor comercializacién de las tecnologias de la pesca acompa-
nante. (El proyecto es el tema del documental del CIID titulado: Pesca
colateral . . . un regalo del mar).

Secado y Almacenamiento

En Pert, los tecndlogos de la Universidad Nacional Agraria estudian la
preservacion del pescado marino local, incluyendo sardina grande y caballa,
mediante sistemas mejorados de salado y secado. El secador de pescado
desarrollado en Filipinas estd siendo ajustado de manera que se puedan
emplear varios desechos agricolas locales como combustible. Se esta estu-
diando también un colector solar como fuente de calor para el secador.

También en Pert, el departamento de tecnologia alimentaria de la
Universidad Nacional, en colaboracion con los habitantes rurales de los altos
Andes, estudia los métodos tradicionales de producir papa seca con los
cuales el excedente de la cosecha se preserva mediante secado al sol. Con la
tecnologia tradicional resulta un producto altamente variable en su composi-
cién y frecuentemente poco higiénico. Los tecndlogos de alimentos, en
cooperacién con una comunidad agricola en el alto valle de Muquiyauyo,
tratan de normalizar el procedimiento para la deshidratacion de la papa
mediante métodos mas eficientes y uniformes de clasificacién, lavado, pela-
do, corte, secado, empaque y almacenamiento. Se compara la eficiencia
técnica y econémica de cuatro sistemas de secamiento: un sistema controla-
do de secado solar directo; uno mecénico de aire caliente a distintas tempera-
turas y velocidades de aire; uno solar indirecto con viento y corrientes de
conveccion; uno solar indirecto con movimiento mecanico de aire. La inves-
tigacién de campo esta complementada con pruebas controladas de labora-
torio y con evaluaciones. Si el proyecto tiene éxito, aumentara el suministro
y la calidad nutricional de la papa seca, tanto para consumo local como para
venta en los mercados vecinos.

Entre las leguminosas cultivadas en América Latina se presenta gran
variedad de composicién nutricional, digestibilidad y calidad general. En el
INCAP, los cientificos estudian los efectos de las diferencias genotipicas y
ambientales y de los métodos agrondmicos sobre la calidad nutricional, las
propiedades de coccién y la aceptabilidad de varias especies de Phaseolus,
Vigna y Cajanus con el fin de identificar las caracteristicas fisicas y bioquimi-
cas cuantificables relacionadas con estas cualidades. De igual interés son los
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El secador solar empleado para secar la papa en Peril.

cambios que se presentan en la calidad durante el periodo de almacenamien-
to (incluyendo el “endurecimiento” y el aumento en el tiempo de coccién).
Al analizar mas de 400 cultivares, se encontraron variaciones importantes en
peso de la semilla, absorcion del agua (antes y después del almacenamien-
to), dureza de la semilla y proporcion y grado de adhesion de la cubierta de
la semilla y contenido de proteina. La dlgestlblhdad de la proteina era menor
en los frijoles de color habano-rojo-negro que en los de color blanco y los
andlisis efectuados sugieren que esto puede ser ocasionado por taninos
polifendlicos. La menor digestibilidad de los tipos pigmentados fue demos-
trada en humanos y en animales de laboratorio y de granja.

Por muchos siglos, los habitantes de los Andes han cultivado y consu-
mido varias especies de lupino. Como toda leguminosa, el lupino fija el
nitrégeno atmosférico, las semillas contienen aproximadamente un 40% de
proteina (con base en peso seco) y se puede cultivar en tierras marginales
relativamente altas. El proyecto de cultivos andinos, ya descrito, desarrolla
sistemas para el cultivo mixto de lupino con cereales y otros granos.

Para incrementar el contenido proteico de las dietas locales, especial-
mente en los alimentos formulados para bebés destetados e infantes, Chile
y otros paises de América Latina importan cantidades considerables de soya
y de sus derivados. Los cientificos del Instituto de Investigaciones Tecnolo-
gicas (INTEC) de Santiago, demuestran con sus estudios que la soya impor-
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tada y sus derivados pueden reemplazarse con semillas procesadas de
lupino, lo cual constituye de si un objetivo bien deseable ya que mas del 75%
de los lupinos chilenos es cultivado por los indios Mapuche, uno de los
grupos mas pobres de la poblaciéon. Aunque escasas 1500 hectareas de la
regiéon Mapuche estdn sembradas con lupinos, los calculos conservadores
consideran que hay 40.000 hectdreas apropiadas para su cultivo.

Algunos tipos de lupino contienen un alcaloide téxico, no obstante el
riesgo puede reducirse o eliminarse mediante mejoramiento o tecnologias
de procesamiento. El proyecto ya ha desarrollado los siguientes tipos de
productos con lupino: lupino descascarado, harina de lupino con grasa y
desgrasada, proteina texturizada de lupino, y concentrado de proteina de
lupino. El lupino contiene una proporcion de enzimas prooxidantes menor
que la soya, por tanto, los productos de lupino con grasa completa parecen
poseer mejores propiedades de almacenamiento. Los calculos de la deman-
da, con base en las extrapolaciones de crecimiento de las importaciones
actuales de soya, sefialan un gran mercado futuro para las semillas procesa-
das de lupino en alimentos cereales enriquecidos con proteina, substitutos
lacteos para escolares y preescolares, y alimentos para bebés distribuidos
bajo el programa oficial de mejoramiento nutricional. Para esta tultimo fin, la
harina de lupino se combina y se procesa con trigo, avena y otras harinas de
grano. Se ha desarrollado un anédlogo de la leche en polvo que serd fabricado
y distribuido por la industria de lacteos. Se han hecho arreglos con una
empresa lechera del sur chileno para procesar y distribuir los andlogos de la
leche y las mezclas lacteas para las pruebas de gran escala de su aceptacion
entre los consumidores. La experiencia lograda en los ya mencionados
proyectos de molienda desarrollados en Africa ha sido de gran utilidad en el
desarrollo de métodos abrasivos para descascarar las semillas del lupino.

Ya hemos hablado de los excedentes de pulpa de café en América
Latina. En aquellas regiones donde no resulta aconsejable, desde el punto
de vista logistico y econémico, la utilizacion de esta pulpa en alimentos
animales, puede ser factible mediante fermentacién anaerdbica, convertir la
pulpa en metano u otros gases que sirvan de combustible a los secadores del
grano de café. El Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia
Industrial (ICAITI) estudia esta posibilidad, especialmente con miras a bene-
ficiar a los pequenos cafeteros que no pueden costear los secadores comer-
ciales de café de mas de Can$20.000 délares. E1 ICAITI esta adaptando para
este efecto el secador plano de arroz descrito bajo el programa postcosecha
en Asia alimentado con biogas producido por la fermentacién de la pulpa de
café mezclada con otros materiales organicos. El objetivo es lograr un seca-
dor de bajo costo con una capacidad hasta de 500 toneladas al afno. Un
secador plano modificado esta en prueba en un beneficio de café en Solola, a
cierta distancia de Ciudad de Guatemala, donde el biogas de la pulpa de café
es comparado con un quemador que funciona con lefay diesel. Los resulta-
dos iniciales indican que el biogas metano se produce con mayor eficiencia a
partir de pulpa de café con abono.

La Union de Paises Exportadores de Banano (UPEB) promueve la inves-
tigacion, el desarrollo, el mercadeo y la distribucién del banano a nombre de
sus seis paises miembros, Colombia, Costa Rica, Guatemala, Honduras,
Panama y Repuiblica Dominicana, los cuales producen en conjunto mas de la
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mitad del mercado mundial del banano. La mayor parte de la cosecha de
banano es transportada y consumida como fruta fresca sin procesar. Por
distintas razones, mucho del banano que desde un punto de vista nutricio-
nal es aceptable, se clasifica como inadecuado para la exportaciéon en canti-
dades mayores de las que se pueden consumir a nivel local como fruta
fresca. Existe la clara necesidad de desarrollar sistemas econdmicos de
procesamiento para convertir la fruta de baja calidad en alimentos acep-
tables. Institutos de investigacion de Guatemala y Costa Rica trabajan en
forma conjunta para desarrollar una tecnologia cercana al lugar de produc-
cién, que convierta el banano en un puré estable que se pueda vender a los
procesadores secundarios como ingrediente para toda una variedad de
alimentos. El proyecto esta a cargo de tecndlogos de alimentos y de econo-
mistas especializados en producciéon y mercadeo.

Investigacion sobre Silvicultura

En comparacién con otros continentes, los bosques tropicales humedos
de América Latina son los mas heterogéneos en especies; en ellos hay
relativamente poca cantidad de una misma especie por unidad de area de
bosque. De las mas de 650 especies identificadas botdnicamente en la subre-
gion andina, apenas unas 50 son utilizadas comercialmente y menos de seis
cosechadas en una sola zona de manera permanente y exportadas como
madera ornamental. Gran parte del bosque circundante se destruye o dana
seriamente con las operaciones de extraccién y el beneficio econémico que se
deriva de las especies no exportables es muy limitado.

En un proyecto coordinado a través de la Junta del Acuerdo de Cartage-
na, seis institutos de investigacion forestal en cinco paises, Bolivia, Colom-
bia, Ecuador, Pert y Venezuela, llevaron a cabo un extenso estudio sobre
disponibilidad y propiedades de las especies madereras secundarias pre-
sentes en cantidades considerables no utilizadas. Los seis institutos exami-
naron mas de 100 especies, asigndndose importancia prioritaria a las propie-
dades fisicas y mecanicas que determinan la forma en que se puede usar una
madera para fines estructurales e industriales. A partir de la informacion
obtenida, analizada y clasificada, los cientificos del proyecto publicaron un
sistema de clasificacion de la madera estructural, directamente relacionado
con las especies nativas y el disefio de las estructuras de madera en los paises
del Pacto Andino. El proyecto determiné las condiciones y normas para el
secado al horno, los métodos estadisticamente confiables para el muestreo
pre-ensayo, y prescribio el disefio de las partes estructurales, las uniones y
otros componentes para determinados fines. En todos los paises del Pacto
Andino se prefiere el ladrillo, el acero y el cemento, en vez de la madera,
para la construccion de viviendas y otras edificaciones. Pero, a medida que
los costos de estos materiales suben, las maderas locales resultan mas
atractivas econémicamente. A partir de los resultados obtenidos, se han
disefiado y construido varias viviendas prototipo, las cuales han probado ser
resistentes a los movimientos sismicos producidos por simuladores de terre-
motos. Varias publicaciones descriptivas han sido recopiladas y distribuidas
para informacion y guia de arquitectos, constructores y comerciantes en
madera.
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Prueba de las propiedades de las maderas tropicales.

Con base en la experiencia del proyecto del Pacto Andino, cientificos
mexicanos desarrollan un sistema de clasificacion de las maderas de pino
locales con miras a ampliar su empleo estructural en la construccion.

En Pert y en Bolivia se auspician dos proyectos relacionados de foresta-
cion. Mediante la seleccién de especies y la introduccion de métodos mejora-
dos de silvicultura, cada proyecto aspira a establecer plantaciones forestales
rurales en el altiplano andino a alturas nunca antes consideradas por los
silvicultores. Se seleccionardn especies que sean resistentes a las condi-
ciones adversas que predominan en la zona que se puedan integrar con
cultivos y pasturas a las que al mismo tiempo protejan, y que puedan
suministrar madera para combustible, construccion, y forraje. La especie
leguminosa Prosopis es de particular interés para el alimento animal. En
ambos paises las plantaciones estratégicas de especies arboreas selecciona-
das conservaran el suelo en las laderas de las colinas y evitaran la erosion.
Ademas de la demanda social en las zonas rurales, la industria minera de
Bolivia necesita mas de 50.000 toneladas de carbon vegetal al afno para la
fundicién de mineral de hierro.

En la Universidad del Valle, en Guatemala, se investiga la biologia y el
patrén de distribucion de las especies Dendroctonus de escarabajos. Estos
insectos atacan y devastan las especies de pino no resistentes. Al conocer
mejor la biologia y ciclo vital de este escarabajo, serd posible introducir
sistemas de control biolégico. Ya se han identificado algunos probables
parasitos.
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Canada y Paises Desarrollados

Casi todo programa de investigacion aplicada saca a luz problemas
dificiles que exigen mas investigaciones basicas. Aproximadamente 10% de
los proyectos y 5% de las asignaciones presupuestales de los tltimos diez
anos se han invertido en la capacidad cientifica y técnica canadiense que se
dedica a buscarle soluciones a las dificultades encontradas en las investiga-
ciones apoyadas en los paises en desarrollo y en los IARCs (Cuadro 6). Dos
de las inversiones mas cuantiosas fueron esfuerzos conjuntos de la ACDI y
el CIID destinadas a estudios complementarios a las investigaciones sobre
yuca y tritical realizadas en el CIAT y en el CIMMYT respectivamente. La
mayor parte de los resultados significativos logrados en Canada ya han sido
publicados. En esta seccién solo haremos una breve resena de ellos.

La mayor inversion a la investigacion en Canada se asigno a los proyec-
tos de yuca y tritical ya mencionados. A partir de 1972, mas de Can$800.000
provenientes de la ACDI y el CIID se invirtieron en cerca de 25 proyectos de
yuca. Uno de los primeros fue el realizado por economistas agricolas en
Guelph quienes, en un estudio de 18 meses, proyectaron la demanda futura
y las posibilidades de comercializacion de la yuca como alimento humano,
alimento animal y almidén industrial. En 1973, el comercio mundial total de
hojuelas y granulos de yuca ascendia a unos 100 millones de délares; el
grupo de Guelph calculd para 1980 una exportacion cercana a los 500 mil-
lones y un total de aproximadamente 6 millones de toneladas para 1985.

En realidad, en 1979-80 el comercio de la yuca en hojuelas y granulos de
Asia a los paises de la CEE se acerco a los $600 millones. Las exportaciones a
los paises de la CEE alcanzaron la cifra nunca vista de 5,8 millones de
toneladas en 1979. Por convenio, las exportaciones de yuca en las formas
descritas de Tailandia a la CEE estaran restringidas a un maximo de 6
millones de toneladas. El estudio de mercadeo destacé también la falta de
informacién adecuada sobre la economia de produccion de la yuca. En
consecuencia, el CIID financié pequenos estudios en Brasil, Ecuador, India,
Jamaica y Tailandia que permitieron un analisis transversal de la economia
de produccion en estos paises.

También en Guelph, fisi6logos vegetales examinaron la influencia del
medio ambiente en la fotosintesis y en los patrones de crecimiento de la
yuca, asi como las diferencias entre especies y variedades en la eficiencia
fotosintética. Se pudo mostrar que, sibien la yuca no es muy eficiente en esta
conversion, produce buenos rendimientos debido a la alta proporcién utili-
zable de la planta y al largo periodo de crecimiento durante el cual se
produce la transferencia del fotosintato a las raices.

La yuca sufre de varias enfermedades, las mas serias de las cuales son el
anublo bacterial y el mosaico de la hoja causado por virus o micoplasma.
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Cuadro 6. Total de apropiaciones y niimero de proyectos en Canada y paises desarrollados.

Cultivos y Sistemas
sistemas de cultivo Pesqueria Ciencias Animales Silvicultura postproduccion
Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de Apropiaciones No. de
Pais (% '000) proyectos ($ '000) proyectos ($ '000) proyectos ($ '000) proyectos ($ '000) proyectos
Canada 1913,2 13 237,6 3 541,2 6 15 1 235 8
(65%) (42%) (8%) (10%) (18%) (20%) (1%) 8%) (8%) (25%)
Reino 399,6 6
Unido® (100%) (100%)
Estados 1423,8 4
Unidos® (100%)  (100%)

“Reglamentos fitosanitarios impiden la investigacion sobre Striga en Canada.
PAunque la sede de la organizacién involucrada estaba en EE.UU., la investigacion se emprendié en América Latina.



Extendtendo las lw;uelas de yuca para ceaada por sol cerca de Khon Kaen, Tailandia.

Estas enfermedades se pueden transmitir de un pais a otro con el movimien-
to de material infectado, problema que inhibe seriamente la transferencia de
germoplasma. En el Laboratorio Regional de Praderas (PRL) en Saskatoon,
Canada, se desarroll6 una técnica de cultivo de tejidos para propagar mate-
riales libres de sintomas a partir de plantas infectadas con mosaico. Los
cientificos del PRL produjeron nuevas plantas mediante el cultivo del tejido
somatico del meristema terminal recién germinado de una planta enferma.
El tejido se cultiva en un medio nutriente hasta que produce un retono y una
raiz, forma en la cual ya puede ser transplantado. La pequena planta se
transfiere posteriormente a un medio hidroponico en el cual se genera mas
crecimiento. La técnica del cultivo de tejidos hace posible la generacién de
muchas plantas nuevas a partir de un solo padre y ofrece buenas perspecti-
vas para una futura hibridizacién mediante la fusién del protoplasto.

En Guelph se realizaron varios estudios para obtenir mayores conoci-
mientos sobre el significado dietético, el metabolismo y el efecto sobre los
tejidos de las ratas de las dosis orales de linamarina, el glucésido cianogénico
toxico presente en la raiz de la yuca que, una vez hidrolizado, libera acido
hidrocianico. Tradicionalmente, la linamarina se remueve mediante inmer-
siones en agua o fermentacion previa a la coccion en un recipiente abierto
cuando el vapor del dcido hidrocianico se destila. Uno de los objetivos del
estudio de Guelph era averiguar qué sucedia con la linamarina cuando se
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ingeria antes de la hidrolisis. Los resultados de este estudio y de otros
relacionados, auspiciados porla Division de Ciencias de la Salud, son la base
de dos publicaciones del CIID (IDRC-010e y 136e). Otros estudios realizados
en Canadé analizaron los efectos de los micronutrientes del suelo y la
posibilidad de establecer una clasificacién quimiotaxonémica basada en las
diferencias fendlicas en las plantas de yuca.

Otro proyecto realizado en Guelph di6 origen a uno de los experimen-
tos mas interesantes y productivos en enriquecimiento proteinico microbial
del almidén, en el cual se estudiaron muchos organismos de los suelos
tropicales con el fin de encontrar uno o mas capaces de hidrolizar y de
fermentar el almid6n de la yuca en un solo paso para generar un alto nivel de
proteina.

Después de analizar cientos de microorganismos de los suelos tropi-
cales, se encontraron algunos pocos que parecian satisfacer los objetivos
propuestos. Uno en particular, el Aspergillus fumigatus, puede hidrolizar y
fermentar la yuca en presencia de nitrégeno inorgénico a temperaturas entre
35°y 45°C, e incrementar el contenido de proteina cruda, con base en peso
seco, a cerca del 35%. Como su crecimiento 6ptimo se produce a un pH 3,5,
encuentra poca competencia de otros microorganismos. La ventaja de un
organismo como este sobre la levadura, por ejemplo, consiste en que en los
paises tropicales ésta, como otros organismos temperados, requiere refrige-
racion mecanica para mantener el medio de fermento a temperaturas opti-
mas. En el trépico, la temperatura del agua subterranea rara vez es suficien-
temente baja como para enfriar un fermentador de levadura al 6ptimo de
25°C.

Debido a la remota posibilidad de que el Aspergillus fumigatus pueda
formar aerosoles y causar problemas a la relativamente pequena parte de la
humanidad susceptible a la aspergillosis, se analizan otros organismos,
incluyendo el Cephalosporium eichhorniae, cuyo crecimiento estd limitado a
una variacion de temperatura y de pH tan estrecha que seria improbable su
crecimiento dentro del cuerpo humano. Esta investigacion continta con el
objetivo de tratar de establecer, en uno o mas paises productores de yuca, un
fermentador de tamano adecuado para enriquecer la yuca y otros carbohi-
dratos abundantes, con proteina microbiana a un nivel adecuado para
alimentar animales de granja.

La mayor parte del trabajo sobre tritical se realizo en la Universidad de
Manitoba donde, ademas de un programa de mejoramiento genético desar-
rollado en cooperacién con el CIMMYT, los cientificos de la Universidad
estudiaron las influencias bioquimicas y citogenéticas sobre el desarrollo de
la semilla y la fertilidad de la planta. Con avanzadas técnicas de cultivo de
embriones en que se inducia la duplicacién de los cromosomas mediante
tratamiento con colchicina, un extracto del azafran, se generaron centenares
de nuevos anfiploides a partir de trigo y centeno padres con diferentes
antecedentes genéticos. Estos incluian hexaploides (de trigos duros) y octa-
ploides (de trigos paneros). Los anfiploides de Manitoba incluian combina-
ciones de hexaploides-hexaploides y de octaploides-octaploides.

Las investigaciones tempranas del CIMMYT y Manitoba se concentra-
ron en triticales de primavera. En muchos paises menos desarrollados,
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especialmente aquellos donde podria sembrarse tritical a alturas elevadas,
habra mayor necesidad de triticales de invierno que se siembran en el otono,
pasan el invierno como plantula y maduran en el verano siguiente. La
Universidad de Guelph se presta climaticamente muy bien al desarrollo de
triticales de invierno, aspecto en que ha logrado notables progresos. A partir
de cientos de lineas seleccionadas y cruzadas, el programa de Guelph ha
creado muchas especies ttiles de tritical provenientes de padres de invierno-
invierno e invierno-primavera. El rendimiento y la calidad de las semillas se
acercan a las metas propuestas para los trigos de invierno. Los triticales de
invierno han mostrado poseer caracteristicas de crecimiento y de resistencia
a las enfermedades superiores a las del trigo, en condiciones que serian
desfavorables a la produccién del trigo.

Cuando comenz6 el programa tritical, los primeros triticales se caracte-
rizaban por tener granos arrugados y haber heredado baja fertilidad. Ambos
defectos han sido ya superados en buena parte y ahora que el grano ha sido
aceptado en Norteamérica, se espera que su aceptabilidad en los paises en
desarrollo que presentan agroclimas adversos al cultivo del trigo, pero
favorables al tritical, se vea incrementada y estimule su mayor adopcion
como alimento humano que se puede cultivar en las tierras marginales no
aptas para otros cereales mas conocidos.

Otros proyectos sobre cultivos en Canada incluyen dos estudios enca-
minados a lograr mayores conocimientos sobre los mecanismos bioquimicos
y fisiolégicos que le confieren al sorgo mayor tolerancia a las sequias conti-
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Tritical en crecimiento en una granja de investigacion cerca de Winnipeg, Manitoba.
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nuas o intermitentes. En la Universidad Laval, en colaboracién con el
proyecto de mejoramiento del sorgo de Senegal, se emplearon diversas
técnicas de laboratorio simuladoras de sequia en las cdmaras de crecimiento
con el objeto de identificar los cultivares de sorgo con mayor tolerancia. En la
Universidad de Saskatchewan, conjuntamente con el ICRISAT, se ha avan-
zado en la identificacion de las hormonas que parecen controlar la tolerancia
a la sequia en el sorgo. Una novedosa técnica analitica que se basa en la
cromatografia liquida de alto desempeno permite la determinacién simulta-
nea de los niveles del nanograma de las auxinas, citocininas y abscisinas. El
método analitico, rapido y confiable, ha sido automatizado para permitir
andlisis durante las 24 horas. Monitores sensibles de deteccion que funcio-
nan con base en la absorcion y fluorescencia UV ofrecen la exactitud reque-
rida.

Este proyecto, supervisado por un equipo de autoridades mundiales,
promete suministrar a los fitomejoradores indices bioquimicos precisos con
base en los cuales se podran seleccionar los tipos mas tolerantes a la sequia a
partir de generaciones tempranas de materiales de reproduccion del sorgo.

En el ICRISAT se llevan a cabo andlisis de hormonas en diferentes
etapas del crecimiento de diez cultivares. Aunque se necesita el ciclo analiti-
co completo antes de extraer resultados concluyentes, ya van apareciendo
asociaciones entre los niveles hormonales y los indices de resistencia a la
sequia y se registran diferencias notables en el contenido de 4cido abscisico
entre los cultivares bajo condiciones de presion y las plantas de control.

En Saskatoon el alto potencial de agua de las hojas es asociado con los
niveles de dcido abscisico, y bajo condiciones de sequia aumentan los niveles
de los acidos abscisico y faséico mientras disminuyen los niveles de citocini-
na y de la auxina 3-indoleacetica. El dcido abscisico inhibe el crecimiento
mientras que las citocininas y las auxinas lo estimulan, el primero por medio
de la division celular, el segundo por medio de la expansion y el alargamien-
to de las células.

En la Universidad de Manitoba un estudio ha comenzado a identificar
las fuentes de germoplasma de Vicia faba resistente al afiublo Ascochyta,
para definir el rango de variacion del patégeno y para estudiar la naturaleza
y herencia de la resistencia. Este proyecto se realiza en cooperacién con la
red de mejoramiento de leguminosas en ICARDA y en los paises del Medio
Oriente.

Enla Universidad de Columbia Britdnica un estudiante de grado filipino
ha investigado las exudaciones quimicas de ciertas leguminosas tropicales
que pueden ser los posibles inhibidores del crecimiento de otros cultivos en
los sistemas de cultivo multiple. Este tema de las interacciones alelopaticas
planta-planta es altamente complejo y merece mayor atencién por parte de
los bioquimicos y fisidlogos vegetales.

En la Universidad de Guelph, en colaboracién con los proyectos sobre
enfermedades animales de Africa Oriental, se han adquirido extensos
conocimientos sobre la caracterizacion de la anemia producida por las infec-
ciones de los tripanosomas en el ganado y sobre el mecanismo de las
respuestas inmunoldgicas a estas infecciones. Se encontré que la anemia
caracteristica podia atribuirse principalmente a un incremento significativo

142



en la tasa de destruccion de los globulos rojos causada por una fijacién en la
superficie de las células proveniente de combinaciones antigeno-
anticuerpo. Los resultados senalan la posible dificultad de producir una
vacuna a partir de tripanosomas vivos o muertos.

Los notables avances logrados en el programa de desove inducido en las
especies cultivadas de peces se deben a un proyecto ejecutado porla Univer-
sidad de Columbia Britanica, la Fundacion Investigativa de Columbia Brita-
nica, la Junta de Investigaciones Piscicolas de Canadd y una empresa enlata-
dora de salmon de la costa occidental de Canada. Del salmén enviado a la
fabrica de conservas se extrajeron grandes cantidades de pituitarias, y usan-
do modificaciones de técnicas desarrolladas en Canada, se produjeron y
preservaron extractos de gonadotropina de diversas concentraciones. Se
recogi6 la informacion sobre rendimientos, eficiencia de extraccion y costos
del proceso. Los extractos fueron enviados a varios de los proyectos ya
descritos sobre cultivo de peces en Asia y suministraron los primeros mate-
riales para inducir el desove de las hembras gravidas en cautiverio. Los
extractos suministraron también las normas para comparar los extractos de
gonadotropina de otras especies recogidas en los paises tropicales.

En la Universidad de Victoria, los exdmenes bioquimicos y microscopi-
cos de la microflora intestinal de dos especies de carpa proporcionaron
informacién interesante sobre los mecanismos de digestiéon y las técnicas
para determinar el requerimiento nutricional.

En la seccion sobre postcosecha ya nos hemos referido a la cooperacion
entre el PRL en Saskatchewan y varios proyectos en Africa para el desarrollo
de sistemas mas eficientes de molienda abrasiva del sorgo, el mijo y varias
leguminosas tropicales. En un estudio relacionado se aislé y caracterizo
quimicamente, por primera vez, el tanino polifenélico presente en la cober-
tura de las semillas del sorgo pigmentado. La substancia fue identificada
como un polimero procianidino tipico de una familia de compuestos que se
encuentra en las plantas de crecimiento lenoso. Ademas del efecto benéfico
de incrementar la resistencia del sorgo a los ataques de las aves, el moho y
varios insectos, el polifenol tiene el efecto adverso de reducir la digestibili-
dad total y la de la proteina. En el PRL se contintia con la investigacién en un
intento por desarrollar métodos abrasivos para remover las capas externas
de la semilla de sorgo ricas en polifenoles, dejando intacta la parte relativa-
mente nutritiva para su posterior trituracion.

La Universidad de Saskatchewan ha colaborado con varios de los
proyectos africanos en el examen y la comparacion sistematicos de la compo-
sicién y las propiedades de varias harinas de cereales y leguminosas y sus
productos mediante: métodos caseros tradicionales, procesos rurales de
molienda mecéanica, condiciones controladas de laboratorio.

Con la gran cantidad de datos recogidos y analizados se arroj6 nueva
luz sobre las propiedades de las harinas de cereales y leguminosas esenciales
para lograr la aceptacion de los consumidores. En general, se demostré que
los sistemas mecanizados apropiados para las industrias rurales eran ca-
paces de producir harinas de tanta aceptacion como las producidas me-
diante la molienda manual tradicional. Los estudios incluyeron harinas
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compuestas de cereales mixtos y de leguminosas que son utilizadas en la
elaboracion de pan, pastas y bocadillos.

Como se ha dicho antes, la Divisién ha ayudado a echar las bases para
las empresas rurales de molinos de grano en varios paises de Africa y Asia.
Esigualmente importante la aceptacién cada vez mas amplia de las recomen-
daciones de CAAN en el sentido de que se debe prestar mayor atencién a los
factores de calidad que influyen en la utilizacién y aceptabilidad de los
productos. Como es inconveniente y sin duda costoso realizar pruebas de
calidad de molienda a gran escala, el PRL ha desarrollado una pequena
unidad de laboratorio, conocida como el mecanismo de descascaramiento
abrasivo tangencial (TADD) que determinara simultdneamente la respuesta
al descortezamiento abrasivo de ocho pequenas muestras diferentes (de 5 a
10 kg) de granos cereales como el sorgo. El TADD tiene dos indices para
medir la calidad de la molienda: el indice de dureza abrasiva — el tiempo en
segundos para remover la corteza externa, y la tasa de extraccion con base en
una medida de la reflexién del color de la harina. Las unidades de TADD han
sido enviadas a varios proyectos de molienda y calidad del grano, y los
resultados de la pruebas comparativas serdn reunidos y analizados en el
PRL.

Por varios afnos se ha sabido que el método tradicional de larga fermen-
tacion para producir pan del tipo consumido en occidente, se puede reem-
plazar por un método mecdnico, mediante la mezcla a alta velocidad o
intensiva. Se sabe también que el método mecédnico permite el uso de
harinas de trigo considerablemente mas débiles que contienen proporciones
de proteina fuerte por debajo de lo normal. En la Universidad de Manitoba
esto se utilizo para desarrollar un sistema mecanico de panificacion en que se
puede incorporar a la harina de trigo hasta un 30% de harina de sorgo, de
maiz o de cualquier otro cereal que no forme gluten, y la masa del pan se
prepara dobldndola repetidamente y extendiéndola mediante rodillos rota-
torios. Esta técnica es la base para elaborar pan de harina de trigo diluida con
harina de sorgo en el molino de Maiduguri que sera ensayada en otros paises
que importan cantidades apreciables de trigo para la industria panificadora.

Capacitacion

Se puede argumentar que la investigacion y el desarrollo, junto con toda
la actividad intelectual, representa nuevos conocimientos e ideas para aque-
llos involucrados. Visto asi, el programa general de CAAN puede conside-
rarse como una actividad de aprendizaje o capacitacién. Sin embargo, den-
tro de este programa hay incorporado un componente considerable de
capacitacion; mas del 60% de los proyectos de la Division incluyen la capaci-
tacion formal (a nivel de grado) o a corto plazo. El tipo de capacitacion y el
numero de participantes financiados por el CIID en proyectos de la Divisién
durante esta década aparecen en el Cuadro 7.

Todo el adiestramiento financiado con presupuesto de CAAN ha sido
parte de proyectos en curso donde las materias estudiadas y la capacitacion
investigativa que se recibe estan directamente relacionadas con los objetivos
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del proyecto. Ademads, numerosos estudiantes, particularmente en prepara-
cion de tesis, han trabajado en muchos de los proyectos y su financiacion ha
provenido de la contribuciéon que los paises participantes aportan a los
proyectos auspiciados por el CIID. En la medida de lo posible, cada proyecto
ha tenido capacitacion a nivel de grado y los jovenes cientificos utilizan los
resultados del proyecto en sus tesis. En los casos en que en el pais de origen
de los estudiantes no se cuenta con instalaciones universitarias o estas son
inadecuadas, la capacitacién a nivel de grado se suministra en otro pais en
desarrollo, en Canada o en otro pais desarrollado.

Dentro de la modalidad de capacitaciéon en “otro pais en desarrollo”
vale la pena mencionar la de los estudiantes de proyectos sobre mijos
menores y oleaginosas de Bangladesh que adelantan estudios de doctorado
en universidades de India, cada uno sobre una variedad diferente de los
mencionados cultivos; las universidades de El Libano y Egipto donde estu-
dian jovenes de otros paises del Medio Oriente; y la Universidad de Filipinas
(UPLB) que ha capacitado a estudiantes de varios paises de Asia y Africa en
sistemas de cultivo. De especial interés son los trabajos de tesis relacionadas
que se llevan a cabo en la UPLB donde estudiantes de maestria de varios
paises emplean los datos cientificos derivados de diferentes aspectos disci-
plinarios de la investigacion sobre sistemas de cultivo en las mismas areas
rurales. Las disciplinas académicas abarcan desde el fitomejoramiento y las
ciencias agronémicas hasta las ciencias sociales con lo cual se inculca a los
estudiantes un espiritu de cooperacion e interdependencia mutua.

Enlo posible, la capacitacion ofrecida en Canadé ha consistido en cursos
formales de conferencias y estudios tedricos; la investigacion préctica para
las tesis se lleva a cabo en el pais o region del estudiante. Son de interés los
programas cooperativos de capacitacion establecidos entre los proyectos de
mejoramiento y postcosecha del sorgo en Senegal y la Universidad Laval,
entre los proyectos sobre enfermedades animales de Africa Oriental y la
Universidad de Guelph.

El adiestramiento no conducente a grados superiores tiene muchas
formas, incluyendo cursillos intensivos y visitas a uno o mas institutos de
investigacion para aprender técnicas determinadas. Casi el 20% de los
estudiantes participaron en cursos intensivos en los IARCs. Ya nos hemos
referido al éxito de los programas de entrenamiento en leguminosas del
ICARDA, en sistemas de cultivo del IRRI y en yuca del CIAT. En todos los
sectores cubiertos por el programa de la Division se ha provisto entrena-
miento corto en una variedad tan amplia de técnicas y temas que resulta
demasiado numerosa de discutir. También se ha impartido capacitacion a

Cuadro 7. Tipo de capacitacion y niimero de capacitados en los proyectos de CAAN.

Tipo de capacitacion No. T
Diploma 91 8
Licenciatura (BA/BSc) 11 1
Maestria 308 28
Doctorado 56 5
Cursillos y giras de estudio 513 46
En el trabajo 132 12
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través de consultores visitantes y talleres de trabajo. Por ejemplo, el grupo
de pesqueria ha realizado talleres sobre cultivo en jaulas y cultivo de bival-
vos, la red africana de silvicultura en técnicas silvicolas, y el grupo de
postcosecha en investigacion de operaciones, calidad del cereal y las legumi-
nosas y molienda de granos. Algunos de estos talleres de trabajo han sido a
nivel nacional, con el apoyo de un solo proyecto, otros han sido regionales, y
otros intercontinentales.

Algunos pocos proyectos, incluyendo el de polifenoles del sorgo y
cultivo de tejidos, han empleado estudiantes de postdoctorado, basica-
mente como capacitandos de nivel avanzado que no lo aprenden si no
aplican nuevas y complejas técnicas en la solucién de determinados proble-
mas. Buena parte de la capacitacion pre-proyecto proviene del Programa de
Becas del CIID.

Un tipo de capacitacién que no ha recibido la atenciéon que merece es la
administracion de investigaciones, incluyendo la identificacion de progra-
mas y proyectos, la planificacion, la evaluacién y la asignacion de recursos.
En la seccién dedicada a lo que hemos aprendido se discute este topico
pormenorizadamente.

En resumen, la capacitacion investigativa ha representado una propor-
cién apreciable del programa de CAAN. Aun cuando las cifras del Cuadro 7
puedan sugerir categorias identificables y discretas, se ha mantenido un
alto grado de flexibilidad con el principio basico de ofrecer la forma de
capacitacion mas apropiada y conveniente a los objetivos de cada proyecto y
a las necesidades de cada capacitando.

Publicaciones

En el Apéndice 3 aparece una relacién de los autores y titulos de todas
las publicaciones generadas por la Division a lo largo de estos diez anos.
Algunas son las memorias de talleres de trabajo, otras se relacionan con uno
0 mas proyectos, o son resenas sobre el estado actual de una disciplina. En el
Apéndice 4 aperecen otras publicaciones del personal de la Division en ésta
década.

Algunas de las publicaciones del CIID estan ya agotadas, pero todas se
encuentran disponibles en microficha. Las copias de estas publicaciones asi
como de las peliculas sobre temas relacionados, se consiguen en la Division
de Comunicaciones del CIID, cuyo personal presté valiosa asesoria y ayuda
en su preparacion.
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Lo Que Hemos Aprendido

Hemos titulado este Informe Una Década de Aprendizaje. La seccion
anterior destaca lo que se aprendio¢ a través de la investigacion, en algunos
casos de excepcional calidad y logros, llevada a cabo por muchos cientificos
de los paises en desarrollo. Igualmente importante se consideré incluir en
este informe lo que el personal de CAAN ha aprendido durante su manejo
de la Division. Se pidi6 a cada miembro del personal responder a la pregunta
“?Qué hemos aprendido?”. La siguiente es la esencia de las respuestas.

El material aqui presentado fue compilado por el Director quien asume
toda la responsabilidad por la interpretacion final. Pero, faltarfamos a la
verdad si sugiriéramos que hubo unanimidad de criterios y de posiciones
sobre cada punto. En un programa de tanta diversidad como el descrito es
dificil, y seria enganoso, presentar lo aprendido en estos diez afios como una
serie de amplias generalizaciones. Cada proyecto es diferente de los otros y
como tal debe considerarse. No obstante, ciertas experiencias en estos diez
anos parecen tener importancia especial. Son éstas, junto con un cierto
nimero de asuntos sin resolver, lo que se presenta en esta seccion.

Filosofia y Método de Trabajo

El objetivo del programa de CAAN es fortalecer la capacidad cientifica
de los paises en desarrollo con la creencia de que cada nacién requiere su
propio sistema de investigacion sobre agricultura y alimentos, a cargo de
personal cientifico y técnico capaz de escoger entre los numerosos sistemas y
tecnologias alternativos, aquellos mas pertinentes, apropiados y rapida-
mente adaptables a las necesidades y recursos de su pais.

Las subvenciones de CAAN se destinan a proyectos especificos; rara
vez se da apoyo a actividades indeterminadas. Este tipo escogido de ayuda
exige una estructura institucional existente, a mas de cierto personal capaci-
tado, lo cual significa que construye a partir de los cimientos creados por
otros. Por esta razon, un buen nimero de los proyectos se encuentra en
paises donde existe una pertinente competencia cientifica y unas organiza-
ciones investigativas bien establecidas. En estos diez anos, CAAN ha finan-
ciado 28 proyectos en Filipinas, 18 en Egipto, 17 en India, 14 en Colombia, 13
en Perti y 12 en Kenia. No obstante, la Division CAAN ha mantenido su
preocupacion original por los pobres de las zonas rurales de los trépicos
semiaridos, especialmente aquellos del Sahel, cuyos paises se cuentan entre
los menos desarrollados econdmica y cientificamente. Cuatro paises sahelia-
nos han sido objeto de amplia ayuda en estos anos: Senegal, con seis
proyectos; Mali, con siete; Alto Volta, con cinco; y Niger con cuatro. A pesar
de nuestro compromiso con los mas pobres de los pobres, hay paises donde
la falta de voluntad politica e interés, combinada con una negligente capaci-
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dad investigativa, militan en contra de que la Divisiéon pueda ofrecer la
ayuda que desearia.

No es costumbre de la Division realizar exhaustivos estudios de factibili-
dad pre-proyecto, se atiene mas bien a que los beneficiarios definan sus
propias prioridades en materia de proyectos. A veces es necesario, particu-
larmente con cientificos jovenes, moderar su entusiasmo con la realidad y
asegurar, como politicos, que practiquen el arte de lo posible. Tratamos de
evitar la tentacién de caer en la nueva moda y abandonar lo basico y esencial
por lo espectacular.

Creemos que investigacion aplicada quiere decir investigacion en bene-
ficio del hombre. Por tanto, al preparar las propuestas de proyectos, CAAN
recomienda a los jévenes cientificos del Tercer Mundo identificar a quiénes
pretende beneficiar. Esto ha dado origen a la critica de que la Divisién espera
demasiado de los cientificos de los proyectos y que da un énfasis indebido a
la identificacion de aquellos a quienes beneficiara el proyecto en vez de
contentarse con el avance cientifico en si. Pese a ello, seguimos creyendo que
el ingenio y la integridad cientificos no tienen por qué estar refidos con el
servicio a las necesidades del hombre. Cuando asi lo sienten, los cientificos
pueden ser brillantes y ttiles.

En algunos paises los organismos oficiales de investigacién parecen
estar mas en la linea de los programas de desarrollo rural que las universi-
dades, sin embargo la Divisién no le ha dado preferencia consciente a las
instituciones oficiales sobre las académicas; de mas de 200 proyectos activos,
56% esta a cargo de entidades oficiales y paraestatales, 32% de universi-
dades y 12% de entidades de investigacion internacionales y regionales.

En general, las investigaciones en las facultades de agricultura y silvi-
cultura estan mas directamente relacionadas con las necesidades y el desarr-
ollo rural que las de otras disciplinas, y muchos proyectos exhiben una
colaboracién directa entre los cientificos universitarios y las comunidades
rurales.

Donde quiera que la legislacion y la motivacién estimulan la coopera-
cién con las comunidades rurales, el apoyo a la investigacion universitaria
sirve para combinar los logros técnicos con el desarrollo humano. Los
proyectos en que los estudiantes de grado encaminan sus tesis hacia proble-
mas reales de la comunidad rural, acrecientan las aptitudes técnicas y
dirigen las mentes hacia el servicio publico. Paises como India, en donde la
investigacién académica se integra con los programas agricolas nacionales,
son un ejemplo digno de ser estudiado por otros paises.

Una observacion simplista podria sugerir que los proyectos financiados
por CAAN caen en dos categorias: desarrollo tecnolégico e investigacién de
sistemas. Sin embargo, una depende de la otra; las tecnologias biologicas
estan influidas y deben armonizar con los medios y los sistemas fisicos,
sociales y econémicos en que van a aplicarse. Por consiguiente, la Division
opina que todas las tecnologias deben ser desarrolladas, o al menos modifi-
cadas y adaptadas, en el medio donde van a aplicarse.

El CIID, al igual que otros organismos donantes, debe conscientemente
evitar imponer su criterio sobre prioridades tecnoldgicas a quienes brinda su

149



apoyo. El progreso lento e irregular, caracteristico de la investigacion sobre
sistemas agricolas tradicionales, es menos espectacular de leer en los anua-
rios que la descripcion de una planta milagrosa o una tecnologia revolucio-
naria. Aun asi, muchos, particularmente los pobres, se muestran reacios a
cultivar o consumir lo que les es desconocido; los paises en desarrollo estan
inundados de aparatos y tecnologias transferidas que por una u otra razén
resultaron inadecuadas o inaceptables. Hace poco un escritor egipcio escri-
bio, refiriéndose a los programas de ayuda: “Como con toda venta, el
vendedor estd mas interesado en vender lo que él tiene que lo que necesita el

comprador . . . No tiene sentido cazar moscas con escopeta por el hecho de
que nuestros socios comerciales estin ansiosos por vendernos
municién . . . La tecnologia solar adecuada para un pais industrializado

puede no ser la mejor para uno en desarrollo”.

Muchos se preguntan por qué la Divisién no invierte mas en investiga-
cién sobre energia. Se puede decir que todos los fondos de CAAN apoyan la
investigacion en esta rama ya que, como lo expresara Lavoisier, todo cambio
biolégico resulta de la conversion quimica de una forma de energia en otra.
La Division parte de que la energia debe ser estudiada en relacién con su
aplicacion; al igual que con la tecnologia, ésta debe ser apropiada para su
medio ambiente y su empleo. La gasolina suministra la energia motora para
los pueblos privilegiados del mundo. La madera es la fuente de energia con
la cual la mayoria de los habitantes del campo cocina sus alimentos y calienta
sus viviendas, y su energia motora proviene principalmente de su propio
trabajo y de sus animales de labranza.

Por tanto, el programa CAAN se concentra en la silvicultura social con
el objeto de proveer arboles para combustible y para alimentacion animal en
las pequefias granjas. En algunos proyectos se utiliza en forma eficiente la
energia solar y los desechos agricolas en la provisién de combustible para la
deshidratacion de alimentos y el secado de cosechas. En las comunidades
rurales donde se necesita mecanizacion para complementar el trabajo
humano, se seguird estimulando la investigacién tendiente a suministrar
fuentes econémicamente renovables de energia para la maquinaria agricola;
ya algunos proyectos estan estudiando la fermentacion de varios materiales
organicos para producir gases combustibles. Parece probable que el estudio
sobre demanda de energia rural en Egipto daré origen a propuestas para
desarrollar energia renovable a partir de recursos locales. En algunos paises,
la conversién en gran escala de biomasa como las malezas acuéticas en
energia combustible, presenta dificultades de tipo logistico y técnico. Las
malezas acudticas contienen generalmente menos de 10% de sélidos. Si
crecen en zonas alejadas de las comunidades rurales, se gastara mas energia
en la extraccién del agua sobrante y en el transporte de la biomasa al lugar
donde se necesita el combustible que la que se genera como gas combustible.
La investigacion sobre energia requiere, como cualquier otra, la atencién de
economistas calificados.

Dada la gran diversidad de necesidades entre los paises, las comuni-
dades y los proyectos, ha sido necesario mantener dentro de las limitaciones
del programa cierta flexibilidad en el método y en la organizacion del
trabajo. Si bien cada solicitud de proyecto recibe las consideraciones debi-
das, la prioridad otorgada a los cultivos alimenticios bésicos, a la silvicultura
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social, a la acuocultura, a los animales de la pequena granja y a los sistemas
postcosecha rurales ha permitido al personal de la Division ofrecer asesoria
especializada y de crear redes entre proyectos que en distintos paises
comparten un interés comun. Si bien ciertos énfasis determinados han
cambiado y seguirdn cambiando, la Division no puede, ni debe, tratar de ser
todo para todo el mundo.

Se ha senalado la preponderancia de proyectos en paises donde la
investigacion cientifica se encuentra bien cimentada. Los proyectos en
paises de menor desarrollo cientifico exigen mayor dedicacion del personal
tanto en su preparacion como a lo largo de su duracion, y a menos que se
incluyan extranjeros, una determinacion generalmente contraria al estilo del
CIID, el logro de objetivos, incluso modestos, demanda benevolencia en
forma de consejo y estimulo. No obstante, son estos paises menos desarro-
llados los que mas necesidades tienen, los que tienen que avanzar la mayor
distancia en busca de su autosuficiencia técnica, econdmica y productiva. En
el futuro, en colaboracién con otros organismos donantes de mayores recur-
sos, sera factible dedicar mayores esfuerzos al fortalecimiento o creacién
institucional para la investigacion en los paises de menor desarrollo cientifi-
co, donde la necesidad de desarrollo agricola es tan clara y urgente.

Mayor produccién agricola incrementada proviene de cultivar mas en
un mismo pedazo de tierra o en utilizar tierras anteriormente no cultivadas.
Como esto tltimo implica el cultivo en tierras marginales o menos fértiles, y
lo anterior la introduccién de cultivos y métodos agricolas desconocidos, el
agricultor se ve enfrentado a los riesgos mayores invariablemente involucra-
dos en la novedad. Los agricultores de subsistencia, como la mayoria de los
pobres, prefieren evitar el riesgo antes que confiarse en la promesa incierta
de innovaciones no comprobadas.

De acuerdo con la metodologia de sistemas de la Division, el agricultor
comprueba y juzga la innovacion frente a lo conocido. La investigacion
aplicada que se realiza bajo las condiciones del agricultor, tiende a reducir el
riesgo. Si se obtiene primero un conocimiento a fondo de los sistemas
agricolas establecidos como un todo, sera posible evaluar las innovaciones
que ofrecen mejores perspectivas de retribucion a la mano de obra y a la
tierra y sopesar los riesgos potenciales frente a los beneficios por obtener.

Formulacion de los Proyectos

Todo proyecto se inicia con un resumen de proyecto en que se describe,
en primer lugar, la necesidad del proyecto, a quiénes se intenta beneficiar,
quién lo llevara a cabo, sus relaciones con otras actividades y todos aquellos
aspectos que sean pertinentes al prop6sito general. Luego se presentan los
objetivos seguidos de la metodologia en que se describen los sistemas,
métodos y técnicas con los cuales se perseguiran los objetivos, acompanado
esto por un calendario de las actividades propuestas. La seccién final se
ocupa del presupuesto y las notas a esto, donde se describe, por renglones,
el monto solicitado para las diferentes funciones de capital y operacion,
indicando cuéles sumas seran administradas por el beneficiario y cuales por
el Centro, asi como la contribucion monetaria y en especie del beneficiario.
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La capacidad institucional y profesional varia ampliamente entre los 65
paises donde se han emprendido proyectos; la formulacion del proyecto a
menudo ayuda a resolver qué es factible entre todo aquello que parece
deseable. Las necesidades y expectativas de la investigacion y el desarrollo
agricolas son diversas y complejas tanto en el menos desarrollado de los
paises como en las naciones mas desarrolladas. Todos necesitan ser alimen-
tados y provistos de vivienda con sus propios recursos. Por esta razén, es
tan dificil escoger las prioridades de investigacién entre los menos privile-
giados, como peligroso tratar de hacer tanto que lo que se logre sea muy
poco. Contra esta tiltima posibilidad, es politica de la Division exigir en cada
propuesta un calendario de actividades, detallado para el primer afio, mas
flexible para los siguientes. Estos calendarios permiten a quienes tienen que
ver con el proyecto, pesar lo que se quiere lograr contra los recursos huma-
nos y materiales disponibles. Resulta por ello dificil aceptar una propuesta
en que las personas responsables no puedan presentar un calendario para el
primer ano de actividades.

El resumen de proyecto conforma la base del convenio subsiguiente y es
el documento definitivo por el cual se evalta el progreso futuro. El tiempo y
el cuidado que se inviertan en la elaboracion del resumen del proyecto se
reflejan en la forma en que la investigacion sigue su curso. Aunque los
desordenes politicos, los cambios burocréticos y otras adversidades no
pueden ser anticipados durante la formulacion del proyecto, el tiempo
empleado en una planificacién conciente y minuciosa del proyecto rara vez
se pierde.

En razon de la disposicion hacia la investigacion aplicada para el desa-
rrollo rural, se estimula la discusion y el desarrollo conjunto de los planes del
proyecto entre los cientificos participantes y la comunidad rural involucra-
da. Si se contempla la introduccién de una nueva maquina, se aconseja a los
planificadores de la investigaciéon que discutan los disefos tentativos con
fabricantes locales para asegurar la posibilidad de su manufactura local y
econdmica.

Se reconoce que una investigacion confiable necesita equipos adecua-
dos y es politica del CIID suministrar las maquinas e instrumentos necesa-
rios para el proyecto. El exceso de equipos puede convertirse mas en un
impedimento que en un beneficio pues hay que instalarlo, almacenarlo y
darle mantenimiento adecuado, todo lo cual absorbe los limitados recursos
monetarios y de tiempo. Es indispensable asegurarse de que el equipo y la
maquinaria contemplados en el resumen de proyecto puedan funcionar y
recibir mantenimiento adecuado en el lugar donde se piensan instalar. El
suministro eléctrico y la estabilidad del voltaje son a menudo un problema.
Por esta razon no es una extravagancia proveer reguladores de voltaje o
equipos motrices independientes de la linea central de suministro. En casi
todos los proyectos hay necesidad de suministrar repuestos de los compo-
nentes mas vulnerables de los equipos.

No siempre se cuenta con acceso a una asesoria profesional en materia
econdémica. Por tanto fue indispensable crear el Grupo de Economia Agrico-
la dentro de la Divisién; es un equipo pequeno que ayuda a definir los
analisis econdmicos adecuados como parte de las investigaciones técnicas.
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Se presta asesoria sobre procesos y tecnologias basicas que pueden ser
aplicadas por los cientificos capacitados en otras disciplinas.

Siempre es dificil lograr una coordinacion perfecta entre las actividades
y el programa prescrito, especialmente en aquellos paises donde las condi-
ciones politicas y econémicas son fragiles e inciertas, y el error mas frecuente
en que ha incurrido la Division ha sido el de subvalorar el tiempo requerido
para completar todas las actividades propuestas en el resumen de proyecto.
Por tanto, no es raro encontrar extensiones de plazos en un proyecto. Se
espera que una comparacion critica y a fondo de lo que se ha logrado hacer
en muchos proyectos contra los plazos propuestos en un principio, sirva
para hacer célculos mas realistas en el futuro.

En general, la formulacién de un proyecto se reduce a ejercer el arte de
lo posible: extraer de entre todo lo que parece necesario, aquello que se
puede intentar con los recursos disponibles.

Apoyo Técnico y Evaluacién

El principal objetivo de las visitas que efecttia el personal de CAAN a los
proyectos es suministrar estimulo y asesoria, especialmente a los investiga-
dores jovenes, en métodos, técnicas y administracion cientifica. Al mismo
tiempo, es necesario controlar el progreso de los proyectos de acuerdo con el
plan descrito y, si no es el caso, determinar las razones de la situacion. El
personal de la Division prefiere actuar como socio participe y no como fiscal.
En aquellos proyectos que se quedan cortos en el logro de sus objetivos, la
causa frecuente es la falta de adecuado apoyo politico o la ineficiencia
burocratica. Cualquiera que sea la causa aparente del problema, la situacion
se discute preferiblemente en privado con los responsables del proyecto
evitando situaciones embarazosas.

Muchos visitantes preguntan al CIID cémo evalta los proyectos. Aun-
que algunos proyectos terminados han sido objeto de lo que podria llamarse
una evaluacion a fondo, la evaluacién es un proceso continuo que se inicia
desde el momento en que la propuesta de proyecto es presentada para su
estudio a la Division, al Comité de Proyectos del CIID y, por tltimo, al
Consejo de Gobernadores. Toda visita a un proyecto incluye elementos de
evaluacion: ¢Como progresa la investigacién al compararla con el calendario
y los planes del proyecto?

Evaluacién es un concepto que se debe manejar con delicadeza y un
procedimiento que se debe aplicar con cautela. Nuestro propodsito es estimu-
lar, no forzar, discutir las dificultades, no dictar soluciones. La critica severa,
sobre todo si se consigna en un informe evaluativo, puede ser demoledora
para la autoconfianza de los cientificos jévenes. Es preferible, entonces,
discutir las dificultades y fallas aparentes que ponerlas por escrito.

Asimismo, es necesario hacer uso de la benevolencia para decidir el
mejor rumbo de accién en un proyecto que avance con mas dificultades de
las esperadas. No es fécil decidir cudnta asistencia y direcciéon debe darse a
un proyecto antes de que la Divisién comience a dominar y a dirigir la
investigacion.
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Se ha propuesto que en el futuro se vuelva a los proyectos dos o tres
anos después de que termine la colaboracion del CIID, con el objeto de
determinar lo que ha acontecido y cuales han sido los beneficios derivados.

Con frecuencia se pregunta a la Division qué proyectos han obtenido
resultados positivos y cudles han fracasado. Es raro que un proyecto fracase
rotundamente o que no logre ninguno de sus objetivos. Lo que se considera
como éxito absoluto depende en gran parte del juicio y la interpretacién
subjetivos. En la mayoria de proyectos es imposible determinar los logros
con una precisiéon cuantitativa que permita la comparacion entre dos de
ellos. Por definicion, la investigacion aplicada es la investigacién hecha para
beneficio del hombre, y tendrd que pasar algiin tiempo después de la
culminaciéon de un proyecto para poder experimentar todo el beneficio. Es
mas, el éxito tiene que ser evaluado en relacién a los recursos materiales y
humanos disponibles. Lo que puede ser loable en relacion con un equipo de
investigacion relativamente inexperto, puede ser totalmente insatisfactorio
con uno bien establecido. La base fundamental para el juicio es: “¢Han
hecho lo mejor que han podido con los recursos disponibles?”” Seria un
fracaso nuestro perder la habilidad de suministrar la ayuda y el consejo
necesarios, particularmente a aquellos cientificos que trabajan en el aisla-
miento intelectual.

Todo proyecto de investigacion requiere apoyo suficiente para probar
su valor e importancia a los gobiernos y a los organismos de desarrollo. Para
evitar comprometer sumas excesivas de dinero a proyectos que son en
esencia de larga duracion, la mayoria de los proyectos se financian en varias
etapas, cada una de dos a tres afios en promedio. El progreso satisfactorio
durante la primera etapa generalmente asegura la continuacion del auxilio
para una segunda y a veces tercera etapa. El hecho de que el CIID asuma los
mayores riesgos en la primera etapa, y contintie compartiendo el riesgo en
las posteriores, ha motivado un mayor interés por parte de algunos de los
gobiernos responsables. En algunos casos las contribuciones monetarias de
los gobiernos han aumentado en la segunda etapa y los cientificios que el
CIID auspiciaba al comienzo han sido incorporados a los posteriores planes
oficiales de desarrollo.

Relaciones entre Proyectos y Beneficiarios

Siempre se estimula la cooperacién y el intercambio de conocimientos
entre proyectos que comparten intereses comunes y objetivos similares.
Varias asociaciones cooperativas de proyectos multiples han comenzado a
ser denominadas “redes”. Algunas redes fueron creadas por cientificos de
varios paises quienes definieron conjuntamente un problema de envergadu-
ra regional y convinieron en compartir los componentes investigavos entre
sus respectivas instituciones. Otras redes fueron naciendo proyecto por
proyecto, conformandose alrededor de un producto determinado como la
yuca, o de una metodologia como en los proyectos de sistemas de cultivo.

La amplia y compleja red de yuca empez6 en el CIAT y con el tiempo
abarcé los paises productores en Asia, Africa y América Latina. Esta red
incluy6 estudios sobre plagas y enfermedades en los paises donde ocurren,
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métodos mejorados para la conservacion, conversion y utilizacion de la yuca
como alimento para los humanos y animales, y se complement6 con investi-
gacion de base en Canada.

Una red que aprovecha los recursos cientificos de un centro internacio-
nal o regional de investigacion es casi el ideal. Pero, donde no existe un
centro internacional o regional, se requiere de asesores que provean guia
cientifica, estimulo a la cooperacion, intercomunicacién y flujo regular de
informacién y materiales entre los proyectos constitutivos de la red. La
cooperacién entre proyectos que comparten intereses comunes ofrece mu-
chas ventajas. La integracion planificada y organizada de los esfuerzos en el
campo cientifico entre diversos paises en desarrollo contribuye al logro de
objetivos mas importantes que la suma de actividades individuales aisladas.
Las redes cooperativas permiten que los paises mas adelantados en materia
cientifica compartan sus conocimientos con paises de menos recursos. Ban-
gladesh se beneficia de la investigacion hindu sobre oleaginosas y mijos
menores. Varios paises de Asia envian a sus jovenes cientificos a la Universi-
dad de Filipinas en Los Bafos para recibir entrenamiento en investigacién
sobre sistemas de cultivo. Una reunion de bidlogos asiaticos definio las
prioridades de investigacién para el programa regional de acuocultura. El
programa de postcosecha del arroz en Asia y el programa cooperativo de
silvicultura social reciben las orientaciones que emanan de las reuniones
anuales regulares de los paises participantes.

Cooperacion entre los Donantes

Aunque la racionalizacion y la cooperacion entre los organismos do-
nantes no es lo que mas resalte, hay excepciones notables que se destacan.
Uno de los mejores ejemplos de cooperacién voluntaria e informal entre
organismos donantes relativamente libre de obstaculos politicos, es el del
CGIAR, un consorcio de donantes y paises en desarrollo que, en forma
colectiva, apoyan los IARCs. La flexibilidad del CGIAR permite la incorpora-
ciéon de organismos gubernamentales multilaterales y bilaterales, funda-
ciones privadas y varios fondos especiales. Ademas de su apoyo colectivo a
los IARCs, el CGIAR es un foro donde las nuevas iniciativas en materia de
investigacion agricola pueden ponerse a funcionar. El programa cooperativo
postcosecha del Sudeste Asiatico, en el cual el CIID coopera con otras
agencias de ayuda, se originé en reuniones informales del CGIAR. Se espera
que a través de contactos dentro del CGIAR se pueda promover un apoyo
coordinado a largo plazo de varios donantes para la investigacion sobre
agrosilvicultura y acuocultura.

El grado de libertad y de flexibilidad otorgado por su Consejo de
Gobernadores permite al CIID cooperar en forma relativamente facil con
otros organismos de ayuda. CAAN ha actuado como Organismo Ejecutor,
en nombre de otros donantes, en varios de los proyectos cooperativos de
investigacion.

La Division ha tenido menos suerte en estimular la cooperacion con los
bancos internacionales y regionales de desarrollo y con otros organismos
poseedores de cuantiosos fondos para invertir en la explotacion de los
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resultados de las investigaciones. Cuando se ha logrado atraer inversiones,
ha sido mds en forma ad hoc que como resultado de una planificacion
deliberada. Este es un tema al que en el futuro le dedicara mas atencion el
Grupo de Economia Agricola.

Los organismos de desarrollo solo recurren a una pequena fraccion de
los recursos cientificos del mundo. Por fuera de estos organismos existe una
enorme cantidad de conocimientos cientificos relativamente inexplotados
que necesita ser organizada y dirigida al servicio de las necesidades técnicas,
econdmicas y sociales de los paises en desarrollo. Para utilizar esta reserva el
Consejo Internacional de Gremios Cientificos (ICSU) ha creado una
Comisién Internacional para la Aplicacion de la Ciencia a la Agricultura, la
Silvicultura y la Acuocultura (CASAFA). Su objetivo es atraer la atencion de
las academias nacionales de ciencia y los gremios cientificos internacionales,
que cubren numerosas disciplinas cientificas, hacia los urgentes problemas
que podrian ser resueltos si se contara con los recursos de investigacién
adecuados. Varios paises han conformado comités nacionales para cooperar
con CASAFA. La Divisién acepto la invitacion de proveer el presidente para
CASAFA.

Cooperacion con los Canadienses

A invitacién de la Divisién, un grupo informal de cientificos cana-
dienses del area oficial y universitaria se reunié dos veces y ha publicado su
respuesta al primer informe y a las recomendaciones de CASAFA. El grupo
senal¢ las areas de indagacion en que Canada puede brindar su competen-
cia. El valioso rendimiento dado por las modestas inversiones del CIID en
materia de investigacién en Canadé ya ha sido descrito en este libro. Mas
cientificos canadienses de los que la Division podria costear desearian ha-
cerse socios en este proceso de desarrollo. Como muchos de estos cientificos
no podrian aceptar compromisos de trabajo a largo plazo en el exterior, se
espera que la Unidad de Programas Cooperativos (establecida a finales de
1980 para dar a los paises en desarrollo mayor acceso a las capacidades
investigativas y de desarrollo de las instituciones canadienses) permita a
mas cientificos canadienses llevar a cabo investigaciones complementarias a
los proyectos que la Division auspicia en los IARCs y en los paises en
desarrollo.

A mas de la investigacién basica complementaria, las entidades cana-
dienses pueden brindar una valiosa capacitacion, particularmente en los
casos en que los estudiantes asisten a los cursos tedricos formales en Canadé
y desarrolan sus investigaciones de tesis en sus respectivos paises.

Los cientificos canadienses tienen mucho qué ensefar pero también
mucho qué aprender, de los paises en desarrollo. Con esfuerzos adecuados
y buena voluntad, la experiencia cientifica de Canadé podria ser de mayor
utilidad para los paises en desarrollo.
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Asesores Extranjeros

Puesto que la ayuda del CIID se dirige a la investigacién disefiada,
definida, dirigida y ejecutada por los cientificos de los paises en desarrollo
en estos paises, el CIID suministra pocos extranjeros para trabajar como
asesores residentes. Mucho més dentro del estilo del CIID estén los asesores
de red que prestan un servicio basico como lo hemos descrito. Puesto que el
CIID no asigna jefes de proyecto, por ser contrario a su politica, la Divisiéon
no tiene que enfrentar el sindrome de los ““dos cocineros en una cocina” que
se presenta cuando los administradores extranjeros hacen parte del equipo
donde estdn las ““contrapartes’ locales.

Ocasionalmente, y como respuesta a una solicitud concreta, se han
asignado asesores extranjeros a proyectos determinados para llenar los
vacios evidentes mientras se capacita un cientifico nacional. En estos casos,
se ha dado preferencia a graduados jovenes que en la mayor parte de los
casos se adaptan mas rapidamente a culturas y medios desconocidos. Es
particularmente loable la dedicacion de varios voluntarios de CUSO. El
programa de CAAN le debe mucho a CUSO por la amistosa colaboracién de
sus administradores, la participacién en los proyectos de varios de sus
voluntarios y por el alto nimero de personas de la Divisiéon que anterior-
mente eran voluntarios de CUSO.

Los asesores que no estan vinculados a un centro internacional o regio-
nal, o que son asignados a paises donde no existe una oficina regional del
CIID, estan en desventaja cuando se comparan con los asesores de los
organismos bilaterales o de las Naciones Unidas que mantienen representa-
ciones en los paises. Los asesores del CIID tienen que arregldrselas solos
para conseguir vivienda y para tratar con las burocracias locales. Ademas,
muchos tienen que hacer sacrificios profesionales. Su principal satisfaccion
debe provenir de ayudar a los demas pues con frecuencia el reconocimiento
cientifico que representa la presentacion y publicacion de resultados cientifi-
cos les esta negado. Es mds, el servicio que prestan en los paises en desarro-
llo no parece ser considerado como un factor deseable para el progreso
profesional. Varios de los cientificos jovenes que han trabajado como ase-
sores en el extranjero han tenido dificultades en sus paises para encontrar
empleos a la altura de sus calificaciones.

Aunque por conveniencia administrativa, la mejor ubicacién para los
asesores de red son las oficinas regionales del CIID, el estimulo cientifico que
reciben es mucho mayor cuando se les asigna a un IARC o a una entidad de
investigacién en un pais en desarrollo. Es comprensible entonces que algu-
nos paises se muestren renuentes a recibir asesores extranjeros cuya presen-
cia no han solicitado y cuyos objetivos no son solamente los de servir al pais
en cuestion sino también a otros paises que hacen parte de la red.

Aunque los asesores residentes de proyectos han sido pocos, el nimero
de especialistas consultores empleados por plazos cortos para asesorar sobre
determinadas tecnologias o métodos de investigacién ha sido mayor. Estos
consultores ofrecen varias ventajas en comparacion con los extranjeros
residentes. Se pueden seleccionar de un grupo mas amplio de profesionales
puesto que las visitas cortas a los proyectos no causa mayor desorganizacién
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a su vida profesional o familiar. La némina de consultores internacionales
del CIID abarca profesionales de gran experiencia provenientes de universi-
dades, el sector oficial, el sector privado o cientificos retirados entre quienes
se cuenta un antiguo director general de un IARC. Estos consultores de
reputacion cientifica internacional son altamente apreciados y sus opiniones
muy bien recibidas por aquellos encargados de formular y ejecutar las
politicas. Los consultores de CAAN prestan asesoria en asuntos claramente
definidos; rara vez se les invita a definir o formular proyectos enteros. Los
pasos para definir y formular un proyecto son basicamente responsabilidad
del personal del CIID.

Politica Oficial

El Primer Ministro de Canadd, Pierre Trudeau, affirmo en una ocasion
que el papel de las politicas es mucho mas delicado en lo que se refiere a
tecnologia que en lo que concierne a poblacion o a capital. Puesto que la
mayor parte de los fondos de la Division se canalizan a instituciones oficiales
oacadémicas de investigacion, el progreso delos proyectos depende en gran
parte de una voluntad politica favorable que estimule, no que impida, un
sistema politico donde la investigacion aplicada pueda sobrevivir y florecer,
de intereses politicos consistentes que garanticen la prueba, adaptacién y
aplicacion de los resultados de la investigacion para beneficio de las comuni-
dades rurales y de un comportamiento burocratico que fomente y facilite la
integracion de la investigacion aplicada al desarrollo rural.

Elresultado de algunos proyectos ha llevado directamente a cambios en
las politicas agrarias oficiales y, en ocasiones, a una reestructuracion de las
organizaciones de investigacién y desarrollo agricola. Si bien los impedi-
mentos derivados de las politicas (o de la falta de ellas) y de la ineficacia
burocratica rara vez pueden ser erradicados por la investigacion bioldgica, la
investigacion cientifica exitosa puede por si misma originar un cambio en las
actitudes politicas. Los resultados de proyectos auspiciados en Asia, Africa,
y América Latina, cado uno en una forma diferente, sirvieron de inspiracién
a varios gobiernos para cambiar sus politicas agrarias.

Es un hecho triste, pero cierto, que en varios paises el CIID parece
depositar mas fe y confianza en los cientificos locales que sus mismos
gobiernos. El apoyo verbal dado a la investigacion y al desarrollo agricolas
en los foros internacionales no va siempre de la mano con la accién politica.
Mientras los gobiernos no reconozcan abiertamente que la investigacion
agricola es fundamental para el desarrollo rural, los pobres del agro conti-
nuaran siendo el objetivo de nuestro trabajo.

Administracion de la Investigacion

En 1974, el Informe del Comité Especial del Senado (canadiense) sobre
Politica Cientifica sefialaba: ““Cuando un cientifico o un tecnélogo ha trabaja-
do muchos afios en actividades de & D, generalmente alcanza un alto grado
de especializacion en ciertas dreas especificas y se convierte en proveedor de
servicios de investigacién. Dicha persona puede estar bien calificada para
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generar nuevas ideas en su propia disciplina o deseosa de responder con
entusiasmo a los desafios de un programa de I & D. Un administrador de
investigacion, sin embargo, debe poseer otras habilidades o desarrollarlas:
El debe valorar programas, y para hacerlo debe poder aplicar las técnicas de
evaluacion adecuadas. En otras palabras, debe ser ante todo un buen admi-
nistrador mds que un investigador”.

En sintesis, el CIID invierte en personas y busca apoyar a los directores
de proyecto dedicados y competentes. Una administracién y una direccién
eficientes son elementos esenciales en cada proyecto del CIID. La politica del
CIID de apoyar proyectos planificados, dirigidos y ejecutados por cientificos
de los paises menos desarrollados coloca una carga mas pesada sobre los
directores de proyecto que la que imponen los organismos de ayuda que
suministran los lideres de proyecto, los servicios de administracion y todos
los equipos y recursos de capital necesarios.

En la mayoria de los paises hay una evidente escasez de cientificos
entrenados y experimentados en administracion de proyectos. En el futuro
programa de la Divisién hay que prestar mas atencién a la capacitaciéon de
cientificos en el drea de administracion de la investigacion y de planificacion
y organizacion de las instituciones de investigacion, los programas y los
proyectos, de la asignacion de recursos y laadministracién de presupuestos,
personal y sistemas, en sistemas de comunicaciones y en el mantenimiento
de una memoria corporativa confiable.

Muy a menudo los presupuestos son considerados como una vara para
castigar a los indisciplinados y no como un programa predeterminado, pero
no inflexible, de desembolsos por los cuales se juzgara la tasa de progreso de
un proyecto. La administracion de la investigacion aplicada no radica sim-
plemente en disenar técnicas y metodologias cientificas, sino en tener un
conocimiento amplio del objetivo final de ésta. ;Quiénes la van a usar y a
integrar, y de qué manera? La investigacion aplicada cuando es efectiva
tiene cierto parecido con la investigacion de mercados que se pregunta:
¢Para quién es el producto? (Es apropiado y pertinente para lo que se quiere?
¢Pueden y quieren acquellos a quienes se dirige la investigacion aceptar,
usar y beneficiarse con los productos que ésta va a suministrar?

Originalmente la Division tenia la idea de que los directores de proyecto
se encargaran de la adquisicion de todos los equipos y materiales siendo la
capacidad de determinar, comprar y administrar los recursos materiales un
componente fundamental de la administracién de la investigacion. Pero, a
pesar de que se abrieron cuentas bancarias en divisas convertibles, la suposi-
cién de que todos los beneficiarios podrian seleccionar, adquirir e importar
los equipos necesarios result6 ser a menudo impractica y antifuncional.
Algunos gobiernos prohibian el acceso de sus cientificos a los fondos conver-
tibles que el CIID habia suministrado para la compra de equipo, los compli-
cados sistemas de licitacién, las necesarias aprobaciones por parte de mul-
tiples organismos, asi como los reglamentos de importacién, ocasionaban
demoras increibles. A pesar de asegurdrseles divisas convertibles, muchos
proveedores de equipo se mostraban reacios a tratar directamente con los
directores de proyecto. En consecuencia, el CIID se ha visto obligado a
adquirir y enviar directamente los equipos necesarios a un ntmero de
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proyectos mayor de lo que quisiera. Es evidente la necesidad de que muchos
paises en desarrollo revisen sus procedimientos administrativos para redu-
cir las demoras en la ejecucion de los proyectos, y de capacitar y confiar en
sus cientificos para que administren, en todo el sentido de la palabra, los
proyectos que tienen bajo su responsabilidad.

La comprensién de los sistemas es basica para la administracion de
proyectos. En varias publicaciones de la Division se ha hecho énfasis en los
peligros inherentes al desarrollo de tecnologias sin conocer primero el siste-
ma en que van a funcionar. Un enfoque de sistema debe ser totalizante, mas
que fragmentario o dividido. Debe analizar el sistema como un todo y tratar
de identificar en primer lugar las limitaciones y obstaculos que se dan dentro
del sistema a los beneficios propuestos. La investigacion de sistemas exige
mas una mentalidad analitica y de diagndstico que intuitiva. Todos los
cientificos agricolas deberian tomar un curso de capacitacion en metodologia
de sistemas. Para aquellos que aspiran a administrar proyectos esto es
indispensable.

Costo de Programa y Proyecto

El Apéndice 1 muestra por disciplinas el costo promedio de los proyec-
tos en estos diez anos (Cuadro 2). En el mismo apéndice aparecen tabuladas
las apropiaciones presupuestales por sector y componente de programa.
Entre los sectores de programa, destaca la creciente proporcion de proyectos
de sistemas postcosecha, de 16% en 1975-76 a 29% en 1979-80, lo que indica
que los gobiernos se han ido dando cuenta de la importancia de estos
sistemas y que es poco lo que se gana con mayores rendimientos de los
cultivos o de una pesca abundante si este incremento no llega de manera
segura y econdmica a los consumidores.

El Cuadro 4 en el Apéndice | senala la proporcion relativamente mayor
de los presupuestos asignados a la capacitacion y al equipo capital en los
proyectos de pesqueria, lo que muestra que las instalaciones para la investi-
gacion en acuocultura estan menos avanzadas que en la investigacion agri-
cola. También ilustra el Cuadro 4 la fraccién relativamente alta administrada
por el Centro, particularmente en Africa, si se compara con las entidades
canadienses; esto refleja las dificultades de compras y administracién finan-
ciera mencionadas antes.

Lo que puede adquirirse con un délar del CIID destinado a la investiga-
cién varia mucho entre paises, instituciones y proyectos. Los proyectos mas
costosos estan en los IARCs y otras organizaciones cuyos cientificos deven-
gan salarios y prestaciones a nivel internacional. Las diferencias en las
escalas salariales y en los costos locales son notorias entre los diferentes
paises en desarrollo y aun entre paises de la misma regién geografica.

Como la mayor parte del presupuesto operativo de la Divisién va a los
paises en desarrollo, la inflacion y la devaluacion de facto del délar cana-
diense frente a otras monedas ha ocasionado una seria baja en el poder
adquisitivo real. El costo promedio por proyecto ha permanecido razonable-
mente constante, en parte por el aumento en el nimero de proyectos de
sistemas de postcosecha cuyo costo promedio es casi la mitad de cualquier
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otro. En general, los proyectos de alimentos, tecnologia, nutricion e ingenie-
ria en pequena escala requieren menos inversiéon de capital, materiales y
recursos humanos que los proyectos de mejoramiento de sistemas agricolas,
cultivos, ganaderia o silvicultura.

Parece inevitable que el costo de funcionamiento a un nivel constante de
actividad aumente para el CIID en el futuro. Sin un mayor suministro de
recursos humanos y financieros, CAAN continuaré recibiendo mas solici-
tudes de apoyo de las que puede atender.

El Personal de CAAN

La Division inicié labores con un pequeno grupo de especialistas alta-
mente calificados que aportaron en conjunto muchos afnos de experiencia de
trabajo en paises en desarrollo. Estos fueron los Directores Asociados, los
arquitectos del programa. En forma gradual se fueron incorporando los
funcionarios especializados de programa, junto con un Grupo de Economia
Agricola y unos pocos miembros mas jovenes de antecedentes cientificos
mas generales. La mayoria de estos jovenes llegd después de servir en
CUSO y en otras organizaciones voluntarias similares.

Es nuestro propésito que el niumero de especialistas calificados sea
mayor que el del personal general, que es sin duda indispensable, particu-
larmente en las oficinas regionales, para enfrentar los problemas locales de
tipo técnico y administrativo. Se proyecta también mantener una proporcién
mucho mas alta de personal profesional por fuera que dentro de la sede
central en Ottawa. El personal que vive en las regiones en desarrollo esta
mas al tanto de los cambios que ocurren en los paises circunvecinos; el que
trabaja en universidades e instituciones de investigacion esta fisica e intelec-
tualmente mas cerca de su disciplina cientifica. Muy poca es la investigacién
agricola que se ve en la sede del Centro.

Los viajes constantes, en promedio 128 dias al afio por cada profesional,
coloca una carga pesada sobre el personal. Las largas ausencias afectan la
vida familiar; el programa debe mucho a la paciencia y comprensién de los
conyuges e hijos. Las molestias de los viajes se han agravado a medida que
las empresas aéreas reducen sus servicios para economizar dinero y los
aeropuertos se congestionan con el advenimiento de los enormes aviones
modernos. El viaje a los proyectos es mas agotador que las responsabili-
dades cientificas y administrativas. Después de varios afios sin una pausa
para el estudio y la renovacién intelectual, es dificil mantener el alto grado de
competencia cientifica y la mentalidad flexible e imaginativa necesarios para
prever las necesidades de los paises en desarrollo y responder a ellas.

El método de trabajo del CIID exige un alto nivel de competencia
profesional. No tiene sentido enviar a los proyectos a asesores que estan
menos informados que aquellos a quienes buscan asesorar. La Division ha
tenido la suerte de que cientificos calificados de nivel internacional decidie-
ran trabajar con el Centro y hayan permanecido en él durante tanto tiempo.
Como es bien sabido, las memorias corporativas, no importa cuan bien
registradas y documentadas, no son muy confiables. Por esta razon, una de
las mayores ventajas del programa de la Division ha sido la notable estabili-
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dad de su personal experimentado en el CIID. En cada grupo de programa
de la Divisién hay por lo menos un miembro que ha estado asociado con la
Divisién de 5 a 9 afios, una continuidad que ha suministrado un registro
interno confiable de las actividades del Centro y una asociaciéon continua y
estrecha con los cientificos de los proyectos auspiciados. Esta constancia en
el servicio ha contribuido de manera notable a una continua década de
aprendizaje.
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El Futuro

Segtin los datos de la FAO, la produccion de alimentos crecié6 mas
lentamente que la poblacién en 58 de 106 paises en desarrollo durante el
periodo comprendido entre 1970 y 1978. Evidentemente hay mucho por
hacer pero relativamente poco tiempo para lograrlo.

La autosuficiencia en la produccion alimenticia requiere autosuficiencia
de recursos humanos profesionales capaces de producir, adaptar y aplicar
tecnologias que se avengan con el medio ambiente fisico, social y econémico
prevaleciente. Cada nacién requiere su propia organizacion de investigacién
y desarrollo agricola a cargo de su propio personal capacitado.

El énfasis dado por el CIID a la capacitacion cientifica de cada pais sigue
siendo algo relativamente tnico entre los donantes bilaterales y es un
complemento a los programas de asistencia que dedican mas a la construc-
ci6én de instituciones de investigacién. La autosuficiencia cientifica de una
nacion requiere que sus cientificos puedan tomar sus propias decisiones,
administrar los recursos puestos a su disposicién y aprender a partir de sus
propios errores. Impulsar este objetivo contintia siendo el propésito basico
del CIID.

La capacidad investigativa, a nivel institucional y profesional, entre los
paises menos desarrollados varia ampliamente. No es facil, entonces, lograr
un equilibrio entre el apoyo a los paises que muestran un desarrollo cientifi-
co mas avanzado, aquellos mejor capacitados para trabajar dentro del estilo
del CIID y aquellos poseedores de menos recursos humanos pero mas
necesitados. Puesto que las solicitudes de apoyo a proyectos crecen mas
rdpidamente que los recursos de la Division, las decisiones para lograr un
equilibrio entre los paises mas y menos desarrollados cientificamente, entre
el apoyo a mejoras técnicas relativamente sencillas y la investigacion sobre
sistemas agricolas que es cientificamente mas exigente pero en general mas
productiva, son dificiles.

No parece haber razén suficiente para modificar drasticamente las
prioridadex existentes: proyectos dedicados a incrementar la produccién de
alimentos y combustibles, a mejorar la calidad de la dieta, a aumentar el
ingreso disponible y a elevar el bienestar general de los habitantes rurales.
Se seguira otorgando énfasis a los cultivos y a la produccién animal —te-
rrestre y acudtica— que prometa un incremento en el suministro alimenticio
rural, a los sistemas de postproducciéon que garanticen una pérdida minima,
al transporte seguro y econémico desde el lugar y hora de la recoleccion
hasta el lugar y hora del consumo, y al desarrollo de especies arbéreas y
otras fuentes econdémicas de combustible que, a diferencia del gasohol
(gasolina complementada con etanol derivado de carbohidratos comes-
tibles) no reducen los suministros de alimentos de los pobres para alimentar
los automéviles de los relativamente pudientes.
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Los compromisos existentes excluyen cualquier cambio drastico o re-
pentino en el contenido del programa. Todavia se requieren mayores inver-
siones en la investigacion tendiente a incrementar y estabilizar la produccién
en la granja de cereales, leguminosas, oleaginosas, banano, pldtano y otros
cultivos de subsistencia aceptados tradicionalmente por los pobres del cam-
po. Aquellas plantas silvestres o exéticas, que son botdnica o nutricional-
mente interesantes pero que tienen una demanda exigua por parte de los
consumidores, no se consideran prioritarias para el futura inmediato.

La estructura de personal de la Division CAAN trata de ajustarse para
responder al creciente interés en la investigacion sobre sistemas agricolas y
de cultivos. Aunque no se espera que proyectos integrados tan complejos,
como el de recuperacién del desierto egipcio, proliferen en todo el mundo, la
adicién gradual de uno o mas elementos de las investigaciones sobre ani-
males, silvicultura, piscicultura y postproduccién a los sistemas de cultivo
tiene buenas posibilidades en varios paises.

Se anticipa una inversién continua en acuocultura y maricultura, en el
cultivo de plantas y animales acuéticos que sirvan de alimento y generen
mayores ingresos. La necesidad de mayor investigacion bésica sobre la
fisiologia reproductiva, los requerimientos nutricionales, la patologia y la
adaptacion al medio en todas las etapas de su crecimiento de todas las
especies de peces cultivadas es urgente, pero mayor de lo que el CIID puede
por si solo sostener. CASAFA reconoce este aspecto como merecedor de la
atencion cientifica internacional. También se requiere el apoyo de muchos
organismos donantes para la creacién de un centro internacional de investi-
gacion sobre acuocultura, localizado preferiblemente en Asia, que sea
comparable en alcance y capacidad a un IARC y que sea fuente de nuevos
conocimientos, metodologias confiables y capacitacién para los biélogos de
esta rama del saber.

El éxito logrado por el proyecto de pesca acompanante en Guyana ha
despertado gran interés. La Division estudia la forma de estimular ordena-
damente una inversién en el desarrollo de la utilizacion de la pesca secunda-
ria junto con un andlisis a nivel mundial de las oportunidades para el
procesamiento y la distribucién de la pesca acompanante.

En el campo de la investigaciéon animal, el mejoramiento de pasturas y
forrajes y el reciclaje de desechos y subproductos en los sistemas de las
pequenas granjas han atraido un interés cada vez mayor. Las metodologias
que se estan perfeccionando en varios proyectos latinoamericanos se adap-
taran probablemente a las condiciones locales en proyectos asiaticos y, mas
tarde, en Africa.

Los proyectos de silvicultura, inevitablemente de larga duracién, se
concentraran en las necesidades sociales de las zonas rurales. Se requiere
mas investigacion sobre las tasas de supervivencia y crecimiento bajo condi-
ciones ecolégicas adversas para poder formular recomendaciones que satis-
fagan las diversas necesidades rurales, y sobre los sistemas de silvicultura
mas econdmicos para las condiciones predominantes. Mientras ensayos
agroforestales mas complejos esperan la formulacion y el ensayo de metodo-
logias confiables por parte del ICRAF, se contempla la introduccién amplia
de especies arboreas a sistemas agricolas seleccionados.
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El sector postproducciéon continuard ampliandose y diversificindose.
En los paises del Tercer Mundo no se aprecia facilmente la existencia de
sistemas eficientes de postproduccién para cereales, leguminosas, oleagino-
sas, frutas, hortalizas y los productos de la fauna terrestre y acuatica. Por
tanto, se preven mas proyectos de postproduccién en los cuales la investiga-
cién postcosecha se integre con la mejora de los cultivos alimenticios y de la
produccién animal y piscicola. Existe una inmensa oportunidad inexplorada
de mejorar la eficiencia de las agroindustrias rurales existentes mediante la
investigacion de operaciones — el andlisis sistematico de estas industrias
con el fin de determinar los medios para mejorar su productividad y su
eficiencia técnica v econémica. En la mayor parte de los pequenios estableci-
mientos manufactureros rurales, la capacidad disponible esta totalmente
utilizada. En consecuencia, cualquier producto nuevo que se vaya a fabricar
debera contar con uno de los siguientes requisitos: (a) capital para aumentar
las instalaciones existentes de manufactura y distribucién, (b) eliminacién
de productos y procesos existentes para dar paso a los nuevos, o (c) una
mayor eficiencia de manufactura y asignacién de recursos que provea opor-
tunidades y abra espacio a nuevas operaciones. La investigacion sistematica
de las operaciones hace posible el punto (c) sin recurrir a (a) o (b). Es
igualmente a través de la investigacion de operaciones en la pequena indus-
tria como se podra economizar energia.

Los métodos de investigacion de sistemas resultan desconocidos para
personas capacitadas en algunas disciplinas cientificas. Serd necesario, por
lo tanto, ofrecer oportunidades para el entrenamiento en administracién
general y en administracién de la investigacion de sistemas, tanto en los
sectores de produccién como en los de postproduccion.

Uno de los objetivos especificos del CIID es el de: “Estimular a nivel
general la coordinacién de la investigacién sobre desarrollo internacional”.
Interpretamos en parte esta definicion como la necesidad de coordinar el
programa de CAAN con las actividades de otros organismos de ayuda.
Como se ha descrito, la flexibilidad del método de trabajo del CIID permite
una cooperacion relativamente facil con otros organismos de desarrollo. Se
intenta pues explorar, con mayor impetu, las posibilidades de cooperacion
con organismos cuyos recursos y modos de accién pudieran complementar
los de la Divisién, especialmente en los paises con menor desarrollo, donde
el apoyo a la investigacion local debe combinarse con el fortalecimiento de
las instituciones necesarias para la investigacion y la capacitacién, y la
inversion en infraestructura rural. Las discusiones con otros organismos ya
han comenzado y se proseguiran de manera activa.

En resumen, no es probable que las futuras prioridades de la Divisién
cambien a fondo. Atin persiste la necesidad de que los cientificos colaboren
con los habitantes rurales: (1) para mejorar el ingreso de los pequenos
agricultores, de los pescadores artesanales, de los operarios de las pequefias
industrias; (2) para mejorar los sistemas de conservacion de los recursos
renovables de los cuales dependen la produccion, distribucién, y utilizacién
de los alimentos; (3) para comprender los componentes concomitantes del
costo, el riesgo y las utilidades que influyen en la aceptacién de las innova-
ciones tecnologicas y sistematicas; y (4) para estimular la cooperacién entre
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los paises y comunidades que comparten los mismos intereses y oportuni-
dades.

Los préximos diez afnos serdn cruciales en extremo para el bienestar y la
supervivencia de muchos de los habitantes de los paises menos desarrolla-
dos. En la mayor parte de Africa, la produccién per capita de alimentos esta
disminuyendo. La migracion a las zonas urbanas hace aun mas seria la
necesidad de una mayor productividad de la granja campesina y de mejores
sistemas postproducciéon de conservacién y distribucién. La agricultura
proporciona la tinica fuente de subsistencia y sostenimiento para la mayoria
de los habitantes de las zonas rurales de Africa, Asia, Medio Oriente,
América Latina y el Caribe. La inversién en la investigacion y el desarrollo
agricolas a nivel internacional es minima si se le compara con los recursos
monetarios que se emplean en el perfeccionamiento de los automoéviles y las
armas. Aun asi, los Documentos de Trabajo No. 360 y 361 del Banco Mundial
ofrecen evidencia de una apreciable utilidad econémica a la inversién en
agricultura. Sin embargo, los beneficios de la investigacion agricola son de
lenta aparicién; el desarrollo agricola es un proceso evolutivo al que ayuda
con el ingenio y la innovaciéon el hombre. La “Revolucién Verde” es un
nombre inapropiado acunado por los periodistas, no por los cientificos.

Este estado de cosas exige que se dé mayor estimulo a la investigacion
agricola, no lo contrario, ya que es solo mediante la investigacion, el desa-
rrollo y la inversion en la agricultura que los paises menos desarrollados se
liberaran de la dependencia de alimentos importados y podran tener garan-
tias de un mayor empleo e ingreso familiar en el drea rural.

Cada nacién necesita contar con un nicleo de administradores de la
investigacion y cientificos cuyo trabajo y experienciaimpongan el respeto de
aquellos encargados de moldear los planes de accién politica y de escoger
entre muchas alternativas tecnolégicas. Si se tiene en cuenta que la agricul-
tura domina las economias y que, enrealidad, determina la supervivencia de
muchas naciones en desarrollo, se vera que en ningtin otro sector se necesita
tanto la capacidad de escoger sabiamente.
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No somos instrumentos inermes de fuerzas impersonales. Podemos participar en la
modelacion del futuro de las cosas. Quienes encienden una pequenia luz en la
oscuridad ayudardn a iluminar todo el firmamento.

Radhakrishnan
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Epilogo

El informe de la Comisiéon Brandt dice: “Se calcula que en el Tercer
Mundo viven hoy dia en la indigencia 800 millones de personas . . . la
mayoria de esas personas no puede darse el lujo de tener una dieta
adecuada . . . los estimativos sefialan que millones de personas moriran por
falta de alimentos o sufrirdn mengua en su desarrollo fisico . . . la autosufi-
ciencia alimenticia debe ser la meta de las mayores regiones del mundo”.

Segun estadisticas de la FAO, del Instituto Internacional de Investiga-
cién sobre Politica Alimenticia (IFPRI) y de otras fuentes confiables, se
estima que entre 1976-77 y 1980-81 la produccién de cereales en el mundo
aument6 en un 5% mientras su poblacién crecié en 9,5%. Durante el mismo
periodo, las importaciones de cereales hechas por todos los paises en desa-
rrollo aumentaron en 66% y las de los paises menos desarrollados de bajos
ingresos en 143%), de esta cifra la parte correspondiente a la ayuda alimenti-
cia decliné en un 31%.

En los mismos cuatro anos, las reservas de cereales, como proporcién
del consumo total mundial de cereales, bajaron en 22%; la reserva mundial
de cereales proyectada para 1981 es probablemente menor que la reserva de
1974 cuando el Congreso Mundial de Alimentos se reuni6 para advertir
sobre una inminente crisis universal de alimentos.

El déficit de alimentos basicos en el mundo en desarrollo, que solo
permite cubrir un 10% de los requerimientos minimos de energia alimenti-
cia, bien puede llegar a 185 millénes de toneladas para 1990. El déficit puede
ser mayor si la URSS y la Republica Popular China aumentan significativa-
mente sus importaciones de cereales, si se presenta una sequia seria u otra
catdstrofe climatica, si los paises desarrollados de Norteamérica y Europa
contindan destruyendo grandes dreas de su mejor tierra agricola en aras de
la urbanizacién, y si los gobiernos miopes y los ricos insensibles contintian
jugando con sus carburadores mientras millones buscan alimento y preocu-
pandose mads por las necesidades de sus automéviles que por el hambre de
los pobres.

Para que los paises en desarrollo obtengan algtin grado de autosuficien-
cia es necesario brindarles en el futuro inmediato un apoyo y un estimulo a
la investigacion y el desarrollo agricolas mayor que el que han recibido en el
pasado. Casi todos los paises en desarrollo necesitan tener la competencia y
capacidad propias para realizar investigacion tendiente a aumentar la dispo-
nibilidad de alimentos para su poblacién. Esperamos que lo expuesto en este
libro ilustre la excelencia de las ganancias que produce la inversion en la
investigacion aplicada: aumento substancial de los rendimientos en la granja
a partir de la investigacién sobre sistemas de cultivo en Sri Lanka; mas
proteina con el policultivo de peces en India y el rescate de la pesca acompa-
nante en Guyana; mayor produccion animal en las pequenias granjas me-
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diante pasturas mejoradas combinadas con alimentos derivados de los sub-
productos en América Central y Suramérica; mas madera combustible,
piensos y enriquecimiento de los suelos al combinar arboles, cultivos ali-
menticios y animales de granja en Africa Occidental, el Medio Oriente y el
Sudeste Asidtico; estimulo a la produccién de cereales con los molinos
rurales de grano en Nigeria y Botswana; y recuperacion del desierto en
Egipto mediante sistemas que combinan cortinas vegetales con pasturas
resistentes y cultivos alimenticios.

Igualmente es responsabilidad de aquellos que formulan las politicas,
tanto en los paises desarrollados como en desarrollo, asegurar el futuro del
mundo con una inversion en investigacion agricola que sea adecuada para
proveer alimento suficiente a toda la humanidad. Porque como lo afirmaba
B.R. Sen hace mas de 20 anos cuando se inici6 la campana contra el hambre:
“El hambre de un hombre es el hambre de todos los hombres”.

El objetivo final de CAAN es ayudar a que las naciones en desarrollo
den un paso mas hacia la autosuficiencia en la agricultura cientifica. En 1763,
la Marquesa de Deffand escribia a d’ Alembert: “La distance n’y fait rien: Il
n’y a que le premier pas qui cotte”. (La distancia no es nada: solo el primer
paso es dificil).

Los primeros diez arios de la Divisién de Ciencias Agricolas, Alimentos
y Nutriciéon son tan solo el primer paso en la gran distancia que se debe
recorrer antes de lograr el objetivo final. Pero ha sido una década en que
mucho se aprendi6.
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Apéndice 1

Cuadros con Cifras Acumuladas

Cuadro 1. Listado Alfabético de Proyectos (con niimero de proyecto) hasta el 31 de
enero de 1981.

73-0136
75-0026
79-0065

76-0001
77-0035
73-0065
76-0157
75-0034
79-0091

74-0138

76-0040
76-0008
76-0130
80-0130
76-0007
75-0098
73-0143
73-0042
79-0109

77-0159
79-0007
73-0009
75-0021
73-0123
75-0097
79-0026
80-0017
72-0094

74-0165

Acaros de la yuca (CIBC)
(Trinidad) Etapa I
Acaros de la yuca (CIBC)
(Trinidad) Etapa II
Acaros de la yuca (CIBC)
(Trinidad) Etapa III
Acuocultura (Brasil)
Acuocultura (Egipto)
Acuocultura (India)
Acuocultura (Sudén)
Acuocultura (Turquia)
Acuocultura de barbecho
anegado (Guyana)
Agricultura de tierras secas
(ICARDA)
Agrosilvicultura (Camertin)
Agrosilvicultura (Ghana)
Agrosilvicultura (IITA) Etapa I
Agrosilvicultura (IITA) Etapa II
Agrosilvicultura (Nigeria)
Ajonjoli (India)
Ajonjoli (Israel)
Alimentos de granos (Libano)
Almacenamiento de arroz
(Sierra Leona)
Almacenamiento de caupi
(Alto Volta)
Almacenamiento de caupi
(Sierra Leona)
Almacenamiento de granos
(Ghana)
Almacenamiento de granos
(Swazilandia)
Anublo bacteriano (Nigeria)
Azafran (India)
Bambt (Bangladesh)
Bambt (Indonesia)
Bosques de sabana (Mali)
Etapa I
Bosques de sabana (Mali)
Etapa II

72-0093
80-0076
74-0159
80-0109
73-0058
77-0051
75-0048
80-0027
78-0058
71-0081
72-0125
78-0065

76-0136

78-0001

79-0043

80-0032

79-0172

75-0112
74-0119

78-0041
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Bosques aldeanos (Niger)
Etapa I
Bosques aldeanos (Niger)
Etapa II
Calidad de las leguminosas en
grano (INCAP)
Camélidos suramericanos (Perti)
Carpas (Malasia) Etapa I
Carpas (Malasia) Etapa II
Casuarina (Egipto) Etapa I
Casuarina (Egipto) Etapa II
Cerdo nativo (El Salvador)
CIAT (Latinoamérica) Etapa I
CIAT (Latinoamérica) Etapa II
Clasificacion de la madera
(México)
Consejo Internacional para
la Investigacién en
Agrosilvicultura (ICRAF)
Etapa I
Consejo Internacional para
la Investigacién en
Agrosilvicultura (ICRAF)
Etapa II
Consejo Internacional para
la Investigacion en
Agrosilvicultura (ICRAF)
Etapa III
Consejo Internacional para
la Investigacién en
Agrosilvicultura (ICRAF)
Etapa IV
Control de insectos en las
leguminosas alimenticias
(Universidad de Alto Volta)
Control del orobanco (Egipto)
Control del orobanco (ICARDA)
Etapa I
Control del orobanco (ICARDA)
Etapa II
(continiia)



(continuacion)

73-0114 Cortinas vegetales (Nigeria)

77-0018  Cortinas vegetales (Ttnez)

78-0133 Cultivos andinos (Perut)

77-0121 Cultivo de mejillones (Singapur)

79-0160  Cultivo en jaulas (Republica
Dominicana)

79-0018 Cultivo en jaulas (Sri Lanka)

78-0112 Cultivo mixto (Swazilandia)

72-0025 Cultivo mixto (Tanzania) Etapa I

74-0087 Cultivo mixto (Tanzania) Etapa II

79-0021 Cultivos maltiples (ICA)
(Colombia)

71-0107 Cultivos maltiples (IRRI)
(Filipinas) Etapa I

73-0014 Cultivos maltiples (IRRI)
(Filipinas) Etapa II

75-0086 Cultivos maltiples (UPLB)

72-0006 Cultivos maltiples (Tailandia)

78-0046  Cultivos resistentes a la sequia
(CATIE)

74-0058 Cultivos semiaridos (Tailandia)

78-0091 Chamecultura (Ecuador)

76-0152 Desarrollo de fertilizantes (IFDC)
Etapa I

78-0088 Desarrollo de fertilizantes (IFDC)
Etapa II

80-0003 Desarrollo de fertilizantes (IFDC)
Etapa III

78-0036 Desarrollo de pasturas (Chile)
71-0005 Desarrollo rural (Colombia)

Etapa I

72-0124 Desarrollo rural (Colombia)
Etapa II

80-0128 Descascaradores de nueces
(Tailandia)

79-0124  Deshidratacion de papa (Pert)

80-0064  Deshidratacion de vegetales
(Zambia)

71-0039 Deshidratacién osmética (CDA)

72-0004 Deshidratacién osmaética (UWI)

76-0111 Deshidratacion solar (Egipto)
Etapa I

80-0126  Deshidratacion solar (Egipto)
Etapa II

77-0017  Eficiencia de fertilizante (Egipto)

73-0062 Enfermedades animales (ILRAD)

73-0113 Enfermedades bovinas (Guelph)
Etapa I

75-0040  Enfermedades bovinas (Guelph)
Etapa II

80-0009 Enfermedades de las habas
(Universidad de Manitoba)

72-0112 Enriquecimiento microbiano
(Malasia)

75-0028
79-0112
76-0091
80-0013
80-0138
77-0008
72-0099
77-0106
75-0103
80-0011
76-0126
75-0120
74-0020
76-0090
80-0028
77-0145
76-0065
76-0038
78-0024
79-0062
78-0104
72-0096
73-0069
75-0131
79-0063
78-0056
80-0125
71-0020
74-0040

75-0019
79-0137

76-0127
80-0121

73-0063
80-0107

76-0020
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Equipo de pequena finca
(Egipto) Etapa I

Equipo de pequena finca
(Egipto) Etapa II

Equipo de pequena finca
(Ghana) Etapa I

Equipo de pequena finca
(Ghana) Etapa II

Equipo de procesamiento de
alimentos (Tailandia)

Escarabajo del pino (Guatemala)

Estudio forestal aéreo (Surinam)

Estufas de carbon vegetal
(Tanzania)

Extractos de pituitaria de peces
(Investigacion B.C.)

Fertilizantes fosfatados
(IFDC/Africa Occidental)

Forestacion (Bolivia)

Forestacion (Jordania)

Forestacion (Kenia)

Forestacion (Pert) Etapa I

Forestacion (Perti) Etapa II

Forestaciéon (Tanzania)

Forraje de verano (Egipto)

Germoplasma de yuca (Brasil)

Germoplasma de yuca (PRL)
Etapa I

Germoplasma de yuca (PRL)
Etapa II

Goma arabiga (Senegal)
Etapa II

Goma arabiga (Senegal)

Gonadotropina (UBC)

Guandul (Kenia) Etapa I

Guandul (Kenia) Etapa II

Habas (Egipto) Etapa I

Habas (Egipto) Etapa II

Harinas compuestas (Manitoba)
Etapa I

Harinas compuestas (Manitoba)
Etapa II

Hibrido sorgo-maiz (PRL)

Hongos lignoceluloliticos
(Tailandia)

Intensificacién de cultivos
(Siria) Etapa I

Intensificacion de cultivos
(Siria) Etapa II

Interaccién a planta (UBC)

Invertebrados/malezas acuéticas
(Chile)

Investigacion cooperativa

forestal (Africa) i
(contintia)



(continuacion)

75-0123 Investigacion cooperativa sobre
yuca (Asia)

74-0162 Investigacion cooperativa sobre
yuca (América Latina)

73-0145 Investigacion en arroz
(WARDA) Etapa I

78-0047  Investigacién en arroz
(WARDA) Etapa II

75-0073  Investigacién y desarrollo sobre
sistemas postcosecha (S.E.A.)
Etapa I

79-0139  Investigacién y desarrollo sobre
sistemas postcosecha (S.E.A.)
Etapa II

79-0098 Langosta (Cuba)

74-0128  Leguminosas alimenticias
(IITA/Alto Volta) Etapa I

79-0038  Leguminosas alimenticias
(IITA/Alto Volta) Etapa II

78-0040  Leguminosas alimenticias

(Mali)

77-0009  Leguminosas alimenticias
(Niger)

74-0090  Leguminosas alimenticias
(Paquistan)

77-0102  Leguminosas alimenticias
(Sierra Leona)

78-0048  Leguminosas alimenticias
(Turquia)

79-0101 Leguminosas bajo bananas
(UPEB)

78-0043 Leguminosas en grano
(Argelia) Etapa II

77-0048  Leguminosas en grano
(Bangladesh) Etapa I

79-0134 Leguminosas en grano
(Bangladesh) Etapa II

71-0078  Leguminosas en grano (Caribe)

Etapa I

74-0160 Leguminosas en grano (Caribe)
Etapa II

76-0191 Leguminosas en grano (Caribe)
Etapa III

77-0101 Leguminosas en grano
(ICARDA) Etapa I

79-0144 Leguminosas en grano
(ICARDA) Etapa II

73-0013  Leguminosas en grano
(ICRISAT) Etapa I

74-0161 Leguminosas en grano
(ICRISAT) Etapa II

75-0135  Leguminosas procesadas
domésticamente (Tailandia)
Etapa I

79-0107

79-0142
76-0115
78-0007
79-0108
75-0042
78-0135
76-0144
80-0058
74-0121
79-0077
77-0110
78-0090
78-0042
80-0131
77-0083

76-0132

80-0082

77-0073
80-0118
77-0060
79-0017
79-0024
72-0095
74-0023
79-0016

80-0021

75-0094
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Leguminosas procesadas
domésticamente (Tailandia)
Etapa II

Leguminosas y nueces
(Tanzania)

Leucaena (Filipinas)

Lupino (Chile) Etapa I

Lupino (Chile) Etapa II

Manejo de pastos (México)
Etapa I

Manejo de pastos (México)
Etapa II

Manejo de pastos (Pert)
Etapa I

Manejo de pastos (Pert)
Etapa II

Manejo del arroz himedo
(Malasia)

Mantequilla vegetal (Mali)

Maricultura (Colombia)

Maricultura (Pert)

Mejoramiento de cebada
(Turquia)

Mejoramiento de cultivos
oleosos del altiplano (Etiopia)

Mejoramiento de frijol y maiz
(Burundi)

Mejoramiento de granos
alimenticios (Sri Lanka)
Etapa I

Mejoramiento de granos
alimenticios (Sri Lanka)
Etapa II

Mejoramiento de leguminosas
alimenticias (Egipto) Etapa I

Mejoramiento de luguminosas
alimenticias (Egipto) Etapa II

Mejoramiento de leguminosas
alimenticias (Sudéan)

Mejoramiento de nueces
(Mozambique)

Mejoramiento de procesos
(Singapur)

Mejoramiento de sorgo
(Etiopia) Etapa I

Mejoramiento de sorgo
(Etiopia) Etapa II

Mejoramiento de sorgo
(Etiopia) Etapa III

Mejoramiento y mecanizacién
de lenteja y garbanzo
(Jordania)

Microbiologia de la yuca
(Guelph) Etapa I

(contintia)
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76-0120
78-0130

79-0140
75-0072
78-0103
78-0055

78-0023
75-0137
78-0054
79-0093
78-0008

72-0003
73-0128
75-0114
80-0002
74-0060
78-0026
78-0044
79-0104
80-0102
79-0097
78-0085
76-0057
74-0113
73-0008
77-0146
77-0021
74-0049
76-0131
79-0003
71-0006
75-0002
77-0007
77-0125

78-0032
79-0069

Microbiologia de la yuca
(Guelph) Etapa II

Microbiologia de la yuca
(Guelph) Etapa III

Mijos (Bangladesh)

Mijos (India)

Modulos pequenos (Colombia)

Molienda de arroz a nivel de
aldea (Tailandia)

Molienda de grano (Botswana)

Molienda de sorgo (Botswana)

Molienda de sorgo (Sudén)

Molienda de sorgo (Tanzania)

Molienda y calidad de sorgos y
mijos (PRL)

Molienda y utilizacién del
grano (Nigeria) Etapa I

Molienda y utilizacién del
grano (Nigeria) Etapa II

Mostaza (India)

Musgo marino (Santa Lucia)

Nutricién de la yuca (Tailandia)
Etapa I

Nutricién de la yuca (Tailandia)
Etapa II

Oleaginosas (Egipto)

Oleaginosas (Sri Lanka)

Oleaginosas (Sudén)

Optimizacién de conchas
(Belice)

Orobanco/striga (Sussex)

Ostricultura (Jamaica)

Ostricultura (Sabah)

Ostricultura (Sierra Leona)
Etapa I

Ostricultura (Sierra Leona)
Etapa II

Ostricultura (Sudén)

Pasto alfa (Tunez)

Pastos leguminosos (Belice)
Etapa I

Pastos leguminosos (Belice)
Etapa II

Pastos leguminosos (Caribe)
Etapa I

Pastos leguminosos (Caribe)
Etapa II

Pastos leguminosos (Caribe)
Etapa III

Pastos leguminosos (ICARDA)

Pastos leguminosos (Panama)

Parasitos de los peces
(Filipinas)

73-0147

79-0085
79-0099

75-0035

71-0106
76-0160

80-0116
77-0042
76-0045
80-0057
79-0050
76-0061
73-0115
77-0082
78-0039
75-0043
76-0102
81-0093
78-0078
79-0156
76-0003
76-0077
77-0004
80-0062
74-0080
75-0075
75-0136
80-0065
73-0051
74-0168

74-0006
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Parasitos de los peces
(Indonesia)

Parasitos de los peces (Malasia)

Pesqueria de agua dulce
(Indonesia)

Pesqueria de agua dulce
(Sarawak)

Pesqueria rural (Ghana)

Piojo harinoso de la yuca
(CIBC) Etapa I

Piojo harinoso de la yuca
(CIBC) Etapa II

Piscicultura (Rwanda)

Piscicultura (Singapur) Etapa I

Piscicultura (Singapur) Etapa II

Piscicultura (Togo)

Piscicultura (Universidad de
Victoria)

Plantaciones forestales irrigadas
(Mali)

Plantaciones para combustible
de madera (Malawi)

Platanos (Camertn)

Polifenoles (Sheffield) Etapa I

Polifenoles (Sheffield) Etapa II

Prioridades investigativas
(Caribe) Etapa I

Procesamiento alimenticio
(Tailandia)

Procesamiento de banano
(UPEB)

Procesamiento de caupi
(Ghana)

Procesamiento de caupi
(Nigeria)

Procesamiento de cereales
(Senegal)

Procesamiento de leguminosas
(Bangladesh)

Procesamiento de leguminosas
(Filipinas) Etapa I

Procesamiento de leguminosas
(Filipinas) Etapa II

Procesamiento de leguminosas
(Indonesia) Etapa I

Procesamiento de leguminosas
(Indonesia) Etapa II

Procesamiento de leguminosas
alimenticias (PRL) Etapa I

Procesamiento de leguminosas
alimenticias (PRL) Etapa II

Procesamiento de papa (CIP)

(contintia)



(continuacion)

74-0016  Procesamiento de yuca
(Tailandia) Etapa I

76-0037  Procesamiento de yuca
(Tailandia) Etapa II

75-0045  Procesamiento doméstico de
granos (India)

74-0079 Procesamiento pesquero
(Filipinas) Etapa I

78-0110 Procesamiento pesquero
(Filipinas) Etapa II

80-0137  Procesamiento pesquero
(Filipinas) Etapa III

76-0086  Procesamiento pesquero (India)

79-0111 Procesamiento pesquero
(Indonesia)

79-0110  Procesamiento pesquero (Mali)

80-0066  Procesamiento pesquero (Pert)

75-0036  Procesamiento pesquero
(Tailandia)

73-0061 Produccién animal (ILCA)

72-0091 Productos de cemento para
madera (Ghana)

73-0035  Productos pesqueros (Guyana)
Etapa I

78-0034  Productos pesqueros (Guyana)
Etapa II

77-0147 Prosopis (Sudén)

76-0078  Quinua (Bolivia) Etapa I

80-0115 Quinua (Bolivia) Etapa II

78-0107 Quinua, introduccién (Colombia)

75-0032 Rabina (India)

75-0041 Raices comestibles (Camertin)
Etapa I

70-0087  Raices comestibles
(Cameran/IICA) Etapa II

71-0079 Raices comestibles (Caribe)
Etapa I

75-0001 Raices comestibles (Caribe)
Etapa II

79-0040 Raices comestibles
(Congo-Brazzaville)

74-0074  Raices comestibles (Filipinas)

77-0049 Raices comestibles (Sri Lanka)

74-0029 Recuperacion de tierra (Sudan)

74-0003  Reforestacién de tierras (Senegal)
Etapa I

72-0101 Resistencia a la sequia
(Universidad Laval) Etapa I

74-0107  Resistencia a la sequia
(Universidad Laval) Etapa II

73-0129  Resistencia a la sequia
(Saskatchewan) Etapa I

79-0064  Resistencia a la sequia
(Saskatchewan) Etapa II

76-0103
79-0027

75-0122
74-0146
78-0033
78-0027
78-0051
77-0162
80-0060
78-0113
74-0054
78-0045
76-0047
78-0053
80-0059
80-0012
77-0058
79-0173
77-0046
79-0120
74-0019
78-0064
77-0086
79-0145
74-0157
77-0010

72-0086
74-0053

76-0087

77-0086
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Resistencia a los insectos (Icipe)

Resistencia a la sequia de
leguminosas alimenticias
(IITA/Niger)

Rotaciones de cultivo (Kenia)

Sébalo (SEAFDEC) Etapa I

Sébalo (SEAFDEC) Etapa II

Secado de cultivos (Guatemala)

Secador de cebolla (Niger)

Secador solar de arroz
(Tailandia) Etapa I

Secador solar de arroz
(Tailandia) Etapa II

Secadores solares de cosecha
(Sierra Leona)

Seleccion varietal (Filipinas)
Etapa I

Seleccién varietal (Filipinas)
Etapa II

Sistema postcosecha del arroz
(Corea) Etapa I

Sistema postcosecha del arroz
(Corea) Etapa II

Sistema postcoseha del arroz
(Corea) Etapa III

Sistema postcosecha Isabela
(Filipinas)

Sistemas agricolas (Mali)

Sistemas agricolas (Tanzania)

Sistemas de alimentacién de
ganado de carne y leche
(Panama)

Sistemas de agricultura del
desierto (Egipto)

Sistemas de cultivo (Bangladesh)
Etapa I

Sistemas de cultivo (Bangladesh)
Etapa II

Sistemas de cultivo (Honduras)
Etapa I

Sistemas de cultivo (Honduras)
Etapa II

Sistemas de cultivo (Indonesia)
Etapa I

Sistemas de cultivo (Indonesia)
Etapa II

Sistemas de cultivo (ICRISAT)

Sistemas de cultivo (IRRI)
Etapa I

Sistemas de cultivo (IRRI)
Etapa II

Sistemas de cultivo (Nicaragua)
(CATIE) Etapa I

(contintia)
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80-0114 Sistemas de cultivo (Nicaragua)
Etapa II

75-0107 Sistemas de cultivo (Sri Lanka)
Etapa I

78-0050 Sistemas de cultivo (Sri Lanka)
Etapa II

76-0083 Sistemas de cultivo (Tailandia)
Etapa I

78-0049 Sistemas de cultivo (Tailandia)
Etapa II

77-0050 Sistemas de cultivo (Togo)

77-0074 Sistemas de cultivo (WINBAN)
Etapa I

80-0120 Sistemas de cultivo (WINBAN)
Etapa II

78-0095 Sistemas de cultivo (IRRI)

71-0019  Sistemas de molienda de grano
(Guelph)

78-0035  Sistemas de produccién
amazonica (Pert)

75-0090  Sistemas de produccién animal
(CATIE) Etapa I

79-0047  Sistemas de producciéon animal
(CATIE) Etapa II

72-0073  Sorgo-CIMMYT (México) Etapa I

74-0132  Sorgo-CIMMYT (México) Etapa II

72-0011 Sorgo (Senegal) (Etapa I

75-0088  Sorgo (Senegal) Etapa II

79-0094  Sorgo (Senegal) Etapa III

80-0103 Sorgo (Somalia)

73-0041 Sorgo/maiz (Papua,
Nueva Guinea)

72-0051 Sorgo/mijos (Uganda) Etapa I

75-0116 ~ Sorgo/mijos (Uganda) Etapa II

80-0053  Sorgo/mijos (Uganda) Etapa III

72-0054  Sorgo/mijo, guandul (Uganda)

Etapa I

75-0110  Sorgo/mijo, guandul (Uganda)
Etapa II

73-0010  Sorgo/mijos/leguminosas (ALAD)
Etapa I

75-0031 Sorgo/mijos/leguminosas (ALAD)
Etapa II

76-0134 Sorgo tolerante al frio (ICRISAT)
Etapa I

78-0092  Sorgo tolerante al frio (ICRISAT)
Etapa II

75-0037  Sorgo/tritical/oleaginosas
(Rwanda)

78-0006  Striga (Alto Volta) (ICRISAT)
77-0041 Striga (Sudan)

73-0015 Striga (Sussex) Etapa I
75-0065  Striga (Sussex) Etapa II
76-0101 Striga (Sussex) Etapa III

77-0087
76-0074
80-0006
78-0031
73-0139
76-0064
79-0049
77-0088
74-0009

78-0073

73-0140
76-0026

79-0066
80-0127
74-0123
78-0115
74-0124
78-0114
80-0014
74-0122
74-0120

74-0144
79-0082
72-0126
73-0101
74-0163
73-0012
76-0088
79-0052
72-0024
76-0052
74-0004
73-0050
74-0142
76-0149
74-0026

76-0148

77-0081
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Subproductos (Bali)

Subproductos (Egipto) Etapa I

Subproductos (Egipto) Etapa II

Subproductos (Kenia)

Subproductos (México) Etapa I

Subproductos (México) Etapa II

Subproductos (Siria)

Subproductos (Sudan)

Tecnologia forestal (Pacto
Andino) Etapa I

Tecnologia forestal (Pacto
Andino) Etapa II

Tecnologia postcosecha (India)

Tecnologia postcosecha (Senegal)
Etapa I

Tecnologia postcosecha (Senegal)
Etapa II

Tecnologia postcosecha de
leguminosas (Bangladesh)

Tecnologia postcosecha del arroz
(Indonesia) Etapa I

Tecnologia postcosecha del arroz
(Indonesia) Etapa II

Tecnologia postcosecha del arroz
(Filip-NGA-UPLB) Etapa I

Tecnologia postcosecha del arroz
(Filip-NGA) Etapa II

Tecnologia postcosecha del arroz
(Filip-UPLB) Etapa II

Tecnologia postcosecha del arroz
(Singapur)

Tecnologia postcosecha del arroz
(Tailandia)

Tilapia (Kenia)

Trilladoras de mijo (Mali)

Tripanosomiasis (Guelph)

Tripanosomiasis (Kenia) Etapa I

Tripanosomiasis (Kenia) Etapa II

Tritical (Chile) Etapa I

Tritical (Chile) Etapa II

Tritical (Chile) Etapa III

Tritical (Etiopia) Etapa I

Tricial (Etiopia) Etapa II

Tritical (India)

Tritical (Kenia)

Tritical (Libano)

Tritical (Manitoba)

Tritical de invierno (Guelph)
Etapa I

Tritical de invierno (Guelph)
Etapa II

Tritical de invierno (Guelph)
Etapa III

(contintia)
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73-0033  Tritical leguminosas (Argelia)
Etapa I

79-0105 Tritical y pequenos granos (Sri
Lanka)

80-0072 Universidad rural (Colombia)

73-0032  Utilizacién de leguminosas
alimenticias (Saskatchewan)

72-0115  Utilizacién de subproductos
(Guatemala) Etapa I

74-0143  Utilizacién de subproductos
(Guatemala) Etapa II

78-0116  Utilizacién de sorgo, mijos y
caupi (Alto Volta)

80-0010  Utlizacién de sorgo (Etiopia)

79-0042
80-0129
79-0019
73-0146
74-0153
74-0056
73-0043
76-0060
74-0046
74-0047
77-0034
74-0002
76-0105
79-0022

Utilizacion de tritical (Kenia)
Utlizacién de sorgo (Tanzania)
Vegetales (Kenia)

Yuca (Brasil (CIAT)

Yuca (Ecuador)

Yuca (India)

Yuca (Indonesia) Etapa I
Yuca (Indonesia) Etapa II
Yuca (Malasia)

Yuca (Nigeria) Etapa I

Yuca (Nigeria) Etapa II
Yuca (Pera) (CIAT)

Yuca (Zanzibar)

Yuca silvestre (Brasil)
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Cuadro 2. Resumen Fiscal de CAAN.

Cultivos y Ciencias Sistemas
sistemas de cultivo Animales Pesqueria Silvicultura postproduccién Total
Apropia- Apropia- Apropia- Apropia- Apropia- Apropia-
ciones No. de ciones No. de ciones No. de  ciones No. de  ciones No. de ciones No. de

($'000) proyectos ($'000) proyectos  ($'000) proyectos  ($'000) proyectos ($'000) proyectos ($'000) proyectos
1971-72 869 5 82 1 527 1 — — 199 5 1.677 12
1972-73 3.541 13 470 4 — — 393 4 — — 4.404 21
1973-74 2.592 13 1.255 6 1.038 5 506 3 739 6 6.130 33
1974-75 4.156 11 787 4 826 1 1.923 5 363 6 8.055 27
1975-76 5.491 21 2153 6 718 5 583 3 948 7 9.893 42
1976-77 4.794 21 1.480 5 803 4 2.378 8 1.452 9 10.907 47
1977-78 5.823 23 1.610 7 1.713 9 1.136 6 487 5 10.769 50
1978-79 6.304 25 1.425 5 907 3 735 3 1.521 17 10.892 53
1979-80 5.911 23 1.369 7 1.172 8 861 4 1.866 17 11.178 59
1980-81° 5:935 21 1.295 4 1.324 6 1.352 6 2.090 19 11.996 56

?Hasta el final del tercer cuarto del ano fiscal.



Cuadro 3. Apropiaciones y nimero de proyectos de CAAN hasta diciembre de 1980
($'000) Acumulado.

Apropiaciones No. de
($'000) % proyectos %

Programa
Cultivos y sistemas

de cultivo 45.741 53,3 176 44,1
Pesqueria 9.028 10,5 42 10,5
Ciencias animales 11.925 13,9 49 12,2
Silvicultura 9.674 11,2 42 10,5
Sistemas postproduccién 9.664 11,1 91 22,7
Total 86.032 100,0 400 100,0
Region
Africa 23.316 27,2 110 27,5
América Latina y el

Caribe 20.264 23,6 92 23,0
Asia 24.735 28,7 107 26,8
Medio Oriente y Noréfrica 12.997 15,1 50 12,5
Canada y paises

desarrollados 4.720 5,4 41 10,2
Total 86.032 100,0 400 100,0
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Cuadro 4. Relacion entre variables presupuestales de proyectos escogidos de CAAN vy la subvencion total de proyectos,
por region y por programa.

Region Programa
Todos Medio  Canada y Cultivos y
los América Oriente y  paises Ciencias sistemas Silvi-  Postpro-
proyectos Africa  Asia  Latina Noraéfrica desarrollados animales de cultivo Pesqueria cultura duccién

Porcién administrada por el

Centro/subvencién total 29 38 27 21,6 30 11,6 25,5 24,4 37,4 37,8 32,5
Porcién administrada por el

beneficiario/subvencion total 71 62 73 78,4 70 88,4 74,5 75,6 62,6 62,2 67,5
Consultorias/subvencion total 3,5 4,5 3,7 3,6 4,4 0,6 3,7 1,6 8,2 6,7 54
Capacitacién/subvencion total 10,5 10,5 13,4 11,2 11,5 1,3 12,3 11 13,1 6,5 7,2
Equipo bésico/subvencion total 13 14 15 11,2 14,3 6,7 9,9 10 26,6 12,6 17,5
Salarios y prestaciones/

subvencién total 34 37 31,5 351 28,5 58,7 33,4 39 20,1 28,5 29,2
Viajes/subvencién total 6,5 7 6,3 7 752 3,9 5,7 6,9 4 6,1 8
Gastos de investigacion/

subvencion total 19 18,5 18 19 19,2 17,3 21,7 16,7 15,8 29 20,4
Publicaciones/

subvencién total 1,2 1,5 1,3 1,8 1,6 0,13 1 1,2 2,1 2,1 1,6
Contingencias/

subvencién total 6,3 7 6,4 7,6 6,1 6,5 6,9 5,7 6,4 6,4 8,8
Valor promedio de proyecto

incluyendo suplemento

($ '000) 213 208 245 211 248 97 238 251 218 226 96
Duracién promedio de proyecto

incluyendo extension

(meses) 34 38 38 33 35 23 34,5 34 35,3 38,3 30,6




Apéndice 2
Centros Internacionales de Investigacion Agricola

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Apartado Aéreo 6713, Cali, Co-
lombia. (Principales programas de investigacion: yuca, frijol, arroz y pastos tropi-
cales)

Centro Internacional de la Papa (CIP), Apartado Aéreo 5969, Lima, Pert (Principal
programa de investigacién: papa).

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), Londres 40, México
6, D.F., México. (Principales programas de investigacion: maiz y trigo).

Consejo Internacional de Recursos Genéticos Vegetales (IBPGR), Unidad de Ecologia
de Cultivos y Recursos Genéticos, Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), Via delle Terme de Caracalla, 00100 Roma,
Italia.

International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA), (Centro
Internacional de Investigacién Agricola en Areas Secas), P.O. Box 114/5055, Beirut,
Libano. (Principales programas de investigacién: sistemas de cultivo; cereales;
leguminosas alimenticias incluyendo habas, lentejas, garbanzos y cultivos forra-
jeros).

Interg\aﬁonal Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT), (Instituto
Internacional de Investigacion en Cultivos para los Trépicos Semidridos), 1-11-256,
Begumpet, Hyderabad 500016, A.P., India. (Principales programas de investiga-
cién: garbanzos, guandul, mijo perlado, sorgo, nueces, y sistemas de cultivo).

International Food Policy Research Institute (IFPRI), (Instituto Internacional de Investi-
gacion en Politica Alimenticia), 1776 Massachusetts Avenue, N.W., Washington,
D.C. 20036, USA.

International Institute of Tropical Agriculture (IITA), (Instituto Internacional de Agri-
cultura Tropical), P.M.B. 5320, Ibadan, Nigeria. (Principales programas de investi-
gacion: sistemas de cultivo, maiz, arroz, raices y tubérculos incluyendo batata,
yuca y fiame, y leguminosas alimenticias incluyendo caupi, frijol y soya).

International Livestock Centre for Africa (ILCA), (Centro Internacional de Ganado para
Africa), P.O. Box 5689, Addis Abeba, Etiopia. (Principal programa de investiga-
cién: sistemas de produccién ganadera).

International Laboratory for Research on Animal Diseases (ILRAD), (Laboratorio Inter-
nacional para la Investigacion en Enfermedades Animales), P.O. Box 30709,
Nairobi, Kenia. (Principales programas de investigacion: tripanosomiasis y teile-
TrOsis).

International Rice Research Institute (IRRI), (Instituto Internacional de Investigacion en
Arroz), P.O. Box 933, Manila, Filipinas. (Principal programa de investigacion:
arroz).

International Service for National Agricultural Research (ISNAR), (Servicio Internacio-
nal de Investigacion Agricola Nacional), P.O. Box 93375, 2509, AJ, La Haya, Paises
Bajos.

West Africa Rice Development Association (WARDA), (Asociacion de Africa Occiden-
tal para el Desarrollo del Arroz), E.J. Roye Memorial Building, P.O. Box 1019,
Monrovia, Liberia. (Principal programa de investigacion: arroz).
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Apéndice 3
Publicaciones de CAAN desde 1970 hasta 1980

*IDRC-004e
Osmotic dehydration: a cheap and simple method of preserving mangoes, bananas and
plantains. G.W. Hope and D.G. Vitale. Ottawa, 1972, 12p.

*IDRC C-010e
Chronic cassava toxicity: proceedings of an interdisciplinary workshop, London, England,
29-30 January 1973. Barry Nestel and Reginald MacIntyre, ed. Ottawa, 1973, 162p.

*IDRC-015e
Aquaculture in Southeast Asia: report of a seminar at the Freshwater Fishery Research Station,
Malacca, West Malaysia, 17-25 April 1973. IDRC, Ottawa, 1973. 22p.

*IDRC-016e
Consumer food utilization in the semi-arid tropics of Africa: report of an interdisciplinary
workshop, Zaria, Nigeria, 30 April-4 May 1973. IDRC. Ottawa, 1973, 16p.

IDRC-017e
Natural durability and preservation of one hundred tropical African woods. Yves Fortin and
Jean Poliquin. Ottawa, 1976, 131p. (También en francés *IDRC-017f)

*IDRC-020e
Cassava utilization and potential markets. Truman P. Phillips. Ottawa, 1973, 182p.

IDRC-021e
Nutritive value of triticale protein. Joseph H. Hulse and Evangeline M. Laing. Ottawa,
1974, 183p.

*IDRC-022e
Consumer preference study in grain utilization, Maiduguri, Nigeria. Jean Steckle and
Linda Ewanyk. Ottawa, 1974, 47 p.

IDRC-023e (revised edition)
Directory of food science and technology in Southeast Asia. E. V. Araullo, compiler.
Ottawa, 1975, 267p.

IDRC-024e
Triticale: proceedings of an international symposium, El Batan, Mexico, 1-3 October 1973.
Reginald MacIntyre and Marilyn Campbell, ed. Ottawa, 1974, 250p.

*IDRC-026e

Food crop research for the semi-arid tropics: report of a workshop on the physiology and
biochemistry of drought resistance and its application to breeding productive plant varieties,
University of Saskatchewan, Saskatoon, Canada, 22-24 March 1973. Michael Brandreth.
Ottawa, 1974, 16p.

*Solo se encuentra en microficha.
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IDRC-029e

International Development Research Centre programs in agriculture, fisheries, forestry and
food science: reviewed at a symposium, Ottawa, 12 September 1973. IDRC, Ottawa, 1974,
55p.

*IDRC-031e

Cassava processing and storage: proceedings of an interdisciplinary workshop, Pattaya,
Thailand, 17-19 April 1974. E.V. Araullo, Barry Nestel, and Marilyn Campbell, ed.
Ottawa, 1974, 125p.

*IDRC-033e
Interaction of agriculture with food science: proceedings of an interdisciplinary symposium,
Singapore, 22-24 February 1974. Reginald MacIntyre, ed. Ottawa, 1974, 166p.

*IDRC-036e
Current trends in cassava research. Barry Nestel. Ottawa, 1974, 32p.

*IDRC-040s
Triticale: resumenes de los ensayos presentados durante un simposio internacional, El Batan,
Mexico, 1 al 3 de octubre de 1973. CIID. Ottawa, 1975, 31p.

*IDRC-041e
Stable tropical fish products: report on a workshop, Bangkok, Thailand, 8-12 October 1974.
Marilyn Campbell. Ottawa, 1975, 27p.

*IDRC-049s

Germoplasma de yuca. Exposiciones presentadas durante el evento interdisciplinario en la sede
del CIAT, Palmira, Colombia, 4-6 de febrero, 1975. Barry Nestel y Reginald MacIntyre,
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