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Proposito

Esta publicacion aspira a ofrecer informacién bésica sobre la Divisién de
Ciencias Agricolas, Alimentos y Nutricién del Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (CIID) de Canad4. Para ellose describen los
objetivos, las prioridades y los trabajos de la Divisién, y se presentan algunos
ejemplos de proyectos de investigacién emprendidos con su auspicio en el
mundo en desarrollo.

(Qué es el CIID?

El Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo es una
corporacién publica establecida en 1970 para estimular y financiar la
investigacién en los paises en desarrollo, adaptando la cienciay la tecnologiaa
las demandas del desarrollo, con énfasis especial en los problemas de las areas
rurales.

El CIID considera que la investigacién constituye un catalizador impor-
tante para el desarrolloy el cambioen lacienciay latecnologia. En general, los
paises en desarrollo han tenido poca ingerencia en la investigacién y han
recibido una participacién igualmente pequerfia de sus beneficios, no solo en
términos de procesos y productos sino también de preparacién de personal. E]
CIID espera contribuir a la correccién de tal desequilibrio.

Uno de los principales objetivos del Centro es ayudar a las regiones en
desarrollo en la consolidacion de las propias capacidades investigativas y
habilidades innovadoras necesarias para la solucién de sus problemas. Por
tanto, los investigadores del mundo en desarrollo tienen laresponsabilidad de
identificar, disefiar, y realizar la investigaciébn por su propia cuenta, con
fondos aportados por el Centro. El CIID jgualmente hace énfasis en la
coordinacidén de la investigacion entre paises y regiones en desarrollo, y en la
cooperacion entre los investigadores de estas dreas y las instituciones de
Canada y otros paises desarrollados.

La propuesta de un proyecto de investigacion por parte de un pais en
desarrollo se analiza a la luz de los siguientes criterios:

— Tiene cabida dentro de las prioridades expresadas por el gobierno o un
instituto de investigacién del pais en desarrollo?

— Tendran los resultados aplicacion 1til en toda una regién o en otros paises
distintos de aquel donde se realice?

— Ayudar4 a zanjar las diferencias en los niveles de vida de estos paises, y a
corregir la disparidad de desarrollo entre las 4reas urbanas y rurales?
— Har4 el mayor uso posible de los recursos locales y de los investigadores de
la region?

— Traeré como resultado investigadores mejor capacitados y més experimen-
tados?

La Divisién de Ciencias Agricolas, Alimentos y Nutricién es una de las
cinco Divisiones de Programa del CIID, siendo las cuatro restantes: Ciencias
de la Salud, Ciencias Sociales y Recursos Humanos, Ciencias de la Informa-
cién, y Publicaciones.


scormier
Sticky Note
None set by scormier

scormier
Sticky Note
MigrationNone set by scormier

scormier
Sticky Note
Unmarked set by scormier




scormier
Sticky Note
None set by scormier

scormier
Sticky Note
MigrationNone set by scormier

scormier
Sticky Note
Unmarked set by scormier


Prefacio

La Divisién de Ciencias Agricolas, Alimentos y Nutricion (CAAN) del
CIID solo tiene algo mas de cinco afios de existencia. Su director fue nombrado
a finales de 1970 y los primeros cuatro directores asociados en 1971.

En conjunto, a 31 de marzo de 1977, la Division ha apoyado un total de 235
proyectos en 50 paises. De los 47 millones de délares canadienses destinados a
proyectos entre 1971 y el 31 de marzo de 1977, el 34% corresponde a Asia, el 26%
a Africa y el Cercano Oriente, el 30% a Latinoamérica y el Caribe, y un 9% a
proyectos globales y canadienses. A esto se suman los 86 seminarios y
simposios financiados en varios paises.

En estos cinco afios, un 50% del presupuesto se destinda lainvestigacionen
cultivos y sistemas de cultivo, un 21% a las ciencias agropecuarias, un 11% a
pesqueria, otro tanto a silvicultura, y un 7% a lo que se describe mejor como
sistemas post-cosecha, incluyendo preservacion, procesamiento, almacena-
miento, distribucién, y utilizacién casera de alimentos.

El personal de la Divisién comprende unos 200 afios-hombre de experien-
cia activa en desarrollo internacional, mucho de ello en trabajos con
agricultores, pescadores y pequefias industrias rurales.

El propésito de la Division, acorde con la politica del CIID, ha sido
auspiciar la investigacion aplicada para el beneficio de las poblaciones rurales
menos favorecidas. Consecuentemente, se haotorgado lamaés alta prioridad al
cultivo alimenticio y la siembra forestal en los tropicos dridos y semidridos; a
las raices comestibles que proporcionan subsistencia basica a mas de 300
millones de personas; a la pesqueria artesanal y cria de peces en pequefia
escala; a los subproductos y desperdicios agricolas como fuente de alimento
animal en las pequefias granjas; y a los sistemas mixtos de cultivo.

Debe subrayarse el hecho de que el CIID existe para fomentar y apoyar la
investigacion aplicada, no para realizar las investigaciones por si mismo. Solo
por solicitud especifica han participado en los proyectos cientificos extranje-
ros. Y en esos casos, han sido cientificos jovenes integrados al equipo
investigativo bajo la autoridad de un un director nacional. Los cientificos
extranjeros no actiian como directores o jefes de proyecto. Por tanto, lo que se
resefia en esta publicacion es casi en su totalidad el resultado de esfuerzos
tesoneros de numerosos cientificos asiaticos, africanos, caribes, latinoameri-
canos o del Cercano Oriente. De ellos son los logros: el papel de CAAN y delas
otras divisiones del CIID ha sido estimularlos y apoyarlos, cuando asi lo han
demandado, con la informacion pertinente, el consejo técnico o administrati-
vo, las facilidades de capacitacion y, tal vez lo mas importante, con los medios
para estar en comunicacién regular con otros cientificos einstituciones cienti-
ficas.

Cuando ha sido posible, se han creado vinculos cooperativos entre las
instituciones investigativas de los paises en desarrollo y los correspondientes
centros internacionales o regionales de investigacién. En casos especiales, los
estudios de apoyo sobre problemas bésicos han sido contratados a universi-
dades canadienses.
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Quizés la funcién méas importante de la Divisién ha sido lograr que los
cientificos de disciplinas o intereses relacionados en los paises en desarrollo se
retnan periédicamente tanto para definir programas de investigacién
cooperativa, como para luego intercambiar resultados y experiencias. A raiz
de ello se han creado varias redes cooperativas y permanentes de apoyo:
forestacién de sabanas en el Africa semiarida, acuocultura en Asia, e
investigaciones en sistemas post-cosecha en este mismo continente. Otras
redes en desarrollo incluyen la de investigacion sobre raices comestibles en
América Latina, tecnologia alimenticia en el Cercano Oriente; y agrosilvi-
cultura a nivel mundial.

Tal vez el CIID pueda considerarse mejor como agente catalizador y
proveedor de servicios de apoyo, servicios que buscan ayudar a los jovenes
cientificos del mundo en desarrollo a ser més eficientes en el campo de la
ciencia aplicada y la direccién de la investigacién.

J. H. Hulse
Director
Ciencias Agricolas, Alimentos y Nutricién
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Introduccion

Muy temprano en la historia del CIID, el Consejo de Gobernadores del
Centro acordd otorgar alta prioridad a las necesidades alimenticias y de
subsistencia de las poblaciones rurales de los paises en desarrollo, particular-
mente aquellas que habitan en los trépicos semiiridos. Esta decisién
repercuti6 inevitablemente en el trabajo de la Divisién de Ciencias Agricolas
Alimentos y Nutriciéon (CAAN) y se refleja en la proporcién de fondos que el
Centro ha dedicado a sus proyectos (43,4%) en los primeros cinco afios.

Desde el comienzo se acord6 que un escritorio en Ottawa no era el lugar
ideal para desarrollar programas de investigacién agricola en beneficio de las
gentes menos favorecidas del Tercer Mundo. Por tanto, los directores
asociados de la Divisién ejercen fuera de la sede en sitios donde su trabajo
pueda ser més efectivo y estar en contacto con sus propias disciplinas. Algunos
estan en universidades canadienses, otros en paises como Colombia, Kenia o
Senegal. De esta forma el personal conoce directamente las necesidades de los
paises en desarrollo y se mueve profesionalmente dentro del campo de su
especializacién.

El programa de trabajo de la Divisién y su presupuesto se organizan, de
acuerdo con las disciplinas convencionales, en cinco programas —ciencias
agricolasy sistemas de cultivo; ciencias agropecuarias; pesqueria; silvicultura;
alimentos y nutricién (que podria mejor denominarse investigacién en
sistemas post-cosecha)— cada uno a cargo de un director asociado.

El CIID es miembro del Grupo Consultivo sobre Investigacién Agricola
Internacional (CGIAR), que da apoyo a unared de centros internacionales de
investigacién agricola (los IARCs) dedicados a aumentar la produccién
alimenticia en los paises en desarrollo. El trabajo de estos centros es ahora
factor importante en las actividades de la Divisién. Esta contribuye directa-
mente a la red apoyando un numero de proyectos individuales a cargo de los
Centros, e indirectamente, pero con mayor intensidad, auspiciando los
programas de investigacidén y capacitacién universitarios, nacionales y
regionales vinculados en una u otra forma con el trabajo de los IARCs.

A masdeesto, la Divisién colaboré conlaFundaciénFordenlacreaciéndel
Instituto para la Investigaciéon de Cultivos en los Troépicos Semiaridos
(ICRISAT), el primero de una serie de nuevos centros de investigacién
auspiciada por el CGIAR. Luego de ello, el CIID fue nombrado por el CGIAR
como organismo ejecutor para la creaciéon de ILCA, el Centro Internacional
de Ganaderia para Africa, con sede en Addis Abeba, Etiopia, y para el
establecimiento del més reciente miembro de esta familia, el Centro
Internacional para la Investigaciéon Agricola en Areas Secas (ICARDA),
que realizard investigacién en cultivos y sistemas agricolas de importancia
para el Mediterrineo, el Cercano Oriente, y Africa del Norte.

Aunque el apoyo a los proyectos de investigacién propuestos, definidos y
realizados por cientificos de los paises en desarrollo es el componente maés
importante de los programas de la Divisién, también buena parte del esfuerzo
se dedica al establecimiento y mantenimientode vinculosentre proyectos con
objetivos comunes y relacionados. Muchas instituciones de los paises en
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desarrollo carecen de los recursos financieros o humanos para emprender la
investigacion necesaria en un &area determinada de la agricultura, la
silvicultura, la pesqueria u otras ciencias afines. De otra parte, muchos paises,
en especial aquellos ubicados en las mismas zonas agroclimaéticas, presentan
condiciones, oportunidades y necesidades similares. El ejemplo lo ofrece la
reunién de todos los directores de investigaciéon forestal de los paises
semiridos de Africa, en que se logr6 disefiar un amplio programa de
investigacién integrada que, si bien es mas diverso y exigente en recursos que
el de un solo pais, le permite a cada uno hacer contribuciones importantes. En
varios casos la Division aporta un asesor técnico, o coordinador delared, con el
fin de unificar los trabajos y actuar como eje central en el intercambio de
informacidn, asesoria y apoyo técnico.

Cuando es necesario, la Divisién contribuye a financiar la investigacion
que realizan instituciones de paises desarrollados en apoyo a proyectos de
paises en desarrollo. De vez en cuando, los proyectos de investigacidn aplicada
sacan aluz problemas que exigen estudios mas profundos, como losrelativos a
los mecanismos fisiolégicos de tolerancia a la sequia en el sorgo, o la
produccioén de yuca sana a partir del cultivo de tejidos. Cuando en el pais
involucrado, o en el correspondiente IARC, no existen las condiciones para
hacer tal investigacidn, la Divisidn la contrata a instituciones investigativas de
Canadad u otros paises desarrollados. Casi siempre, en estos casos, la
investigacién involucra la capacitacion de cientificos de paises en desarrollo,
ayudando a aumentar la capacidad investigativa agricola del Tercer Mundo.

La Division presta también una serie de servicios y actividades de apoyo
destinados a cerrar las brechas de conocimiento y a perfeccionar las redes y
proyectos de investigacion. Estas actividades incluyen la revision del estado
actual de las disciplinas involucradas, el patrocinio a los grupos de trabajo
compuestos porexpertosinternacionales paraidentificar necesidades especifi-
casdeinvestigacidn, lareunion de organismos cientificos internacionales para
hacer frente a un problema comn, y la provisién de consultores especiales
para los programas nacionales o regionales de los IARCs.

Los proyectos apoyados por la Divisién se benefician igualmente de la
asesoria financiera, legal y administrativa que el Centro puede proveer, y de
los servicios de otras Divisiones de Programa. Asi, Ciencias Sociales y
Recursos Humanos hace posible los programas de capacitacién pre y post-
proyecto, Ciencias de la Informacidn suministra resefias y servicios de
recuperacion informativa, y la Divisién de Publicaciones prepara, edita, y
publica los informes y documentos resultantes de los proyectos y las
reuniones.

10
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Ciencias Agricolas

Las poblaciones mas pobres de los paises en desarrollo derivan quizas un
75% 6 méas de sus calorias y proteinas de fuentes vegetales. Pese a ello, los
cereales en grano, las leguminosas, y las raices comestibles importantes, que
constituyen su mayor alimento, han sido descuidados en favor de cultivos
exportables a los que las antiguas administraciones coloniales asignaron la
mas alta prioridad. Enrazén de ello, el programa de ciencias agricolasrecibe la
mayor cuota del presupuesto de la Divisién.

El programa se divide en cinco categorias principales: cultivos de los
trépicos semidridos, arroz y sistemas relacionados de cultivo, tritical, cultivos
y sistemas de cultivo para tierras altas y otras tierras “marginales” cultiva-
bles, y yuca.

Cultivos de los tropicos semiaridos

Aunqueeltérmino “trépicos semiédridos” nopuedaserdefinidocon preci-
sién, estedesignageneralmente aquellasregionesdondelaevapotranspiracion
supera la precipitacién pluvial por mas de medio afio. Se incluyen en esta
categoria la mayor parte de los paises que bordean el Sahara, una amplia
porcién del oriente africano, un area significativa del centro de India y
algunas regiones del Sudeste Asidticoy América del Sur. En la mayor parte de
los trépicos semidridos, la distribucidn y frecuencia de la precipitacién pluvial
es variable e impredecible como se ha visto recientemente en la zona del
Sahel en Africay buena parte de India.

Los principales cultivos de estas regiones son los granos cereales sorgo y
mijo —lo que en términos generales equivale a “pequefios granos” e incluye
gran diversidad de géneros. El drea mundial dedicada a los sorgos y mijos
probablemente sube de los 70 millones de hectareas, cifra cercana a la del
maiz. Aun asi, en el mundo en desarrollo el rendimiento promedio de este
ultimo se aproxima a 1,25 toneladas por hectdrea, en tanto que el sorgo y el
mijo escasamente llegan a las 0,5. En Estados Unidos, donde el sorgose cultiva
para alimento animal, los resultados promedio son siete veces superioresa los
obtenidos en India y Africa. Es evidente, entonces, que se pueden aumentar
los rendimientos de Asia y Africa mediante investigacion aplicada y précticas
agrondmicas mejoradas.

Los otros cultivos importantes de estas dreas son las leguminosas —mani,
garbanzos, guandul, caupi, y otras— y las variedades oleaginosas como
azafrdn, sésamo, colza y mostaza. Una caracteristica importante de estos
cultivos es su capacidad de producir cosechas recolectables en condiciones de
sequia.

El nicleo de investigacién sobre cultivos semidridos es ICRISAT con la
responsabilidad internacional de mejorar el sorgo, el mijo, el mani, el
garbanzo y el guandul. Lared de proyectos apoyada por el CIID estd vinculada
con el programa central de ICRISAT. Cada proyecto recibe materiales de
cruce y asesoria técnica de este centro, contribuyendo, a su turno, a la
coleccién de germoplasma del mismo.
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hasta Marruecos en el occidente, y desde Turquia en el norte hastaEtiopiaenel
sur. El programa ALAD, que ha dado pie al nuevo centro internacional
ICARDA, fue financiado conjuntamente por el CIID y la Fundacién Ford, y
ha hecho progresos no solo en el campo de seleccién y cruce de leguminosas
sorgos y mijos mejorados, sino también en la creacién de unaconcienciade su
potencial entre los gobiernos de la regién, y en la capacitacién de cientificos.

En Senegal, los investigadores del Centro Nacional de Investigacion
Agronémica (CNRA), buscan variedades de sorgode rdpido crecimientoy alto
rendimiento que puedan sembrarse al comienzo dela estacién lluviosade tres
meses y madurar antes de su término, permitiendo a los agricultores arar el
suelo aluvioso antes de ser resecado por el sol. Trabajos muy positivos han
obtenido sorgos que maduran en 90 dias, en algunos casos con rendimientos
experimentales de ocho toneladas por hectarea, frente a las 0,5 del promedio
nacional. El proyecto incluye un novedoso componente de capacitacion por el
cual ocho investigadores de la region, en estudios de postgrado, recibieron
preparacién basica en la Universidad Laval y regresaron luego al CNRA para
el trabajo experimental de tesis bajo la supervision conjunta del CNRA y la
universidad.

En Etiopia el CIID ha dado apoyo a un importante programa de
mejoramiento de sorgo en el Colegio de Agricultura de Dire Dawa. Entre un
numero de variedades mejoradas, los etiopes han indentificado dos cultivares
particularmente rendidores con promedios 7 y 10 veces superiores a los
nacionales que se acercan a una tonelada por hectirea en las granjas. Mas de
60 lineas genéticas adaptadas a condiciones de altura han sido identificadas y
cruzadas con otras portadoras de distintas caracteristicas deseables.

Siendo la cuna del sorgo, Etiopia es fuente valiosa de germoplasma,
incluyendo variedades domesticadas y silvestres nunca antes examinadas o
clasificadas. La proteina de los sorgos convencionales tiende a ser deficiente
en lisina, el aminoacido esencial, cuyo contenido apenas llega al 1,8 0 2,0%.
Entre las variedades nativas del paisse han encontrado algunas con contenido
de lisina superior al 3%, las cuales estan siendo distribuidas y cruzadas con
otros sorgos en muchas partes del mundo para obtener un mejoramiento
general en la calidad nutricional del grano.

En Serere, Uganda, se han logrado variedades mejoradasde sorgoy mijo
que se ensayan tanto localmente como en otros paises del oriente africano y
del Medio Oriente. Entre estas se cuentan las resistentes al ataque de los
pdjaros que, exceptuando la langosta, es la plaga mas perjudicial al grano.
Como en la mayor parte de los proyectos apoyados por el CIID, el trabajo en
esta parte del mundo esta a cargo de profesionales que cursan su postgrado.

En la Universidad Makerere de Uganda y en la Universidad Dar es
Salaam de Tanzania se llevan a cabo dos proyectos que involucran el cultivo
mixto de sorgo con leguminosas. Los resultados iniciales indican claramente
que las combinaciones de sorgo y mijo con leguminosas producen rendi-
mientos por unidad de tierra considerablemente mayores que cualquiera de
los cultivos separados. La presentacion de estos resultados a las esferas
oficiales y politicas demostr6 la importancia del cultivo multiple en un pais
que, hasta hace poco, estimulaba oficialmente el monocultivo. ¥ en la
Universidad de Nairobi, en Kenia, los estudiantes de grado analizan el efecto a
largo plazo de varias combinaciones de cereales y leguminosas sobre el
rendimiento, el control de plagasy pestes, y la fertilidad de lossuelos. Estudios
similares se llevan también a cabo en Ruanda, Tailandia y Papua, Nueva
Guinea, donde el sorgo se siembra conjuntamente con maiz y batatas, y en Sri
Lanka, donde se financia un proyecto investigativo a gran escala sobre
cultivos de tierras aridas.

En México se han logrado progresos considerables en lo que se refiere al
cruce y seleccion de sorgos paratierrasaltasy bajastemperaturas. Desafiando
la creencia popular de que el sorgo no germina mas alla de los 2000 metros,la
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Sudeste Asidticos. A través de una red de proyectos relacionados, el IRRI
apoya a las instituciones nacionales de investigacion agricola en el desarrollo
de sus propios programas sobre sisternas de cultivo para acelerar la adopcién
de las practicas mejoradas por parte de los agricultores.

Luego de varios afios de experimentacidn, el programa del IRRI y los
programas nacionales asociados presentan evidencia seria del aumento
productivo que puede lograrse a través de unaintensificacién adecuada delos
sisternas de cultivo. Mediante diversas combinaciones de maiz, sorgo,
leguminosas y vegetales en torno a la cosecha central de arroz, se puede a
menudo doblar la produccién anual de un terreno dado. Para el arroz, las
técnicas de siembra directa por semilla y las nuevas variedades con ciclos de
crecimiento mas cortos han permitido sembrar dos cosechas de arroz en vez
de unay/oincluir cultivos de tierras altas. En una prueba, el agricultor obtuvo
rendimientos de 6,2 t/ha de arroz en dos cosechas, cuando la mayoria obtenia
solamente 1,3 t/ha en una sola. En otro lugar de Filipinas, el rendimiento de
dos cosechas de arroz oscilé entre 7y 10,2 t/ha en comparacion con las 2 a 4
logradas cominmente en el irea.

El cultivomultiple puederesultar benéfico para el control delasmalezase
insectos, reduciendo la inversion en efectivo del agricultor que no puede
costear altos insumos en este sentido. Por ejemplo, en una prueba mixta de
maiz, y mung bean (leguminosa asiatica), el maiz en comparacién con su
siembra solo, aumento en 18% el rendimiento como resultado de la restric-
ciéon que ejerce el mung bean sobre las malezas. En otro experimento, la
combinacién maiz-mani redujo en mas de la mitad el nimero de plantas
afectadas por los barrenadores del tallo.

Buena parte de la investigacién ha sido en el terreno del agricultor y con
su propios insumos, para asegurar que los resultados se ajustan a una
disponibilidad de recursos y capacidad de manejo reales. Cuando los patrones
y sistemas de cultivo se cifien a la situacién real del agricultor, su adopcion ha
sido pronta tanto por parte de los campesinos vinculados al programa como
por aquellos en las areas piloto de investigacion. El IRRI desarrolla actual-
mente un sistema y una metodologia para que la investigacién nacional y los
programas de extension se transformen sin demora en recomendaciones que
ofrezcan la mejor retribucién posible dentro de las limitaciones financieras u
otras de cada agricultor.

A solicitud del IRRI, el CIID apoya un proyecto de largo alcance
emprendido por cientificos de la Universidad de Filipinas, en los Bafios. A fin
de complementar la investigaciéon sobre sistemas de cultivo del IRRI, el
proyecto evalla los genotipos apropiados para cultivo multiple en Asia entre
los enviados por los distintos centros de investigacion agricola. Las variedades
superiores son sometidas a pruebas agroclimaticas para determinar su
adaptabilidad a patrones mejorados de cultivo.

En el curso de la investigacién, los trabajadores del IRRI descubrieron
que las cosechas sembradas después del mung bean o el caupi producian
rendimientos inesperadamente bajos. De nuevo asolicitud del IRRI, se lleva a
cabo una investigacion de base en la Universidad de Columbia Britanica para
averiguar la posibilidad de que estos cultivos liberen en el suelo toxinas
quimicas en deterioro de las subsiguientes cosechas de leguminosas.

Otro extenso proyecto de investigacion sobre sistemas de cultivoes elque
se realiza en Indonesia. La idea es desarrollar y adaptar sistemas para areas
arroceras parcialmente irrigadas o regadas por lluvia, tanto en las estaciones
investigativas como a través de pruebas colaborativas en granjas. El proyecto
cuenta ademas con un componente importante de capacitacién en que se
preparan investigadores y extensionistas para los programas sobre sistemas
de cultivo.

En el Instituto de Investigacion de Arroz de Bangladesh (BRRI) los
investigadores utilizan los resultados de IRRI como base para examinar los
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el antiguo director general del IRRI, contratado por el CIID como consultor
para el desarrollo del arroz en Africa Occidental, sostiene que muchas de las
mas productivas variedades de arroz y los sistemas de cultivo multiple
desarrollados en el IRRI pueden adaptarse con éxito a las condiciones de
irrigacion de la region y aumentar significativamente la producciéon alimenti-
cia.

El CIID apoya actualmente las investigaciones que para elevar la
produccion de arroz anegado tiene a su cargo la Asociacidn para el Desarrollo
del Arroz en Africa Occidental (WARDA), creada en 1970 con el propdsito
especifico de lograr el autoabastecimiento regional del grano. Comoel manejo
eficiente del agua es factor de importancia para el éxito econémico de la
produccién de arroz en la regidn, el proyecto comenzé con el estudio de un
grupo de expertos reunido en Senegal sobre el tema. Tanto el IRRI como el
IITA, en Nigeria, prestan apoyo técnico y capacitaciéon a los cientificos
africanos ocupados en el proyecto.

Tritical

Unodelosmayores programas investigativos emprendidos por la Division
desde su fundacién ha sido el desarrollo del tritical —un nuevo cereal
resultante del cruce entre trigo (Triticum) y centeno (Secale). Como mucho
de este trabajo se ha documentado extensamente en publicaciones del CIID
(véase Apéndice) y otras, aqui solo reseflaremos algunos de sus puntos
sobresalientes.

El programa de tritical comenzé en 1971 cuando el Centro inicié un
contrato con la Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional (ACDI),
de una parte, y con el CIMMYT y la Universidad de Manitoba, de otra. La
Universidad de Guelph se vinculé poco después. A lo largo de su existencia el
programa ha estado dirigido por un comité asesor que integran dos cientificos
del CIMMYT, uno por cada organismo canadiense participante en el
programa, y tres cientificos independientes.

El objetivo del programa hasido producir un cereal de alto valor nutritivo
y desempefio superior al de los granos cereales tradicionales, en términos de
rendimiento y toleranciaa factores adversos como lossuelos arenosos 0 4cidos,
las alturas elevadas, y las bajas temperaturas.

Desde el comienzo seacordd que los organismos involucrados tratarian de
crear una mayor variabilidad genética del tritical con el fin de aumentar sus
rendimientos, mejorar la calidad de las semillas eliminando el marchita-
miento (caracteristica de los cruces intergenéricos amplios), superar el
problema de la quiebra mediante la introduccién de pajas més cortas y
fuertes, aumentar la resistencia a enfermedades como la roya, el afiublo y el
cornezuelo, y producir y seleccionar triticales adaptables a una amplia
variedad de condiciones agroclimadticas.

El progreso general de los primeros cinco afios del programa se ilustra
mejor al comparar los resultados de 1970 con los de la cosecha del 75. En 1970
solo se produjo una nueva planta de tritical a través del cultivo de embridn,
para 1973 se habia logrado el doblamiento cromosdmico en unas 3200 plantas
cultivadas. En 1970 los rendimientos y el peso de los diez mejores triticales
fueron significativamente menores que en los diez mejores trigos sembrados
en el CIMMYT, para 1975 el rendimiento y el peso de los triticales fue de 7896
kg/ha y 77,5 kg/hl respectivamente, comparado con 7600 kg/hay 85 kg/hl del
trigo. La fecundidad de los triticales mas recientes ha llegado a 92%, 1o que se
acerca al 97% logrado por los trigos del CIMMYT.

Los cientificos del CIMMYT creen ahoraque la fecundidad hereditariaya
no es causa de preocupacién. El alargamiento excesivo y la quiebra han sido
superados en buena parte con la introducciéon de genes enanos de trigo y
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también a sus familias y a la comunidad entera, y que abarcd no solo la
agriculturasino también algunos de los problemas sociales y econémicos de la
zona.

La regi6n de Caqueza se encuentra en un drea montafiosa que alberga
unas 12000 granjas, en su mayor parte inferiores a tres hectareas. Los cultivos
principales, segin la altitud, son maijz y papa cuya siembra se hace
tradicionalmente en combinacién con varios tipos de leguminosas, calabazasy
otros vegetales - hastaunos once cultivos al tiempo en el mismo campo. Casiun
80% de la produccién total se consume en la granja; la familia promedio tiene
cinco a seis hijos y una entrada,incluyendo el valor del producido en la granja,
de unos 700 délares al afio.

Con base en esta situacidn, el ICA desarrollé sistemas mejorados para los
dos cultivos principales en los primeros afios, los cuales fueron ensayados por
los mismos agricultores. Sin embargo, muchos de ellos se negaron a invertir
en los sistemas de cultivo experimental por el simple hecho de no tener capital
de riesgo -si el experimento fallaba sus familias pasarian hambre. Para
solucionar este problema el equipo del proyecto desarrollé un plan de crédito
con riesgo compartido, el cual estaba a cargo de la cooperativa local de
agricultores. Con esta garantia contra pérdidas, 95% de los granjeros en el
drea del proyecto adoptaron la nuevatecnologia, y el programa se ensanché
hacia la mejora también de los cultivos de vegetales.

Un importante componente del Proyecto Caqueza ha sido el programade
capacitacion a gran escala. Unos 35 jovenes colombianos han basado sus tesis
en diferentes aspectos del proyecto, y otros 425 han realizado cursillos
intensivos de investigacién operativa sobre terreno con los pequefios agri-
cultores.

Tal vez el hecho particular mds importante del proyecto hasido descubrir
que los campesinos son altamente eficientes en el uso de sus recursos, y que
esta eficiencia pueder ser mejorada cuando las limitaciones que les impiden
utilizar tecnologias mas intensivas en capital hayan sido identificadas y
superadas.

El proyecto ha involucrado no solo una buena parte de la comunidad
agricola campesina sino también los servicios de investigacién y extensién del
Ministerio de Agricultura y otros organismos, incluyendo la Oficina de
Planeacién Nacional, todos los cuales han obtenido una mejor vision de las
oportunidades para el desarrollo del pequefio agricultor, y en particular de
los factores de motivacién humana que influyen sobre la transferencia o
adopcién de nuevas tecnologias. El resultado ha sido un marcado cambio de
actitud hacia el desarrollo del pequefio agricultor en Colombia, que se
manifiesta en un énfasis creciente en la facilidad de crédito y la asistencia al
mercadeo. Igualmente importante ha sido la mayor integracién de esfuerzos
entre todos los organismos involucrados, y como consecuencia del proyecto se
ha dado un significativo cambio tecnoldgico e institucional en Colombia que
sirve de valioso ejemplo para otros paises en desarrollo con problemas
similares.

Aunque el maiz y la papa son comunes en todo el mundo, hay otros
cultivos propios de los altos Andes casi desconocidos en otras partes y que
comparativamente han recibido poca atencion. Un caso son los quenopodios,
algunos de los cuales se consideran entre los granos mads nutritivos del reino
vegetal. La Divisién apoya ahora la investigacidn para el desarrollo de uno de
ellos, la quinua, de interés especial por ser ampliamente cultivada en los
Andes, representar una excelente fuente de nutricién y,de aumentarse sus
rendimientos, poder reducir la costosa dependencia de trigos importados que
tienen varios paises andinos.
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ofrece a los organismos nacionales datos sobre métodos de mercadeo y
politicas generales. En el CIAT se han desarrollado también dos sistemas de
almacenamiento de yuca.

Comolainformacion arrojada por el programa investigativo hacrecido, el
CIAT ha desarrollado, en colaboracién con un numero de paises latinoa-
mericanos y asidticos, amplios programas de capacitacion alargoy corto plazo
con miras a fortalecer sus esfuerzos investigativos.

La capacitacion es un componente basico en dos amplios proyectos del
CIAT que reunen a varios paises de Asia y latinoamérica bajo la supervisiéon
de coordinadores regionales, y cuyos objetivossonlainvestigacion aplicada en
yucay la difusion pronta de los resultados entre sus productores, en particular
el pequefio agricultor.

En Africa el CIID apoyalainvestigacion que realiza el IITA sobre biologia
de los agentes causales y epidemiologia del afiublo bacterial de la yuca. En
Indonesia un equipo de investigacion estudia el potencial de una planta de
yuca altamente rendidora, producida mediante una simple técnica de injerto
desarrollada por un agricultor indonesio. Malasia conforma también su propio
programa investigativo, y a través de extensas pruebas en granjas determina
las variedades y las mejores pricticas agrondomicas para las condiciones
propias del pais. En India se lleva a cabo un amplio programa parafortalecery
aumentar la capacidad investigativa en yuca del Instituto Central de
Investigacion en Cultivos Tuberosos, y para establecer técnicas de disemina-
cion de resultados a los pequefios agricultores. En Trinidad, la estacién del
Commonwealth Institute for Biological Control coopera con Uganda en el
desarrollo de un medio de control natural de la arafia verde, plaga de la yuca
recientemente aparecida en el oriente de Africa. En todos estos proyectos, la
capacitacion destinada a desarrollar el potencial investigativo es elemento
importante.

En Canada, la investigacion de apoyo al programa del CIAT selleva acabo
en la Universidad de Guelph, Ontario, en la Universidad McGill, Montreal, y
en el Laboratorio de Investigacion de Praderas, Saskatoon,

El Centro mismo apoya directamente varios aspectos de lared de yuca. La
Division de Ciencias de la Salud financia en Zaire un proyecto dedicado a
estudiar la toxicidad de la yuca, mientras la Divisiéon de Ciencias de la
Informacioén respalda al centro de Documentacién en yuca del CIAT que
cuenta con la mais extensa coleccién mundial de literatura sobre el cultivo. La
Division de Ciencias Agricolas, Alimentos y Nutricion ha financiado numero-
sos seminarios internacionales de investigadores en yuca, y patrocina a la
Sociedad Internacional de Cultivos Comestibles Tropicales en sus simposios
trianuales y en las reuniones del Comité Asesor en Yuca. Parte integral de
tales actividades es la publicacién de los trabajos y su distribucién a la
comunidad cientifica pertinente, esta labor esta en su mayor parte coordinada
por la Division de Publicaciones del Centro.
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Ciencias Agropecuarias

Se ha sugerido, en ocasiones, restar apoyo a la investigacién agropecuaria
porque, en términos biol6gicos y de uso de la tierra, es mas eficiente
alimentar al hombre directamente con las plantas que a través de productos
animales intermediarios. Aunque la tierra propicia para la produccién
eficiente de cereales y leguminosas no debe, desde luego, dedicarse a la
produccidén animal, el argumento ignora el hecho de que los animales juegan
un papel muy importante en la cadena alimenticia gracias a su capacidad de
convertir toda una gama de subproductos agricolas y sobrantes, impropios
para consumo directo, en leche, huevos y otros alimentos. Con base en esto, la
Divisién apoya varios proyectos tendientes a incrementar la produccién
animal en los paises en desarrollo, haciendo énfasis en tres areas de
investigacién: utilizacién de subproductos, mejora de tierras de pastoreo, y
control de enfermedades animales.

Utilizacion de los subproductos

Algunos de los proyectos en este sentido se ocupan del uso de layucaenla
alimentacién animal. En la Universidad de Ife, Nigeria, los cientificos
estudian la eficiencia biolégica de varias férmulas alimenticias para rumian-
tes, aves y cerdos, las cuales incluyen yuca, oleaginosas (subproductos de la
produccién de aceite vegetal), y fuentes de proteina como el follaje de yucaoel
de otras plantas nativas. Hasta ahora los resultados obtenidos indican que el
follaje puede ser una fuente protéica satisfactoria en comidas animales que
emplean la yuca como principal fuente energética. Este es un hallazgo
importante puesto que, hasta el momento, no se ha encontrado un procedi-
miento econémico y técnicamente factible para producir proteina foliar con
destino al consumo humano.

En la Universidad Khon Kaen, Tailandia, y en la Universidad de Malasia
se realizan dos proyectos relacionados y complementarios tendientes a
desarrollar y probar férmulas alimenticias para cerdos y aves con base en la
yuca. En experimentos con aves en Tailandia, la harina de yuca ha
reemplazado satisfactoriamente el 50% de la racién corriente de maiz. Los
malasios han desarrollado métodos de enriquecimiento de la yuca para
alimento animal mediante la conversién microbiana de almidén de yuca en
combinacién con fuentes no comestibles de nitrégeno. Ellos esperan desa-
rrollar procesos y tecnologias de produccién alimenticia aptas para uso rural
en la regién. Los ensayos han producido un sustrato de yuca enriquecido con
un nivel protéico superior al 10%, el cual hasidoempleado como substituto del
contenido corriente de grano cereal en la alimentacién de cerdos y aves.

El Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP) ha
progresado enormemente en el desarrollo de la pulpa del café sobrante —un
elemento carnoso que rodea la llamada pepa de café y que, pese a su alto
contenido protéico generalmente se desecha— como fuente de proteina para
raciones animales. Uno de los obstdculos para el uso de esta pulpa es la
presencia de cafeina y otras substancias fenélicas que parecen desequilibrar el
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Mejora de pastos

Existenenelmundoendesarrollograndeszonascuyossuelosycondiciones
climéticas, si bien no aptos para la produccién intensiva de cultivos, podrian
albergar pasturas o combinacién de cultivos alimenticios y produccion
animal. Sin embargo, las pasturas mas productivas no se presentan a menudo
en forma natural, por tanto la investigacién y determinacién de combina-
ciones y produccién éptima de pastos y otros cultivos es un campo que ofrece
amplias posibilidades.

En el Caribe, los cientificos de la Universidad de las Antillas llevan acabo
investigaciones sobre mejora y manejo de pastos en Belice, Antigua, y
Trinidad. El objetivo general es determinar la productividad y calidad de las
leguminosas forrajeras nativas o importadas, tanto solas como en combina-
cién. Durante la primera etapa del trabajo, cientos de especies diferentes y
variedades de leguminosas forrajeras han sido recogidas y seleccionadas en
términos de rendimiento y caracteristicas de desarrollo bajo distintas
condiciones agrocliméticas. Se ha prestado atencién especial a la capacidad
relativa de las leguminosas forrajeras para fijar nitrégeno del aire, y a la
determinacién de su resistencia y competitividad cuando se someten a
pastoreo. La investigacién se lleva a cabo en parcelas experimentales asi como
en pequefias granjas comerciales.

En el Instituto Nacional Agrario de México se realiza un proyecto
relacionado y complementario con el objeto de desarrollar una metodologia
quessirva de modelo paralainvestigacion deforrajes nosoloen Méxicosino en
otros paises latinoamericanos. Los sistemas mejorados son probados en la
estacién investigativa y en granjas locales. Varios estudiantes reciben
capacitacién del proyecto en produccién y utilizacién de forrajes.

Enfermedades y manejo del ganado

En la Organizacién para la Investigacion Veterinaria en Africa Oriental
(EAVRO), en Muguga, Kenia, el Centro financia un equipo de investigacién
sobre tripanosomiasisy teileriasis (llamadasen los humanosenfermedad del
suefio y fiebre de la costaoriental), causantesde pérdidas severas en el ganado
africano. Como en otros proyectos, este incluye capacitacién de personal
africano en las metodologias y técnicas fundamentales de la investigacion.
Parte de este personal hace sus cursos basicos de postgrado en la Universidad
de Guelph en Canad4 (Qque también apoya el proyecto), y el aspecto prictico de
la tesis en Africa.

Los tripanosomas, organismos protozoos que causan la tripanosomiasis,
son transmitidos al ganado por la mosca tsetsé. Se cree que el foco de
tripanosomas infectados es la fauna salvaje de Africa que ha desarrollado
inmunidad a la enfermedad, inmunidad no compartida por la razas importa-
das de ganado que crian los granjeros africanos.

El proyecto ha arrojado ya nuevas luces sobre la naturaleza de la
tripanosomiasis, y se cree haber identificado una de las toxinas importantes,
origen de muchos sintomas indeseables. Los estudios se concentran en los
apifiamientos de tripanosomas en los pequefios vasos sanguineos, particular-
mente del cerebro y el corazén, y que causan fuertes lesiones a su hospedero.
Actualmente se desarrollan técnicas para dispersar estos apifiamientos y
poder contar el nimero de tripanosomas presentes con el fin de determinar la
severidad de la infeccién en cualquier animal. También se ha logrado una
mejor comprensién de la anemia caracteristica de la tripanosomiasis, que
parece originarse en una destruccion de células rojas y no en la incapacidad
del animal infectado para producir nuevas células.
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Pesqueria

Puesto que no existe un centro internacional dedicado a la investigacién
pesquera, este programa consiste en apoyar una serie de proyectos en paises
de Africa, Asia, el Cercano Oriente y Latinoamérica, y en crear redes de
proyectos investigativos entre los paises en desarrollo. La investigacién en
pesqueria apoyada por la Divisién abarca cuatro categorias generales: el
amplio campo de la acuocultura o “cria de peces”; la pesqueria artesanal en la
costa occidental de Africa; el mejoramiento de los sistemas de procesamiento
del pescado; y la utilizacién de especies.pesqueras hasta ahora descuidadas.

Acuocultura

La acuocultura, que involucra la cria y reproduccidn controlada de
especies comestibles tanto de agua dulce como salada, hasido por largo tiempo
una practica tradicional en Asia. Dado el enorme volumen de aguas interiores
subutilizadas, las posibilidades de aumentar los suministros protéicos del
mundo con la acuocultura, estdn atin por descubrirse, pero lainversién en este
campo ha sido poca y, a causa de la enorme complejidad del problema, su
avance investigativo es mucho mas lento que, por ejemplo, con los cultivos..
Comparativamente se conoce muy poco acerca de los requerimientos
nutricionales, los patrones de vida, la susceptibilidad a la enfermedad y alos
predadores, o las condiciones ambientales 6ptimas de muchas de especies de
pescado posiblemente productivas. E! problema se ve agravado por el hecho
de que muy pocas universidades ofrecen capacitacién en ciencias relacionadas
con la acuocultura.

La Divisién, a través de su apoyo a unared de proyectos sobre acuocultura
y de la participacién de su personal en grupos internacionales de estudiosobre
el tema, ha auspiciado la considerable expansién de este campo, especial-
mente en los paises en desarrollo de] Sur y el Sudeste Asiiticos.

En unseminarioregional sobre acuocultura,auspiciado por la Divisién, se
identific6 uno de los mayores obstidculos para aumentar la producciéon de
pescado en Asia: la escasez de alevines y cria joven para establecer pozos
pesqueros. Muchos peces que desovan profusamente en su medio normal, no
lo hacen con efectividad en cautiverio. Los paises menos desarrollados de Asia
no producen alevinessuficientes paralademanda, y sise quiere aprovechar el
potencial completo dela acuocultura hay que establecer ante todo un bancode
semilla.

Se puede inducir el desove de los peces cautivos mediante inyecci6én de
hormonas como la gonadotropina que se extrae de las pituitarias del salmén.
En la Estacién de Investigaciéon Pesquera en Agua Dulce del Instituto de
Investigacién y Desarrollo Agricola de Malasia (MARDI), la Divisién apoya un
proyecto tendiente a desarrollar procedimientos normalizados para la
produccién masiva de alevines mediante la cria inducida de carpas y otras
especies importantes. Los investigadores estudian también fuentes locales de
gonadotropina para reemplazar la que se extrae del salmén del Pacifico.
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Estudios similares sobre técnicas de induccién se llevan a cabo con apoyo
del CIID en el Centro de Desarrollo Pesquero del Sudeste Asiatico (SEAF-
DEC) en Filipinas, como parte de un programa general para el desarrollo del
sabalo. Se calcula que la tecnologia mejorada podria doblar e incluso triplicar
el rendimiento obtenido con la capturatradicional en redes y su transferencia
a estanques. E] programa de SEAFDEC es el mayor proyecto de pesqueria
apoyado por la Divisién, y uno de los pocos programas internacionales de
investigacién en acuocultura. SEAFDEC, creado para fomentar la investiga-
cién pesquera en el Sudeste Asiatico, cuenta con el apoyo de diez paises de la
region, un amplio programa de capacitacién con cerca de 45 estudiantes de
grado, y cursillos intensivos para investigadores en acuocultura interesados
en practicas de cultivo, incubacién, manejo de estanques, sistemas de
alimentacién y otros temas relacionados. Finalmente, SEAFDEC serviri
como centro regional de informaci6én, recursos y coordinacién para la
acuocultura en el Sudeste Asiatico.

En el Instituto Central de Investigacién en Pesqueria Interior de India
(CIFRI), los cientificos han demostrado, a nivel experimental, que se pueden
obtener enormes resultados con la acuocultura compuesta, en la que hasta seis
especies diferentes son criadas en el mismositio. Con apoyo del CIID, el CIFRI
ensaya ahora este sistema experimental en varias granjas afin de observar su
desempefio en las condiciones prevalecientes de las comunidades rurales.

Al trabajar con las comunidades rurales, los cientificos de India estudian
también el control de las enfermedades y parasitos, el mantenimiento de la
fertilidad de las aguas, los requerimientos nutricionales y ambientales de las
diferentes especies, las practicas de manejo, los medios mis adecuados para el
transporte de la cria joven, y otros problemas que surgen de los estudios a
nivel de aldea.

En Indonesia, el Instituto de Investigacion Pesquera en Aguas Interiores
(IFRI) estudia el ciclo de vida de los parasitos importantes en un intento por
identificar las etapas vulnerables de su desarrollo en que pueden ser atacados
y destruidos. Los cientificos indonesios exploran también el tratamiento de los
peces jovenes con inmersiones quimicas que puedan ser efectivas contra los
parésitos en una etapa temprana del desarrollo. Otra parte del proyecto
examina ademaés el efecto de los quimicos agricolas téxicos sobre la cria de
peces.

En Sarawak, Malasia, la Divisién apoya un estudio sistemaético de las
principales especies de peces presentes en los rios y los lagos naturales para
determinar su proporciony tasas de crecimiento, e identificar las especies mas
promisorias para la acuocultura. A mas de proveer informacién valiosa para
los acuocultores, la investigacion sustentara la toma de medidas reglamen-
tarias sobre conservacion de especies importantes y mejor manejo general de
los vastos recursos de las aguas interiores.

Aunque las ostras silvestres y otros crusticeos son fuente importante de
alimento para muchas poblaciones de los paises en desarrollo del trépico,
comparativamente muy poca investigacién se ha hecho para aumentar su
productividad. Los resultados de dos proyectos de investigacién sobre cultivo
de ostras tropicales apoyados por la Divisién —uno en Sabah, Malasia, y otro
en Sierra Leona— demuestran que las ostras tropicales pueden alcanzar un
tamaiio comercial en casi una quinta partedel tiempo requerido porlas ostras
de las zonas templadas.

En los experimentos de Sierra Leona, con balsas y bateas, se produjeron
ostras con un volumen cuatro veces superior al de las especies silvestres
recogidas en las raices de los mangles, y un tamafio comercial alcanzado en
solo seis u ocho meses. En Sabah los estudios tienden a determinar las mejores
areas y condiciones para el cultivo de ostras, los métodos de produccién mas
practicos y econémicos, y los medios para establecer una base de semilla.
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Guayana exige actualmente a los barcos camaroneros que usan el puerto de
Georgetown que entreguen al menos parte de la pesca colateral con miras a
aumentar el suministro alimenticio de la regién.

Varias organizaciones de Guayana cooperan en un proyecto financiado
por el CIID con el propésito de clasificar las varias especies de la pesca
colateral para determinar su valor nutricional y econémico. La linea de
trabajo masimportantedel proyectoeseldesarrollode métodoseconémicosde
procesamiento y preservacién del pescado, incluyendo saladoy ahumado, y la
elaboracién de productos aceptables a base de pescado molido. Se estudia
también la produccién mas costosa de pescado frescoy congelado con destino a
la exportacidn y a los hoteles de turismo del Caribe, y se trabaja en toda una
variedad de productos novedosos —incluyendo salchichas de tiburén— que
provean suplementos nutricionales para las dietas locales.

En buena parte del Sudeste Asiatico el almacenamiento y la manipula-
cién inadecuados resultan en pérdidas considerables de pescado. En un
seminario regional auspiciado por el CIID sobre productos estables de pescado
tropical, los cientificos de la regién dieron los primeros pasos hacia el
establecimiento de un programa para mejorar la situacion.

El primer proyectoresultante de esteseminario esel quesellevaacaboen
la Universidad de Filipinas, en cooperacién con la Oficina Federal de
Pesqueria y Recursos Acuiticos, y la comunidad pesquera rural, para el
estudio de seis importantes especies locales —sabalo, caballa, anchoa,
arenque, bagrey calamar— con el animode mejorar los métodos tradicionales
de preservacién. El propésito de la investigacién es desarrollar procedi-
mientos normalizados, especificaciones de calidad e higiene, y sistemas
mejorados de empaque, manipulacién y distribucién.

La Universidad desarrolla también un equipo prototipo de procesamiento
y empaque hecho con materiales locales, y laOficina de Pesqueria establecera
centros pilotos de demostraciéon en seis puertos pesqueros rurales de
importancia y 70 puestos de campo para fomentar la rapida adopcién de los
procesos mejorados en las comunidades pesqueras. Otro objetivo es establecer
unidades cooperativas centrales a las cuales los pescadores puedan traer su
excedente pesquero para procesamiento en formas mas duraderas y atrac-
tivas.
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Silvicultura

Al igual que con la pesqueria, no existe un centro internacional de
investigacion sobre silvicultura. Como parte de un proyecto para identificar
las prioridades investigativas en silvicultura tropical, el CIID ha auspiciado
encuentros entre su personal, consultores y expertos en este campo, con
intencién de determinar los vacios existentes en la investigacion y capacita-
cion mundial ensilvicultura,y sugerir los mejores métodos paraque el Centro
y otros organismos internacionales contribuyan a la mejor utilizacién y
manejo de los productos forestales en los paises en desarrollo.

El actual programa de silvicultura del Centro, que ha estado en
funcionamiento por mas de cinco afios, se concentra en tres 4reas mayores:
silvicultura sabanera —particularmente en la regién saheliana del Africa;
utilizacién de los productos forestales; y agrosilvicultura— combinacién de
agricultura con silvicultura.

Silvicultura de sabanas

El mayor componente del programa de investigacion forestal se encuen-
tra en las regiones semiaridas de Africa. Alli, unaserie de seminarios con las
autoridades forestales de paises de la region di6 origen a una red cooperativa
que hoy abarca quince proyectos, y cuyos directores se reunen cada afio para
evaluar el avance individual y compartir las experiencias.

En Nigeria se estudia la importancia de las cortinas vegetales para
mejorar la produccién agricolay el medio ambientelocal, y losinvestigadores
seleccionan los drboles mas adecuados para esta practica. En Sudén y Egipto se
realizan trabajos complementarios sobre grandes extensiones de tierras,
antiguamente fértiles, inutilizadas hoy por los vendavales de arena que
cubren la capa superior del suelo. En Sudan, el equipo del proyecto ensaya
cortinas vegetales combinadas con arboles y arbustos, y analiza sus efectos
sobre el microclimay la economia del agua en las areas protegidas. Cientificos
egipcios en la Universidad de Alejandria estudian la casuarina, especie nativa
de Australia, que ofrece laventaja adicional de fijar el nitrégeno del aire por lo
que, a més de proteger la tierra, no compite con los cultivos por el nitrégeno
del suelo. Los arboles pueden también ser Utiles en el suministro de madera
para construccién y otros usos cuando, en el curso normal del manejo de las
cortinas vegetales, sean retirados.

En Senegal hay dos proyectos en curso a cargodel Departamento de Agua
y Recursos Forestales. El primero intenta recuperar areas sabaneras por
forestacion, en especial las zonas circundantes de los manantiales, con el
&nimo de ofrecer abrigo a los pastores y el ganado, y estimular el asentamiento
de las poblaciones némadas en la regién. El segundo proyecto se ocupa de la
Acacia senegal , fuente primaria de la goma ardbiga, producto comestible
ampliamente usado en la industria alimenticiay farmacéutica. Los cientificos
esperan identificar variedades de A. senegal y métodos silviculturales que
ofrezcan los mayores rendimientos en gomade alta calidad. En los tiltimos tres
afios se han sembrado unas 25 hectdreas de plantulas de distinto origen.
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En Mali el Departamento Forestal, en cooperacién con la Oficina de Niger,
estudia la efectividad técnica y econémica del desarrollo de plantaciones
forestalesirrigadas en asocio con cultivos, en areas cercanas al sistema del rio
Niger. En Niger el Departamento Forestal trabaja con un nimero de
comunidades rurales en el establecimiento de bosques madereros de propie-
dad y manejo comunal que eventualmente sean fuentes renovables de
materiales para construccién y combustible. Con plantulas de vivero se han
sembrado més de 100 hectareas (més de 80.000 4rboles) en los alrededoresde 25
aldeas de la region oriental del pais. En Kenia hay un proyecto para establecer
bosques madereros en comunidades agricolas donde la tierra no es apropiada
parala produccién de cultivos, proveyendo a los agricultores con abrigoy una
fuente adicional de entradas. Las pruebas involucran gran numero de
especies resistentes a la sequia bajo diferentes condiciones agrocliméticas. Y
en Jordania los cientificos intentan reforestar las dreas secas plantando
drboles en las acequias y vados por donde escurre el agua de las cortas pero
fuertes lluvias.Se espera que al establecer plantacionesde arbolesen las ireas
con mayor humedad de suelos, se pueda recuperar en el futuro muchatierray
emplearse en agrosilvicultura.

Utilizaciéon del producto forestal

.Se calcula que menos del 20% de los bosques tropicales se utilizan
efectivamente, en buena parte porque las industrias que emplean sus
productos tienden a concentrarse en comparativamente pocas especies
lucrativas. La Divisién apoya un nimero de proyectos tendientes a identificar
especies secundarias desaprovechadas y otros recursos forestales que puedan
ser usados productiva y econdmicamente.

El mayor proyecto de investigacién sobre producto forestal apoyado por la
Divisién es el que realiza el Pacto Andino en América Latina, ocupado
directamente con la utilizacién mejorada de las especies secundarias de los
bosques tropicales de la region. En la primera fase del proyecto se estudian
unas 100 especies madereras dentro de un programa cooperativo que
involucra cinco instituciones nacionales de investigacién. A mas de una
amplia gama de pruebas normalizadas de laboratorio y clasificacién visual de
las maderas aserradas, los investigadores latinoamericanos estudian aspectos
como los sistemas de unién de varias especies de madera para uso en
construccién. También se desarrollan meétodos apropiados de secado y
preservacién, y se evalian criticamente las caracteristicas de trabajabilidad,
comportamiento en la méiquina, y acabado. Los resultados de la investigaciéon
seran difundidos, en manuales de instruccién y disefio, entre las industrias
que procesan y utilizan la madera en la regién.

Otro proyecto similar, pero a menor escala, es el que se lleva a cabo en
Mali para mejorar el uso de la madera de sabanas y aumentar su valor
econémico en la regién del sub-Sahara. El proyecto incluye un estudio de las
propiedades fisicas y econémicas de varias especieslocales sometidas a prueba
para medir su resistencia y su respuesta a las operaciones corrientes del
trabajo con madera.

Agrosilvicultura

Tradicionalmente, los agricultores de subsistencia en las regiones de los
bosques tropicales abren claros, mediante la tala de 4rboles con instrumentos
manuales y la quema de la vegetacién superficial, con miras a la siembra de
cultivos. En este proceso, el suelo pierde rdpidamente su fertilidad, forzando
el desplazamiento periédico del agricultor hacia otras 4reas de bosque virgen.
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Sistemas post-cosecha

Durante sus primeros cinco afios este programa se ha ocupado en buena
parte de los granos cereales,las leguminosas en grano, y las raices comestibles.
No obstante, esta debe ser una de las dreas mas importantes para el futuro
desarrollo y fomento,y posiblemente se expanda hasta incluir otros productos
vegetales, animales y pesqueros de importancia para la subsistencia y las
economias agricolas de las comunidades rurales del mundo en desarrollo.

El alcance y las complejidades del sistema post-cosecha incluyen todaslas
actividades esenciales desde la recoleccién hasta el momento en que el
producto final, cualquiera sea su forma, es ingerido por el consumidor. Por
tanto, alli entran la ingenieria agricola, la tecnologia y la ciencia alimenticia,
las ciencias de la nutricién y del hogar, y todas las disciplinas basicas que las
componen. En esta 4rea, mas que en ninguna otra, la Divisién ha buscado
crear una conciencia internacional sobre la importancia de un enfoque de
sistemas globales para la tecnologia post-cosecha. Se requiere un esfuerzo
mejor coordinado a todos los niveles para tratar los sistemas post-cosecha
como un todo, en vez de afrontar problemas aislados de manera individual.

A solicitud de CGIAR, Grupo Consultivo Internacional paralaInvestiga-
cién Agricola, la Divisién emprendié un estudio sobre las necesidades de
investigacién en sistemas post-cosecha entre las naciones productoras de
arroz en el Sudeste Asiatico y las productoras de cereales y leguminosas enlos
tropicos semidridos.

El estudio de Asia, realizado por la Universidad de Filipinas en coopera-
cidn con varias instituciones y gobiernos, llevé a la creacién de un equipo de
asesoria y apoyo investigativo para todas las naciones productoras de arroz
interesadas en la region. El equipo, con sede en el Centro Regional Agricola
del Sudeste Asidtico (SEARCA), estid bajo la direccién de un comité de
politicas integrado por expertos de cada pais asiatico participante, y ayudara a
los cientificos y alos gobiernos de laregion enlaidentificacién y solucién delos
problemas relativos a los sistemas post-cosecha de arroz.

En los tréopicos semiaridos de Africa un equipo compuesto por cientificos
de la Universidad de Alberta y personal del CIID, inicié un estudio a nivel de
paises y organizé seminarios regionales para definir los problemas de los
sistemas post-cosecha en .Jos granos cereales y las leguminosas, con la
intencion de establecer un servicio de apoyo investigativo similar al de Asia.
La Divisién es también miembro del Grupo de Asistencia para Almacena-
miento de Granos en Africa (GASCA), que aspira a mejorar comparativa-
mente las condiciones del almacenamiento en granja de cereal y leguminosas.

Frecuentemente los paises en desarrollo subestiman y descuidan el papel
de la mujer en el procesamiento, preservacién y mercadeo del producto
agricola. La Divisién ha apoyado un nimero de estudios en este campo,
incluyendo el de un grupo de mejoradoras del hogar africanas que resulté en
una extensa publicacién sobre preparacién y uso domeéstico del caupi en el
occidente africano.

Uno de los primeros proyectos sobre sistemas post-cosecha del programa
fue emprendido por organismos federales y estatales de Nigeria Norte y
Noreste en cooperacién con la Universidad de Saskatchewan y el Laboratorio
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Uno de los més amplios proyectos sobre la tecnologfa post-cosecha
auspiciado por la Divisién es el que llevan a cabo cinco instituciones
investigativas de India, bajo la direccidn general del Consejo de Investigacion
Agricola del pais (ICAR). El proyecto se dedica a los principales granos
cereales y leguminosas producidos por las pequefias granjas, y al sistema post-
cosecha en todos sus niveles. Dado su alcance, se espera que los resultados
tengan repercusiones de interés para muchos otros paises en desarrollo de
Asia y el mundo.

En el Sudeste Asiatico la red cooperativa de investigacion en tecnologia
post-cosecha del arroz involucra toda una serie de proyectos. En Tailandia,
investigadores oficiales estudian diversos aspectos del tema, en particular las
practicas adoptadas por los agricultores de subsistencia. En Singapur, un
equiposimilar determina las mejores condiciones para el almacenamientodel
arroz sin pelar en un estudio que incluye tanto los graneros como el hogar. En
Indonesia el estudio reune 20 cooperativas de las cinco regiones del pais y tiene
por objeto examinar los componentes tecnolégicos del sistema post-cosecha
total en cada regidn.

Una de las mayores dificultades enfrentadas por muchos de los paises
productores de arroz en el Sudeste Asiético es la tecnologia inadecuada. Los
métodos de secado, almacenamiento y trillado empleados para variedades de
grano uniforme, cosechadas en condiciones comparativamente secas, han
probado ser completamente inadecuados para las tipicas y heterogéneas
mezclas himedas del Sudeste Asiatico. El propésito de la red es, por tanto
estudiar y desarrollar tecnologias acordes con las necesidades de la regién.

El mismo problema se aplica a otros cultivos. En Filipinas, los cientificos
examinan las caracteristicas de molienda y los valores nutricionales relativos
de diferentes leguminosas producidas localmente, y el uso de harinas de
leguminosas en las comidas tradicionales. A mas de esto, el equipo desarrolla
tecnologias econémicas y métodos sencillos de procesamiento. El proyecto,
que eventualmente hara parte de una red similar ala del arroz, incluye tanto
el procesamiento comercial a pequefia escala como el doméstico rural.

La Divisién apoya también la investigacién sobre el procesamiento de las
raices comestibles, especialmente la yuca. En el Instituto Asidtico de
Tecnologia (AIT), en Tailandia, los cientificos determinan los factores que
controlan la proporcién y la eficiencia del secado de las tajadas de yuca y la
granulacién de su harina para uso en alimento animal.

La investigacién sobre procesamiento de yuca para alimento humano y
animal es el objetivo de una serie de proyectos en el CTCRI de Indiay deun
extenso proyecto integrado de investigacién en Filipinas. El procesamiento y
el almacenamiento de la yuca son parte también de varios proyectos
mencionados anteriormente en la seccién de cultivos.

En Peru la Divisién financia la investigacién sobre procesamiento de la
papa en el Centro Internacional de la Papa (CIP), en La Molina, en
cooperacién con el Institutode Investigacion delas Industrias Alimenticias. El
objetivo del trabajo es desarrollar procesos rurales para la produccién de una
papa deshidratada aceptable que pueda ser almacenada por periodos largos,
reduciendo asi la seria fluctuacién estacional de precios. Las técnicas que se
encuentran en estudio incluyen el uso de la deshidratacién osméticay solar,y
la reduccién del contenido general de humedad mediante una combinacién de
papas e ingredientes secos comestibles antes de la deshidratacién solar o de
otro tipo.
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