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En la presentación del Infonne Anual de 1992 se indicó que ese año marcaba el inicio de 
una. nueva etapa en la vida del CATIB, a la luz de las refonnas a su Contrato Constitutivo 

aprobadas por la Junta Interamericana de Agricultura. Con respecto a 1993, se puede afirmar 
que ha sido un año de consolidación de tales refonnas y que paulatinamente se empiezan a ma
terializar acciones novedosas que repercutirán, a muy corto plazo. en las relaciones del CATIE 
con los países miembros y con otras instituciones de carácter regional e internacional que tie
nen objetivos complementarios. 

Durante 1993 se terminó de estructurar el nuevo Plan Estratégico del Centro para la déca
da comprendida entre el año 1993 y el año 2002, que ocupa un capítulo especial en este Infor
me. 

Una de las principales preocupaciones durante 1993 ha sido el hecho de que en el panora
ma de la cooperación internacional es previsible una disminución de los fondos disponibles 
para los próximos años, razón por la cual el CATIE inició acciones conducentes a innovar sus 
opciones de captación de recursos. Aprovechando la oportunidad brindada por la AID de do
tar al Centro de un fideicomiso con fondos en moneda costarricense, se aprobó la creación de
una Fundación denominada FUNDATROPICOS, con el objetivo de allegar fondos al presu
puesto básico del CATIB. El capital inicial del fideicomiso de la AID está destinado a finan
ciar el mantenimiento de las instalaciones del Centro y becas para su Escuela de Postgrado. Se 
prevé que en el corto plazo FUNDA TROPICOS será capaz de captar nuevos recursos para fi
nanciar otras actividades fundamentales en el área de la investigación. 

Corno en años anteriores, este Infonne pretende presentar un resumen de los avances más 
relevantes del Centro en las áreas de sus actividades fundamentales: la Enseñanza y la Investi
gación. Continuamos con nuestra práctica de volcar en el Infonne Anual los resuHados de al
gunas de las investigaciones efectuadas, con el propósito de que en estas páginas se reflejen 
los progresos científicos alcanzados. En tal sentido, se debe destacar que en diciembre de 
1993 se rea1izó ]a Primera Semana Científica del CATIE, durante la cua1 se presentaron en de
talle la mayoría de los trabajos de investigación realizados por el personal técnico y estudian
tes. La memoria correspondiente será publicada en el transcurso de 1994, lo que constituirá 
una fuente primaria y muy completa de infonnación sobre el quehacer científico el CATIB. 

evara-Moncada. 
Director General. 
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CAJ!f.: 

Toda institución de la trascendencia del 
CA TIE debe planificar su desarrollo en forma 
tal que obedezca a metas de corto, mediano y 
largo plazo, congruentes con la realidad de su 
entorno, las necesidades de la sociedad y de 
los sectores que justifican su existencia, los 
recursos disponibles y, principalmente, con 
su capacidad actual y previsible para respon
der a las demandas de los sectores señalados. 

En 1987 fue estructurado un Plan Estraté
gico denominado "Frente al Reto", con vi
gencia para la década de 1988 a 1997. En su 
concepción influyeron notoriamente las cir
cunstancias de una convúlsa realidad política 
y económica de los países del área cubierta 
por el mandato del CATIE; por tal causa, en 

-1992 se propuso una revisión exahustiva de 
dicho Plan, a la luz de una nueva concepción 
pacífica de la región centroamericana, que 
enfrenta cambios fundamentales en su vida 
social y económica y en sus relaciones con el 
resto del mundo. Asimismo, la visión mun
dial sobre la realidad centroamericana varió 
sustancialmente al comenzar los procesos de 
democratización de la ex Unión Soviética y 
de los países del Este Europeo. 

Indudablemente, el Plan Estratégico del 
CA TIE debía considerar los abruptos cam
bios ocurridos en el entorno internacional; 
por tal causa, su revisión motivó un nuevo 
Plan Estratégico que se denominó "Agenda 
para una Década Crítica". 

El Plan inserta al CA TIE en el escenario 
de las nuevas orientaciones, con el fin de res
ponder a nuevas demandas; considera la sos-
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tenibilidad como punto de partida para un 
nuevo paradigma de desarrollo. Considera, 
asimismo, la integración de la investigación, 
la enseñanza, la transferencia y la coopera
ción técnica como un enfoque estratégico pa
ra el desarrollo sostenible. 

Luego la Agenda presenta la problemáti
ca actual de la región, muestra los desafíos 
que se enfrentan y analiza los cambios globa
les que constituyen un marco para la acción. 
A tal efecto, considera la realidad socioeco
nómica y cultural, la situación de la produc
ción agropecuaria, de los recursos naturales y 
la problemática de los recursos humanos. 

El Mandato del CATIE es establecido. en 
la Cláusula Primera del Contrato Constitutivo 
vigente, aprobado por la Junta Interamericana 
de Agricultura (JIA). La Misión definida es: 

"Fomentar y promover la investigación 
y la enseñanza en ciencias agrícolas y 
afines, destinadas al desarrol1o, conser
vación y uso sostenible de los recursos 
naturales del trópico americano, para 
mejorar el bienestar de la humanidad". 

Consecuentemente con la Misión, el ob
jetivo general del Centro es: 

"Establecer y generar programas de in
vestigación, educación y cooperación 
técnica que contribuyan a solucionar la 
problemática socioeconómica y agroe
cológica del trópico americano, en tér
minos del desarrollo sostenible de la 
producción agrícola, pecuaria y forestal 

y del manejo y conservación de los re
cursos naturales, para beneficio de la 
población" . 

Como objetivos específicos del CATIE se 
definen los siguientes: 

a. Generar y validar prácticas tecnológicas 
para la producción agrícola y el manejo 
de los recursos naturales, que sean eco
nómicamente viables, social y cultural
mente aceptables y ambientalmente sus
tentables. 

b. Formar profesionales a nivel de post
grado, para que contribuyan al desarro
llo de conocimientos y a la ejecución de 
programas, tendientes a solucionar la 
problemática socioeconómica y agroe
cológica del trópico americano. 

c. Promover el dominio de las prácticas 

iNHJmv'IE ANU,A.,L, '1993 

tecnológicas desarrolladas a través de 
mecanismos de colaboración institucio
nal y de multiplicación a nivel de los 
usuarios finales. 

d. Difundir la información generada e im
pulsar la adopción de nuevas prácticas 
tecnológicas. 

La Agenda del Plan se complementa con 
una priorización de acciones, la descripción 
de la estructura programática del Centro y las 
pautas para la implementación de acciones y 
estrategias institucionales que conduzcan al 
logro de los objetivos y al cumplimiento de la 
Misión. Para esto' último se establecen las 
bases de la administración estratégica, los 
planes de acción, modos operacionales, man
tenimiento y desarrollo de infraestructura y 
capital y las necesidades relacionadas con re
cursos financieros y humanos. 

Finalmente, se establecen en el Plan Es
tratégico las acciones de seguimiento y eva
luación del impacto de las actividades ejecu
tadas. 

El procedimiento seguido para la estruc
turación y elaboración del Plan Estratégico 
involucró el aporte de tiempo, energía e ideas 
de numerosas personas que fueron consulta
das en diversas instancias y en diferentes eta
pas del proceso; se les transmite el reconoci
miento y agradecimiento del CA TIE por su 
invaluable participación. 
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El objetivo general del Programa es: 

CO" 

Al finalizar en 1992, el Proyecto de Educación Superior, financiado por AIDIROCAP, que 
durante los últimos ocho años aportó US$8.2 millones en el componente en dólares estadouni
denses y US$7.7 millones en el componente en moneda costarricense, la administración del 
CATIE tuvo que afrontar el financiamiento de este impOliante Programa con fondos del Presu
puesto Básico. 

Puede afirmarse que, a pesar de tan drástica disminución de fondos en el Programa, feliz
mente las actividades básicas no se vieron afectadas y los resultados de las actividades princi
pales fueron altamente satisfactorios. 

Como puede verse en las cifras que se presentan en el Cuadro 1, el CATIE destinó un pre
supuesto de US$870A miles para el Programa de Enseñanza para el Desarrollo y la Conserva
ción (EDECO), en el cual se absorbió el personal administrativo y al menos cinco profesiona
les docentes del cuerpo que financiaba el Proyecto de Educación Superior. 
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Cua.dr61.Aportesd"lPresppuésto Basico.del CATm al ProgramaEDECO 
. durante. 1993 •.. Enmilésde US$; 

AREAO.DEPENDENCIA 

.Cenfrpd"C6mputo 
Bi)jliotecá 
po'¡!grado 
Capacitación 
Unidad de Medios 

PRESUPUESTADO 

275.6 
93.5 

363.5 
77A 
60.3 

870.4 

Con el apoyo financiero del Presupuesto Básico, se realizó del 6 al 10 de setiembre de 
1993 la VIII Reunión General de REDCA en las instalaciones del CATIE. Esta Reunión, que 
contó con amplia participación de las instituciones que integran la Red, tuvo gran relevancia, 
pues con ella dio inicio un proceso de emancipación de la Red para alcanzar una independen
cia finat:tciera de organismos donantes que la financiaron desde su creación. En esta oportuni
da¡l, el tema central giró en torno de las tendencias mundiales y el desarrollo agropecuario. 
Durante esa Reunión el Comité Nacional de REDCAlGuatemala asumió el compromiso de or
ganizar la IX Reunión General de REDCA en Guatemala durante setiembre de 1994. 

Durante 1993, el Area de Postgrado realizó ingentes esfuerzos para aumentar el número de 
becas para estudiantes de Postgrado, así como también para incrementar el número de postu
lantes. Esos esfuerzos dieron sus frutos. En el Cuadro 2 se presenta el proceso de admisión 
para 1993, en el cual el total de postulantes fue de 267, en contraste con los 238 del año 92; el 
total de admitidos fue de 122, en comraración con los 78 del año 92, y los que ingresaron fue
ron 42, en contraste con 44 del año 1992. 

Cü"dtQ2.·.P9stulal1tesal:l'r<)~r!unadeMa~tría;estl!dialltéS¡\admitidos 
yestudiantes.que ingresaron,. porpaís,en el.año.1993. 

PAIS 

.f\léiftllilia 
,\rg~¡jtilla 
Bolivia 
Brasil 
Caí¡t\dá 
Chilé 
Colombia 
CostáRica 

~~,,~~~t 
13l$4IVá¡j()f 

1 
3 

11 
21 

1 
1 

27 
25 
10 

. 13 

o 
O 
4 
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Gracias a la gran colaboración recibida por diferentes donantes, durante 1993 se pudo contar 
con 42 becas de maestría, las cuales tienen un costo promedio de US$32.000 por estudiante 
para los dos años, de los cuales 45% corresponde al estipendio mensual que recibe el estudian
te, 31% corresponde a derechos de matrícula y 24% ~ otros servicios tales como seguros, via
jes de estudio, laboratorios, materiales didácticos, infonnática y vida estudiantil. En el Cuadro 
3 se presenta el detalle de las becas otorgadas por los diferentes donantes. 

CÍládro3.Fu"j¡tesde,beca~par~losestlldiantesd"Postgradopata las promociones 91-93 y 
93-94; En miles de US$ .. 

AÑOl993 
.91t93 93,94 

·o·.c. oo ., 

CAnB-REc,~RÓ~IQS < ..•... "."., 1 
CEN&!EqEYBANSEfO(N1CA!MqUA) O 
D1\.1\fi 5 
HOLANDA' 6 
ODA 5. 
i\.<4lPI O 
é'FZ 1 

10 

O 
1 
5 

12 
j 

1 
1 

APORTE 
TOTAL 

9.37 
15.19 

122.82 
238.53 
62:06 
15:19 
24;56 

~-]Ij'():RAr?'i\..sDl 
M'II>'t-l(3)RAI> .... 

. (>l1i\.t'O \ > . 

~E~J\.lllV!fC~~CA~,> • .....••.•...•.• •...•.. . 
·@N~fIl,OS~JÍ[~s·,. 
~Fili~{S;~:, ...... . 

SAREC-NICAR1\OUA 
CNPq(BRi\.SJI.,) '. 
CONAeY'D\MEXIGO) 
E~:RAPN(.lll~AS1L} 
KIlliLOO··· 
OEA. 
PI{0Il'n'A(B()L.rVI.AJ 
RECORS(,JSPl{(,JPI()S 
UN~óC~f\S(.lYIJ.3){[C:(»··' 
UN1V:.TÚ<JJJK1!\N(ARGENTíNA) 
UNiV.·.DE'<:lllOCO(CptOM;BI;\} 

42 

937 
30:38 
39.75 

107 .. 63 
fioqfi 
49:13 
t8.75 

937 
37.50 
58..50 
15.19 
9.31 

49,13 
2456 
15.19 
9:3.7. 

. 9,37 
9;37 

1050.48 

En el Cuadro 4 se presenta la información correspondiente a los estudiantes admitidos al Pro
grama de Maestría y su fuente de beca. 

Cuadró 4. BstudiáJ'ltesa'drtútidosquriiii¡¡teSílltmáPt())¡ráJ'lIadeMáfJsttía y suíuente de beca 
dúrantel993; . 

ESTUDIANTE 

FITOI'ROTEeCION 

Barea Montellal1o Oscat Mario 
Blanco Salas Jorge 
Caatnal Maldonado Jesús Arturo 

BolNÍa 
Costa Rica 
México 

FUEN'l'BDEBECA 

PROINPA 
RENARM-MIP 
CONACYT 
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RENARMIBOSQNAT 
HObAl'IDA 
RENARMíB<'l$Q.NAT 
H{)~A· 

()bAFO 
IlAAD 

.IlAAJ.') 
OLAFa 

. VáSqueil?ac!lecoCarlos e IlAAIl (PERU) .. 

Con el ingreso de los estudiantes mencionados en el Cuadro 4, el total de quienes pennanecie
ron durante 1993 fueron 82, que se distribuyeron por áreas de especialización según se indica 
en el Cuadro 5. 

CUlldro S.Distribucióil de los estlii!iaíJles de maestría pru¡ Ateas de especialización.dmanteel 
año acadéínico de 1993, . 

14 
13 
14 
13 
4 
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En 1993 el Area de Postgrado graduó 41 estudiantes en ceremonia especial realizada el 8 
de setiembre de 1993. En la sección de Publicaciones de este Informe se detallan los títulos de 
las tesis presentadas por esos estudiantes. 

Con esta graduación el CATIE ha graduado, desde Sus inicios en 1942, un total de 1148 
profesionales que hoy aportan al mundo en general, y a América Latina en particular, sus co
nocimientos par~ el desarrollo agropecuario. 

En el área de capacitación se incrementaron los esfuerzos para ofrecer a la comunidad 
científica y técnica internacional, con particular énfasis en los países miembros, una amplia ga
ma de actividades, en áreas de conocimiento donde el CATIE tiene fuertes ventajas comparati
vas, como resultado de la continuidad de sus experiencias sobre manejo y conservación de los 
recursos naturales y la producción sostenida. Esto ha tenido relevante importancia para el área 
de influencia y ha requerido también la asignación de mayores recursos financieros. Las acti
vidades de capacitación están referidas a todos los eventos realizados por los programas téCni
cos de la institución. tanto en la sede como en sus países miembros. 

Durante 1993 participaron en eventos de capacitación del CATIE 1983 profesionales, pro
venientes de todos los países de América Latina y algunos de otras partes del mundo. El es
fuerzo reaJizado en semanas-capacitado es de 3106 semanas, con un costo estimado de 
US$I.206.9l0 dólares. En el Cuadro 6 se presenta el detalle de esas actividades. 

Cuadro 6. Número de participantes, duración y costos de even'tos:de capacitación por'país; 
realizados en 1993 

PAIS 

Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 
Nicaragua 

14 

PARTICIPANTES 
(NUMERO) 

311 
101 
150 
124 
964 

DURACION COSTO POR PAIS 
(SEMANAlPART.) (US$) 

572 222430 
174 67841 
235 .91337 
198 76866 
909 353678 

México 
PlIlÍ.arliá 

Rep'I)otttirti~an'" 

d:S~K~t~i 

12 
··ttI4, 
·22. 
39 . 

·l'lf··· 

94 
15.7 

83 
111 

:5.7$ 

36410 
59:673 
3.'2443 
43.335 

·22289'] 

tZ06.9ttI 

INFOPME ANUAL 1993 

En la modalidad de cursos estratégicos fueron realizados nueve cursos con duraciones va
riables de una a 12 semanas. Participaron 169 profesionales de diferentes países de América. 
Se contó con la colaboración de varias fuentes financieras, cuya contribución fue en algunos 
casos total y en otros parcial, mediante becas a participantes debidamente seleccionados. 

El número de becas financiadas por proyectos en ejecución en los países de América ha 
comenzado a incrementarse. En el Cuadro 7 se presenta el detalJe. 

Cuadró7i. Ciírsos é~trat~gicos.reali~a.3oseIlI993.·:.í)iíración eIl. setIlanas, número departici-
Pante~,país de()rig~n •. yfl(e'ltes.financieras, . 

Í)P~At')tON 
. (SIiM,,'¡\¡;.\.~): :, 

CURSO 

Recllrsosfitogio,#f6". . .....•...••.•. : .• :. 
XVCursoJntetmicionll1deArólÍs .. 

Proí~gi¡¡aS ....•••... , : ... ,.. ....> 
SisteníasdelJ¡f?r¡1J.~Ciótl(Je~c~ 
RehitbiJitacióti:ile:CÓíincas· 
VlCUrsodesJI0"ultbra.yJll¡U\ejo . 
debó,,~¡¡ !rbp. 
~ej01'al))Í"Pt()&~'l~ticof0n,'stal 2 
pesarrúlióde slstemas agrofo'tést: 1i 
Transferencia de tecnolúgÍ~... ... 2 
Anállsisdedatos con SAS software 1 

NBM~R(}ifíE 
l>AR'riCI
:Í'~S' 

28 

24 
20 
18 
17 
9 

PAISES 
ORIGEN 

2 

12 
6 
7 

!O 
7 

14 
6 
4 

FUENTE 
FlNA:NC1ERA 

3 

3 
1 

12 
8 
4 
3 
3 
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Los tipos de eventos de 'capacitación realizados fueron: cursos estratégicos, cursos ~s?ecia
les, seminarios, talleres, seminarios-taller, reuniones técnicas y adiestramientos en serVICIO. El 
detalle del número de participantes, duración y costos se 'presenta en el Cuadro 8. 

liü"aro·s .. !,(¡mer~ªePattiQipanteS¡E.dÍltaq¡6¡r.&CÓSt9SPRftip"*.&~e,,!\QtO~.~~.éar'a"Kt~"t6h, 
realiz.ádOSEemI99fh .. . 

Cuisos','estra~égi(;os' 

CurSO' especiales 
Seminarios 
Talleres 
Sell1inarios4aJler 
Re'4hiones' 
Adiesttáll1ientoserYiCió 

TOTAL 

16.9 
1020 

434 
195 
45 

E77 
43 

1983. 

8!U 
H31 

308 
122 
46 

142 
174 

CO~T()P(jl<fu,() 
(US~) 

3433:31 
556.?8t 
llQé79 
4T145 
n,507 
55E31ij. 
67453 

1206 910 

Unidad de Informática 

La modernización y actualización de los 
equipos de' procesamiento electrónico de da
tos es un aspecto vital para un centro de in
vestigación y enseñanza como el CA TIE. 
Durante 1993 se hicieron grandes avances 
por dotar al Centro de un hardware y softwa
re acordes con la tecnología más moderna en 
el mercado; y para ello se tomó la decisión de 
sustituir el mainframe IBM-9375 que venía 
operando el Centro de Cómputo por un mini
computador SUN SPARCSTATION 10-521 
de mayor versatilidad y costos de manteni
miento mucho más bajos. El minicomputa
dor adquirido tiene dos procesadores de 50 
MH2, 64 ME de memoria principal, 2GB de 
almacenamiento en disco, una unidad de cinta 
de 4 mm, 5 puertos Ethernet y una unidad de 
CD-ROM de 644 MB. Esto significó una in
versión de US$34 000, que fueron financia
dos con el Presupuesto Básico del Centro. 
Adicionalmente, se realizó una fuerte inver
sión en instalación de redes. Se adquirió un 
backbone, que consiste en una estrella con 5 
subredes, con una velocidad de 10 Mb5p, 900 
m de fibra óptica y 600 m de cable coaxial 
para interconectar las diferentes Unidades y 
Proyectos. Esta inversión de US$21.000 fue 
financiada con Presupuesto Básico y por los 
proyectos interesados en la integración .. 

Paralelamente, el software del equipo 
IBM 9375 fue sustituido por una Licencia 
UNIX Solaris 2.3 que permite un número ili
mitado de usuarios en una operación distri
buida, con interfases gráficas, administración 
de redes, protocolo TCPIIP y correo electró-

nico, y una Licencia Corporativa ORACLE. 
El costo de este software significó una inver
sión del Presupuesto Básico de US$62 000. 

Al mismo tiempo estas inversiones signi
ficaron iniciar un proceso de capacitación pa
ra el personal del Centro de Cómputo, de los 
usuarios finales y los programadores. Esta 
capacitación fue esencial para iniciar la con
versión de las diferentes bases de datos al 
nuevo sistema ORACLE. 

La correcta y completa operación de es
tos cambios se extenderá hasta fines de 1994, 
pues se estima que la labor requiere 40 me
ses-hombre para estar finalizada. 

Con apoyo del Area de Postgrado se 
compraron dos nuevas computadoras perso
nales para la Sala de Micros, lo cual significó 
una inversión adicional de US$3 200. 

El Centro de Cómputo impartió 7 cursos 
cortos al personal y estudiantes del CATIE 
sobre uso de diferentes programas. Además, 
se ofrecieron 6 cursos cortos con profesores 
invitados a nivel regional sobre Simulación 
de Modelos Biológicos, Geoestadística, Mo
delación de Plagas, Modelos Logísticos y 
SAS. Además se impartieron los cursos de 
Estadística, Diseño de Experimentos y Mues
treo para los estudiantes regulares de la 
Maestría. 

En el Cuadro 9 se presenta el presupuesto 
ejecutado por la Unidad de Informática du
rante 1993. 
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Clládro.9 •. EjeCtición·presllPuesta?adéláLTnidadd~J.~l'()~~tlc,~r<l\jrant~.1!)Q3 .. 'Foj\¡jÓ.spM~ 
venientes del Presupueslo.BásicQdeLCAT:IE,emmIlesdélJS$. . 

RUBRO 

Personal 
Viajes yViáticós 
Comunicación e Impfésos 
Mantenimiento e Eilifi6iús 
Inversiones 
InsUlÍlos y Cóstos 

TOTAL 

Unidad de Comunicación e Información 

MONT.O 

275.6 

%EJE.CUCI.ON 

98.0 
88.9 
82.0 
95.4 
97:7 
101,8 

Esta Unidad está adscrita al Programa de Enseñanza para el Desarrollo y la Conservación; 
básicamente se encuentran en ella la Biblioteca Conmemorativa Orton, los servicios especiali
zados de Ínt'onnación, los servicios de producción de medios (impresos y audiovisuales) y re
laciones públicas. Durante 1993 se inició la estructuración de esta Unidad, tratando de centra
lizar servicios que estaban disgregados en otras dependencias. 

Biblioteca Conmemorativa Orton 

En el Cuadro lOse presenta un resumen de los servicios más importantes brindados por la 
Biblioteca a los usuarios. 
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Es importante resaltar que con la finalización del Proyecto de Educación Superior, en 1992 
la Biblioteca dejó de recibir el apoyo de US$80 000 anuales que brindaba este Proyecto para la 
adquisición de libros y revistas. Gracias al esfuerzo institucional, con apoyo de US$50 000 
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del Presupuesto Básico y la contribución de 
los proyectos que centralizaron sus compras 
de publicaciones por medio de la Biblioteca, 
se logró mantener al menos el nivel de adqui
siciones de la Biblioteca, con un mínimo de
trimento de las colecciones más importantes 
y básicas. Se han realizado esfuerzos durante 
1993 para buscar fuentes de financiamiento 
para este rubro, vital para la Bib1ioteca, que 
contribuirán ~ que en 1994 se incremente este 
acervo de infonnación. 

El Convenio IICNCA TIE para la admi
nistración de la Biblioteca no sufrió modifi
caciones durante 1993, tal como en principio 
se había planeado, ya que se consideró que el 
momento no era oportuno y el financiamiento 
resultaba adecuado. 
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Producción de Medios 

La remodelación del espacio físico que se 
hizo durante 1992 se complementó con la ad
quisición de equipos que financió en su últi
ma etapa el Proyecto de Educación Superior 
y que ingresaron en 1993. Con ello, y el 
aporte de recursos del Presupuesto Básico, 
los talleres de artes gráficas, fotografía, video 
e imprenta quedaron aceptablemente equipa
dos; sólo persistieron algunas necesidades de 
equipamiento (renovación) en la imprenta. 
La capacidad de producción se incrementó 
notablemente, no sólo en volumen sino tam
bién en calidad. 

En el Cuadro 11 se presentan, resumidos, 
los trabajos más importantes realizados. 

¡ 
I 
1 

J 

Cuadro 11, Actividades de los talleres deattes gráficas, imprenta, fotografía y video. 

TIPODESERVICIO 

A. Servicios de Imprenta y 
Artes Gráficas 

-Formularios_ádminÍstra'tivos 
-Encuadernación de dOcumentos 
-Tarjetas, invitaciones, etc 
-Afiches 
-Plímfletos,· plegables 
-Wsis degrado 
-Folletos, revistas 
·Portadas 
cUbros 
-Certificados 

B. Fotografías 

-Toma defotografías 
-Slides 
-Gafetes 

C. Videos 

-Documentales 

NÚMERO DE 
ORDENES 

90 
53 
80 
10 
20 
56 
30 
30 
13 
35 

75 
195 

10 

6 

CANTIDAD UNIDADES 

2000 block 100f. 
1000 documentos 

16000 unidades 
5000 unidades 

10000 Unidades 
1190 libros 

35000 ejemplares 
1500 unidades 

15000 ejemplares 
1000 unidades 

4000 unidades 
20000 unidades 

500 unidades 

5 documentales 
de ISmin. 
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C.A,rlF 

El objetivo general del Programa es: 

Generar, validar y promover opciones 
tecnológicas capaces de aumentar Id 
productividad de manera sostenible: de 
los sistemas de producción, __ incidlendá 
así en el uso sustentable de lOs recursos 
naturales y en la reducción de laspre
siones sociales y del mercado impúettas 
a los ecosistemas del trópico- america
no. 

Los objetivos del Area son: 
a) el mejoramiento y la conservación genéti

ca de cultivos tradicionales tales como café, 
cacao, pejibaye, plátano y otros cultivos pro
misarios, con el propósito de obtener mate
rial genético más productivo y resistente a 
enfermedades y plagas. 

b) el desarrollo de tecnologías adecuadas pa
ra el manejo de los factores que limitan la 
producción agrícola de los cultivos tradicio
nales y no tradicionales con miras a una agri
cultura sostenible. 

c) la evaluación, conservación y distribución 
de material genético de cultivos tropicales 
promisorios. 
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El Programa abarca tres grandes Areas 
que se consideran prioritarias para el logro de 
los objetivos institucionales: Cultivos Tropi
cales, Fitoprotección y Sistemas Agroforesta
les. 

El apoyo del Presupuesto Básico al Pro
grama de Agricultura Tropical Sostenible fue, 
durante 1993, de US$548.6 miles. 

d) el manejo de cultivos agrícolas tradiciona
les. 

Unidad de Biotecnología 

En esta Unidad se realiza un intenso tra
bajo de investigación básica para el desarro
llo de metodologías que permitan la multipli
cación, conservación y mejoramiento genéti
co de especies de alto valor económicó para 
la producción. En el Cuadro 12 se destacan 
los principales temas de investigación y sus 
campos de aplicación. 
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Para llevar a cabo estos trabajos, la Unidad de Biotecnología contó con el apoyo financiero 
del Presupuesto Básico del CATIE y de algunos proyectos específicos financiados por diferen
tes donantes, que se detallan en el Cuadro 13. 

Cuadro 13; Apoyo financiero recibido porláUnidadde Biotecnología durante 1993. 

PROYECTO 

-Personal)' operativo 

-Crioconser.vaCí611 de. café 

-Desarrollo de rnarcadoresmoleculares 
para' la cafi<;ulturalatirtoamericana 

-Mejoramiellto Gelléticode Musa 

"Theobrornacacao:marcadóres . 
moleculares para mejoramiento de 
cultivos 

TOTAL 

MONTO 
(MILESUS$) 

80..4 

25.0. 

52:2 

75.0. 

35.0. 

267.6 

DONANTES 

Presupuesto 
Básico 
UniVersidad 
de Florida 

CEE 

CEE 

Universidad 
Pennsylvania 

En el Informe Anual de 1992 se destacaron los trabajos de la Unidad en embriogénesis so
mática aplicada al cultivo del banano, crioconservación de embriones cigóticos y somáticos de 
café, fonnación de colonias celulares haploides obtenidas de microesporas aisladas mecánica
mente de Coffea arabica, estudios comparativos de tres métodos de embriogénesis in vitro en 
café y el uso de: marcadores moleculares para la construcción de un mapa genético de cacao. 
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De los trabajos realizados en 1993 se desta
can los siguientes: 

1. Metodología para el aislamiento de 
AJ)N en café (Coffea arábica) 

El aislamiento del ADN celular represen
ta una etapa preliminar, muy importante, para 
todos los estudios en Biología Molecular. 
Las técnicas de extracción del ADN se dife
rencian por el tipo de material utilizado, el 
grado de pureza y el rendimiento. Se funda
mentan en la susceptibilidad diferencial de 
los ácidos nuc1eicos a los efectos desnaturali
zadores de los disolventes orgánicos. como el 
fenol y el cloroformo. 

La metodología utilizada en la Unidad de 
Biotecnología del CATIE se inició con el 
apoyo financiero de la Comunidad Económi
ca Europea. El proyecto CEE tiene como ob
jetivo el desarrollo de los marcadores mole
culares para los recursos genéticos de café en 
América Central. 

Materiales y métodos 

Se utilizan 5 g de hojas jóvenes tiernas 
del primer par (estadio "fluch"). El material 
fresco o liofilizado se tritura con nitrógeno lí
quido en un mortero hasta pulverizarlo. 

La muestra se transfiere a un tubo para 
centrifugar, en el cual se han agregado 12.5 
mI de la solución extractora (1 DO. mM Tris 
HCI pH6,5o.mM EDTA, 5o.o.mM NaCl, 
0..0.7% B mercapto-etanol, lOO. mM DDTC, 
lOO. mM ácido cítrico sal trisódica, 1.4% PVP 
100.0.0.) y I mI de una solución CTAB al 20.%. 
La muestra se mezcla bien y se incuba por 10 
mn a 65°C. Se agregan 25 mi de cloroformo 

isoarnilico al 24: I y se centrifuga a 250.0. rprn 
por 3Dmin. 

El sobrenadante se traspasa cuidadosa
mente a un nuevo tubo para centrifugar al 
cual se agregan 2.5 mI de acetato de potasio 5 
M. El extracto se mezcla suavemente y se in
cuba 3D mn en hielo. Se centrifuga a 250.0. 
rpm por 3D mn. El extracto se separa sobre 
un filtro de Miraclolh. En el tubo de filtra
ción se agregan 2 volúmenes de etanol abso
luto previamente enfriado a -2o.oC. Se mez
cla cuidadosamente y se precipita por al 'me
nos 30. mn a -2D°C. 

Con la punta doblada en forma de anzue
lo de una pipeta Pasteur, se toman los precipi
tados de ADN y se transfieren a un nuevo tu
bo para centrifugar al cual se agregan 5 mi de 
la solución T.E. (lo. mM Tris HCI pH 7.5, I 
mM EDTA). Se disuelve sin agitar. Se cen
trifuga a 250.0. rpm por 15 mn. La parte di
suelta se vierte en un tubo al cual se agregan 
540. ¡tI de acetato de sodio 3 M. Se precipita 
con 2 volúmenes de etanol absoluto o isapro
panol previamente enfriado a _2o.oC durante 
la noche. 

El precipitado se transfiere en un tubo de 
microcentrifugadora y se disuelve nuevamen
te en T.E.. Se agregan 54 ¡tI de acetato de so
dio 3 M, se precipita en etanol absoluto pre
viamente enfriado a -2DoC y se centrifuga a 
150.0.0. rpm. El precipitado se lava en etanol 
al 70.% por 20. mn. Se coloca luego en un 
nuevo tubo de microcentrífuga y se centrifu
ga por 5 segundos. El tubo se coloca en posi
ción invertida sobre un papel toalla hasta se
car el precipitado pero no totalmente. 

El precipitado se disuelve en T.E. Se 
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agregan I Jll de RNAsa, proteinasa K (50 
JlUml) y se incuba a 370 C por 15 mn. Se 
agregan 2 volúmenes de fenol cloroformo, se 
agita en vortex y se centrifuga por 5 mn en la 
microcentrífuga. El sobrenadante se traspasa 
cuidadosamente a un nuevo tubo. Se agregan 
2 volúmenes de etanol absoluto previamente 
enfriado a -20 Oc y se redisuelve en T.E. 

El ADN extraído se conserva a -20°C. 

Resultados 

Las hojas de café tienen gran concentra
ción de polifenoles. Este tipo de sustancias 
ocasionan dificultades para aislar el ADN, y 
requieren el desarrollo de metodologías espe
cíficas para minimizar este problema. Sin 
embargo, presentan procesos poco económi
cos y riesgosos debido a la utilización de gra
dientes de cloruro de cesio, con concentracio
nes altas de bromuro de etidio. Este último 
reactivo es bien conocido por su alto poder 
mutagénico. En este contexto, la metodolo
gía desarrollada en la Unidad de Biotecnolo
gía del CATIE presenta varias vent'\ias: 

1) Reduce el costo económico, pues no 
utiliza el gradiente de cloruro de cesio. 

2) Reduce el riesgo de contaminación del 
personal y del medio, pues no utiliza 
el bromuro de etidio. 

3) Se agiliza la extracción, pues no nece
sita largos períodos de centrifugación. 

Esta metodología se utiliza para el estu
dio de los recursos genéticos de Coffea arabi
ca conservados en el germoplasma del CA
TIB. Con una buena organización, se tratan 6 
genotipos al mismo tiempo. Así, pueden ser 
obtenidas 24 muestras de ADN por semana. 
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El ADN extraído tiene una buena calidad. 
Algunas muestran son conservadas un año sin 
presentar signos de degradación. 

Puede utilizarse para extraer el ADN de 
otras especies de café, como C. canephora y 
C. libe rica. Funciona también con material 
liofilizado lo que pennite estudiar proceden
cias conservadas en otras colecciones vivas. 
Una limitante es la edad de las hojas: sola
mente pueden ser utilizadas hojas jóvenes. 

2. Uso de -marcadores moleculares para 
la construcción de un mapa genético en 
eacao (Theobroma cacao). 

En el CATIE se encuentra una colección 
de cacao de 712 cultivares de germoplasma y 
una familia de cacaos compuesta por los pa
dres Catongo y Pound 12, una población hí
brida FI de 15 años y una población segre
gante de 2 años obtenida por el retrocruce del 
árbol híbrido #33 contra el Catongo. 

En especies perennes como el cacao, es 
bien conocido el hecho de los lentos progre
sos en el mejoramiento, debido a los largos 
períodos de generación (3-5 años en cacao); 
sin embargo, más importante es la falta de un 
mapa de ligamento genético que permita a los 
mejoradores la toma de decisiones dirigida 
que permita un avance rápido. 

El CATIE tiene gran tradición en el me
joramiento genético del cacao en la fonna tra
dicional. La creación del laboratorio de Bio
logía Molecular y la presencia del material 
genético pennitieron que se desarroIle un ma
pa de ligamento genético, basándose en la 
técnica de la reacción en cadena de la polime
rasa PCR, con la cual es posible amplificar 

fragmentos específicos de ácido desoxirribo
nucleico (ADN). 

El ADN es el material genético de todos 
los organismos vivos y de muchos virus. La 
técnica mencionada pennite estudiar directa
mente el ADN apoyándose en el concepto 
teórico de los marcadores moleculares. Un 
marcador molecular o genético es una carac
terística presente en un individuo que indica 
la constitución de un gen en particular. 
Cuando se tiene un gran número de marcado
res a intervalos relativamente cortos en el ge
noma de una familia, es posible construir un 
mapa de ligamento genético. 

Los mapas de ligamento están siendo 
usados por los mejoradores para la selección 
de plantas en etapas tempranas de desarrollo, 
específicamente dirigida hacia resistencia a 
enfennedades, rendimientos, precocidad, ca
lidad, etc. Además, la existencia de informa
ción disponible sobre la herencia de caracte
rísticas importantes, sobre su localización 
precisa de los genes en los cromosomas y su 
distribución dentro de los bancos de germo
plasma contribuirán al manejo de las colec
Ciones mundiales. 

La técnica PCR permite examinar los 
marcadores moleculares llamados RAPD o 
ADN polimórfico amplificado al azar (Ran
dorn Amplified Polimorphic DNA por sus si
glas en inglés), que facilitan el estudio de la 
segregación de regiones homólogas del geno
ma, en individuos de una población segregan
te como la F2 o un retrocruce. Estos marca
dores RAPD son utilizados en el CATIE para 
estudiar la familia de cacaos y así compren
der los procesos de la herencia de característi
cas agronómicas y aqueIlas relacionadas con 
la calidad en la fabricación de chocolates. 
Los únicos requisitos para desarrollar mapas 

basados en este tipo de marcador son: (1) re
producción sexual; (2) un conjunto de pri
mers polimórficos. 

En síntesis, los pasos a seguir en la cons
trucción de un mapa son: (1) Identificación 
de "primers" que revelen presencia-ausencia 
de una banda polimórfica entre los padres se
leccionados (Aa x aa); (2) Evaluar los poli
morfismos en un cruce de prueba, por ejem
plo en los heterocigotos Aa; (3) realizar un 
análisis de segregación en la progenie F2 o 
retrocruce. 

Junto con este análisis del ADN, se debe 
realizar un estudio de las características feno
típicas en el campo, para poder correlacionar 
los marcadores moleculares con las caracte
rísticas que se desea mejorar. En la actuali
dad, se cuenta con un registro de 165 plantas 
que componen la fauúlia que se está estudian
do, con datos tales como altura, diámetro del 
lallo, compatibilidad, color de los rebrotes, 
floración, etc, que pennitirán a 10 largo de su 
ciclo productivo introducir nueva informa
ción que podrá ser utilizada coruo herrauúen
ta en mejoramiento. 

Los resultados más relevantes muestran 
que aproximadamente 40 de los 163 primers 
son polimórficos. Al probarlos, en la pobla
ción segregante, se observaron bandas pre
sentes y ausentes, que indican que este mar
cador se comporta como un marcador domi
nante. Cuando los datos fueron sometidos al 
análisis estadístico (algoritmo de multipuntos 
para un análisis de ligamento de grupos) con 
el programa MAPMAKER, se encontraron 
30 grupos de ligamento. De ellos el grupo de 
ligamento 7 contiene marcadores asociados 
con el color de las hojas. De esta manera, se 
comprueba la utilidad del uso de los marca-
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dores. Por ejemplo, la presencia del marca
dor ligado al color pennite inferir la presencia 
del gen que codifica para el color, en este ca
so el gen de la antocianina. 

Cuando se cuente con suficientes marca
dores y éstos puedan ser correlacionados con 
características morfológicas, fisiológicas, 
etc., los resultados podrán ser utilizados in
mediatamente en ]a selección de plantas en el 
campo. Podrán ser mapeadas características 
de carácter cuantitativo tan importantes como 
las que proporcionan el sabor y el aroma al 
chocolate, y se puede esperar que mediante 
técnicas de ingeniería genética se puedan 
transfonnar plantas con genes que lleven es
tas características. 

Hasta el momento se han- examinado 50 
plantas con 123 primers; la meta es analizar 
dicha población con unos 500 primers. La se
gregación de bandas en la progenie permite 
establecer la segregación de fragmentos de 
ADN, con base en el número de recombinan
tes. Una vez recolectados un mayor número 
de datos y junto a los mapas que son desarro
llados por otros laboratorios con esta misma 
población, se podrán alinear los mapas obte
nidos con los diferentes marcadores y, de esa 
manera, se obtendrá al final un mapa de muy 
alta densidad que estará a disposición de los 
fitomejoradores. 

El objetivo final será brindar a los agri
cultores materiales de altos rendimientos y 
tolerantes a las principales enfermedades que 
atacan este cultivo; además, se podrá contar 
con descriptores de suma importancia, tales 
como cantidad de manteca de cacao por semi
lla, composición de los trigliceraldehidos en 
las semillas, y sabor y aroma de chocolate, 
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que son de interés para la industria de choco
late en el mundo. 

En el futuro se piensa iniciar la evalua
ción, tanto morfológica como por medio de 
marcadores moleculares, de otras familias de 
las cuales ya se han realizado los cruces co
rrespondientes, con el fin de poder identificar 
y cubrir la mayor parte del genoma del cacao. 
También, con la experiencia adquirida en 
CATIE, se podrán iniciar estudios similares 
en otras especies de interés para la regióQ. 

3. Crioconservación de embriones 
somáticos encapsulados de café Coffea 
canephora varo Robusta 

Introducción 

En los últimos años la conservación de 
células y órganos de las plantas se ha conver
tido en una herramienta importante para el al
macenamiento de germoplasma y material 
experimental sin alteración genética alguna. 
Como una alternativa a la acelerada pérdida 
de material genético de especies tropicales 
tanto domésticas como silvestres, la conser
vación cumple un papel de vital importancia. 

La semilla se consideró _por muchos 
años el órgano general para la preservación 
de germoplasma. Sin embargo, las semi
llas, por su comportamiento fisiológico du
rante el almacenamiento se pueden clasifi
car en dos categorías: ortodoxas y recalci
trantes. La semilla de café presenta una ca ... 
pacidad germinativa de corta duración bajo 
condiciones naturales, 10 cual dificulta su 
uso para el intercambio de germoplasma. 
Su capacidad de germinación, en condicio-

nes de humedad y temperatura ambiental, 
disminuye rápidamente. 

Un método de conservación a largo plazo 
es la crioconservación (Nitrógeno líquido -
196°C) de embriones de semillas recalcitran
tes o el almacenamiento en forma de semillas 
sintéticas, encapsuladas en hidro gel como al
ginato, en donde el embrión es protegido, con 
lo cual disminuye el peligro del deterioro ce
lular y de las mutaciones. 

Los estudios realizados en el Laboratorio 
de Cultivo de Tejidos de la Unidad de Biotec
nología del CA TIE, empleando embriones 
somáticos de Robusta encapsulados, deshi
dratados y crioconservados en NL (-196°C) 
permiten desarrollar un método alternativo 
para la conservación de germoplasma. 

Materiales y métodos 

Se utilizaron embriones somáticos en es
tado globular producidos a partir de hojas de 
Coffea canephora varo Robusta. Los embrio-
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nes se aislaron y se realizó un precultivo has
ta 0.5 M de sacarosa por 24 horas. Luego se 
encapsularon con aIginato al 3%, permane
ciendo una hora en el medio fortificado con 
calcio. Seguidamente se colocaron en un me
dio líquido 0.5 M de sacarosa en constante 

, agitación durante cinco días. La deshidrata
ción se realizó en el flujo del aire estéril de 
una cámara de transferencia y el congela
miento se realizó lentamente hasta -40 oC y 
luego fueron congelados en nitrógeno líquido 
y en forma rápida por inmersión directa. 

El descongelamiento, en ambos casos, se 
llevó a cabo en un baño de agua a 400 C y los 
embriones encapsulados se cultivaron en el 
medio de recuperación fortificado con 3 mg 
L -1 de BAP para su posterior recuperación. 

Resultados 

En el Cuadro 14 se presenta la sobrevi
vencia de embriones somáticos de Coffea 
(Robusta). 

29 



Cf\T!E 

Cuadro 14. Sobrevivencia deem\lrion<lSsomáticos de Coffea' (Robusta) encapsulados des
puésdelcongelamientotápidoen nitrógeno líquido. 

1;5 

2:0. 

Sobr~vivencia 
desJluesde 12 SemanaS. 

(%) 

7 
{3:8 
H.2 

60 

En el Cuadro 15 se presenta la sobrevivencia de embriones somáticos de Coffea (Robusta). 

Cuadro 15. ,. SobreviveflCia deembridrtesso'nláticos deCóffea (Robusta) encapsulados des
puésdel congelamiento rápIdo en nitl'ógeno líquido. 

Desecacióll 
(h) 

SobrevÍveÍiCia*** 
después de 12 semanas 

0:5 
1.0 
1.5 
2,0 

* Vatiandesd,,69a 10% en diferentes tests. 
** VárIan desde.0:a.20%,en:di(erentes.tests; 
***Wdillediode.5.<lxpeilfuentQll; 

(%) 

11.25** 
13.85** 
12.15** 
35.20' 

4. Análisis genético del retrocruce catongo x arbol 33 (Catongo x Pound 12) en cacao. 

Para construir un mapa de ligamento genético es necesario contar con una población defi-: 
nida de cacao. Esta pnblación fue establecida en el CATIE en 1977 al cruzar el c1nn Pnund 12 
con el c1nn Catongn. De este cruce 128 árbnles híbridns fueron plantadns bajO diferentes tipos 
de snmbras y han sido la fuente de extensns tl'abajns de agrofnresterfa en el CATIB. 

En 1990 el pnlen de unn de estns árbnles se usó para polinizar el Catnngn, realizandn así 
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un retrncruce (árbnl N.o 33), y producir una 
población segregante que se usa para la cons
trucción de un mapa de ligamentn. Actual
mente, 191 árboles de esta población crecen 
en el campo en la finca experimental Cabiria 
en el CATIE. 

El mapa que se .obtenga tiene valor prin
cipalmente como estructura en la selección de 
características importantes para el mejora- : 
miento genético. Cuando el mapa esté satu
rado de marcadores, será posible relacionar 
estos marcadores moleculares con caracterís
ticas agronómicas deseables en el estado 
plántula, sin necesidad de esperar a que las 
plantas lleguen al estadn adultn, ya que se 
examinará directamente el ADN, que es el 
material genético de todos los seres vivos. 
Características tales como resistencia a insec
tns y enfermedades, calidad de las semillas . 
(arnma y sabor a chncnlate) también se eva- " 
lúan como descriptores en esta población. 

El presente trabajn pretende informar y 
documentar snbre algunos datns nbtenidns de 
las evaluaciones agronómicas desde mayo de 
1991, fecha en que se plantarnn los árbnles en 
el campn hasta agostn de 1993. Es importan
te anotar que se tienen otras 4 poblaciones 
bajo el sistema de retrocruce desarrolladas en 
el CATIE usandn algunns de los árbnles hí
bridns del experimentn central de la Mnntaña 

'. y se.espe~a recolectar de ellos el mismo tipo 
de datos. 

"Entre las características agronómicas más 
importante se pueden mencionar: tiempo ini
cial de floración, color de las flores, semillas 
y hnjas nuevas, autocompatibilidad, tasa de 
crecimiento, rendimientos, índice de semilla, 

índice de mazorca, número de óvulos por 
flor, etc. También se espera medir varias ca
racterísticas. 

Muchas de estas características son cuan
titativas, detenninadas por más de un gen, pe
ro es posible detenninar su posición en el ma
pa usando las nuevas tecnologías de los mar
cadores moleculares. Otros descriptores me
didns en el mapa incluyen; cantidad de man
teca de cacao por semilla, composición de los 
trigliceraldehídns en las semillas, sabor de 
chocolate en las semillas, resistencia a varios 
hongos y resistencia de algunos insectos. 

l. Precocidad. Varins de Ins árbnles de la 
población parecen ser excepcionalmente fér
tiles pnr su habilidad para florecer y producir 
mazorcas maduras. 

2. Tasa de crecimiento. Tal como se espe
raba, la variación en esta característica fue 
notable. Se encuentran árboles con alturas 
promedins de 2 m y .otras cnn alturas de 50 
cm. Sin embargo, se ha tratado esta caracte
rística con precaución, debido a diferencias 
en la composición de nutrientes en el suelo, 
sombra y otros factores ambientales que inte
ractúan con el genotipo. 

3. Autocompatibilidad. Se están haciendn 
Ins estudins de cnmpatibilidad pero no se 
cuenta cnn Ins datns de tnda la pnblación, ya 
que n.o tndns Ins árbnles han flnrecidn. 

4. Color de hojas, semillas y flores. Se en
contró una segregación de 1: 1 en esta caracte
rística para el color de las flores, hojas y se
millas. Por lo tanto, se concluyó que esta ca
racterística se comportaba como un gen de 
herencia mendeliana. Posiblemente, un gen 
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que codifica para una enzima en la vía bias in
tética de las antocianinas es el gen responsa
ble de la presencia de color en los árboles con 
coloración púrpura. 

En la actualidad se realizan otros estudios 
para análisis de sabor y aroma de chocolate, 
pero aún no se tienen resultados. 

5. Embriogénesis somática y regenera
ción de plantas a partir de flores masculi
nas de los cultivares triploides de banano y 
plátano 

Los bananos y plátanos son parte de los 
cultivos más importantes a nivel mundial, con 
una producción de 70 millones de toneladas. 
La incidencia de numerosas enfennedades ta
les como la Sigatoka Negra, el Fusarium, vi
rosis y nematodos que afectan considerable
mente la producción y su costo, hace de la 
obtención de nuevas variedades una prioridad 
urgente. Desde hace 60 años, se desarrolla
ron diferentes programas de mejoramiento 
genético (Rowe 1984). Sin embargo, debido 
a la esterilidad y poliploidia de los cultivares 
triploides, la obtención de nuevas variedades 
por mejoramiento convencional.resuItó difí
cil. Nuevas estrategias contemplan el uso de 
la biotecnología para complementar los pro
gramas de mejoramiento convencional. Den
tro de las técnicas de la biotecnología, la 
transformación genética pennite la introduc
ción de genes ajenos para la resistencia a en
fermedades. La aplicación de la transforma
ción genética a las plantas cultivadas se incre
menta cada día más (Weising et al. 1988). 
Sin embargo, la mayor limitante en el uso de 
esta técnica reside en la existencia de un sis
tema muy eficiente de regeneración de plan
tas por cultivo de tejidos, tales como la em-

briogénesis somática, las suspensiones de cé
lulas y los protoplastos. En este trabajo des
cribimos uno de los métodos más eficientes 
desarrollado hasta la fecha en el género Mu
sa. 

Embriogénesis somática 

Los cultivos embriogénicos se obtienen a 
partir de flores masculinas ubicadas en la 
punta de la inflorescencia. Las flores escogi
das se sitúan dentro de los rangos O y 15 (O 
corresponde al meristemo floral). Los estu
dios se llevaron a cabo sobre varios genotipos 
de los grupos: Musa AAA cv. "Grande Nai
ne" y "Yangambi'\ Musa AAB cv. "Plátano 
Dominico" y "Mysore" y Musa ABB-cv. "pe
lipita". 

A los 2 meses de cultivo sobre un medio 
adecuado, las flores responden fonnando un 
caI10 amarillo. Después de 3 a 5 meses más 
de cultivo, sin que se haya hecho ningún sub
cultivo, un callo translúcido se fonna sobre el 
callo amarillo y se puede apreciar la forma
ción de numerosos embriones somáticos en 
su superficie. Estos embriones se ven como 
pequeñas estructuras translúcidas, lisas y pre
sentan una fisura cotiledonaria. 

La transferencia de los embriones somáti
cos en medio de la genninación, pennite la 
obtención de plantas completas en un 85 %. 

Embriogénesis somática en inmersión tempo· 
ral 

La valorización del método de cmbriogé
nesis somática y su utilización para la propa-

gación masiva o la transfol1llación genética, 
requieren un sistema de multiplicación que 
permita la producción de embriones en fonna 
continua. Pueden ser utilizados diferentes 
sistemas: subcultivos en medio sólido, sus
pensiones de células o un sistema intennedio 
de inmersión temporal. 

Con el objetivo de encontrar un método 
simple y muy eficiente que pudiera ser usado 
en un programa de transfonnación genética, 
se consideró útil implementar el sistema de 
inmersión temporal. El recipiente de cultivo 
se compone de dos partes unidas entre ellas 
con un sistema de filtración, que permite al 
medio líquido desplazarse entre ambas, sin 
que puedan pasar los embriones cultivados. 
Con la ayuda de una pequeña bomba, se apli
ca una presión en la parte de abajo, lo cual 
provoca la subida del medio líquido hacia el 
compartimento de arriba, sumergiendo los 
embriones somáticos por un período de un 
minuto cada 12 horas. Al liberar la presión, 
el medio líquido fluye hacia la parte de abajo, 
dejando los embriones en condiciones de hu
medad saturada. El cultivo se inicia con un 
cultivo embriogénico de aproximadamente 
0,250 g. con 150 embriones somáticos en un 
medio de cultivo enriquecido en pic10ram a 2 
mg.¡-1 Después de 6 meses de subcultivo, 
la tasa de multiplicación alcanza 40, permi
tiendo tener un promedio de 6000 embriones. 
Con un simple cambio de medio, se logra en 
el mismo sistema de inmersión temporal la 
genninación de los embriones somáticos y su 
desarrollo en plantas enteras en un 70%. 

La originalidad de este método, se carac
teriza por su aplicación a numerosos genoti
pos, y por la introducción temporal como una 
técnica de propagación muy efectiva. Aun-

que no sean los primeros resultados obtenidos 
sobre la regeneración in vitro dentro del gé- I 

nero Musa, el método es diferente y muy ori
ginal en comparación con los demás. La efi
ciencia de este método permite su aplicación 
en la transformación genética utilizando el 
bombardeo de partículas. Además, conside
rando la alta tasa de multiplicación obtenida 
en el sistema de inmersión temporal, se reco
mendaría proceder a investigaciones adicio
nales para determinar su posible aplicación 
en la producción masiva. También sería de 
gran interés considerar este método en un 
programa de conservación de germoplasma, 
desarrollando estudios sobre la producción de 
semillas artificiales. 

Además, el sistema de inmersión tempo
ral se podría aplicar _a otras especies tales co
mo el café, los cítricos, etc., pennitiendo así 
mejorar considerablemente las técnicas actua
les de propagación. 

Sin embargo, todas estas aplicaciones re
quieren más infonnación en cuanto a la pre
sencia eventual de plantas variantes. Al mo
mento, 700 plantas están en proceso de acli
matación para ser transferidas al campo, don
de se evaluarán. 

Unidad de Recursos Genéticos 

El mantenimiento de gennoplasma para 
uso inmediato y futuro es una operación arti
ficial destinada a conservar la mayor diversi
dad genética del mayor número posible de 
cultivos. Esta operación debe hacerse evitan
do las pérdidas de viabilidad y vigor, previ
niendo mezclas mecánicas en el caso de se-
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millas, manteniendo la identidad genética de las entradas, y documentándolas, de tal modo que 
puedan identificarse correctamente. Además debe asegurarse la calidad fitosanitaria del mate
rial. 

Para llevar a cabo esas acciones, la Unidad contó con la colaboración financiera de algu
nos proyectos y del Presupuesto Básico de la Institución, tal como se muestra resalta en el 
Cuadro 16. 

Conservación en colecciones de campo 

DONANtE 

Presupuesto Básico 
CEE 
IBPGR 
Gtz 
GTZ 

Este tipo de conservación es utilizada especialmente para especies que producen semillas 
recalcitrantes. 

El área de conservación comprende una finca de 49 hectáreas, con aproximadamente 4700 
introducciones (Cuadro 17) de 300 diferentes especies. Algunas de ellas forman parte de los 
programas de trabajo activo. Durante 1993 se recibieron 247 nuevas accesiones. Del genno
plasma existente en esas colecciones, se estudian con más énfasis aquellas con potencial agro
nómico, como es el caso del café, cacao, pejibaye. cucurbitáceas, la jícama y frutales tropica
les. 
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Cuadro 17. Lista de colecciones de germoplasma conservadas en campo. Unidad de Recursos 
Fitogenéticos. CATIE 1993. 

Conservación en cámaras de almacenamiento 

Para aquellos genotipos que producen semillas ortodoxas, se cuenta con dos cámaras de al
m~cenamient~: . una para corto plazo (5·C y 35% humedad relativa) y otra a largo plazo (_ 
17 e). En la ultIma se conservan muestras de semilla en bolsas impenneables, con un conteni
do de humedad entre 5 y 7%. Hasta diciembre de 1993 el número total de introducciones, 
conservadas en ambas cámaras fue de 6279, más un duplicado de germoplasma de frijol del 
CIAT por 23427 introducciones para un total de 29706 (Cuadro 18). 
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Cuadro 18. Resumen de introduccifinesc()ns"f\¡adÍlseneLBancodeS"nlíllas.Unidadd" Re" 
cursos Fitogenéticos; CA 1'1E¡1993. 
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GENERO 

Amaran/hus 

Capsicum 

Cttcurbita 

Dolíchos 
Lagenaria 
Lycopersicon 

Pachyrhizús 

Phaseolus 

Physalis 

Psophocarpus 
Solanum 

Vigna 

Zeamays. 

Varias especies 

Subtotal 

ESPECIES' 

caúqaUSJ--(frUi!ntus, 
híbridus 
ar,:,~u1n;;-::bat;atum 
éftirüinse 
fit;ifolia,'1¡~ta . 
mo.scháta;pepo> 
lablab. 

és'túleritt1m 
p,mpenélifolium 
af¡ipa, eroslls . 
tuberosus . 
acuxifólius, 
cóccineus;- duinosus, 
vulgan .. 
íxocorpa,-
p'eruVidnitin 
tetragort()labus 
maminosum.;-_ qiiito'ensé 
tafrira 
radiata, 
unguiculata 
mexicana 

Duplicado del CIAT de Phasealus.spp. 

Especies Forestales (80 especies) 

TOTAL 

NUMERQ 
INTRODUCCIONES 

", ", - - -' 

Bl~¡[o 

Chile 
.'\XQ!e,zapal1ú 
(ChiV;~tre 
BPllbh~~ 
Calabaza 

Tomate 

Jícllnla 

Frijol 

TOIllate de cáscara 
Frijolaladó 
Nar~njilla, 
Cocona 

Caupf 
Maíz 

265 

1112 
2022 

34 
145 

334 

116 

1135 

84 
19 

93 

119 
400 

156 

6034 

23427 

245 

29.706 

Rejuvenecimiento. multiplicación y descrip
ción sistemática 

El rejuvenecimiento y multiplicación de 
germoplasma fueron actividades de gran rele
vancia para la Unidad de Recursos Fitogené
ticos. En 1993 se rejuvenecieron 146 acce
siones entre Pachyrhizus spp. Oícama); Can
navalia ensifannis (frijol espada) y Cucurbita 
spp. 

Las acciones de descripción sistemática 
se l1evaron a cabo orientadas hacia especies 
tales como: Bactris gasipaes (pejibaye); Cu
curbita pepo (ayote); Chrysaphyllum cainita 
(caimito). Para estos trabajos se contó con el 
apoyo de estudiantes de maestría e intercam
bio, así como estudiantes de licenciatura de la 
Universidad de Costa Rica. 

Caracterización, documentación, envío y co~ 
lectas 

La Unidad de Recursos Fitogenéticos dis-

!NFOPME ANUAI_ 1993 

tribuyó durante 1993 muestras de gennoplas
ma (Cuadro 19) proveniente de sus coleccio
nes, actividad paralela a la caracterización, 
exploración y colecta de germoplasma en 
América Central y algunos países de Suramé
rica. 

La documentación se hizo electrónica
mente y existen bases de datos en Recursos 
Genéticos con énfasis en frutales, jícama, ca
cao y café. En el resto de las colecciones 
existen datos de pasaporte y otros caracteres 
de interés agronómico. La colección de peji
baye se está caracterizando en su totalidad. A 
corto plazo se pretende elaborar un catálogo, 
con información de 1992 a 1996. 

La Unidad de Recursos Fitogenéticos ha 
promovido este sistema de caracterización y 
doc~mentación, ya que permite un mejor co
nocimiento sobre la variabi Iidad genética 
existente bajo conservación, a la vez que faci
lita su uso. 
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(Juaclro .1'.1.·Wsta.de.;paÍse.s. 'l\l(l..him~ci¡'ido·lljgesl¡;~9",geI'fl1()plasmÍl.Uni<la!lde·Rec9tsós 
:Fitagenéticos •• (}1\,IIJÍl:I!l93i . . 

··i'1POrDSMATERIAt 

PAIS NUMERODE s~¡f~$ 
ACCESIONES. 

1!óüvi'l 33 
CJ.ana¡já 3$' 
cÓloiIlbia 5' 
CosiaRiea 169 
D!nátnarca 9 
Ecu~dor 126 
El Salvador 23 
Estados Unidos 4 ¡. 
Francia 28 
Guatemala 50 
lIonduras 13 
lIolanda 8 
Inglaterra, 14 
Isla. Reúnion 1. 
Israel 25 
Italia 2 
Ja,maica 6 
MéXico 40' 
Nepal 9' 
Nicaragua 58 
Panamá 40· 
Pakistán ·4'. 
Paraguay. 2 
Perú' 40< 
Polonia ..i;i< 
Puert0R)ei! :3 
R. ep.l:>.o .•. u¡jIlÍq¡irla..Ü) 
Venezu.ellt· M. 
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·'>·,<'c·'" 

·····2··.5()()··.· 
3if450. 
.1;Ó(j¡) 
5~4~3 

.630 
251)00 

~50 
3120 

11.800 

J500 
4.'700 

865 
.'):951} 

.$41(Jú 
.4~g~ 

'·2'400. 
~1S.S 
19oo 
··.3$0 

·1oº 
7Z5 
§f5 

13QO·· 
. {¡i]'Z'J 

140 
100 

VARETAS PLANTA 

163 671 

40 

25 20 

140 

100. 

·791 

Enseñanza y capacitación 

La Unidad de Recursos Fitogenéticos 
apoyó activamente el programa de postgrado 
del CATlE durante el presente año, impar
tiendo los cursos de Recursos Fitogenéticos y 
Fitomejoramiento General. Paralelamente se 
contó con un programa activo y permanente 
con estudiantes de maestría en la dirección de 
tres tesis. En capacitación se organizó un 
Curso Internacional sobre "Recursos Genéti
cos y su utilización" a 10 estudiantes de Ve
nezuela y República Dominicana. En adies
tramiento en servicio se dieron clases teórico
/prácticas a 8 técnicos profesionales y estu
diantes de México, Centroamérica, Ecuador y I 
Venezuela. 

Durante 1993 se recibieron 402 visitantes 
de varios países y organismos internacionales 
interesados en conocer los trabajos en conser
vación y utilización de germoplasma. Este 
contacto ha sido de gran relevancia para el 
quehacer de la Unidad de Recursos Fitogené
ticos del CATrE, ya que permitió transferir 
información, germoplasma y conocimiento, a 
una gran cantidad de clientes de la comuni
dad mundial. 

Investigación en Cacao (Theobroma cacao) 

Los dos métodos principales utilizados en 
la mejora genética del cacao incluye la selec
ción de árboles u élite individuales y produc
ción de cruzas sexuales mediante polinizacio
nes controladas. Las cruzas involucran geno
tipos de alto rendimiento, calidad y adapta
ción. En ese sentido se ha mantenido por 15 
años el estudio de "cacao híbrido (Catongo x 
Pound 12) bajo dos sistemas de sombra" utili
zando árboles de laurel (Cordia alliodora) y 

poró (Erythrina poeppigiana). 
Paralelamente, acaba de finalizar la toma 

de datos en el experimento "evaluación de 
doce clones promisorios bajo las condiciones 
de Turrialba". En este experimento sobresa
len los clones CC-137, EET-59 y EET-183 
por su rendimiento. Los clones UF-273 y 
EET-75, por su parte, mostraron alta resisten
cia a las enfermedades: monilia y mazorca 
negra. El c10n UF-lI presentó un buen índi
ce de semilla; en promedio estuvo entre 1.7 y 
1.9 g. 

Respecto al campo de genética de cacao 
establecido en La Lola (182 hibridos), se ha 
evaluado un 35% de ese material; el resto de 
los híbridos inicia cosecha. Asímismo, se 
continúa la toma de datos en los experimen
tós de 14 clones y 8 híbridos resistentes a mo
nilia. La información de datos de estos expe
rimentos es procesada para su respectivo aná
lisis. 

Investigación en Jícama 

1. Se estableció un experimento para eva
luar 10 nuevas introducciones o líneas en dos 
localidades: Alajuela (Estación Experimental 
Fabio Baudrit, UCR) y Turrialba (Cabirira, 
CATIB). Para cada ensayo se utilizó un dise
ño de bloques al azar con 4 repeticiones. 

En Alajuela la distancia entre surcos fue 
de 0.80 m y en Tumalba de 0.75 m, con las 
plantas espaciadas a 0.20 entre sí; en cada 
surco se sembró doble hilera de plantas. 

La siembra se realizó en Turrialba el 27 
de abril y se cosechó el 18 de octubre de 
1993; en Alajuela la siembra fue el 13 de ju
lio y la cosecha el2l de diciembre de 1993. 
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Fig.l Rendimiento de cacao seco bajo dos sistemas de sombras del cruce 
Catongp x Pound 12, desde 1979 hasta 1993. 

Tratamientos 

EC'567 

EC-236 

EC-550 
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Fig.2 Rendimiento promedio en peso fresco de raíces tuberosas de 1 (j intro
ducciones de jícama evaluadas en Alajuela y Turrialba. Unidad de Recursos 
Fitogenéticos. CATIE 1993. 

jí"JFOf<iv1E ANUAL -199~-J 

El análisis de varianza para la variable 
peso de raíces (kglha) indicó diferencias sig
nificativas entre las introducciones en Tu
rrialba y altamente significativas en Alajuela. 

I 
prueba para evaluar el efecto de 3 distancias 
entre plantas (0.10 m, 0.15 m y 0.20 m.) y 

I tres introducciones (EC-032, EC-509 y EC-
534). Se utilizó un diseño de parcela dividi
das con 3 repeticiones, y el período de estu
dio fue del 6 de junio al 24 de noviembre de 

1 1993. 

En la Fig.2 se comparan los rendimientos 
para 10 tratamientos en ambas localidades. 
En Alajuela la producción de raíces tuberosas 
alcanzó los 60000 kg/ha con la introducción 
EC-557; el menor rendimiento fue de 31239 
kg/ha con la introducción EC-117. En Tu
rrialba el mejor promedio fue de 38334 kglba 
de EC-550 y estadísticamente diferente del 
resto de promedios, los cuales no mostraron 
entre sí diferencia estadística (Duncan, 
p=0,05). 

Como se desprende también de ensayos 
anteriores, la localidad de Alajuela presenta 
condiciones muy favorables para obtener al
tos rendimientos; el promedio general fue de 
48835 kg/ha, aproximadamente el doble de lo 
obtenido en Turrialba. Asimismo, algunas 
introducciones presentaron producciones su
periores al 50% con respecto a Turrialba. 
Asirrúsmo, se observa que las introducciones 
varían en rendimiento según la zona; así, por 
ejemplo, las líneas EC-557 y EC-236 ocupa
ron los mejores rendimientos en Alajuela, pe
ro estuvieron en la cuarta y sexta posición 
respectivamente en Turrialba. El más bajo 
rendimiento de EC-117 en Alajuela fue el 
quinto en Turrialba. 

Para futuros experimentos será necesario 
comparar localidades con determinación 
exacta del mismo período (igual fecha de 
siembra y cosecha), así como también evaluar 
épocas de siembra en cada localidad. 

2. En Cabiria (CATIE) se estableció una 

Las raíces tuberosas se clasificaron en 3 
grupos de acuerdo al tamaño y peso: tamaño 
pequeño para pesos inferiores a 200 g, tama-

I 
ño mediano para pesos entre 200 g Y 1 kg. 
Para cada tamaño se registraron los datos de 

I 
cantidad o número de raíces y el peso corres
pondiente. El análisis se realizó con los datos I transformados a kglha. 

I Entre introducciones se presentó diferen
¡ cia estadística (5%) únicamente para el nú-
1 mero total de raíces/ha. La accesión EC-032 

obtuvo 175843 raíces con el mayor promedio, 
EC-509. obtuvo 168231 raíces y EC-534 pre

, sentó 137654 raíces. Esta última fue estadís
ticamente inferior que EC-032 con una dife
rencia de 38199 raíces/ha. 

Se presentaron diferencias entre distan
cias para el tamaño pequeño y para el total de 
raíces, pero no para el tamaño mediano 
(Fig.3). 

I En el tamaño pequeño se observa que, a 
¡ distancias menores, el número de raíces y el 

I 
peso es más alto, y en el tamaño mediano su
cede 10 contrario, aunque sin diferencia esta-

I 
dística. Para los totales la tendencia es simi
lar a la que presentó el tamaño pequeño de 

I 
raíces. Tanto para el tamaño pequeño como 
para los totales, en cuanto a cantidad o núme-

I
ra de raíces, las diferencias entre distancias 
son altas. El total de raíces en la distancia de 

I 0.10 m supera por 849.390 raíces, a la distan-
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Fig.3 Promedios de rendimiento por tamaño de raíces y totales para las dis
tancias de siembra evaluadas en Turrialba con 3 introducciones de jícama: 
Unidad de Recursos Fitogenéticos, 

cia de 0.15 m y por 100 000 raíces a la dis
tancia de 0,20 ro, Estas diferencias no son 
tan marcadas con el peso, 

Según estos resultados, las distancias ·ba
jas (alta densidad) afectan negativamente el 
crecimiento y desarrolIo de las raíces; a me-

El combate de las plagas agrícolas (insec
tos patógenos, nematodos, malezas, roedores 
y aves) se caracteriza por el predominio de 
métodos de carácter químico, entre los que 
sobresalen los plaguicidas sintéticos. El Area 
de Fitoprotección pretende contribuir a la sa
lud y el bienestar de la población, reduciendo 
su exposición a los plaguicidas y estimulando 
la producción rentable y sostenible de produc
tos agrícolas libres de residuos de plaguicidas 
tóxicos, peligrosos para el consumo humano e 
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nor distancia de siembra, mayor competencia 
entre plantas; por lo tanto, raíces más peque
ñas. Es necesario evaluar nuevamente otras 
densidades de siembra para detenninar cómo 
pueden afectar los diferentes tamaños de las 
raíces, 

inaceptables para los exigentes mercados in
ternacionales, Con ese propósito. fomenta el 
uso racional de los métodos de control y prác
ticas agrícolas para la prevención y combate 
de las plagas y enfermedades de los cultivos. 

El CATIE es pionero en la búsqueda de 
soluciones a tales problemas, Por elIo conti
núa desarrollando, por una parte, opciones de 
manejo de plagas que mantengan márgenes 
de rentabilidad satisfactorios para los produc-
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tores y que eliminen o aminoren los impactos indeseables de carácter agroecológico, ambien
tal, económico y socia!. Por otra parte, se procura lograr un gran impacto sobre la salud de la 
población en general, infonnando y educando a los pnxJ.uctores acerca del uso correcto, seguro 
y raciona! de los plagrncidas. 

Para el logro de estos objetivos, el Area de Fitoprotección contó con un apoyo decidido de 
la Comunidad de Donantes, con cuya contribución durante 1993 se lograron avances significa
tivos. En el Cuadro 20 se presenta la lista de donantes y monto de sus contribuciones. 

CtJadro.':Zlr,",·;Ailoy(jT~#íbidojltlrell\r~¡(d~J'Íil:(jp~(jte<;Ció!ide.1a.COl)\lltii<l~d,Qe.D,ohant~s.<lt(-
t~titeJ993;'EtiTIill¡,sde'YS$'r" , " , 

DONANl'E 
",'",', ''', "" "',,'< ,: 

ROC~IlU3NA~ 
Misión t.JSA.ID/G~at~l)\~ll\ 
Misi6n' YSAIDll'Iicaragqa 
Op1VNR1 
obAJNRI:' 
Or)A/NRl 
N()RA[lfAStll 

Mal1l!ie r~¡"gradodeFiagas 
I\1I\l1ej()Illt~~(lpde.Plll-gas 

, ,.N!'lI!jéj(j.rntégrado deFlíig¡ls 
., Mljjj.ej~<le)?lagasd~ISÍlelo 
''lJíporat(jtios 

, ',l3c\Iinocloa, 
'I\1~~ej<í¡.ltitem'gg\:lq~~4fga~: 

Acciones en el Programa de Maestría 

1255;0 
48.1 

145.:6 
'124,6 

6,7.8 
3.9 

893,,2 

2>538.2 

El componente del Programa de Educación de Postgrado incluye apoyo a! ofrecimiento de 
la Especialidad de Fitoprotección dentro de la Maestría en Agricultura Tropical Sostenible del 
CA TIE. Durante 1993 se ofrecieron los siguientes cursos: 

• Introducción al Manejo Integrado de Plagas 
• Diagnóstico Fitosanitario 1 y JI 
• Fundamentos para el Manejo de Plaguicidas 
• Control Biológico 
• Manejo de Insectos 
• Manejo de Enfermedades 
• Manejo de Malezas 
• Manejo de Nematodos 
• Economia de la Fitoprotecci6n 

En enero de 1993 se enlistaron, de la promoción 1993-94, un total de 8 estudiantes de 
maestría para la Especialidad de Fitoprotección; en diciembre de ese mismo año se graduó un 
número similar de especialistas en manejo integrado de plagas dentro de la promoción 1992-93, 

43 



CATlE 

Es importante mencionar que durante 
1993 se publicaron once artículos científicos 
sobre manejo integrado de plagas, que fueron 
derivados de tesis de maestría. Los gradua
dos de la Especialidad de Fitoprotección de
sempeñan importantes labores en gerencia 
y/o implementación de investigación/transfe
rencia, enseñanza universitaria y producción 
agrícola. 

Acciones en Investigación 

El componente de Investigación organiza 
y enfoca sus esfuerzos de acuerdo con las si
guientes prioridades: 

a. Realizar investigación conducente a ge
nerar alternativas de Manejo Integrado para 
plagas de importancia regional y naturaleza 

genera1ista, tales como: 

• Las moscas blancas de los géneros Bemi
sia y Trialeurodes 
• Los gusanos del género Heliothis y Spo
doptera 
• Las moscas minadoras del género Li
riomyza 
• La broca del café Hypothenemus hampei 
• Enfennedades como las causadas por los 
géneros Pseudomonas, Phytophtora y Alter
naria 
• Malezas como "la-caminadora" Rottboe
lía cochinchinensis y "el coyolillo" Cyperus 
rotundus 
• Nematodos de los géneros Meloidogyne, 
Radopholus, y Pratylenchus 

b. Realizar investigación orientada dentro 
de ciertas Iíneas de trabajo altamente promi
sorias, tajes corno: 

• El Control Cultural, utilizando coberturas 
vivas y enmiendas orgánicas 

• El Control Biológico y Microbial de Pla
gas 
• El Manejo Integrado de Plagas del Suelo 
• El Manejo Correcto y Racional de los 
Plaguicidas 
• Los Aspectos Socioeconómicos del MIP 

c. Realizar investigación orientada a gene-

I faf alternativas y programas MIP para ciertos 

I 
cultivos de imlx:>rtancia económica dentro del 
area de influencia del CATIE, como: 

• No tradicionales de exportación (brócoli, 
arveja china, etc.) 
• Hortalizas (tomate, chile dulce, repollo, 
papa, etc.) 
• Ciertos granos básicos (maíz, arroz) 
• Cultivos perennes (café, plátano y cacao) 

A continuación se presentan resúmenes 
de algunos de los trabajos de investigación de 
mayor relevancia durante 1993: 

Control cultural de malezas 

Efecto del manejo de barbecho, labranza y 
control en el cultivo sobre las poblaciones 
de la caminadora (Rottboellia cochinchi
nensis (Lour.) W.D. Clayton) 

Rottboellia cochinchinensis es una male-
i za anual muy agresiva y competitiva que se 

encuentra en las regiones tropicales y subtro
picales. El objetivo de esta investigación fue 
detenninar los efectos de prácticas integradas 
de manejo. la cuajes consistieron de combina
ciones de prácticas de labranza, control quí
mico durante el ciclo del cultivo y el manejo 
de barbecho sobre subsecuentes poblaciones 
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de caminadora. El experimento fue iniciado en la Finca Experimental de la Universidad de 
Costa Rica en Santa Cruz, Guanacaste, en setiembre de 1991, en el sistema de rotación maíz

frijol. 

En el cultivo de maíz de mayo 1993, el tercer ciclo de cultivo desde que el experimento 
fue iniciado, se observaron efectos significativos debido a las prácticas de manejo de barbecho 
(P<0,05). Se observó una alta densidad poblacional de la caminadora en el tratamiento sin 
manejo de barbecho, comparado con los tratamientos con manejo de barbecho; también se ob
servó una densidad poblacional más baja en parcelas de cero labranza que en las parcelas de 
labranza convencional (P<O,05). El uso de cualquier control químico en e] cultivo mostró un 
efecto altamente significativo en las poblaciones de la caminadora (P:;;O,OOOI). No se observa
ron interacciones significativas entre los diferentes tratamientos. Por consiguiente, ]a combi
nación de cero labranza con el mejor tratamiento de manejo de barbecho y control químico de 
la caminadora en el cultivo, probablemente sea el mejor programa integrado para el manejo de 
la caminadora (Cuadro 21). 

El efecto a largo plazo de los programas de control seleccionados es que pueden disminuir 
considerablemente las poblaciones de la caminadora, contribuyendo a una gran reducción en 
los gastos de control de esta importante maleza y a un posible incremento en el área de siem
bra de granos básicos. 

Cuadro 21,. Efecto. de los programas.de control seleccionados sobre la densidad poblacional 
de R. tochinchinensís (medias de plantas/0,25m2) y rendimiento del cultivo (kg/ha) 
al 12% de humedad sobre tres ciClos de siembra 

Prácticas 

CON1ROLQUIMICO 
EN EL CULTIV02 

Manejo de barbecho 
Cero labranza 
Labranza,convencional 

Sin manejo de barbecho 
Cero lilbranza 
Labranza convencional 

SINCONTROL QUIMICO 
ENELCUl,TIVO 
Sin mimejb de.barbeéhb 

CerO labranza 
Labranza convencional 

Población de caminadora 

5~92 9'92 5-93 

451 45 45 

3.5 
4.1 

32 
4:5 

18.9 
18.5 

1.2 
2.5 

1.3 
2.9 

6.5 
11.1 

1.0 
1.5 

2.0 
2.1 

10.4 
l3.5 

. 1 Di", a"pu,,,le 1> ,iembm 
-2 Los datOs Í'epri:sentim medias-para iosJres' tfatamfentós:éon'herbiCidas HH13 

Rendimiento 

5en 5-93 

M1lÍz Maíz 

3525 2908 
3688 2917 

3708 2617 
3618 2158 

2396 650 
2146 700 



Control biológico de plagas del suelo 

La selección de hongos y nematodos ento
mopatógenos para el control biológico de 
Phyllophaga spp. (Coleóptera: Melolonthi
dae) 

Las larvas del género Phyllophaga SpP\ 
causan pérdidas severas en muchos cultivos 
en América Central, incluyendo maíz, sorgo, 
papa, pastos, café, otros granos básicos, hor
talizas, en plántulas y arbolitos de especies 
perennes y forestales. El daño es causado por 
las larvas del tercer instar que se alimentan de 
las raíces de los cultivos, causando el debili
tamiento y, frecuentemente, la muerte de la 
planta. 

Se evaluaron aproximadamente 140 aisla
mientos exóticos y costarricenses del hongo, 
Metarhizium spp., y 30 aislamientos de los 
nematodos, Steinernema spp. y Heterorhab
ditis spp. para virulencia en el laboratorio a 
las larvas de diferentes estadios de tres espe
cies de Phyllophaga spp. de importancia eco
nómica en América Central (P. menetriesi, P. 
vicina y P. obsoleta). En todas las pruebas 
con Metarhizium spp. se expusieron 12 larvas 
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por especie/estadio a dosificaciones muy altas 
de conidias sobre granos de arroz cocido en 
pruebas de tipo "prueba máxima". 

Pocos aislamientos alcanzaron el umbral 
establecido (50% de mortalidad para pasar a 
una etapa más avanzada de evaluación, Cua
dro 22). De éstos, solamente ARE-l, ARE-2, 
FOR-2 y TEP-4 pasaron este nivel en más de 
una especie; todos éstos son aislamientos ob
tenidos a través del programa de muestreo de 
suelos costarricenses. 

Varias cepas de nematodos manifestaron 
patogenicidad a las larvas de las diferentes 
especies de Phyllophaga. Entre los más pro
misarios se destaca la cepa 326 de Steinerne
ma g laseri, proporcionada por Biosys Corpo
ration. 

Estos aislamientos, y unos pocos otros 
que mostraron diferentes características de
seables (como la estabilidad en almacena
miento), serán sujetos a más investigación de 
laboratorio y campo para detenninar su adap
tabilidad para el desarrollo como agentes de 
control biológico. 

INFORME ANUAL 1993 

éuadro tZ.. Móttalidad caus~da ¡)orIosaislarnienlos.selecCionadosdeMetathiziúm spp. en 
dnco .. especieslinst#es,d#!hyll(jphaga 

PORCENrAmDEMOR'fALIDADPOR.ESPEélE y ESTADIQ 

P .. meh~tr¡ilsia 
,E2, L3' 

p;- -vid,ili~_ 

L2 E3. 
l'.óbsolet{¡b 

L3 

ARE,l O f+ .. O 
ARE"2 f+ * .. O 
FOR'2 .. • O O 
RCP"2 .. '" '" • 
TEP-4 .... O • :1-

a Después ,jet4 días ~ 2SoC . 
b D~puésde21Qíl!S\a200C 
• ",,,,5(l%'dé moriíllidad 
+~S(j;7S:%de.ífi'¡"¡"li,d¡¡d(exceptQ~nL2deP;mef¡etriesidonde=8.1arvasmu'eriasJ 
.¡..¡.'" ;>75.% de mortalidad . . . 
O", ceío mortíllidad(avirolento) 

O 
* .. 
'" .... 
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Avances en el control biológico de Meloi
dogyne incognita en tomate con Pasteuria 
penetrans 

El tomate es un cultivo muy importante 
en Centroamérica. El nematodo Meloidogyne 
incognita puede causar mucho daño a las raí
ces de este cultivo. 

Se estableció un ensayo en la Estación 
Experimental "La Montaña" del CA TIE, en 
Turrialba, Costa Rica, para investigar el po
tencial biocontrolador de P. penetrans. Ade
más, se ensayaron diferentes métodos de apli
cación, así como también la mezcla con otro 
agente biocontrolador de Nematodos, Vertici
llium chlamydosporium, en un terreno natu
ralmente infectado de M. incognita. El traba
jo fue realizado en dos ciclos de siembra en
tre diciembre de 1992 y octubre de 1993. 

El Cuadro 23 muestra los resultados prin
cipales de los dos ciclos. En las parcelas 

I donde se aplicó P. penetrans hubo menos 
!hembras de M. incognita, mayores niveles de 
I parasitismo y más esporas de P. penetrans 
¡ que en los otros tratamientos. Sin embargo, 
Has diferencias no fueron estadísticamente 
I significativas (P>O.05). Los resultados indi
;can que la incorporación de raíces del ciclo 
I anterior (que se esperaba podrían servir de 
If~ente de Ínóculo de P. penetrans) dio bajos 
I nIveles de agaIlaImento, hembras de M. m
! cognita, y de esporas de P. penetrans. Sin 

I 
embargo, el sistema radical fue muy reducido 
y las plantas fueron muy afectadas por otras 
I bacterias y hongos que probablemente vinie
'1 ron con las raíces secas. 
I 

I Los números de nematodos fueron bajos 
I en el tratamiento con V. chlamydosporium, 
IProbablemente porque no hubo plantas con 
¡éste en las parcelas en el primer ciclo. lJn 
. tercer ciclo de cultivo fue planeado para no
viembre de 1993, lo que podría constituir una 
mejor prueba del potencial de este hongo. 

6;8'7 
li,!!~ 
3\i.¡¡~ 
2;<J3 
EZE 

. ,(¡i52 
0:18 
0:16 
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Estudios preliminares sobre el aislamiento 
y caracterización de Phytophthora infes
tans de tomate 

El tizón tardío causado por Phytophthora 
infestans está ampliamente distribuido en to
das las áreas productoras de tomate y su COD

trol representa para el productor un costo 
muy alto. Según estudios anteriores, durante 
la estación lluviosa, los agricultores realizan 
entre 3 y 4 aplicaciones de fungicida por se
mana, que representa el 60% del costo del 
manejo de plagas. 

La caracterización de este patógeno re
quiere su cultivo in vitro. Sin embargo, des
pués de usar los medios que la literatura reco
mienda no se obtuvieron buenos resultados, 
principalmente por el crecimiento muy lento 
del hongo y por la contaminación bacterial. 
Se realizaron varias pruebas hasta que se de
sarrolló un medio a base de arveja y suerosa 
con benlate, rifampicin y ampicilina. Este 
medio pennitió que 11 aislamientos colecta
dos en el campo fueran cultivados in vitro, el 
tiempo suficiente para su caracterización. 
Además, se concluyó que para tener éxito en 
el aislamiento P. infestans, se debe inocular 
el material procedente del campo en plantas 
producidas en el invernadero para obtener 
muestra mucho más limpias y para mantener 
el vigor del patógeno. 

Los 11 aislamientos fueron caracteriza
dos de acuerdo con su crecimiento en el me
dio de cultivo y al grupo de cruce (Ala A2). 
El máximo crecimiento observado fue 3.5 cm 
después de 15 días en el medio y se probó 
que todos los aislamientos pertenecen al gru
po de cruce Al. 
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Avances en el manejo integrado de la mos
ca blanca 

La mosca blanca, Bemisia tabad (Ho
moptera: Aleyrodidae) es un vector muy efi
ciente de geminivirus. Por ello, los insectici
das convencionales han sido incapaces de 
evitar la rápida diseminación de la virosis en 
cultivos tales como el tomate de mesa. 

En Costa Rica se realizaron durante 1993 
avances para el manejo integrado de dicha 
plaga (MIP). Este se basa en el período críti
co del cultivo al virus y reduce el contacto del 
vector con la planta, mediante los enfoques 
de interferencia y repelencia. 

En el almácigo, las plántulas crecidas en 
bandejas Tray Masters y protegidas con la 
malla Agronet-S (interferencia) durante los 
primeros 30 días, resultaron totalmente sanas, 
crecieron bien y en el campo resistieron la vi
rosis mejor que las provenientes de bandejas 
desprotegidas; el costo del establecimiento 
fue menor que los costos de la siembra direc
ta durante el primer mes. 

La disminución del contraste entre el sue
lo desnudo y el cultivo, mediante malezas 
crecidas espontáneamente (interferencia) re
dujo significativamente la abundancia de 
adultos de B. tabad y retrasó la diseminación 
del virus. Estas tendencias se documentaron 
también con el uso de la bifentrina (Talstar) y 
el imidacloprid (Confidor), quizás por repe
lencía. 

En síntesis, teóricamente la integración de 
estas opciones retrasaría en al menos 22 días la 
virosis, pero esto debe ser evaluado experimen
talmente y validado en parcelas de agricultores. 

Uso de coberturas vivas para el control de malezas y la conservación de 
los suelos agrícolas 

Investigaciones con siete coberturas vivas en cultivos de plátano en el CATIB, consideran
do su adaptación, crecimiento, y efecto sobre la población de malezas, indicaron 10 siguiente: 

Las especies anuales (Vigna, Macuna y Canavalia) brindaron un excelente control de ma
l~zas en los primeros c~nco meses del cultivo. Posterionnente su efecto disminuyó. Las espe
CIes p~rennes (De~m~dlUm, Centrosema, Pueraria y Arachis) tuvieron muy buena adaptación. 
capaCIdad de crecImiento y un efecto prolongado de supresión de la competencia de las male
zas (Cuadro 24). 

2373\3 
647:1 
44'7)7 
975:6. 

1063;2 
SQL6 
25;4 
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Patrones resistentes a la "Corchosis del ca
feto" 

Cuatro variedades de la colección de café 
del CATIE fueron seleccionadas por su resis
tencia a los nematodos Meloidogyne arabici
da y el hongo Fusarium oxysporum fs cof
feae, que forman parte del complejo de agen
tes causales de la enfennedad conocida como 
la "Corchosis del Cafeto". Las introduccio
nes de Coffea arabica 16704 (planta No. 7), 
17205 (planta No. 4), 4816 (planta No. 3) re
sultaron altamente resistentes a dicha enfer
medad. La introducción de Coffea canephora 
No. 3756 (planta No. 3) también mostró ser 
bastante resistente a estos dos patógenos. 
Los materiales antes mencionados se encuen
tran actualmente en proceso de validación co
mo porta-injertos (patrones) en fincas de zo
nas productoras de café en Costa Rica (Ha
cienda Juan Viñas) y Nicaragua (Cuarta Re
gión). 

Efecto de surfactantes en la infección bac
terial del tallo de maíz 

La pudrición suave del tallo de maíz cau
sada por Erwinia spp. es un problema fitosa
nitario de importancia mundial y crítico en 
las áreas de experimentación de la finca del 
Centro Agronómico Tropical de Investiga
ción y Enseñanza (CATIE), en Costa Rica. 
En la aplicación de plaguicidas en maíz es 
común el uso de surfactantes; por lo tanto, 
para determinar su posible papel en la infec
ción bacterial del tallo de maíz se estudiaron 
6 productos comerciales en dosis del 0.1 % Y 
0.5%. Los surfactantes se probaron solos o 
en mezcla con Agrimicin 100 o previa desin
fección con hipoclorito de sodio. Los resulta
dos indican que de los productos probados 
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I 
solo los detergentes WK (nonoxinol) y el NP-
7 (alquilaril) permitieron la penetración de las 

I bacterias a través del túnel que fonna el cono 
de las hojas superiores. 

La pudrición suave del tallo se observó 
entre los 4 y 5 días después de la aplicación 
del surfactante, en plantas de 30 y 45 dias de 
sembradas. Al aplicar WK o NP-7 con Agri
micin o después de desinfección con hipoclo
rito de sodio, no se observó la pudrición sua
ve. De estos estudios se puede concluir que 
el efecto detergente de WK y NP-7 sobre la 
cutícula de la hoja del maíz abre el paso al 
complejo Erwinia spp. y al desarrollo de la 
pudrición suave del tallo. Las pérdidas oca
sionadas por la pudrición en el experimento 
de campo fueron del 55.4%. El efecto de los 
detergentes puede variar con el nivel de ferti
lidad del suelo y la temperatura. 

Control microbiano del picudo del plátano 
Cosmopolites sordidus mediante el hongo 
entomopatógeno Beauveria bassiana 

En una primera fase de investigación se 
seleccionaron tres aislados promisorios de 
Beauveria bassiana para el control microbia
no de Cosmopolites sordidus: el RL-9, el A-4 
y el 290, que fueron los que presentaron la 
mayor patogenicidad y virulencia contra 
adultos de este picudo. En una segunda fase 
se estudió a nivel de campo la fOlma de apli
cación del hongo. Se encontró que la aplica
ción del hongo en poI vo o en sustrato de 
arroz sobre trampas de seudotal1o tiene mu
cho potencial para el control del picudo en el 
campo, ya que se observaron mortalidades 
hasta del 60%. Actualmente se evalúa esta 
metodología en el banano y los resultados, 
después de 8 meses de iniciadas las aplicacio-

nes, son muy promisorios. Estos trabajos se 
están realizando en colaboración con la cor
poración Bananera Nacional (CORBANA) y 
la Universidad de Costa Rica. 

El componente de proyección externa 

El componente de proyección externa 
abarca las siguientes actividades: 

• Capacitación a corto plazo: seminarios, 
talleres, cursos cortos y entrenamientos en 
servicio. 
• Servicios de Documentación e Infonna
ción. 
• La Red Regional de Fitoprotección y de 
Laboratorios de Diagnóstico Fitosanitario. 
• Programas de asistencia técnica puntual y 
continuada. 
• Actividades regionales de validación y 
transferencia de tecnologías MIP para dife
rentes cultivos. 
• El diseño, coordinación, supervisión y 
ejecución de programas y proyectos de Ma
nejo Integrado de Plagas de alcance zonal, 
nacional o regional. 

Logros selectos del componente de proyec
ción externa 

De las actividades de proyección externa 
realizadas por el Area de Fitoprotección del 
CATIE se pueden seleccionar algunos logros 
ilustrativos del tipo de trabajo que se está lle
vando a cabo y que se describen a continua
ción. 

Infonnación de Fitoprotección: Apoyo a la 
investigación, enseñanza y transferencia de 
tecnología 

El Area de Fitoprotección del CATIE ha 

sido estimulada con el creciente reconoci
miento de los usuarios por sus servicios de 
información. En julio de 1993 se realizó una 
evaluación de estos servicios mediante ,entre
vistas a usuarios de los seis países de _ Cen
troamérica, con el fin de: identificar el grado 
de satisfacción de las necesidades de infor
mación; establecer sus patrones de conducta 
en la búsqueda y utilización de los servicios; 
conocer la percepción de los usuarios sobre el 
valor de los servicios comparados con otros 
similares; identificar sus actitudes hacia la 
generación y uso de la infonnación. 

Los desarrollos de la tecnología de la in
formación se continúan aprovechando para 
una mayor diseminación de las fuentes de in
formación y datos del Area de Fitoprotección 
para la- región. En convenio con la Universi
dad de Colima en México y el IICA, se con
tribuyó con la base de datos sobre fitoprotec
ción (unas 14.000 referencias bibliográficas), 
para la producción de un disco compacto 

¡ (CD-ROM). Este disco integra unas 40 bases 
. de datos bibliográficas de América Latina. 
i Dentro de este convenio se estudia la produc
¡ ción de otro CD-ROM con el texto completo 
': de colecciones, series y revistas selectas en el 
i Area de Fitoprotección. También se anaJiza 
la inclusión de la base de datos para diagnós-
tico de plagas, la cual ya está en fase inicial 

r de programación. 

La producción de publicaciones continúa 
con la edición de la revista Manejo Integrado 
de Plagas; durante 1993 se recibieron alrede
dor de 60 trabajos, de los cuales se publicaron 
alrededor de 45, cubriendo los resultados de 
investigación más relevantes de la región. Se 
publicó el Boletín Informativo MIP en fOlma 
trimestral, incluyendo Hojas Técnicas sobre 
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temas de MIP y el informativo Mosca Blanca 
al Día. 

Se editó la Guía MIP para el Cultivo de 
Chile y se concluyó la traducción al inglés de 
la Guía de Acaras Fitófagos. Se publicó la 
Memoria del Taller Centroamericano e Inter
nacional sobre Mosca Blancas. Se revisaron 
las Memorias de la reunión sobre Tapado, 
Sistemas de Siembra con Cobertura y se hizo 
su traducción al inglés. Ambas versiones se 
publicarán con apoyo de la Universidad de 
Comell. Se inició la colección de Temas de 
fitoprotección para extensionistas con el tra
bajo Control biológico de insectos y Lecturas 
sobre MIP, la cual está en revisión editorial. 
Los servicios especializados de infonnación y 
alerta infonnativa amplían su cobertura a 
unos 1400 usuarios individuales e institucio
nales. En forma sistemática y a solicitud se 
ofrecen servicios de Páginas de Contenido 
MIP; infOlmación sobre eventos, congresos, 
talleres y reuniones; búsquedas en bases _ de 
datos sobre temas de interés; reproducción de 
documentos y artÍCulos de revistas; re_isió~ a 
olras fuenles de infonnación y orientación so
bre el uso de las fuentes y servicios de infor
mación. 

Se han fortalecido las colecciones de la 
Biblioteca del CATIB, mediante la selección 
y adquisición de libros y revistas especializa
das, así como también mediante el intercam
bio de información y publicaciones con insti
tuciones afines. 

Las bases de datos se mantienen en pro
ceso de actuaJización. La base de datos bi
b�iográfica cuenta con unas 15 000 referen
cias y se incrementa con unas 4000 anuales. 
La base de datos de especialistas e institucio-
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nes registra 1025 referencias. Se continua 
con la labor de programación de la base de 
datos para identificación de plagas y enemi
gos naturales. 

Avances en la implementación del Proyec
to MIPIICTAlCATIE/ARF en Guatemala 

1. Arveja China. Se generaron y validaron 
programas de manejo integrado de enferme
dades fungosas y trips. Estos programas in
c1uyeron solarización y encalado para contro
lar hongos del suelo (principalmente Fusa
rium), y el uso de trampas e insecticidas para 
controlar trips. Se evaluaron varie~ades de 
arveja china resistentes a Fusarium. Se eva
luaron insecticidas botánicos para el control 
de trips y se detenninó y caracterizó su daño 
en las vainas. Se condujeron 11 parcelas de 
validación y transferencia de tecnología, y se 
realizaron cursos cortos y días de campo en 
los que participaron agricultores, distribuido
res de insumas agrícolas, técnicos y represen
tantes de compañías exportadoras. Se publi
có una segunda versión del folleto Arveja 
China, Guía Práctica para su Cultivo, el cual 
contiene modificaciones a la primera versión, 
basadas en nuevos resultados experimentales. 

2. Brócoli. Se evaluaron diferentes produc
tos con base en Bacillus thuringiensis; encon
tró que casi todos ejercen un buen control so
bre la Palomilla Dorso de Diamante (Plutella 
xylostella), a excepción de dos que luego de 
estos resultados fueron descontinuados. Se 
detenninÓ que el umbral de acción de una lar
va en 10 plantas puede aumentarse inc1uso 
hasta 3 sin que esto afecte la calidad y renta
bilidad del cultivo. Se determinó la relación 
entre distintas poblaciones de áfidos y su 
efecto en el rendimiento y calidad del brócoli. 

Se evaluaron productos biológicos alternati
vos para control de plagas del orden Lepidóp
teras, aunque desafortunadamente ninguno 
superó la eficacia del Badllus thuringiensis. 
Se condujeron parcelas de validación y trans
ferencia de tecnología a nivel nacional, capa
citándose mediante estas principalmente a 
agricultores y técnicos de las compañías ex
portadoras. 

3. Tomate. Se evaluó el uso de plásticos de 
diferentes colores para controlar la mosca 
blanca; resultó el plateado como el más reco
mendable. Se evaluaron aceites y detergentes 
y se encontró que aunque ejercen un control 
aceptable y podrían ser parte de programas de 
control integrado, su eficiencia es menor que 
la de los mejores insecticidas sintéticos. Se 
determinó que el uso de barreras de sorgo re
duce las poblaciones de mosca blanca dentro 
del tomatal. Esta reducción será mayor mien
tras más juntas entre sí estén dichas barreras. 
El uso de trampas ayuda a reducir las pobla
ciones de mosca blanca dentro del tomatal, 
principalmente si se colocan entre las plantas. 
Se evaluaron diversos insecticidas solos y en 
mezclas, determinándose que algunos de 
ellos, aunque en forma aislada ya no ejercen 
efecto, al mezc1arse recuperan su potencial de 
control. 

Se analizó en cuatro departamentos de 
Guatemala el pH de las aguas con que se as
perja el alcalino; como resultado se recomen
dó utilizar reguladores de pH. Se realizaron 
actividades para dar a conocer los resultados 
antes mencionados y se preparó un plan de 
validación y transferencia de tecnología que 
actualmente se implementa con la ayuda del 
folleto Manejo de Mosca Blanca y Acolocha
miento en Tomate. 

Dos logros adicionales a los antes men
cionados, que se aplican a los tres subproyec
tos (arveja china, brócoli y tomate) son haber 
motivado al sector privado para participar en 
estos procesos y haber realizado investiga
ción y transferencia de tecnología en forma 
casi simultánea. Las empresas del sector pri
vado que han participado en los distintos sub
proyectos se han mostrado satisfechas con los 
logros y nuevas empresas que se han ido su
mando a este esfuerzo. 

Avances en la implementación del Proyec~ 
to MIPlMAG/CATIE en Nicaragua 

Durante 1993, el proyecto 
MIPlMAG//CATIE en Nicaragua, financiado 
por NORAD/SIDA, hizo avances importantes 
en la implementación sostenible del manejo 
integrado de plagas. El equipo de ocho espe
cialistas trabajó en la generación y validación 
de tecnologías MIP para pequeños y media
nos productores de café, tomate y plátano. 
Las actividades, en conjunto con universida
des, centros de investigación, otros proyectos, 
organizaciones no gubernamentales y agricul
tores, fueron nevadas a cabo por medio de 
grupos multidisciplinarios e interinstituciona
les de trabajo, con mayor énfasis en métodos 
participativos para interactuar con grupos de 
agricultores. Nueve diferentes grupos de tra
bajo, dentro de los cuales el proyecto desem
peñó un papel importante, se reunieron más 
de sesenta veces durante el año, involucrando 
a más de 75 colaboradores nacionales. Apro
ximadamente 150 agricultores se reunieron 
frecuentamente con el equipo de especiaJistas 
del proyecto y técnicos nacionales para discu
tir los avances en más de 20 parcelas de ma
nejo. 
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En cuanto a tomate, el proyecto 
MIPIMAG/CATIE continuó colaborando con 
pequeños y medianos agricultores para desa
rrollar técnicas prácticas para manejar a la 
mosca blanca (Bemisia tabaci) y el virus que 
esta transmite~ incluye no sólo cultivos tram
pas y barreras, variedades tolerantes y otras 
opciones de manejo, sino una comprensión 
más completa de la biología y ecología de la 
mosca blanca, el virus y el papel de otros cul
tivos y plantas en cuanto a su sobrevivencia y 
mu1tiplicación. Prácticas que reducen pérdi
das causadas por otras plagas que son de me
nor importancia hasta que la mosca blanca 
sea controlada más efectivamente (como ne
matodos, enfennedades, y gusanos de la fru
ta), también son modificadas y validadas co
mo parte de una metodología de manejo inte
grado en tomate. 

En el cultivo de café, algunas investiga
ciones colaborativas se enfocaron en desarro
llar opciones de manejo de plagas para pro
ductores tradicionales y de bajos insumos. 
Las alternativas que han sido generadas y va
lidadas incluyen el manejo de la broca del ca
fé usando controles microbiales y culturales, 
y umbrales de acción; manejo del complejo 
de enfermedades foliares y de la fruta con 
curvas epidemiológicas, umbrales de acción, 
nutrición vegetal y el manejo de condiciones 
microambientales; control de nematodos con 
la aplicación de materia orgánica, el estable
cimiento de coberturas vivas y el uso de pa
trones resistentes; y métodos integrados de 
control de malezas, conservación de suelos y 
mejoramiento de la fertilidad de éstos por 
medio del uso de malezas benignas corno co
berturas vivas, leguminosas, árboles de som
bray mulch. 

56 

, Los métodos de recolección de datos son 
I i esenciales, de tal manera que para cada op-
i ción de manejo integrado, agricultores y téc
! nicos puedan dar seguimiento y comprender 
f el desarrollo de los problemas específicos de 
f, plagas. Los métodos desarrollados por el 
I proyecto son diseminados en los países de 
il Centroamérica por medio de presentaciones 
i en reuniones científicas. En octubre de 1993, 
¡ las contrapartes del proyecto de CATIE en 
I Nicaragua presentaron 28 trabajos en el 160 

I Simposio Latinoamericano del Café en Ma
I I nagua. 

1 En plátano, agricultores en Ticu!fntepe 
I que actualmente usan pocos insumos quími
I
I 
cos, completaron otro ciclo de pruebas para el 
desarrollo de un paquete de manejo integrado 

I[ de cultivos y plagas que incluye el monitoreo 
. y control microbial del picudo del tallo, el 
) uso de coberturas leguminosas para el control 
¡ de malezas y nematodos y el mejoramiento 
I de la fertilidad del suelo, y podas de las hojas 
I
1 
para controlar la sigatoka . 

I I En 1993 continuó el trabajo sobre el uso 
I de hongos entomopatógenos para controlar 
I plagas insectiles. Métodos más confiables y 
i económicos fueron evaluados para la produc
I ción masiva de Beauveria y Metarhizium. 

1

1 Pruebas de campos se condujeron p~ra deter
minar la efectividad de estas espec1es en el 

I 
control de la broca del café (Hypotenemus 
hampei), el picudo del tallo en plátano (Cas
i mopolites sordius), la palomilla dorso de dia-

Imante de las crucíferas (Plutella xylostella) 
• en repollo y el picudo del algodón (Anthono
mus grandis). 

En 1993 el equipo de especialistas del 
¡proyecto, con su experiencia ganada en cua-

tro años de trabajo, preparó materiales de so
bre MIP para colegios tecnológicos, universi
dades, técnicos y agricultores. Estos materia
les servirán para ayudar a los programas na
cionaleS' de investigación en la generación de 
tecnologías MIP, y harán disponibles tecnolo
gías MIP a pequeños agricultores. También 
se proponen metodologías para la planifica
ción y ejecución de la investigación en insti
tuciones nacionales que cuentan con pocos 
recursos, con el fin de integrar las disciplinas 
diversas del manejo de plagas, y para estable
cer un diálogo entre científicos, técnicos y 
agricu1tores que l1eve a en una generación de 
tecnologías MIP más adecuada y eficiente. 
Este trabajo ha sido documentado en 10 folle
tos informativos para agricultores, varios ma
nuales para técnicos y numerosos artículos 
científicos. 

También durante 1993 el proyecto finan
ció becas de maestría para tres estudiantes de 
MIP en el CATIE y cuatro estudiantes en la 
UNAN-León. El proyecto financió otros en
trenamientos para colaboradores en el manejo 
integrado de plagas del tomate y de proble
mas de nematodos del café en Guatemala, la 
identificación de geminivirus en Turrialba y 
fitopatología en El Salvador. Veinticinco 
pregrados, tres estudiantes de maestría y dos 

El Area de Sistemas Agroforestales tiene 
por objeto el estudio y la difusión de prácti
cas agrosilvopastoriles, especialmente en las 
pequeñas fincas de la región de influencia del 
CATIB. Los sistemas agroforestales-en los 
que existen por 10 menos dos especies de 
plantas que interactúan biofísicamente, una 

INFORME ANUAL 1993 

estudiantes de doctorado fueron aconsejados 
en aspectos técnicos por personal del proyec
to durante el año. Fueron nevados a cabo va
rios días de campo y reuniones de trabajo con 
técnicos y agricultores involucrados en la 
producción de tomate, plátano y café en los 
departamentos de Carazo, Sebaco, Boaco, 
Managua, Matagalpa y Jinotega. 

Evaluación de impacto ambiental de pla
guicidas en Nueva Guinea y Río San Juan, 
Nicaragua 

El Area de Fitoprotección del CA TIE 
realizó un detallado estudio de impacto am
biental de plaguicidas en las regiones de N ue
va Guinea y Río San Juan, Nicaragua, para el 
Proyecto de Agricultura Sostenible y Manejo 
de Recursos Naturales de Auxilio Mundial
Nicaragua. Este estudio abarcó un diagnósti
co de campo de las prácticas de uso de pla
guicidas y de la percepción de problemas fi
tosanitarios por agricultores de ambas zonas, 
así como también la evaluación de las posi
bles estrategias de manejo de plagas por agri
cultores de subsistencia. Como resultado de 
esta evaluación, se elaboró un extenso infor
me donde se valoran con amplitud el empleo 
de plaguicidas, las posibilidades del manejo 
integrado de plagas y su impacto ambiental. 

de eHas leñosa perenne y la otra forrajera o 
un cultivo alimenticio anual o perenne o de 
importancia industrial- tienen el potencial de 
contribuir a la sostenibilidad de la producción 
y a la conservación de los recursos naturales 
del trópico americano. 
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CATIE 

La investigación agroforestal del CATIE está orientada a la evaluación de sistemas agrofo
restales, y a la selección de árboles para uso en estos sistemas. Se estudian sus respuestas pro
ductivas y económicas, detenninando e interpretando las interacciones entre sus componentes 
y los usuarios. Las interacciones suelo-cultivo-árbol-persona y suelo-pasto-árbol-animal-per
sona reciben especial atención por parte de esta línea de trabajo· institucional. 

Durante 1993 las contribuciones de la comunidad de donantes a esta línea de trabajo insti
tucional fueron las que se presentan en el Cuadro 25. 

~llqdro2$ .... A~º)'Od~la;~~p\j¡~d~<t;\I~noD.áÍlie~aldésl\fl'OnQ. del··Atead~.SistelÍlasAgrOf(J~ 
. ie¡¡tálesdufaJÍte·.19.9q, '. .. 

DONANTE 

ACDI 
.. BíIÍlcdMUitdiin 
CW 
eH) 
cIIb 
DANlDA' 
Grz 
GTZ 
JICA 
MAE. 
SAltEC 

Coordinación del Area 

Sisternás.Agfosilvopastotiles 
~gtt,ful'esteria 

•. ·.·.Cootdinación.I{edAgróforestal 
.' • Hu'eflQs Cás'eio$" 

Sis,téIñlj$snliopi!$t()riles. 
Gp:?i<I!ilaciójlAtea'A,grpforestetía 
.Sistep\a~gr(Jfo~~staleil!tópico·HUmed() 
ProyectoSilvoplj$«)rll Caprino 
quJ's0A.gro~orestal.Iíitern:aci~nal 
J'i'oyectQCaprfuo y Arboles Fotn\jeros 
Arboles Fijadores deNítrógeno 

MONTO 
(MJI.,ES.US$) . 

565.9 
120;6 
10.4 
22;7 
42.7 

22~.2 
469:4 

98.6 
84.4 
23,8 

273.6 

Durante 1993 una de las tareas más relevantes del Atea fue la preparación de una estrate
gia agroforestal que contribuyera al objetivo de incrementar de manera sostenible la producti
vidad agrícola de la región. Para eUo se insertaron, en el Plan de Acción del Programa de 
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Agricultura Tropical Sostenible, los linea
mientos y acciones compatibles con el Plan 
Estratégico del Centro que condujeran al lo
gro de este objetivo. 

Gradualmente, las actividades agrofores
tales del CATIE se han ido adaptando cohe
rentemente de acuerdo con la estrategia dise
ñada. 

La coordinación del Area ha formulado 
cuatro proyectos que fueron sometidos a la 
consideración de diferentes donantes: 1) Re
cuperación de pastos degradados (CllO); 2) 
Agricultura en laderas (ClAT); 3) Estudio de 
coberturas (McKnigth); y 4) Producción de 
cultivos de exportación en sistemas agrofo
restaJes. También se ha realizado una coordi
nación de acciones con otros proyectos del 
CA TIE con los cuajes los sistemas agrofores
tales tienen una fuerte interacción, tales como 
los Proyectos de MADELEÑA, CUENCAS, 
OLAFOY MIP. 

Durante 1993 se contrató editora para la 
Revista Agroforestería en las Américas. Es 
importante resaltar la participación del 
lCRAF en la edición de la Revista, principal
mente en el apoyo financiero yel intercambio 
de materiales que se publican. 

En agosto de 1993 se coordinó la realiza
ción de una Reunión que se intituló "40 años 
de Agroforestería en el CATIE", con la parti
cipación de investigadores pioneros en esta 
tecnología, como los doctores Gerardo Bu
dowski y Hans Fassbender. Los resultados 
de las presentaciones serán publicados en un 
número especial de la Revista Turrialba. 

Se destaca también el esfuerzo realizado 

para elaborar una base de datos de proyectos 
agroforestales en la región centroamericana, 
aumentando la información recopilada por el 
Proyecto de Análisis Económico de Proyec
tos Agroforestales Centroamericanos y Cari
beños financiado por el Banco Mundial que 
finalizó en 1993. 

Investigación en fincas 

Los trabajos de investigación en fincas 
que durante los últimos años han venido de
sarrollándose con apoyo de GTZ y del CnD 
en la Zona Atlántica de Costa Rica han llega
do ya a un punto donde la transferencia em
pieza a desempeñar un importante papel, lue
go de haber validado diferentes tecnologías. 

En Talamanca y Bocas del Toro (Pana
má), el Proyecto GTZ ha iniciado el estable
cimiento de un sistema de generación y trans
ferencia con base en las experiencias disponi
bles, que incluso ha proporcionado una ex
pansión del Proyecto a otros países centroa
mericanos. Se ha aprobado una nueva fase de 
este proyecto que incluirá tres países más, 
aparte de Costa Rica y Panamá. 

Sin abandonar la generación de tecnolo
gía, el modelo de transferencia se basa princi
palmente en la capacitación de técnicos y ex
tensionistas de las instituciones nacionales y 
grupos de campesinos para profundizar y 
mostrar los aspectos biológicos y socioeconó
micos de las tecnologías agroforestales. 

Por su parte, el Proyecto Sistemas Silvo
pastoriles, con apoyo financiero del CnD, 
inició los trabajos de validación del estableci
miento de árboles en potreros y en forma de 
bancos de proteína y asociados con pasturas 
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mejoradas en fincas de productores de leche 
en la comunidad de Río Frío (Zona Atlántica 
de Costa Rica). 

Los resultados de estas nuevas experien
cias se comprobarán en los próximos años, 
debido al tiempo requerido para su estableci
miento y evaluación. 

Investigación en componentes 

Con apoyo de SAREC (Autoridad Sueca 
de Cooperación para la Investigación en Paí
ses en Desarrollo), el Proyecto AFN (Arboles 
Fijadores de Nitrógeno) realizó importantes 
investigaciones en componentes, entre las 

-que se destacan las anotadas a continuación. 

l. Evaluación de genotipos forestales y 
metodologías analíticas 

1. Evaluación de genotipos de Leucaena 

La identificación de especies de árboles de 
uso múltiple es uno de los objetivos del proyec
to. En ese sentido, se ha estudiado el comporta
miento de 24 especies y variedades de Leucae
na spp., establecidas en Cañas; Guanacaste. Es
te ensayo ha tenido cuatro evaluaciones de so
brevivencia y crecimiento y una de producción 
de biomasa. 

Según la prueba de Duncan (al 5%), en la 
primera medición (a los 6 meses después de la 
siembra), se detectaron diferencias entre la in
troducción 56/88 y las 50/87, 47/87 Y 83/87. 
Los promedios por genotipo variaron para diá
metro basal (lO cm de altura), entre 1.27 y 0.51 
cm. Los valores para altura total de la planta 
oscilaron entre 1.336 m y 0.393 m. 
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En la segunda medición (a un año des
pués de la siembra), se encontraron diferen
cias (P<0.06) en la altura total entre genoti
pos. Los valores de diámetro basal oscilaron 
entre 4.74 cm (53/88) y 1.63 cm (58/88). Pa
ra la altura total de la planta, los valores va
riaron de 3.97 m (47/85) a 1.31 m (58/88). 
La agrupación de medias según la prueba de 
Duncan (5%) permitió detectar diferencias 
entre grupos de materiales para las dos varia
bles. Las introducciones 47/85,53/88 y 2/86 
(con alturas de 3.97, 3.7 Y 3.62 m, respectiva
mente), difirieron de los materiales 81/87, 
58/88 Y 84/87 con alturas de 1.42, 1.31 y 1.63 
m, respectivamente. El diámetro ba~al mos
tró diferencias entre las introducciones 53/88 
(4.74 cm) y los materiales 58/88 (1.63 cm) y 
50/87 (1.74 cm). Los resultados mostraron 
una gran variabilidad entre procedencias o 
variedades de una misma especie. 

La sobrevivencia varió entre 44% y 
100%. La mortalidad más alta la obtuvo la 
introducción 50/88. 

Los resultados hasta hoy analizados pre: 
sentan diferencias altamente significativas 
(P<O.Ol) entre genotipos para altura y diáme
tro basal en las 4 mediciones. En general, los 
genotipos que mostraron valores mayores en 
altura total son: L. laneealata lancea lata (43-
85), L. maeraphylla nelsani (47-85), L. tri
chades (2-86), L. diversifalia stenaearpa 
(53-88), y L. eallinsii Guatemalan-Form (56-
88). Estos mismos genotipos presentaron va
lores altos en diámetros basa1. Por el contra
rio, algunos genotipos con menor crecimiento 
en altura y diámetro basal son: L. pulverulen
ta (83-87), L. multieapitulata (81-87) y L. es
eulenta eseulenta (47-87). 

En la cuarta medición se evaluó la pro
ducción de biomasa de hojas y tallos, así co
mo también el número de ejes, densidad de la 
madera, altura, diámetro basal y se tomaron 
muestras para determinar el porcentaje de 
Materia Seca (MS) y calidad de la biomasa 
comestible. 

En producción de biomasa de hojas y ta
llos leñosos se encontraron diferencias alta
mente significativas (P<O.OI), entre genoti
pos, siendo notoria la gran variación existente 
dentro de las especies. 

Los valores más altos en la producción de 
hojas se presentaron en las siguientes especies: 
L. salvadarensis (17-86), L. lancealata laneea
lata (43-85), L. shannanii Guatemalan-Form 
(19-84), L. maeraphylla nelsani (47-85), L. 
callinsii (45-85), Y L. eallinsii Guatemalan
Form (56-88). Mientras que los mayores valo
res en la producción de biomasa leñosa, los pre
sentaron: L. collinsii, L. diversifolia stenocarpa 
(53-88), L. eseulenta esculenta (47-87) y L. tri
chades (2-86). 

Es importante resaltar que los mejores cre
cimientos y producción de biomasa se obtuvie
ron con genotipos poco conocidos y, por el 
contrario~ L. leucocephala, que es la especie 
más estudiada y utilizada para diferentes propó
sitos en Centroamérica, mostró valores bajos o 
intermedios para todas las variables. 

2. Evaluación de genotipos de Gliricidia 

Para la selección de genotipos forestales 
superiores para ser utilizados corno árboles fo
rrajeros. fue necesario implementar metodolo
gías analíticas apropiadas para la detenninación 
de factores anticualitativos o antifisiológicos 

con la finalidad de seleccionar con base en su 
contenido de menores cantidades de estos fac
tores indeseables para la alimentación de ru
miantes. 

Con el propósito anterior, se ha trabajado 
en el desarrollo de una metodología de extrac
ción y cuantificación de cumarina, ácido orto
cumárico y ácido melilótico en hojas de G. se
pium, utilizando cromatografía líquida de alta 
presión. La variación de cantidades extraídas 
depende de factores tales como secado, tiempo 
de hidrólisis y número de hidrolizaciones. Los 
mayores porcentajes de extracción se logran 
con una hidrólisis de la muestra en Hel por 30 
minutos, acompañado de 3 hidrólisis y 3 ex
tracciones de los compuestos con éter etílico. 
El tratamiento de secado de la muestra influye 
significativamente en las cantidades de cumari
na y ácido meJilótico cuantificadas; no sucede 
así para el ácido o-cumárico. El secado dismi
nuye la concentración de cumarina en la mues
tra y aumenta la del ácido melilótico. 

Los tratamientos con liofilización en fresco 
generan datos muy precisos en las lecturas del 
cromatógrafo; no ocurre lo mismo con el trata
miento al horno. En la cuantificación de estos 
metabolitos el trata.miento con nitrógeno líqui
do ofrece una mejor aproximación a la realidad, 
lo que debe ser tomado en cuenta, sobre todo 
considerando los cambios ocurridos en las con
centraciones por efecto del tratamiento de seca
do empleado. De esta forma, hasta no dilucidar 
los fenómenos que originan estos cambios y su 
magnitud, el tratamiento fresco debe ser em
pleado para la cuantificación por cromatografía 
líquida de aIta presión de estos metabolitos re
lacionados. 
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Sistemas agroforestales con cultivos 
alimenticios anuales yaráceas 

Sistema maíz-maíz con diferentes espe
cies arbóreas 

Aplicando la metodología de manejo de la i 11. 
muestra con nitrógeno líquido y la cromato- ! 

grafía líquida de alta presión, se evaluaron 31 1,. 1. 
c10nes de G. sepium, previamente selecciona- , 
dos por su alta producción de biomasa y los 
resultados indican que los clones 1180-3, 
1976-2,332-2, 949,2, 567-1, 581-3, 729-2, 
115-3, 1402-1,917-3 Y el 1176-2, mostraron 
contenidos de cumarina menores a 0.5 mg/g 

i En la región de Guápiles se evalúan las 
I especies arbóreas E. fusca, G. sepium, E. 
'1 berteroana y C. calothyrsus en un cultivo en 
cal1ejones. Estas especies se plantaron a 6 x 

i 1 m y se están cultivando con el sistema 
1

1 

maíz-maíz. También se incluye un monocul
, tivo sin fertilizante. 

de MS. Los mayores contenidos en cumarina 
fueron encontrados en c10nes de las familias 
00-A2-0l, 00-A2-1O, 00-A4-03, 00-A4-09 y 
la 25-84-04, con valores que oscilaron entre 
2.2 y 4.5 mg de cumarina por gramos de ma
teria seca. 

Algunos de los clones que presentaron 
valores cumáricos bajos, mostraron valores 
de consumo altos en estudios anteriores; por 
el 'contrario, algunos de los que presentaron 
valores de cumarinas altos, mostraron un con
sumo bajo. 

Se considera importante continuar eva
luando estos materiales en diferentes condi
ciones ecológicas y épocas para detenninar el 
efecto del ambiente sobre el contenido de es
tos anticuaIitativos. También se estima de 
mucho valor realizar pruebas de consumo con 
estos materiales para consolidar su selección. 

El proyecto continuará la evaluación de 
los diferentes materiales de G. sepium y Leu
caena spp. con la finalidad de seleccionar ge
notipos con mayor aptitud para su utilización 
como soportes vivos de cultivos de enredo y 
para la producción de leña, debido a la gran 
importancia que este recurso energético re
presenta para los hogares rurales en la mayo
ría de los países del Istmo Centroamericano. 
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i 
'1 El análisis de varianza que combina cinco 
cosechas de maíz mostró diferencias signifi
I cativas (P<0.05) entre tratamientos para el 

[

1 rendimiento de grano y producción de bioma
sa, y diferencias altamente significativas 
I (P<O.OI) entre las épocas de siembra de enero 
1(2816 kglha) y junio (1745 kg/ha), para am
I bas variables. 

I La diferencia entre épocas se debe princi
I palmente a la superioridad de las cosechas 

1

0btenidas en las siembras de enero; ello se 

I 

explica porque las siembras en este mes favo
recen la producción de grano debido a un ré
gimen de precipitación menos intenso. Los 
I promedios de maíz más altos se obtuvieron 
i con el monocultivo (2605 kh/ha); sin embar
I go, solo fue estadísticamente superior (Dun-
1 can 5%) al asociado con C. calothyrsus (1733 
i kg/ha), siendo estadísticamente igual 
1 (P<0.05) al rendimiento de los tratamientos 
'lean E fusca (2180 kg/ha), E. berteroana 
i (2167 kglha) y con G. sepium (2136 kglha). 
I El contraste de tratamientos con árboles con 
I el monocultivo no exhibió diferencias es~a
j dísticas significativas (P<0.05) para la vana
\ ble producción de maíz. Sin embargo, ese 

contraste fue estadísticamente significativo 
(P<0.01) para la producción de biomasa de 
maíz. 

En e.ste trabajo se concluye que C. ca
lothyrsus es una especie de buen crecimiento 
en condiciones del trópico húmedo; tiene ma
yor capacidad de competir con el maíz, con
dición que se refleja en la menor producción 
de grano del cultivo. 

2. Sistema maÍz-aráceas con diferentes 
especies arbóreas 

Se ha investigado el sistema maíz-aráceas 
cultivado en callejones de E. fusca y C. ca
lothyrsus en las condiciones de Guápiles. 
Los tratamientos incluyen cada una de las es
pecies arbóreas, plantadas en espaciamiento 
de 6 m entre hileras y 0.5, 1.0, Y 2.0 m entre 
árboles. También se inc1uye la presencia de 
un monocultivo maíz-ñampí, sin fertilizante. 
Los resultados hasta el momento incluyen 
tres cosechas de ñampí (Colocasia esculenta) 
y dos de maíz (Zea mays). 

Al analizar combinadamente las tres co
sechas de ñampí, se encontró una superiori
dad (P<0.05), de E. fusca (5.75 tmlha) sobre 
C. calothyrsus (4.71 trnlha) y el monocultivo, 
(4,74 tru/ha) para el rendimiento de cormos. 
El rendimiento de cormelos comerciales pre
sentó un comportamiento similar al de cor
mas; hubo una producción de 5.72, 5.03 Y 
4.37 tm/ha, para E. fusca, C. calothyrsus y 
monocultivo, respectivamente. El rendimien
to total promedio de las tres cosechas para 
cormelos fue de 16710 kg/ha para E. fusca, 
14330 kglha para C. calothyrsus y 13600 kg
/ha para el monocultivo. No se encontraron 
diferencias estadísticas (P<0.05) entre el 

ñampí asociado con árboles y el monocultivo. 
La inferioridad de los tratamientos con C. ca
lothyrsus se atribuye a que esta especie tiene 
mayor crecimiento, 10 que provocó la necesi
dad de realizar una poda parcial de los árbo
les durante la segunda y tercera cosechas, 
cuando el cultivo tenía dos meses de edad. 

En el análisis combinado de todas las co
sechas no se encontró diferencia estadística 
(P<0,05), para la respuesta al espaciamiento 
en ninguna de las especies. 

El rendimiento de maíz mostró diferen
cias significativas (P<0,05), entre tratamien
tos; E. fusca resultó superior a C. calothyrsus 
y al monocultivo. Los contrastes entre espa
ciamientos de los árboles no mostraron dife
rencias significativas (P<0.05) en C. ca
lothyrsus; sin embargo, en E. fusca ese con
traste presentó una respuesta cuadrática alta
mente significativa (P<O.O 1), favoreciendo la 
respuesta del maíz cuando se sembró entre 
los ·árboles espaciados a 1 m de distancia. En 
general los rendimientos fueron altos compa
rados con los considerados normales en la zo
na. El rendimiento promedio de maíz con E. 
fusca fue de 5356 kglha, mientras que el ob
tenido con Calliandra fue de 4850 kglha. El 
monocultivo alcanzó 4090 kglha. 

Se concluye que el ñampí es una especie 
con potencial para ser utilizada en cultivo en 
callejones. Los resultados hasta hoy obteni
dos muestran un efecto positivo debido a la 
presencia del árbol; se espera que después de 
varios ciclos de cultivo sin fertilizar, el culti
vo asociado con árboles podría ser beneficia
do con el aporte de nutrientes proporcionadas 
por el material de las podas, 
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El Proyecto Sistemas Agrosilvopastoriles 
con apoyo del ACDI entró en el último año 
de su primera fase y su trabajo en los países 
se concentró en la validación de tecnologías 
en fincas de agricultores. Esas tecnologías 
fueron: 

• Estufas ahorradoras de leña 
• Huertos familiares (caracterización) 
• Agua: captación y filtración 
• Conservación de suelos yagua en cultivos 

de granos básicos 
• Producción artesanal de semillas 
• Hornos forrajeros 
• Manejo y mejoramiento de rastrojos 
• Manejo y producción de pasto Andropogon 
gayanus 

• Manejo y producción de pasto King grass 
en asocio con leguminosas 

• Uso y manejo de cercas vivas 
• Bancos de proteína 
• Manejo de bosquetes 
• Sistema silvopastoril 

En total, el proyecto manejó en los cuatro 
países (Guatemala, Honduras, El Salvador y 
Nicaragua) un total de 548 parcelas de obser
vación y validación en fincas de productores. 
El análisis e interpretación de los resultados 
será la principal tarea del proyecto al iniciarse 
1994, para preparar los reportes finales del 
Proyecto. 

La otra actividad intensa del Proyecto fue 
la preparación de numerosas publicaciones, 
producto de los procesos iniciales del Proyec
to, tales como los documentos de caracteriza
ción de las Areas de acción del Proyecto y 
otros documentos relevantes sobre la valida
ción de tecnologías que aparecen en la lista 
de publicaciones. 
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Con apoyo del MAE (Francia) y de GTZ, 
el Programa de Arboles y Arbustos Forraje
ros y Producción Caprina ha llegado a con
clusiones muy relevantes, entre ellas las si
guientes: 

1. Existen especies leñosas con potencial fo
rrajero en prácticamente todas las zonas eco
lógicas de América Central: en el trópico hú
medo de la costa Atlántica de Costa Rica y en 
el Petén, en Guatemala; en sitios semiáridos 
en República Dominicana y cercanos a la 
costa del sur de Honduras; en zonas montaño
sas con períodos largos de sequía y serios 
problemas de erosión en la vertiente Pacífica 
de Costa Rica; en sitios de clima templado 
por encima de 1000 msnm en los altiplanos 
de Guatemala y Costa Rica. 

2. El follaje de numerosas especies de árbo
les y arbustos puede mejorar la calidad de las 
dietas tradicionalmente usadas para la ali
mentación animal. El contenido en proteína 
cruda de este generalmente duplica o triplica 
al de los pastos y, en varios casos, el conteni
do energético es también muy superior; se 
compara incluso al de los concentrados co
merciales. Su presencia en las dietas incre
menta significativamente la producción de le
che y las ganancias de peso de los animales. 

3. Numerosas especies de leñosas producen 
abundantes niveles de biomasa comestible 
por unidad de área, son tolerantes a la poda y 
fácilmente manejables desde el punto de vista 
agronómico. En asociaciones de gramíneas 
con leñosas forrajeras se puede incrementar 
significativamente la producción de proteína 
cruda por unidad de área con respecto a la ob
tenida con el pasto de monocultivo. 

4. En asociación con pasturas, algunas espe
cies de árboles no afectan o no pueden incre
mentar significativamente la producción de 
las gramíneas. 

5. En época de sequía, los árboles pueden 
producir cantidades superiores de forraje que 
las obtenidas con el pasto y en forma más 
sostenida que la del pasto en condiciones en 
las que no se utiliza fertilizante químico. 

6. Con el foll'\Íe de algunas leñosas se pue
de conservar material comestible para las 
épocas de penuria alimenticia de mayor cali
dad nutricional que el obtenido con gramí
neas. 

7. Por encontrarse especies forrajeras en la 
mayoría de las zonas de vida de América 
Central, se pueden desarrollar sistemas silvo
pastoriles en diversas condiciones ecológicas. 
Además, por su versatilidad agronómica, pue
den utilizarse en sitios con limitaciones de 
área sin competencia con otras actividades 
agrícolas. 

Investigación 

En aspectos de investigación los Proyec
tos MAB y GTZ Caprinos han logrado avan
ces muy significativos. 

Se han concluido experimentos sobre ca
racterización (dos, uno de ellos como apoyo a 
un proyecto en la región del Petén, Guatema
la), respuesta animal (seis) y manejo agronó
mico de leñosas forrajeras (cinco), tanto en el 
trópico húmedo de Turrialba como en zonas 
de trópico húmedo-seco y de elevada pen
diente (con problemas de erosión) en la ver
tiente del Pacífico Central en Costa Rica. Se 

han caracterizado especies en las que el valor 
nutricional de su follaje (>20% proteína cru
da y >70% de digestibilidad) supera amplia
mente al de los pastos y es similar al de los 
concentrados comerciales. Tal es el caso de 
la Morera (Morus sp.), Amapola (Malvavis
cus arboreus), Chicasquil (Cnidoscolus aco
nitifolius) y Clavelón (Hibiscus rosa-sinen
sis). Con el follaje de Morera y Amapola se 
han obtenido niveles de producción de leche 
con cabras (>4.0 y 2.2 kg leche/animal/día 
con morera y amapola respectivamente), sólo 
posibles nonnalmente con el uso de concen
trados comerciales. Se han iniciado trabajos 
con vacas lecheras en los cuales la produc
ción de leche obtenida con concentrado ha si
do similar a la obtenida con el follaje de Mo
rera (12.4 vs. 12.1 kg/animal/día, respectiva
mente). A nivel agronómico se ha enfatizado 
en el uso de abono orgánico (estiércol de ca
bra y rnulch) obteniéndose rendimientos de 
materia seca de 15 y 35 tm/ha/año con la 
Amapola y la Morera, respectivamente. Para 
buscar opciones para la época de sequía, se 
llevó a cabo un trabajo de conservación de 
follaje (ensilaje) con 4 especies en el que se 
observó un aceptable consumo y buenas ca
racterísticas físicas y quí~icas del material. 
Se han realizado evaluaciones socioeconómi
cas de módulos agro forestales con cabras, 
tanto a nivel de estación experimental como 
en fincas de productores, en las que se han 
encontrado relaciones beneficio-costo supe
riores a 1.4. Los resultados obtenidos con 
Morera son aplicados por el Instituto de Cien
cia y Tecnología de Guatemala en zonas se
cas del país y por varias instituciones de Cos
ta Rica. 
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Acciones de extensión, capacitación y di
vulgación 

Se ha fortalecido la cooperación con ins
tituciones nacionales y de la zona de trabajo 
(Ministerio de Agricultura, Centro Agrícola 
Cantonal, Proyecto de Desarrollo Agrofores
tal PRODAF, Colegio Técnico de Puriscal) 
por medio de su participación directa en las 
actividades de investigación, extensión y ca
pacitación. A pedido se brinda consultoría a 
un proyecto entre el MAG y el Gobierno de 
Holanda en la Península de Nicoya. A nivel 
interno del CA TIE, el subproyecto de Arbo
les Forrajeros brinda asesoría a! Proyecto de 
Manejo de Cuencas, CATIEIRENARM, y al 
Proyecto sobre Conservación para el Desarro
llo Sostenible en América Central (CATIEI 
Gobiernos Escandinavos). 

Con los resultados de la investigación y 
en cooperación con el MAG, actualmente se 
han establecido más de 50 módulos agrofo
restales con cabras en igual número de peque
ñas fincas y se inició la implementación de 
30 más. Se han realizado 15 entrenamientos 
en servicio a personal de extensión del MAG, 
11 a productores (incluyendo uno de Guate
mala), uno a un técnico de un proyecto de de
sarrollo del Pacífico seco de Costa Rica y uno 
a personal profesional de la Compañía de 
Fuerza y Luz. Se han impartido más de 40 
charlas sobre árboles forrajeros y cabras a 
productores y extensionistas, y se ha partici
pado en tres cursos de agroforestería organi
zados por el CA TIE. Se impartieron seis cla
ses en el Programa de Maestría y actualmente 
hay cuatro realizando sus trabajos de postgra
do en el proyecto. Con el apoyo fundamenta! 
del Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ, tanto 
en el aspecto financiero como técnico, se lle-
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varan a cabo, en Guatemala y Costa Rica, los 
dos primeros Seminarios Centroamericanos y 
del Caribe sobre Agroforestería con RUIIÚan
tes Menores. Al último de ellos asistieron 
más de 140 profesionales procedentes de 17 
países (incluyendo, además de los países de 
la región, Estados Unidos, España. Francia, 
Bélgica, México, Colombia y Bolivia). 

Se han editado las memorias de los semi
narios y se ha concluido la edición de dos li
bros: "Arboles y Arbustos Forrajeros en 
América Centra!", de 724 páginas, y "Siste
mas Tradicionales y Agroforestales de Pro
ducción Caprina en América Central y Repú
blica Dominicana", de 270 páginas, que serán 
publicados en julio de 1994. Para 1994 se 
prevé también la publicación de varios ma
nuales para extensionistas y productores. 

Logros institucionales de la Unidad de 
Agroforestería y Rumiantes Menores 

A. A nivel interprogramático e interproyec
tos en el CATIE 

l. Validación de tecnologías con árboles fo
rrajeros en zonas de altura y ladera. La meta es 
promover tecnologías de uso de la tierra que 
pennitan disminuir los impactos negativos de la 
erosión y de los residuos de lecherías en la 
Cuenca del río Virilla, así como también reducir 
el área dedicada a la ganadería. Esa actividad 
es ejecutada de manera permanente para la 
Compañía Nacional de Electricidad de Costa 
Rica junto con el Proyecto CuencaslRENARM 
(AlD) del CATIE. 

2. Identificación y valorización, como forraje, 
de recursos forestales y validación de módulos 
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agro forestales con rumiantes menores en áreas 
de conservación y bosques de zona húmeda en 
el Petén, Guatemala. Ejecutado de manera per
manente con el Proyecto Conservación para el 
Desarrollo, OLAFO (Países nórdicos), que fi
nancia la acti vidad. 

3. Ejecución de cursos (Honduras) y elabora
ción de libros y documentos (cuatro) para ex
tensionistas sobre el uso de árboles forrajeros. 
Financiado por el Proyecto MADELEÑA CA
TIElRENARM (AlD). ! 

B. A nivel de los países de América Central 1

1 y de las instituciones nacionales 

1 

Guatemala 

a. Fortalecimiento del equipo de investigación 
(siete profesionales) sobre Especies MenO-¡ 
res y Arboles Forrajeros del Instituto de 
Ciencia y Tecnología Agrícola (ICTA), I 

Quetzaltenango, Guatemala. 
b. Formación de dos M.Sc. 
c. Beca para un profesional durante un año en 

Francia. 
d. Dos profesionales en curso agro forestal de 

tres meses en CA TIE. 
e. Operativo para fortalecer infraestructura de 

investigación del ICT A. 
f. Realización conjunta (CATIEIICTA) de ac

tividades de investigación y asistencia técni- 1 
ca en zonas del Altiplano Occidental de 
Guatemala. 

g. Realización conjunta (CATIEIICTNGTZ) 
de un Seminario para América Central y el 
Caribe sobre Agroforestería y Rumiantes 
Menores, con la participación de más de 150 
personas de siete países, cinco Universida
des y varias instituciones nacionales y ONG. 

h. Sesenta técnicos capacitados en cursos y 
entrenamientos en servicio. 

i. Asistencia técnica y entrenamiento a técni
cos de organismos no gubernamentales. 

j. Alrededor de 50 productores con módulos 
agroforestales con rumiantes menores por 
medio de acciones de los Veterinaires Sans 
Frontiers (VSF). 

Costa Rica 

a. Fundación y coordinación durante sus pri
meros dos años de la Comisión Nacional so
bre la Actividad Caprina, en la que partici
pan el Ministerio de Agricultura y Ganade
ría, el Instituto Nacional de Aprendizaje, el 
Banco Nacional de Costa Rica, la Universi
dad Nacional, la Escuela Centroamericana 
de Ganadería, entre otros. 

b. Coordinación de un Convenio entre CATIE 
y el Proyecto de Desarrollo Integral Penin
sular para validar y establecer alternativas 
silvopastoriles para pequeños productores 
de la Penfnsula de Nicoya. 

c. Formación de dos M.Sc. 
d. Formación de cuatro Ingenieros Agróno

mos. 
e. Edición de un libro (724 páginas) sobre ár

boles forrajeros. 
f. Beca a un profesional para curso agrofores

tal de tres meses en CATIE. 
g. Beca para un profesional durante un año en 

Francia. 
h. Realización conjunta (CA TIElMAG/GTZ) 

de actividades de investigación y asistencia 
técnica). 

i. Realización conjunta (CATIEIMAG/GTZ) 
de un Seminario para· América Central y el 
Caribe sobre Agroforestería y Rumiantes 
Menores con la participación de más de 300 
personas de 17 países, 14 Universidades y 

67 



numerosas instituciones nacionales y orga
nismos no gubernamentales. 

J. Capacitación a 12 profesionales del Institu
to Nacional de Aprendizaje sobre Arboles 
Forrajeros y Rumiantes Menores (Curso in
tensivo de una semana). 

k. Alrededor de 45 productores entrenados. 
1. Alrededor de 90 extensionistas capacitados 

en cursos y entrenamiento en servicio. 
m. Más de 300 productores utilizan tecnologías 

sobre árboles forrajeros desarrolladas en el 
CATIE. 

Honduras 

a. Formación de dos M.Sc. 
b. Beca para un profesional durante un año en 

Francia. 
c. Realización conjunta (CATIE/SRN) de acti

vidades de investigación y asistencia técnica 
en zonas secas. 

d. Alrededor de 35 técnicos extensionistas ca
pacitados en cursos y entrenamientos en ser
vicio. 

e. Operativo para fortalecer infraestructura de 
investigación de la SRN. 

f. Consultoría sobre alternativas con rumiantes 
menores al Proyecto de Desarrollo Integral 
(Marcala-Goascarán), con financiamiento 
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del Gobierno Suizo. 

Otros países 

a. República Dominicana. Formación de un 
M.Sc. y alrededor de 40 técnicos extensio
nistas capacitados en cursos y entrenamien
tos en servicio. 

b. Colombia. dos consultorias al Centro Lati
noamericano de especies Menores (CLEM), 
financiadas por el Gobierno de Holanda y 
formación de un M.Sc. 

c. El Salvador. Una consultoria al Servicio de 
Electricidad, financiada por el Proyecto CA
TIElCUENCASIRENARM. 

d. Nicaragua. Una consultoría al Ministerio 
de la Reforma Agraria para el estableci
miento de explotaciones caprinas en zonas 
secas del norte del país, financiada por el 
Gobierno de Nicaragua. 

e. Panamá. Una consultoría al Smithsonian 
Research lnsitut para la validación de mÓ
dulos agroforestales con rumiantes menores 
en la zona revertida del Canal de Panamá. 

El Programa Manejo Integrado de Recur
sos Naturales busca soluciones a la rápida y 
continua conversión de los bosques naturales 
a otros usos, como resu1tado de las presiones 
económicas y demográficas. La degradación 
de la tierra, la pérdida de fertilidad, la erosión 
del suelo y la alteración cualitativa y cuantita
tiva del ciclo hidrológico y la biodiversidad, 
son tan solo algunos de los problemas biofísi
cos más sobresalientes que inciden en la po
breza rural de la región de mandato del CA
TIB. 

El objetivo general del Programa se ha 
definido en el Plan Estratégico como: 

Generar, validar y promover tecnolo
gías apropiadas para el manejo de la 

El CATIB ha ganado durante los pasados 
50 años un liderazgo claro en la investiga
ción, demostración, enseñanza y capacitación 
en el manejo y silvicultura de bosques tropi
cales. 

Esta área tiene 
por objeto el desa
rrollo de técnicas de 
manejo sostenible de 
los bosques naturales 
primarios y secunda
rios del trópico y la 
silvicultura de árbo
les maderables y es
pecies de uso múlti
ple. También es im
portante destacar que 

conservación y el uso sustentable de los 
recursos naturales, con los sectores so
ciales involucrados. 

El Programa incluye cuatro grandes 
Areas de trabajo: Manejo y Silvicultura de 
Bosques Tropicales, Manejo y Conservación 
de la Biodiversidad, Manejo de Cuencas Hi
drográficas y Economía de la Producción y la 
Conservación. 

El apoyo del Presupuesto Básico al Pro
grama de Manejo Integrado de Recursos Na
turales fue, durante 1993 de US$230.8 miles. 

I un recurso no puede ser utilizado eficiente
mente si se desconocen sus características 
fundamentales y si está en proceso de des
trucción. Por tal causa, la caracterización y 

conservación de los 
recursos genéticos fo
restales constituye un 
objetivo indispensable 
para el Area. 

El apoyo recibido 
por el Area de Manejo 
y Silvicultura de Bos
ques Tropicales du
rante 1993 por parte 
de la comunidad de 
donantes se presenta 
en el Cuadro 26. 
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Criádro.26 •.. · ContribU~i~J\e~r~c¡Ri¡¡a.gdeJa··Comlini~a4ideitl9n!\rltes .. eti·eLAreaideMáftejo.y 
. SlJvicultqradeBQsquesTropic&!es.durante1993. ·l3ti JlIiksde US$. 

PROYEcto 

Investigacíóny· Enseñan.za forestal 
ManejodeBosquesl'!~tQrales ...... . 

Mejoramiento Genétic()Forestál 
MADELEÑA-3 
Mejoramiento SemiÍlas Porestales 
Investi~ación y Capacitaci6n Forestal 
RevÍstaForestal·CentroaJllericana 

TOTAL 

Investigación en bosques naturales 

DONAJIfl'E 

COStmE . 
REN~OCAP 
OI>A1t!DC· 
REN~OCAP 
DANJDA 
FINNIDA 
FINNÍDA 

MONT.O 

230.9 
71}í.7 
155.9 

1037.6 
412.5 
251.3 
195.0 

3 074.9 

Los Proyectos financiados por COSUDE y RENARM han avanzado en sus investigacio
nes en manejo de los bosques y mantienen trabajos muy intensos a nivel de los países. 

El Proyecto COSUDE, por su parte, continúa los estudios de crecimiento y rendimiento de 
bosques primarios bajo diferentes modelos de tratamiento silvicultural en los sitios de Villa 
Milis y Tirimbina (Costa Rica) y Changuinola (panamá), al igual que los trabajos decreci
miento y rendimiento de bosques secundarios bajo tratamiento silvicultural en Villa Milis, Ti
rimbina y San Carlos (Costa Rica). 

Logros científicos sobresalientes de 1993 

Entre 1991 y 1992 se establecieron ensayos para evaluar el impacto de varias intensidades 
de intervención slvicultural en bosques naturales de bajura y altura. El Informe Anual 1992 
menciona algunos de los resultados más sobresalientes en términos del reducido impacto al 
bosque remanente, alto potencial productivo, y la necesidad de capacitación y supervisión para 
asegurar la sostenibilidad del manejo forestal. También se menciona el potencial productivo 
de los bosques secundarios. 
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En 1993 se instalaron en Villa Milis (bosques de altura) nuevos ensayos con el fin de eva
luar el impacto de una intervención silvicultural basada en criterios "cualitativos", donde la in
tensidad de la i~tervención estaría en función de las necesidades del bosque y no de un porcen
taJe preestablecIdo del area basal a ser removida. 

Se continuó con el monitoreo de los primeros ensayos; además, se establecie~on parcelas 
permanentes para evaluar el impacto de la intervención en la regeneración natural. Se ha de
mostrado la efectividad de los tratamientos silviculturales aplicados en cuanto a su efecto so
bre la regeneración natural de las especies de valor comercial; en tal sentido, se llegó a las si
guientes conclusiones: 

1. Existe una alta densidad de brinzales y latizales de las especies comerciales, tanto en las 
. áreas donde se removió el 20% (tratamiento débil), como donde se removió el 30% 
(tratamiento fuerte) del área basal (Cuadro 27 y FigA). 

2. Los tratamientos silviculturales promovieron una distribución espacial uniforme de la re
generación natural de las especies comerciales, lo cual es necesario para asegurar el 
manejo forestal sostenible. 

3. Se ha mantenido una composición florística similar a nivel de la regeneración natural, 
comparada con el bosque original (Cuadro 28 y Fig.5). 
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Fig.4. Número de individuos por ha de las especies comerciales post-intervención por catego
ría de regeneración en cada tratamiento. 
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Fig.5. Representación porcentual de los individuos <= 9,9 cm d de las especies comerciales en 
ambos tratamientos. 

Estudio.s realizado.s so.bre la eco.lo.gía de pequeño.s roedo.res en lo.s robledales de altura y el 
impacto de las intervenciones silviculturales sobre este grupo demostraron que: 

1. La construcción de la red vial para las intervenciones silviculturales no causó un impacto 
negativo. so.bre ello.s. 

2.' El impacto de las intervenciones silvicuIturaIes fue mínimo y la población se recuperó rá
pidamente después de las intervenciones. 

Se demostró la factibilidad técnica y financiera del uso de cables para extracción de made
ra en zonas de pendientes fuertes. Sin embargo, esa tecnología requiere capacitación especiali
zada antes de poder ser implementada en la Región Centroamericana. 

Se reaJizaron estudios con el fin de integrar el modelo de manejo forestal propuesto con 
las actividades campesinas tradicionales. La producción de carbón ha sido una de las principa
les acti vidades económicas de las zonas altas de Costa Rica; sin embargo, los métodos tradi
cionales de producción tienen un impacto negativo en la regeneración natural del bosque. Se 
realizó un estudio con el fin de desarrollar una tecnología de menor impacto ambiental y que 
pueda ser ado.ptada po.r lo.s pro.ductores lo.cales, Se ha demo.strado. que: 

l. La pro.ducción de carbón en lo.s robledales no. es eco.nómicamente rentable, debido. al ele-
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vado número de intennediarios involucrados en la comercialización del producto. 
2. Es necesario fortalecer la capacidad organizativa y administrativa de los productores de 
carbón de esta zona, para que puedan tener mayor participación en la comercialización del pro
dudo y elevar los márgenes de ganancia. Esta actividad se realiza en cooperación con el Insti
tuto de Desarrollo Agrario de Costa Rica. 

3. El Horno Metálico Transportable (HMT) es una técnica de producción que comparada con 
la "carbonera de tierra tradicional" presenta cierta desventaja desde el punto de vista económi
co, pero que desde el punto de vista ambiental ocasiona un impacto mucho menor a la regene
ración natural de estos bosques. 

En el bosque primario de bajura del sitio Tirimbina, se continuó con las investigaciones al
rededor de un modelo de manejo forestal policíc1ico con rotaciones de corta cada 20 años. 

En el Cuadro 29 se resumen las operaciones consideradas en el modelo propuesto. A la 
fecha, se ha desarrollado lo indicado hasta el año 3. 
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Por tratarse de un bosque con aprovechamientos selectivos anteriores, se procedió a aplicar 
un plan que asegurara y reestableciera el recurso. El mecanismo utilizado para cumplir con tal 
fin fue r~alizar un aprovechamiento a una intensidad moderada (4 árboles/ha, para un volumen 
de 10 m /ha), capaz de mantener la estructura disetánea de la vegetación y permitir la rentabi
lidad eC~}flómica. 

El área basal del bosque se redujo según las cifras que se muestran en el Cuadro 30. 

El aprovechamiento produjo una alteración mínima en la masa, como lo muestra el bajo 
porcentaje de área basal dañada. Posteriormente a la cosecha se propició una reducción de la 
vegetación no deseada, mediante tratamientos silviculturales, con el fin de lograr un mayor di
namismo y desarrollo de la masa remanente. 

En el Cuadro 31 se presentan los resultados preliminares del análisis financiero del modelo 
de manejo, en el cual se plantean tres escenarios de venta de madera: en pie, en patio de acopio 
yen aserradero. A la vez se combina el lugar de venta con 4 cifras de volumen a extraer; 10.1, 
14.4, 18.4 Y 24 m3/ha. 
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El modelo de manejo aplicado es técnica
mente factible en el contexto de los bosques 
de bajura y del nivel tecnológico de las em
presas madereras y procesadoras de la zona; 
el análisis financiero sugiere que el mismo es 
también económicamente atractivo. 

Por su parte el Proyecto RENARMIBos
ques Naturales ha continuado su investiga
ción aplicada en los siguientes tópicos: 

• Estudio de crecimiento, mortalidad y reclu
tamiento. Análisis de resultados para los árbo
les: 10 cm dap en tres Areas de Investigaeión y 
Demostración (AID): Pilar de Cajón (4 ha), 
Laureles de Corinto (9 ha) y La Lupe, Río San 
Juan (6 ha). Adieionalmente, análisis para la re
generación natural (desde 0.3 m altura a 9.9 cm 
dap). 

• Análisis similar para el bosque seco caduci~ 
folio de Chacoeente, Nicaragua (4 ha). 

• Evaluación del impacto de las actividades 
de manejo (aprovechamiento comercial y trata
miento silvicultural). Dos estudios a nivel de 
tesis de maestría, dos a nivel de pregrado y dos 
informes técnicos, en tres AID: Pila de Cajón, 
Laureles de Corinto y Los Filos, Río San Juan. 

• Aplicación y evaluación de un tratamiento 
silvicultural para favorecer la regeneración de 
especies valiosas. Estudio con el Cedro en San 
Miguel, Petén, Guatemala. 

• Evaluación y utilización de residuos de ma
dera resultantes del aprovechamiento comercial. 
Estudio en dos AID: Los Filos (evaluación) y 
Laureles de Corinto (rendimientos y costos de 
la utilización de residuos con motosierra y mar
co). 
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• Composición, estructura y aspectos de la 
dinámica de bosques húmedos de bajura. Es
tudios del proyecto y a nivel de tesis de pre
grado en bosques de Costa Rica, Nicaragua y 
Guatemala. 

• Composición, estructura y aspectos de la 
dinámica de bosques secos (caducifolio y de 
galería) en el Pacífico sur de Nicaragua. Es
tudios a nivel de tesis de pregrado (seis). 

• Análisis financiero de las operaciones de 
manejo en áreas seleccionadas. Registro de 
rendimientos, costos e ingresos de las dife
rentes actividades de manejo forestal:. inven
tarios, planificación y ejecución del aprove
chamiento comercial, muestreo diagnóstico, 
tratamiento sil vi cultural, etc. 

• Evaluación del potencial comercial de la 
bíodiversidad en bosques bajo manejo. Estu
dio de caracterización de la palma Geonoma 
congesta en el AID Laureles de Corinto. 

Durante 1993 el Proyecto de Producción 
en Bosques Naturales (PBN) continuó reali
zando investigaciones relacionadas con el 
manejo y silvicultura de los bosques naturales 
de la región. Por medio de 18 Areas de In
vestigación y Demostración (AID) distribui
das en Costa Rica, Guatemala y Nicaragua se 
da seguimiento a una serie de parcelas perma
nentes de investigación~ se trata de cuantifi
car aspectos del bosque que han sido afecta
do~ por las intervenciones posibles dentro del 
rango de actividades, mediante un manejo fo
restal sostenible. 

La gran cantidad de información que ca
da año proviene de estas parcelas es ordena
da, manipulada y procesada en una base de 
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datos, con el apoyo de un programa de computación, ambos desarrollados por el PBN. De esta 
rica información estandarizada se siguen generando los resultados de las investigaciones neva
das a cabo por el PBN. Con estas herramientas, el PBN es capaz de procesar diversos datos 
sobre varios parámetros de importancia en el manejo y la silvicultura de los bosques naturales 
y evaluar los diferentes factores de influencia sobre las tasas de crecimiento de los árboles, con 
el objetivo de modificar las prácticas silviculturales, según se indique. 

Con base en cinco años de mediciones anuales, el banco de datos del Proyecto PBN produ
jo informaciones sobre las tasas de crecimiento diamétrico porcentual, en ténninos de área ba
sal, para cada especie arbórea. La finalidad es desarrollar informaciones para la planificación 
en general y, específicamente, para la elaboración de planes de manejo. 

Es interesante observar que las mayores tasas de crecimiento después de haber ap1icado el 
tratamiento silvicultural, alcanzaron un 15% anual en los casos de especies en los géneros Al
chornea, Ocotea, Virola y Vochysia. Tasas de crecimiento de dicha magnitud son parecidas a 
las tasas de las especies comúnmente empleadas en los proyectos de reforestación. 

Los efectos del tratamiento silvÍculturalllamado "liberación de árboles seleccionados", y 
. la~ finalidades del mismo, se pueden resumir en la fonna siguiente: 

Cía~e<le,ij~¡¡aciºh;';[ . 
de.lacóP!l· arlrórea;., 

, Pleíf¡j¡¡¡'IIlilIia¡;qít· 

Ilum;vettic~tPlÚ'cili1 

ntllíf.'de~*ienffi"> .' ... l, ...... '" 

Tó!aIe~;p('jrt1ie!lt('ji< . l . 

(Aij}plblj>pl'Q¡tIediólha)'··.·· 

'" . 

. ··.:;~Bb1~g¡Ólt((~¡~bo\és·sele~bi¡)r\ádósY·liberadós. 

1989 
·l(lÍil\~sfleit'ataiñiel\tó ) 

56% 
35%; 

.,>9%> 
··100% 

(J04) 

1993 
(5 .añosdespriés) 

68% 
26% 

6% 
100% 

(96) 

Una mejora en la cantidad de iluminación directa que cae en las copas de los árboles libe
rados, aumenta en forma directa la tasa de crecimiento. Dicho aumento se puede resumir así: 
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Tasas de crecimiento porcentual anual 

Arboles "seleccionables" Arboles seleccionados 
y liberados 

(Parcelas testigo) (Parcelas tratadas) 

4.3% 7.9% 

Se observa que la tasa de crecimiento de 
un árbol seleccionado y después liberado lle
ga a ser casi el doble de la tasa de un árbol 
seleccionable pero no liberado; aumenta así 
la productividad del sitio y se reduce el perío
do del ciclo de corta. 

En consecuencia, este tratamiento silvi
cultural, con sus esfuerzos enfocados sobre 
los árboles seleccionados y liberados, de
muestra resultados conspicuos, con efectos 
consecuentes sobre el volumen y la calidad 
del recurso de valor comercial y sobre el lap
so a esperar entre una cosecha y la próxima. 

Otro resultado muy importante que se ha 
comprobado por medio de la investigación en 
varios países de la región es que la biodiver
sidad del bosque, en *minos del componen
te arbóreo, no sufre empobrecimiento por 
causa de un aprovechamiento forestal mejora
do y/o después de la aplicación del tratamien
to silvicultural para liberar a árboles seleccio
nados. En otras palabras, en general todas las 
especies arbóreas siguen estando presentes en 
el bosque sujeto al tipo de manejo promocio
nado por el proyecto. 

Resultados de investigaciones en el apro
vechamiento forestal mejorado (técnicamente 
planificado) indican que los daños causados a 
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los árboles de cosecha futura, el área afecta
da y el grado de disturbio al suelo son meno
res en comparación con aprovechamientos 
tradicionales; dejan al bosque en buenas con
diciones para permitir su manejo en forma 
sostenible. 

Estos resultados y otros ayudan a demos
trar que el manejo de los bosques naturales 
tropicales es p'osible y productivo siempre 
que se implementen las actividades necesa
rias (a) para no dañar la capacidad del bosque 
de recuperarse rápidamente después de un 
aprovechamiento y (b) para provocar que los 
árboles del bosque se desarrollen a la tasa 
máxima posible. 

Mejoramiento Genético Forestal 

El área de trabajo del Proyecto Mejora
miento Genético Forestal (pMGF) del CATIE 
puede considerarse en tres categorías princi
pales: desarrollo de silvicultura clonal apro
piada para finqueros pequeños y medianos; 
identificación y desarrollo de germoplasma 
forestal mejorado; diseminación, demostra
ción y educación en las técnicas y germoplas
ma desarrollados y en la genética forestal en 
general. Durante el año 1993 el PMGF, con 
el apoyo financiero de la Administración Bri
tánica de Desarrollo de Ultramar (ODA) y el 
Departamento Noruego de Cooperación para 
el Desarrollo (DDC), logró avances impor
tantes en todas estas categorías. 

Sin duda, el advenimiento de la silvicul
tura clonal ha sido el avance más importante 
en el mundo forestal en las últimas décadas. 
Desde 1990, el PMGT ha trabajado para que 
los beneficios de la silvicultura clonal se en-

INFOflME ANUAL 1993 
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cuentTen disponibles no sólo para las grandes 
compañías, sino también para los reforestado
res campesinos. Durante 1993 se empezaron 
a aplicar al mejoramiento los métodos pione
ros de clpnación desarrollados en años ante
riores (ver Informe Anual 1992). Se estable
ció en el CATrE una unidad de multiplica
ción clonal con la capacidad para la reproduc
ción vegetativa masiva de 1000 clones de 10 
especies prioritarias, y se inició el desarrollo 
y la instalación en la unidad de producción de 
505 de estos clones. A partir de este material 
se producirán plantas para ensayos clonales, 
mediante los cuales se seleccionarán los me
jores clones para plantaciones clonales opera
cionales. Además, el PMGF empezó la trans
ferencia de la tecnología clonal al grupo me
ta, con la fmna de un acuerdo de cooperación 
con el Centro Agrícola Cantonal de Hojan
cha, Guanacaste, Costa Rica. Dicha organi
zación rural está implementando, con el ase
soramiento del Proyecto, un programa de pro
ducción, evaluación y selección de clones su
periores de Gmelia O1vorea para el Valle de 
Hojancha. Todas las actividades del PMGF 
en el área de silvicultura clonal han sido for
talecidas por la aprobación por la ODA de fi
nanciación para una nueva fase (1993-1996) 
del Convenio entre el CATlE y el Instituto de 
Ecología Terrestre, Escocia. por un valor to
tal de aproximadamente US $410 000. 

A pesar de las grandes ventajas de la sil
vicultura clonal, ningún programa de mejora
miento puede sostenerse a largo plazo sin un 
programa paralelo de producción de semilla 
mejorada. Durante 1993, el PMGF ha logra
do avances importantes en esa materia. Se ha 
desarrollado semilla mejorada de Eucalyptus 
deglupta. Este germoplasma, que proviene 
de árboles madres genéticamente comproba-

¡ dos bajo un rango amplio de condiciones am
I bien tales, exhibe una superioridad genética 
I en crecimiento juvenil de aproximadamente 

20% con respecto al promedio. Dicha semi
lla se hará disponible a los reforestadores du
rante 1994; será la primera vez que se distri
buya semilla de este grado de selección en la 
región centroamericana. Se han logrado 
avances parecidos en los casos de Cupressus 
lusitanica (mejoramiento de 20% con respec
to a la semilla actualmente disponible) y Cor
dia aUiodora (23% con respecto al prome
dio). 

Las actividades de PMGF de generación 
y diseminación de información se vieron for
talecidas en 1993 tras el inicio de actividades 
bajo el convenio CATlE/Universidad de Ox
ford/ODA, de Transferencia Acelerada de In
formación y Tecnología Genética Forestal. 
Se publicó, junto con el Proyecto de Semillas 
Forestales, el sétimo número del boletín "Me
joramiento Genético y Semillas Forestales 
para América Central", órgano de difusión e 
intercambio de información genética forestal 
a nivel centroamericano, el cual ha sido pu
blicado por el PMGF desde 1987. Se estable
cieron dos parcelas demostrativas del germo
plasma mejorado descrito arriba; éstas y otras 
parcelas demostrativas se emplearán junto 

J con materiales de extensión publicadas en el 
Boletfn como puntos focales de los días de 
campo del PMGF. 

Finalmente, en el campo de la enseñanza, 
en 1993 el PMGF tuvo importante participa
ción dentro del Programa de Enseñanza del 
CATlE. Además de coordinar y dictar el cur
so de postgrado sobre Mejoramiento y Gené
tica Forestal (programa de maestría del CA
TrE), se celebró en febrero de 1993 el III 
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Curso Corto Internacional sobre Mejoramien
to Genético Forestal, al cual asistieron 22 
participantes de 7 países, A través de este 
evento, que constituye uno de los Cursos Es
tratégicos del CATIB, el PMGF está fonnan
do un cuerpo de profesionales con los conoci
mientos necesarios no sólo para implementar 
programas de mejoramiento~ sino también pa
ra asegurar la máxima receptividad posible 
para las nuevas tecnologías y opciones que el 
mismo PMGF desarrolla. 

A continuación se presenta el resumen de 
un trabajo de investigación realizado en 'esta 
área durante 1993: 

Los bosques secundarios de la Zona Norte 
de Costa Rica: un nuevo recurso forestal 
para el país. 

La deforestación en el trópico no sólo re
duce el total de la cobertura boscosa, sino que 
deja en pie gran cantidad de bosque alterado 
en su estructura y composición. Grandes ex
tensiones de tierras deforestadas son abando
nadas al. fracasar los intentos de producción 
agropecuaria o ganadera y en tales tierras, se 
desarrolla un bosque secundario (aquí defini
do como la vegetación leñosa que se desarro-
11a en tierras que son abandonadas, después 
de que su vegetación natural original es des
truida por la actividad humana). 
En países como Costa Rica donde la tasa de 
deforestación alcanza a 60000 ha-l año-l , 
los bosques secundarios representan un recur
so forestal creciente. Es imprescindible en
tonces, detenninar el potencial de dichos bos
ques para desempeñar las funciones múltiples 
de los bosques primarios originales: produc
ción forestal, conservación y protección. 
Este trabajo analiza el potencial de los bos-
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ques secundarios de sitios localizados en la 
zona norte de Costa Rica para la producción 
sostenible de madera y plantea lineamientos 
para el manejo de los mismos. Concretamen
te, se pretende contestar las siguientes pre
guntas: 
1. ¿Cuál es el potencial de manejo de los 
bosques secundarios estudiados en ténninos 
de abundancia, área basal y volumen de espe
cies comerciales, en diferentes clases de ta
maño de vegetación y en diferentes etapas su
cesionales? 

2. ¿Cuáles tratamientos silviculturales se 
pueden aplicar en cada sitio estudiado? 

3. ¿Qué efecto tiene el tipo de intervención 
humana realizada en el sitio sobre el poten
cial de manejo del bosque secundario que se 
desarrolla posterionnente al abandono? 

4. ¿Cuáles implicaciones tienen estos resul
tados desde el punto de vista de manejo de 
los bosques secundarios corno alternativa 
ecológica y socioeconómicamente sostenible 
de uso de la tierra? 

Este estudio se realizó entre 1992-93 en cinco 
sitios localizados en la región de Sarapiquí y 
San Carlos, los cuales abarcan bosques se
cundarios de un año a más de veinte años de 
edad. Los usos anteriores van desde la tala 
rasa sin cultivo posterior hasta varios años de 
pastoreo. La superficie mínima de bosque 
muestreado fue de 1.0 ha. Para evaluar el po
tencial productivo se realizaron muestreos 
por c1ases de vegetación, las cuales se defi
nieron de la siguiente manera: brinzales co
merciales = h >= 30 cm y < 1.5 m; latizales 
comerciales = h >= 1.5 m y d < 10.0 cm; fus
tales = d 10.0-39.9 cm; árboles maduros = d 
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>= 40 cm. Las especies fueron clasificadas según su valor en el mercado en deseable, acepta
ble, leña y sin uso actual, también por temperamento ecológico, fonna y exposición de copa y 
forma de fuste. 

Los bosques secundarios estudiados estaban compuestos por estratos tanto por la composi
ción y estructura que presentaron como por las diferencias de edad. A cada estrato de bosque 
se le asignó una nomenclatura que consistía en un número (indica la edad del estrato) y una le
tra. El Cuadro que sigue muestra la abundancia comercial, área basal comercial y volumen co
mercial (calculado mediante la fónnula de Smalian), en cinco estratos representativos de los 
bosques estudiados. 

Abun¡j¡¡n\)ia\Cól1i.el'Ci'¡F(Nc);At~a.lJaSí¡t~Ql1iercial· (Oc) y Vólul11encomercíal' aproVechable 
(Vc);p.!r~d;'-=;·fOb.ll1el1.bósquesséq¡)nflariosde. diferentes edades' en·.la 'regióndeSarapiquÍ y 
SanCatlQ~,Ci¡sti.Ri¡;a;. . . . 

liD 
i5i\ 
;'-2HC 

>1013 
>25F 

1218 
3.1 

16:1 
14\7 
[Si::! 

Ve 
(ht3'fi¡¡,lY 

60,8 
18.'7 
96:5 

127.5 
131';:] 

El área basal y la abundancia comercial representaron más del 50% del valor total, mien
tras que, el volumen comercial alcanzó alrededor del 60-80% del volumen total, ambas varia
bles no se ajustan en el estrato 15A. Las especies dominantes eran del grupo de las heliófitas 
durables como Vochysia ferruginea, Cordia alliodara, Rollinia microsepala y Goethalsia 
meiantha. Pero en los estratos de Sarapiquí (12B, 15A, >20C y >20E) la especie más común 
fue Pentaclethra macroloba. El volumen fue alto en todos los estratos excepto para el l5A. 
Es incremento volumétrico anual comercial (calculado como volumen en pie/edad del bosque) 
fue superior a 5 m3 ha-I a-I en la mayoría de los casos. Otro estudio realizado en la zona de 
Sarapiquí obtuvo resultados similares. Por otra parte, posiblemente en el estrato 15A la cons
tante influencia del ganado y el fuego afectó negativamente el desarrollo del bosque. En los 
fustales, el volumen comercial estaba concentrado en los grupos comerciales aceptable y de
seable. Otro grupo comercial importante fue el grupo leña (datos de leña no están citados en 
este documento). 

Las áreas basales totales de los estratos 20C, 20E y 25F (d >= 10 cm) varían de 23.6 a 27.4 
m2 ha-I y las abundancias de 570 a 800 ha-1. 
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En estos estratos las existencias comer
ciales de latizales variaban de 1012 a 3440 
ha-I; en esta categoría de vegetación los gru
pos comerciales aceptable y leña fueron los 
más abundantes en la región de Sarapiquí, 
mientras que en San Carlos el grupo leña no 
fue importante. En lo referente a brinzales 
comerciales, los valores oscilaban entre 603 y 
4875 ha-1, variando también los grupos co
merciales dominantes. Es importante desta
car que un amp1io ámbito de subparcelas 
muestreadas en estos estratos (I0-76% del to
tal) no presentaron brinzales comerciales, in
dicando la distribución heterogénea de los 
mismos. 

Desde el punto de vista silvicultural, la 
mayoría de los fustales de todos los estratos 
se encontraban con buena forma de fuste pero 
las condiciones de iluminación eran parciales 
en la mayoría de los casos, a excepción de los 
árboles de mayor diámetro. Además, los es
tratos con edad >= 20 años se consideran 
densos, ya que las abundancias y áreas basa
les son elevadas, Las condiciones anteriores 
indican la necesidad de implementar un raleo 
para favorecer los árboles de futura cosecha, 
Posiblemente con la implementación de estos 
raleas se obtenga madera aserrable (dap >= 
20 cm). 

La regcneración no establecida (d < 10 
cm ) dc las, heliófitas durables en Sarapiquí 
fue escasa, posiblemente por condiciones de 
iluminación, sobresaliendo el grupo esciófi
tas, principalmente con la especie Pentacleth
ra macroloba, en tanto en San Carlos, las he
liófitas durables fueron las más abundantes, 
destacándose Vochysia ferruginea como la 
especie más importante. Si los objetivos de 
manejo fueran la producción de heliófitas du-
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rabIes, será necesario inducir la regeneración 
de estas especies mediante la apertura del do
sel, ya sea con un raleo o un aprovechamiento 
final. 

Las existencias comerciales en los bos
ques estudiados varían entre buenas y exce
lentes en la mayoría de los casos, a pesar de 
que el estudio abarcó sitios con suelos de fer
tilidad moderada y baja (pH 3.9-5.6)(2). 

Con base en la infonnación analizada, se 
concluye que los bosques secundarios de la 
zona norte ofrecen un alto potencial para la 
producción sostenible de madera para varios 
usos. Se recomienda implementar el manejo 
de los bosques secundarios con finqueros se
leccionados, para que de esta manera se con
ciba el manejo de estos bosques como una al
ternativa de uso de la tierra rentable y soste
nible. A la vez, deben implementarse más es
tudios de crecimiento y rendimiento en dife
rentes sitios, al igual que las actividades ten
dientes a promover el uso de nuevas especies 
y diámetros menores. 

MADELEÑA-3 

Los logros más relevantes que el Proyec
to MADELEÑA-3 obtuvo en 1993 y cuyo 
objetivo. general es fomentar el cultivo de ár
boles de uso múltiple entre los pequeños y 
medianos agricultores centroamericanos, se 
resumen a continuación: 

1, Lograr una complementación ideal de acti
vidades de extensión forestal y agroforestal 
de los componentes ROCAPIRENARM y 
FINNIDNPROCAFOR en un Único Pro
yecto: MADELEÑA-3. 

2. Formar una red de instituciones contraparte 
de seis instituciones principales y 25 de en
lace, que operan formalmente en la región 
centroamericana, con la estrategia de exten
sión de MADELEÑA-3. Existen además 
57 instituciones y proyectos, quienes reci
ben información y material de organismos 
de extensión forestal que desean formar 
parte de la red. 

3. El Centro de Documentación de la Red Bi
bliográfica (RlBRENAC) aumentó el nú
mero de centros comprometidos a 40; esto 
incluye universidades, servicios forestales y 
ONG que cuentan con bibliotecas total o 
parcialmente dedicadas a materiales sobre 
recursos naturales, 

4. Se mantuvieron activos en la Región 72 en
sayos formales, 169 parcelas demostrativas, 
97 rodales semilleros, 24 fincas demostrati
vas. Además se recopilaron datos de 26 
faenas de producción forestal. 

5.La base de datos MIRA (Manejo de Infor
mación sobre Recursos Arbóreos) continuó 

almacenando información silvicultural, so
cioeconómica y de extensión. Estos datos 
son utilizados por los organismos enlaces 
de la Red, entes gubernamentales y proyec
tos de investigación y desarrolIo forestal. 
Actualmente 20 instituciones de las 31 de 
la Red, tienen incorporado al menos un 
componente de MIRA. Se han impartido 
seis talleres de Systat, programa estadístico 
que permite analizar los datos provenientes 
de MIRA. 

6, Se ejecutó la investigación aplicada en las 
áreas forestal y agroforestal en varios paí
ses. Se instalaron ensayos en Costa Rica y 
Honduras y se está en proceso de realizar 
actividades similares en Nicaragua y Gua
temala, 

7.En capacitación se sobrepasó 10 programa
do: 25 cursos cortos en silvicultura, socioe
conomía y extensión; seis tan eres naciona
les de extensión y cuatro de investigación; 
un taller regional de extensión y un curso 
regional de Silvicultura de AUM; 75 even
tos entre seminarios, talleres-técnicos, en
trenamiento en servicios, charlas en temas 
de silvicultura, economía y extensión; días 
de campo y viajes de intercambio entre paí
ses. 

8.Se publicaron y reimprimieron 80 docu
mentos y material audiovisual de extensión, 
dirigido principalmente a técnicos y exten
sionistas forestales. 

9,Se avanzó sustancialmente en la formación 
de seis Comisiones Nacionales de Exten
sión y cuatro de Investigación Forestal y 
Agroforestal en los países de la Región, 
con apoyo de MADELEÑA-3. 

83 



10. Se apoyaron técnica y financieramente a 
17 tesistas, tanto en el CA TIE como en los 
países. 

11. Se impartieron tres cursos a nivel de 
Maestría en el CATIE: Silvicultura de 
Plantaciones, Sistemas de Manejo de Infor
mación, Economía de Recursos Naturales. 

Proyecto Regional de Semillas Forestales 

El Proyecto de Semillas Forestales (PRO
SEFOR), financiado por DANIDA, se desa
rrolla en los países de América Central y Re
pública Dominicana. El objetivo principal 
del Proyecto es apoyar el desarrollo forestal 
de los países miembros por medio del fortale
cimiento de las estructuras que permitan sa
tisfacer la creciente demanda de semillas fo
restales con material de mejor calidad genéti
ca y fisiológica. 

PROSEFOR inició sus operaciones en 
octubre de 1992. Aunque hasta la fecha la 
mayor parte del esfuerzo ha estado orientado 
hacia la consolidación del sistema operativo 
del Proyecto en los países miembros, es im
portante puntualizar que ya se cuenta con un 
esquema de trabajo que se desarrol1a en estre
cha cooperación con las autoridades respecti
vas de cada país y con los propietarios parti
culares de plantaciones. Esto permitirá inte
grar a los países en la búsqueda de soluciones 
a los problemas de abastecimiento de semi
llas forestales. 

Entre otras actividades, durante este pe
ríodo se brindó apoyo a la Oficina Nacional 
de Semillas de Costa Rica para elaborar el re
glamento de registro de rodales semilleros y 
certificación de semillas. Esto permitió que 
en noviembre, con la presencia del Ministro 
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¡de Recursos Naturales, se registraran oficial
¡mente los primeros rodales semilleros de 
iGmelina arborea en Costa Rica. Esta acción 
¡se ha considerado como un logro muy positi
[[va en el proceso de fomento de la producción 
¡de semilla con mejor calidad genética y servi
irá de base para crear los registros nacionales 
Ide las áreas productoras de semillas. El pro
Iceso de identificación de fuentes semiHeras 
¡también fue iniciado en Panamá, El Salvador 
Iy Guatemala. Esta labor se incrementará du
lrante 1994, mediante la asistencia técnica y la 
!capacitación al personal técnico de los países. 
i 

I Revista Forestal Centroamericana 

11 Durante 1993 el Proyecto Revista Forestal 
¡Centroamericana (RFCA) logró dar pasos fir
I mes para consolidarse como un medio de comu
¡ nicación e información regional en el campo de 
i los recursos naturales; se la considera como un 
I instrumento regional de integración sectorial. 
! La Revista cada vez más conocida y apreciada, . 
¡ lo que multiplica los colaboradores y suscripto-
¡res. 

! Se publicaron cuatro números regulares de 
¡ la Revista Forestal Centroamericana y se inclu
) yeron en los mismos tres afiches sobre especies 
I forestales nativas. Asimismo, se terminó la edi
l ción del número especial sobre el Primer Con
I greso Forestal Centroamericano, cuyo tema fue 
i el manejo del bosque húmedo tropical. 

I 
! El tiraje de cada Revista es de 4.000 ejem-
I pIares. A finales del año se contó con 460 sus
I cripciones pagadas y 89 relaciones de canje. , 
I Además, se envió la Revista como donación a 
I varias bibliotecas y centros de documentación a 
! nivel centroamericano y latinoamericano. El to-
1 tal de revistas enviadas fue 9.700. 

Para que la Revista sea realmente regional 
se han designado representantes nacionales y se 
han creado comisiones nacionales en los países 
de la región centroamericana; están integradas 
por el representante nacional y de cuatro a cinco 
corresponsales de diferentes sectores. Las co
misiones ayudan a distribuir la Revista y a con
seguir material e información relevante en sus 
respectivos países. Por el momento se ha firma
do una carta de entendimiento entre el CATIE y 
las siguientes organizaciones: 

• Dirección General Forestal, MIRENEM, 
Costa 

La degradación de las cuencas hidrográficas 
constituye un serio problema, común a todos 
los países miembros del CA TIE. Por ello, 
crear las condiciones mediante las cuales las 
instituciones púbJicas o privadas, locales y 
nacionales, generen, transfieran y apliquen la 
infonnaci6n y la tecnología requerida para el 
uso sostenido de los recursos naturales es de 
suma importancia para el Centro. El Area de 
Manejo de Cuencas busca contrarrestar el uso 
inadecuado de la tierra en las zonas donde se 
originan las cuencas hidrográficas, pues con
lleva onerosos costos sociales y económicos y 
amenaza la agricultura, los nacimientos de 
agua potable, el control natural del escurri
miento, la navegación y el turismo. 

El Area de Manejo de Cuencas ha sido 
apoyada fundamentalmente por el Proyecto 
RENARM, financiado por AIDIROCAP. El 
año 1993 no fue la excepción, y éste fue el 
único donante que apoyó sus actividades, con 
un presupuesto de US$960 649. 

iNForlME 

• Universidad Nacional Agraria, Nicaragua 
• Centro Nacional de Tecnología Agrope

cuaria y Forestal, El Salvador 
• Colegio de Profesionales Forestales, 

Honduras 
• Facultad de Agronomía, Universidad de 

San Carlos, Guatemala 

Durante 1993, se organizaron cinco ta11e
res de planificación de la Revista, en Hondu
ras, Guatemala, El Salvador, Nicaragua y 
Costa Rica, y se organizó un curso en redac
ción técnica en Honduras en conjunto con el 
Proyecto MADELEÑAIPROCAFOR l. 

Las acciones principales del área de manejo 
de cuencas asumidas durante el año 1993 y los 
logros de mayor relevancia se describen a con
tinuación: 

1. Se mantuvo el liderazgo alcanzado en el 
período 1990-92 en la región; se inician nuevas 
acciones bajo la orientación de rehabilitación 
de cuencas. 

La capacidad del área técnica se demuestra 
con el seguimiento a los compromisos asumi
dos en el año 1992, para lo cual el proyecto 
CATIE/RENARM-Cuencas continuó promo
viendo la fonna de trabajo de util~zación de re
cursos compartidos y mediante servicios. El 
proyecto demostró, asimismo, la capacidad téc
nica para operativizar y llevar a nivel de campo 
cinco planes de acción para el manejo de cuen
cas, con adecuado seguimiento, con el fiu de 
para garantizar las inversiones y expectativas 
institucionales nacionales. Las inversiones de 
contraparte de los. países para estas actividades 
alcanzaron a US$1.2 millones. 
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2. La continuidad y consolidación de accio
nes en rehabilitación y manejo de cuencas se 
puso de manifiesto en El Salvador (río Las 
Cañas, Embalse Cerrón Grande), Honduras 
(río Nueve Pozas, Cerro Colopeca), Costa Ri
ca (ríos Turrialba y Colorado, Región Choro
tega, río Virilla); asimismo se inician accio
nes en la Cuenca Alta del Río Caldera en Pa
namá, Proyecto PROMIM en Guatemala y 
Proyecto Costanero del lago de Managua en 
Nicaragua. 

Se ejecutó asesoría técnica y capacitación 
en temas de Uso Apropiado de la Tierra, 
Conservación de Suelos y Aguas, Extensión, 
Elaboración de Planes de Acción para Mane
jo de Cuencas, Manejo de Recursos Hfdricos, 
Modelación Hidrológica, y Sistemas de Infor
mación Geográfica. Esta capacitación se brin
dó para mejorar la capacidad técnica de los 
extensionistas involucrados en la implanta
ción de prácticas efectivas de rehabilitación y 
manejo de cuencas en favor de los beneficia
rios finales. 

En 1993 recibieron este apoyo 120 exten
sionistas y profesionales vinculados a accio
nes de campo, quienes han atendido ISO par
celas nuevas y dieron seguimiento a 400 ya 
existentes. 

Continuó el apoyo en investigación a los 
proyectos Arboles Fijadores de Nitrógeno 
(Turrialba) y Arbustos y Arboles Forrajeros 
(Puriscal). Se continua con la investigación 
sobre restablecimiento de la fertilidad de sue
los en la cuenca del río Las Cañas (El Salva
dor). Se brindó asesoría técnica a la Munici
palidad de Turrialba, para la reubicación y 
manejo de los desechos sólidos de la ciudad. 
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3. La continuidad de la formación académi
ca, con el dictado de nueve cursos a nivel de 
maestría, tutoría a 14 estudiantes y dirección 
de investigación para el desarrollo de tesis en 
Manejo de Cuencas. 

En capacitación, los miembros del equipo 
técnico han participado organizando, diri
giendo, coordinando e impartiendo ocho cur
sos nacionales y cuatro regionales, lo que 
permitió capacitar a 230 profesionales. Igual 
que el año anterior, se tuvo gran demanda de 
participantes por asistir a los cursos regiona
les. La prioridad asignada a los participantes 
de la capacitación se definió en función del 
fortalecimiento de los proyectos de ejecución 
conjunta (CATIE e Institución Nacional) y 
por el interés formal de involucrarse en accio
nes con el Proyecto RENARMlCuencas. 

4. El laboratorio de análisis de Imágenes de 
Satélites y Sistemas de Información Geográ
fica se fortaleció mediante un equipamiento 
que pennite operar con nuevas capacidades 
para apoyar a los países, mejorando e intensi
ficando las actividades de capacitación y asis
tencia técnica en aplicaciones SIG, en manejo 
de cuencas y recursos natiIrales. El nuevo 
equipo consiste en una estación de trabajo ba
sado en tecnología RISC con una alta veloci
dad de proceso y capacidad para manejar 
grandes volUmenes de datos, una ploteadora 
con capacidad para impresión en formato 
vectorial y cuadrícula, en formatos de 36 pul
gadas de ancho hasta 47 m de largo y una 
gran variedad de colores y estilos de líneas, 
además de otros equipos periféricos, valoriza
dos en US$70 000. Este fortalecimiento tam
bién es importante para apoyar la Maestría en 
el CATIB. 

En 1993 se desarrollaron importantes 
aplicaciones técnicas para cuatro proyectos. 
La capacitación y asistencia técnica tuvo alta 
demanda; el proyecto brinda apoyo a seis sis
temas que se han implementado en la región. 

A continuación se presenta el resumen de 
uno de los trabajos de investigación de mayor 
relevancia durante 1993: 

Evaluación de tierras y sistemas de informa~ 
ción geográfica en la cuenca superior del río 
Reventazón, Costa Rica 

La contaminación de aguas. suelos y la de
gradación ambiental limitan el uso racional de 
los recursos naturales y comprometen el poten
cial productivo para las actuales y futuras ge
neraciones, incidiendo en la misma existencia 
del hombre y de las cuantiosas especies vegeta
les y animales que constituyen el patrimonio 
más importante del neotrópico americano. Esta 
descripción general tiene diferentes grados de 
severidad según el país y la región; sin embar
go, se reconoce el deterioro de la base de re
cursos corno factor de mayor presión social y 
económica. 

Ante un problema tan severo las medidas 
de control no son sencillas ni de corto plazo, y 
en este contexto la evaluación y planificación 
de los recursos para su mejor uso y recupera
ción es una tarea prioritaria. La evaluación de 
tierras es fa actividad que describe e interpreta 
aspectos básicos del clima, vegetación, suelos, 
otros aspectos biofísicos y socioeconómicos 
con el propósito de identificar usos de la tierras 
técnicamente factibles, sustentables y social
mente aceptados. El proceso de evaluación no 
determina por sí mismo los cambios alternati
vos en el uso de las tierras, pero facilita datos 

para la toma de decisiones. 

Las evaluaciones de tierras parten de in
ventarios físicos y socioeconómicos referidos 
como datos espaciales( con dimensiones físi
cas) o tabulares(bases de datos). Este tipo de 
información dispone de una tecnología, más 
que un sistema, los Sistemas de Información 
Geográficas (SIG) asistidos por computador. 
Mediante la captura de datos y referenciación 
geográfica mediante mapas, es posible analizar 
y modelar (manipular,sobreponer, medir, cal
cular,etc) los datos espaciales para simular si
tuaciones probables sobre usos de la tierra. 

El objetivo del u'abajo en la cuenca supe
rior del río Reventazón,Costa Rica, fue cons
truir un modelo de evaluación de tierras para 
los usos más importantes y utilizar un sistema 
de información geográfica para alimentar y 
desplegar los resultados del modelo de evalua
ción. 

Situada en la vertiente atlántica de Costa 
Rica, la cuenca del río Reventazón mide en su 
totalidad 2950 kilómetros cuadrados y es de al
ta importancia estratégica por su potencial hi
droeléctrico, fuente de agua potable para la zo
na metropolitana y posiblemente el sitio de 
producción agrícola más importante del país . 
Es una cuenca altamente intervenida con zonas 
de vida bien diferenciadas que van desde bos
ques húmedos hasta vegetación de páramo en 
los volcanes Irazu y Turrialba (más de 3000 
msnm). 

La evaluación de tierras se realizó utilizan
do la metodología de la FAO en un sistema de 
expertos del programa de computador ALE
S(Automated Land Evaluafian System) , desa
rrollado en la Universidad de Cornel! (1991). 
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La F AO sugiere un método de clasificación 
por aptitud física mediante clases y subclases 
que permiten clasificar las tierras por capacidad 
de uso. La ventaja principal de este sistema es 
su carácter orientador para que la evaluación se 
norme por algunos principios básicos y una es
tructura de clasificación. 

La evaluación de tierras mediante ALES 
parte de la clasificación por aptitud, con la ven
taja adicional de hacer una evaluación por apti
tud económica. En la presente evaluación se 
construyeron modelos para los siguientes tipos 
de uso (TUT): 

- Café monocultivo con sombra, tecnifica-
do. 

- Caña de azúcar, condición bajura húme-
da. 

- Caña de azúcar, condición altura húmeda. 
- Papa Irazó, tecnificada, semimecanizada. 
- Pasto kikuyo. 
- Bosque húmedo premontano tropical. 

Al efectuar la evaluación por aptitud física 
mediante ALES se estableció un primer criterio 
de selección. Si un TUT es apto, moderada
mente apto o marginalmente apto, entonces se 
efectua la evaluación por aptitud económica 
con los siguientes indicadores: 

- Producción por unidad de área. 
- Valor presente neto (VAN). 
- Tasa interna de retomo (TIR). 
- Relación beneficio/costo. 
- Beneficio bruto. 

Al igual que en la evaluación física, en la 
evaluación económica fueron definidas tres cla
ses de aptitud económica para los TUT evalua
dos. 
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Los resultados de la evaluación se presen
tan en una matriz donde las columnas son los 
TUT y las filas unidades geográficas, previa
mente definidas por su homogeneidad en carac
terísticas biofísicas y socioeconómicas. 

Mediante un sistema de Información Geo
gráfica (lDRISI), se digitalizó la cuenca y las 
unidades homogéneas de tierra dentro de la 
misma para obtener el map'a base de la evalua
ción. Además, se construyó un mapa de curvas 
de nivel cada 500 m y otro de la red de drenaje. 
La escala es 1 :200000. 

Con la evaluación en ALES y los mapas de 
IDRISI, se activó uno interface entre ambos 
programas (ALlDRIS), que pennite remitir los 
resultados de la evaluación a los mapas digita
les, pennitiendo obtener mapas de aptitud físi
ca, producción, etc. para los TUT evaluados. 

La metodología utilizada en esta evalua
ción se denomina de abajo-arriba, donde la in
fonnación utilizada para caracterizar las unida
des de tierra y construir los modelos es obteni
da de fuentes secundarias, bases de datos y con
sultas a expertos 

Los resultados de la evaluación se valida
ron mediante constatación visual en el caso de 
aptitud física (muestreo aleatorio), y con regis
tros de fincas e información bancaria en los ca
sos de aptitud económica. 

Los productos principales de esta evalución 
fueron la clasificación y los mapas generados, 
que por su extensión sería numeroso citar. 

El ajuste exitoso de los modelos y su ve
rificación, demostraron que para las condicio
nes geográficas, biofísicas y socioeconómicas 

en estudio, la utilización de un programa de 
Expertos y un Sistema de Información Geo
gráfica , es un método apropiado, práctico y 
ágil para hacer evaluaciones. 

1- La región de interés de CA TIE Y America 
Latina en general, debe apoyar sus estrategias 
agrícolas y la toma de decisiones en evalua-' 
ciones del uso de la tierra. 

2- El método de evaluación de abajo-arriba 
revela que existe mucha información en los 
países, lo mismo que expertos, para efectuar 
estos trabajos. 

3- La construcción de modelos en computa
dores mediante sistemas de expertos en es
tructuras lógicas de inteJigencia artificial,es 
una herramienta magnífica para detectar los 
vacíos o lagunas de investigación. 

4- Los sistemas de Infonnación Geográficos 
son un excelente complemento y herramienta 

La biodiversidad en los trópicos america
nos está, en el mejor de los casos, subutiliza
da y generalmente no manejada. La mayor 
parte de estudios botánicos realizados en los 
trópicos han sido estrictamente científicos, li
mitados a descripciones taxonómicas de nue
vas especies, biotipos y ecotipos, y estudios 
necesarios, tales corno diagnósticos iniciales, 
pero insuficientes para establecer pautas des
tinadas al aprovechamiento de la biodiversi
dad. Rara vez esos diagnósticos han sido 
complementados por estudios etnobotánicos 
o de botánica económica, necesarios para de
sarro11ar conocimientos que permitan un ma
nejo adecuado de los productos de la biodi
versidad. 

INFor:(ME 

para referenciar y procesar los resultados de 
una evaluación de tierras. 

Recomendaciones: 1- El uso de programas y 
sistemas de agromática es una tarea imposter
gable para nuestros países; por lo tanto se de
be reforzar ]a capacitación en estas áreas. 

2- El CA TIE Y las instituciones regionales y 
nacionales deben entender que la estructura 
de redes y bases de datos es un paso impor
tante en la sistematización de la información' 
sin embargo, en la mayoría de los casos n~ 
responde a la necesidad de obtener productos 
más tangibles que apoyen la toma de decisio
nes. 

3- La simulación, sea mediante programa
ción matemática o métodos heurísticos, es la 
herramienta adecuada para hacer operativa la 
información de las redes y bases de datos; por 
10 tanto, debe reforzarse esta área en las estra
tegias institucionales. 

De ahí que el CATIE se interese en el 
aprovechamiento de los recursos de la biodi
versidad por parte de las comunidades loca
les, con el convencimiento de que el deterioro 
general de los recursos se reducirá en la me
dida en que la biodiversidad y los ecosiste
mas tropicales contribuyan al desarrollo so
cial y económico. 

Durante 1993 la comunidad internacional 
de donantes apoyó los trabajos en esta área, 
como se muestra en el Cuadro 32. 
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El PrQyectQ de CQnservación para el Desarrollo Sostenible (OLAFO), que se ejecuta con 
apoyo financiero de ASDIINORAD, trabaja en cinco áreas ubicadas en sendos países de Amé
rica Central, en eCQsistemas de bQsque trQpical húmedQ, bQsque subtrQpical y manglar. EstQS 
sitiQS cQrresPQnden en Guatemala a la ZQna de San Miguel La Palotada (Petén); en Honduras, 
Atlántida; en Nicaragua, Manglares del PacíficQ; en CQsta Rica, Talamanca y en Bocas del To
ro, Panamá. 

La estrategia del ProyectQ para alcanzar sus objetivQs está fundada en los siguientes elementos: 

• Valoración de la diversidad biológica de IQS ecosistemas tropicales naturales mediante su uso 
productivo PQr parte de las comunidades locales. 

• Participación de lQS beneficiarios en todas las etapas y actividades del ProyectQ, incluida la 
toma de decisiones. 

• Trabajo simultáneo y coordinado CQn los grupos locales organizadQs de productQres y CQn las 
instituciones nacionales activas en las áreas. 

• Trabajo técnico multidisciplinario. 

• TrabajQ simultáneo a distintos niveles de complejidad (especie/ecosistema/paisaje; culti
vo/sistema de producción/región; familia/grupo de productores/cQmunidad). 

• Articulación de actividades de investigación, validación, transferencia y capacitación en mis
mo esquema de trabajo. 

• Escala de trabajo a nivel de proyecto demostrativQ. 
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Los logros del Proyecto durante 1993 se 
resumen a continuación: 

l. Grupos locales fortalecidos 

• Legalización de cuatrQ grupos de produc
tores. 

• Realización de una veintena de actividades 
de capaci tación a los grupos locales en cuestio
nes organizativas, administrativas y técnicas. 

• Presentación de planes de manejo forestal 
para el otorgamiento de concesiones de uso a 
los grupos locales en dos áreas demostrativas 
(Petén y Talamanca) y avances significativQs 
en una tercera (en Nicaragua). 

• Facilitación del acceso a los grupos locales 
a fuentes de financiamiento (GEF en Costa Ri
ca, Embajada de Canadá en Guatemala) para la 
gestión de proyectos lQcales (facilidades de co
mercialización yagua potable, respectivamen
te). 

2. Prácticas de manejo sustentable validadas 
e incorporadas 

• Continuación de la investigación en espe
cies no tradicionales. 

• Cuatro estudios de mercado para productos 
de los grupos organizados (artesanías, muebles 
de madera, carbón y miel). 

• Inicio de validación de dos actividades no 
tradicionales (extracción de Quassia amara, 
cría de iguanas) y continuación de la.valida
ción en otras dQS (módulos caprínos y jengibre 
orgánicQ). 
• Inicio de tareas de extensión en tres com-
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ponentes tradicionales mejorados: miel, asocio 
maíz/frijol abono (Mucuna pruriens) y cacao 
orgánico. 

• Evaluación económica ex ante de extrac
ción de taninos de mangle y manejo forestal. 

3.1nvolucramiento institucional 

• Asignación de técnicos de cQntraparte del 
Proyecto por parte de las instituciones naciona
les en CQsta Rica (DGF, un técnicQ a tiempQ 
parcial) y Panamá (INRENARE, un técnicQ a 
tiempo completo). 
• Inversiones en el fortalecimiento de la ca
pacidad Qperativa local de las instituciQnes 
(compra de un vehículo para IRENA-León; 
compra de un lote y aporte para la construcción 
de las oficinas de INRENARE en Changuino
la). 

• Involucramiento de instituciones naciona
les en actividades del área (Universidad de Pa
namá en estudios etnobQtánicos; CIPRONA y 
Estación Fabio Baudrit en investigaciones de 
Quassia amara; ITCR-Sede San Carlos en re
producción de Smilax sp.; UCA-HerbariQ Na
cional de Nicaragua en fenología de mangla
res). 

• Establecimiento del convenio con ESNA
CIFOR para el inicio de actividades en Atlánti
da, Honduras, con base en Lancetilla. 

4. Publicaciones y diseminación de los resul
tados del Proyecto 

• Publicación de artículos y notas en la Re
vista Forestal Centroamericana. 

• Redacción y revisión de cinco do.cumentos. 
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• Definición de la organización de las publi
caciones del Proyecto (cinco colecciones) yes
tablecimiento de la base operativa (equipo, 
personal, etc.). 

• Participación con trabajos en eventos re
gionales (Primer Congreso Forestal Centroa
mericano, Segundo Seminario Regional de 
Agroforestería y Rumiantes Menores, Semana 
Científica del CATIE, Reunión Regional del 
PLACART) y nacionales (Congreso Agronó
mico Nacional de Costa Rica). 

• Participación en instancias regionales: Co
mité Técnico Organizativo de la Segunda Con
ferencia Mundial del ISEE (Intemational So
ciety of Ecology and Economy); Grupo Intera
mericano para el Desarrollo Sostenible de la 
Agricultura y los Recursos Naturales (lICA
Consejo de la Tierra). 

5. Capacitación 

• Participación en la elaboración del Plan de 
Estudios para la Maestría en Manejo y Conser
vación de la Biodiversidad. 

• Ocho estudiantes de postgrado (Maestría y 
Doctorado) y siete de grado guiados en sus tra
bajos de tesis. 

• Dos estudiantes de Maestría becados por el 
Proyecto. 

• Dictado de clases de Economía de Recur
sos Naturales en el Curso de Areas Protegidas 
de la Maestría del CATIB. 

• Siete cursos de capacitación a nivel regio
nal. 

• Dos grupos de entrenamiento en servicio 
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para Procesamiento de datos de inventarios 
forestales en manglares y Procesamiento de 
encuestas socioeconómicas. 

6. Organización del Proyecto 

• Elaboración y aprobación del Plan Opera
tivo 1993-1995. 

• Efectivización de la incorporación de DA
N1DA al financiamiento del Proyecto. 

• Ordenamiento de las investigaciones reali
zadas por el Proyecto desde 1989 y prepara
ción de un catálogo de las investigaciones de 
OLAFO. 

• Diseño y establecimiento de la base de da
tos de eventos de capacitación. 

• Reestructuración del funcionamiento in
terno (enlaces) y consolidación de una estruc
tura funcional en pequeños equipos disciplina
rios y reuniones periódicas de grupos reduci
dos (Coordinadores de Area, Técnicos de la 
Sede). 

• Fortalecimiento de la Biblioteca Conme
morativa Orton (traspaso de equipo, compra 
de revistas y publicaciones, asignación de una 
persona del Proyecto a la Biblioteca a tiempo 
completo). 

• Participación activa de personal del Pro
yecto en distintas instancias organizativas del 
CATIE: Comité Técnico Académico, Jefatura 
Interina del Area de Biodiversidad, Unidad de 
Silvicultura de Bosques Naturales. 

• Realización de una Auditoría Interna e im
plementación de sus recomendaciones. 

INFOPME /\NUAI_ 1993 

Con apoyo de DANlDA, el Proyecto de 
Uso Apropiado de los Manglares en Estero 
Real (Nicaragua) y Térraba-Sierpe (Costa Ri
ca), llegó en diciembre de 1993 al final de su 
primera fase. 

En Estero Real, Nicaragua 

1.Integración de una fuerte contraparte nacio
nal de IRENA (cinco técnicos y algunos 
fondos operativos). 

Los resultados esperados en esa primera 
fase del Proyecto fueron: 

Estero Real 

+ Determinar el potencial de uso de los 
manglares del Estero Real. 

+ Minimizar las actividades que afectan ne
gativamente a los recursos del manglar. 

+ Promover la recuperación de áreas so
breexplotadas. 

• Elaborar un Plan de Manejo para el Este
ro Real. 

Térraba-Sierpe 

• Consolidación de Coopemangle como or
ganización local capaz de manejar de manera 
sostenible los recursos del manglar. 

• Implementar proyectos piloto de manejo 
sustentable de los recursos del manglar. 

• Diseminar a diferentes niveles el poten
cial de los manglares para el desarrollo rural. 

+ Fortalecer a la Dirección General Forestal 
como institución de gobierno responsable por 
los manglares. 

Los logros al final del Proyecto se resumen 
a continuación: 

2. Terminación de estudios globales del área 
(estudio socioeconómico, estudio de fotoin
terpretación, propuesta general de zonifica
ción). 

3. Selección de las comunidades y grupos 
donde se trabajará en la segunda fase. Es
tas son: Puerto Morazán (Cooperativas Ca
maroneras Lucrecia Lindo y Herrera Mem
breña, URCOCAM y grupo de maestros) y 
Colonia Luis Andino Mairena (dos grupos 
de leñadores, maestros). 

4. Inicio de validación de sistema mejorado 
de camaronicultura artesanal con las Coo
perativas Camaroneras. 

I S.Inicio de validación de cría de iguanas ver
I des con Cooperatiyas Lucrecia Lindo y de 

producción de miel Herrera Membreño. 

6.Inicio de extensión en huertas a cargo de 
grupos locales en Colonia Luis Andino. 

7.Finalización del trabajo de campo del in
ventario forestal de los manglares del Este
ro Cantagallo, donde se realizará la primera 
concesión para los grupos organizados de 
leñadores de Colonia Luis Andino. 

8.Desarrollo de un Programa de capacitación 
en Educación Ambiental para los maestros 
de las comunidades mencionadas. 

9. Organización del Festival del mangle en 
Puerto Morazán. 
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En Térraba-Sierpe, Costa Rica 

1. Terminación de estudios globales del área 
(diagnóstico socioeconómico, estudio de 
fotointerpretación). 

2.Fortalecimiento organizativo y administra
tivo de Coopemangle mediante actividades 
de capacitación y provisión de equipo apro
piado para el trabajo en el manglar, para el 
procesamiento y obtención de carbón, y pa
ra la comercialización. 

3. Construcción de una estación de campo en 
Coronado de Osa, en terrenos de Coope
mangle, destinada a servir como sitio de ca
pacitación, centro de operaciones para in
vestigaciones en el área, eventual subsede 
para la administración del Refugio de Té
rraba-Sierpe y otros propósitos. 

4. Proceso de acercamiento para el involucra
miento de la Dirección de Vida Silvestre en 
el Proyecto, dado que la Ley de Vida Sil
vestre aprobada a fines de 1992 sacó a es
tos ecosistemas de la jurisdicción de la Di
rección General Forestal y los pasó a la de 
Vida Silvestre. Se elaboró la Carta de En
tendimiento que regulariza el cambio de 
contraparte. 

5. Participación en la Comisión Nacional de 

Por medio de esta línea de trabajo, el CA
TIE encara un nuevo camino y un aporte en el 
contexto del trópico americano, al tratar de 
manera específica los factores socioeconómi
cos, culturales y de gestión que inciden en el 
manejo de los recursos naturales como base 
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Manglares de Costa Rica, en la que se ana
lizaron temas de importancia tales como la 
reglamentación del uso de los manglares, el 
estado de los manglares del país, etc. 

Al finalizar la primera fase del Proyecto 
se realizó una evaluación externa, la cual es
tuvo a cargo de una misión de DANIDA inte
grada por Lars Toksvig, Lasse Krantz y Mads 
Jacobsen. El informe de la misión fue en ge
neral satisfactorio; recomendó la continua
ción del Proyecto en una segunda fase (1994 
y 1995). Para el caso de Estero Real, Nicara
gua, la misión recomendó a DANIDA pre
veer algún mecanismo para el financi.amiento 
de tareas adicionales a la segunda fase del 
Proyecto. 

La preparación de la propuesta para la se
gunda fase fue completada y rcmitida a DANI
DA con un presupuesto total de US$1 200000. 

Al finalizar el Proyecto se logró una ma, 
yor integración con el Proyecto OLAFO, cu
yo equipo técnico de Sede se involucró acti
vamente en las áreas del proyecto Manglares, 
particularmente en la de Estero Real, Nicara
gua. 

Finalmente, debe destacarse que el Pro
yecto participó en la elaboración y financia
miento del Diagnóstico de los manglares del 
Pacífico de Costa Rica, en conjunto con la 
UICN y la Comisión Nacional de Manglares. 

de la producción. 
La importancia de la agricultura y de los 

recursos naturales renovables en las econo
mías de los países americanos los convierten 
en un pilar fundamental del desarrollo susten
table. Consecuentemente, es preciso enfocar 

el "desarrollo de manera integral, de tal forma 
que el aporte tecnológico no entre en contra
dicción con, o sea neutralizado por limitantes 
económicas, sociales, culturales, instituciona
les o de gestión. De ahí que esta línea temáti
ca analiza, tanto el efecto condicionante de 
los factores mencionados en el desarrol1o sus
tentable, corno la necesidad de incorporar di
chos factores en la generación y transferencia 
de tecnologías. 

Durante 1993 esta área de trabajo empezó 
a dar sus primeros pasos, con apoyo exclusi
vamente del presupuesto básico que financió 
la plaza del Economista Principal y Jefe del 
Area y algunos modestos recursos operativos. 

Actividades de Postgrado y Capacitación 

El área ofreció dos cursos para los estu
diantes de postgrado del CATIE: a) Comer
cialización de Productos Forestales; b) Identi
ficación, formulación y evaluación de pro
yectos. 

También se brinda asesoramiento princi
pal a cuatro estudiantes de maestría y se par
ticipa en tres comités. 

En el campo de la capacitación, el área 
participó en el Curso Internacional de Agro
forestería dictado en el CATIB, en un semi
nario-taller sobre Agricultura Sostenible y 
Metodologías de investigación aplicada y 
análisis económico realizado en la Escuela 
Nacional de Agricultura de Honduras, y en 
un curso-taller organizado por el Proyecto 
OLAFO sobre Comercialización de los Pro
ductos del Bosque. 

INFORME ANUAL 1993 

Investigación 

En el campo de la investigación se han 
iniciado los siguientes trabajos: 

a. Análisis de la oferta, demanda y precios de 
la madera: 1985-1991. Este documento es
tá publicado en la semana científica del 
CA TIE de 1993. 

b. Valoración económica, protección nominal 
y s~bsidios a la madera: 1980-1992. Este 
documento en su versión de Costa Rica se 
presentará en el Congreso Mundial de Eco
logía Económica a celebrarse en octubre de 
1994 en San José, Costa Rica. Se recibió 
un Grant del Gobierno de Suecia para com
pletar el estudio a nivel regional. 

c. Identificación y prueba de un modelo de 
ecuaciones simultáneas del tipo macroeco
nómico simple para ligar el sector forestal y 
la oferta y demanda por madera con las po
líticas macroeconómicas ligadas al creci
miento económico y a la estabilidad mone
taria. En proceso de elaboración. 

d. Análisis del Impacto Económico del Sello 
Verde en la Sostenibilidad del Bosque Tro
pical: El caso de Costa Rica. Iniciado en 
1993 (a completar en 1994). 

e. Economía de la Producción Forestal: El 
caso de las fincas de FUNDECOR. Inicia
do en 1993 (a completar en 1994). 
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Resumen de actividades y políticas de con
tabilidad 

El Centro Agronómico Tropical de Inves
tigación y Enseñanza (CATIE) es una entidad 
jurídica internacional sin tines de lucro, crea
da en 1973 y renovada en 1983 por 20 años 
más. 

Sus recursos provienen de ingresos regu
lares, de ingresos de convenios y de activida
des productivas. Para el manejo financiero el 
CATIE clasifica la información de acuerdo 
con su origen y propósito utilizando cinco 
fondos que se presentan independientemente 
o en un sólo estado financiero consolidado: 
Fondo de Actividades Básicas, Fondo en Fi
deicomiso, Fondo de Retiro del Personal Pro
fesional Principal, Fondo de Planta y Fondo 
de Actividades Agrícolas. Los registros con
tables, estados financieros y sus notas se ex
presan en dólares de los Estados Unidos de 
América (US$). El presupuesto aprobado pa
ra 1993 fue de US$15 182 220. Posterior
mente se incluyeron otros convenios por un 
total de US$3 030 519, lo que llevó el presu
puesto total a un monto de US$18 212 739. 
Los inventarios de materiales y suministros 
están valorados a un costo promedio que no 
excede el valor de mercado. El valor del in
mueble, maquinaria y equipo se calcula con 
base en el costo de adquisición. 

Diferencias con los principios de contabili
dad de aceptación general 

Los estados financieros fueron prepara-
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dos conforme directrices formuladas por la 
Junta Directiva, orientadas a cumplir requeri
mientos de carácter presupuestario; por tal ra
zón, difieren en ciertos aspectos de los princi
pios de contabilidad de aceptación general. 

Situación contractual del CATIE 

Los principales términos del actual con
trato sobre el CATIE son: 

(a) La HA será el órgano superior del 
CATIE. (b) Los miembros del CA TIE pue
den ser regulares o adherentes. La contribu
ción anual de los miembros regulares no podrá 
ser menor de US$50.000. (e) El llCA contri
buirá al presupuesto básico del CATIE hasta 
por un monto equivalente al 5% del monto de 
su presupuesto de cuotas. (d) El nuevo con
trato tiene un plazo de 20 años y puede ser 
prorrogado por períodos iguales consecutivos. 
(e) El capital del CATIE lo constituye el usu
fructo, por el plazo del contrato, de fincas, edi
ficios, equipos y otros bienes muebles e in
muebles aportados por el nCA, así como los 
bienes que el CATIE haya adquirido o adquie
ra en el futuro. (1) Al finalizar el contrato, se 
regresarán al IICA los bienes dados en usu
fructo, junto con las mejoras. Los bienes res
tantes se distribuirán entre los miembros acti
vos del CATIB. en proporción a sus aportes. 
(g) El CATIE podrá disponer libremente de 
sus divisas extranjeras para sus operaciones en 
o desde Costa Rica. 
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Durante 1993 las actividades productivas 
de las fincas tIel CA TIE incrementaron nota
blemenÚ~ sus niveles, de acuerdo con lo pla
nificado desde 1992; esa tendencia continuará 
en los años venideros, con el fin de allegar 
mayores recursos al presupuestó básico del 
Centro. 

Café 

La finca comercial de café tiene una ex
tensión de aproximadamente 51,5 ha que, 
hasta 1993, eran en su mayoría plantaciones 
viejas. En el transcurso del año 1993 fueron 
resembradas alrededor de 15 ha y Se interca
laron con laurel (Cordia alliodora) 4 ha adi
cionales a las ya existentes. La producción 
de la cosecha del 1991-92 fue de 2103 fane
gas, la del 1992-93 de 1850 fanegas y la tIel 
1993-94 de 1478 fanegas. Adicionalmente las 
colecciones de café ocupan una área de 8.5 
ha. Los precios promedio del mercado cafe
talero han tenido un incremento sostenido y 
muy significativo. Mientras en 1991-92 el 
precio fue de alrededor de US$49 por saco de 
100 libras, en 1992-93 fue de alrededor de 
US$70 y en 1993-94 de US$90, con una ten
dencia hacia el alza para 1994-95. 

Esto ha incrementado los ingresos de ca
fé, a pesar de la disminución de la cosecha. 
En este último aspecto es importante resaltar 
que con el mantenimiento brindado a las 
plantaciones y las resie~P.tps realizadas, la 
cosecha 1994-95 incrementllfá sus niveles pa
ra acercarse a una producción del orden de 
las 2000 fanegas, lo cual, unido al incremento 
de precios, significará un ingreso importante 
para el Centro. 

1.1l;.'i 

Caña 

Al finalizar el año 1992 Se habían esta
blecido 50 ha de eSe cultivo. Durante 1993 
Se sembraron alrededor de 70 ha adicionales, 
por lo que al finalizar el año Se contaba con 
120 ha de cultivo tIe caña. Para 1994 la meta 
es lIegar a tener una plantación tIe 200 ha . 

De esa forma, la cosecha de caña de azú
car pasó de 11 03 ton en 1991-1992 a 2400 
ton en 1992-1993 y IIegó a 6700 ton. en 
1993-1994; adicionalmente se produjeron 
1200 ton que Se utilizaron como semilla para 
las nuevas plantaciones. 

Finca Forestal 

Durante 1993, la finca forestal fue mane
jada con mayor intensidad que en 1992, prin
cipalmente en lo referente a extracción de 
madera y manejo silvicultural tIe las planta
ciones. La principal extracción de madera de 
aserrío y para postes Se hizo de las especies 
Pinus caribea, Pinus fecunumani y Eucalip
tus grandis. También fueron reforestadas al
rededor de 20 ha en áreas de latIera que antes 
se tIedicaban al pastoreo. Los ingresos brutos 
de la Finca Forestal se incrementaron de 
US$29.2 miles en 1992 a US$53.4 miles en 
1993. 

Finca Ganadera 

Con la extracción de animales del hato tIe 
carne hecha en 1992 y la reducción de las 
áreas de pastoreo en función del incremento 
de los cultivos de caña, esta actividad se ha 
ido reduciendo al mantenimiento del hato del 
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ganado Romosinuano, como un recurso genético muy. v.alioso. y ~nico en la América Trop~cal 
libre de fiebre aftosa. Los ingresos brutos de esta actlVldad disnunuyeron de US$103.1 mdes 
en 1992 a US$42.4 miles en 1993. 

En el hato ganadero de leche los niveles de producción total prácticamente se han mante
nido estables, aunque muestran un ligero incremento; de un promedio mensual de 20 206 kilos 
de leche en 1992, se pasó a un promedio mensual de 21 133 kilos de leche. Sin embargo, la 
producción de .leche/vaca se ha incrementado pues el número promedio de vacas en ordeño 
pasó de 130 en 1992 a 90 en 1993,10 que corresponde a incrementar de 5.18 kg de leche/vaca 
en el hato/día, a 7.82 kg de leche/vaca en el hato/día. 

Con apoyo de los ingresos que genera la actividad, se adquirió una nueva descremadora de 
leche y un tractor, inversión del orden de los US$40 mil. La capacidad instalada para el proce
samiento de leche es para alrededor de 500 000 kilos anuales; en la actualidad la finca produce 
ahededor de 265 000 kilos, que se complementan con leche que se recibe de productores de 
los alrededores para mantener un punto de equilibrio para la operación de la cremería. La me
ta para 1994 será incrementar los niveles de producción y comercialización del producto con el 
fin de asegurar su rentabilidad con leche producida por el CA TIB. 

En el Cuadro 33 se resumen los ingresos brutos producidos por las fincas comerciales del 
CATIE durante los últimos cuatro años (1990-1993). 

C~~l\~¡¡3"klt1¡¡resosbtti(9s~eneradosporjas'finca8 comerciales deICATIEdurante lós"alíos 
1990a.t9<)37:Bnmiles qeJ.jS$: ' 

, Cajía 
Café 
Ptódíic~ósForestaléS 
Clanad~rfade.iCatne 

, Clánadetlade,Jeche 

100 

1990 

68;7 
lOLl 
2);7 
57;1 
83.7 

332.3 

ltigresó.hrut<i(US$titlléS) 

1991 1992 1993 

57.9 26.2 68.2 
153;! 101:9 99.0 
21:8 2.9.2 '53.lI' 
56.4 103.1 42..4 

109.3 226.8 222.6 

398.5 493.2 485:6 

Otros aspectos administrativos 

FUNDATROPICOS 

Durante 1993 se materializó el proyecto 
de dotar al CA TIB de una Fundación que ad
ministrara un fondo dotal de apoyo al CA
TIB. La Fundación, denominada FUNDA
TROPICOS, se constinayó de acuerdo con las 
leyes de la República de Costa Rica. Su Jun
ta Directiva está formada por: 

Dr. H.G. Pattillo, Presidente 
Dr. E.T. York, Vice-Presidente 
Dr. Frank Bendaña, Secretario 
Ing. Tomás A. Guardia, Tesorero 
Ing. Orlando Rojas, Vocal 

Gracias a un primer aporte de la Agencia In
ternacional para el Desarrollo (AID) de los 
Estados Unidos, FUNDATROPICOS tiene 
un primer fondo dotal, en colones costarri
censes, cuyos beneficios recibe el CATIE pa
ra utilizarlos en los rubros de mantenimiento 
de sus instalaciones y para becas en los Pro
gramas de Maestría y Capacitación. 

Las metas a largo plazo están orientadas 
al logro de aportes en fideicomiso por parte 
de la comunidad de donantes, que permitan al 
CATIB ir fortaleciendo sus programas bási
cos con un presupuesto estable que garantice 
su continuidad y disminuya su dependencia 
de proyectos que con muy buena voluntad se 
financian al corto plazo, generalmente de dos 
a cuatro años. Este esfuerzo representa el ini
cio de una nueva visión del CATIE con res
pecto al futuro. 
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gen) 

Jetse Jacob Stoorvogel 
Especialista en Suelos (U. Wageningen) 

Antonius Van Leeuwen 
Silvicultura (U. Wageningen) 

Henning Von PI aten 
Economista (GTZ/ Alemania) 

Personal Profesional Auxiliar: 

José A. Camacho 
Forestal 

Juan E. Celada (GUA) 
Agrónomo 

Carmelo Chana 
Agrónomo 

Jorge Esquivel 
Agrónomo 

Francisco Jiménez 
Agrónomo 

Mario Jiménez 
Agrónomo 

Jorge Jiménez 
Agrónomo 

Ana P. Leandro 
Química 

Ricardo Luján 
Agroforestería 

Miguel Madrigal 
Administracion 

Héctor Medrano (ELS) 
Economista Agrícola 

Jorge Mercado (ELS) 
Agrónomo 

Orlando Moneada (NIC) 
Agrónomo 

Reina N. Moreira (ELS) 
Socióloga 

Carlos J. Rivas P. 
Director de Programa 

MANEJO Y CONSERVACION DE LA 
BIODIVERSIDAD 

Alejandro Imbach 
Líder Proyecto OLAFO 

Tania Ammour 
Economista Agrícola 

Alfonso Pérez 
Geógrafo 

Juan A. Rivera (NJC) 
Agrónomo 

Gerardo Rodríguez (hasta agosto 93) 
Químico 

Roduel Rodríguez (HON) 
Mejoramiento de Cosechas 

Mauro Tejada (HON) 
Producción Animal 

Silvinia Trejos 
Forestal 

Héctor Valdivia (NIC) 
Agrónomo 

Ana C. Velasco (ELS) 
Economista 

Edgar Víquez 
Genetista Forestal 

Daniel Marmillod 
Forestal 

Alejandro Martínez 
Agrónomo 

Rafael Ocampo 
Agrónomo 

Mario Pareja (hasta agosto 93) 
Fisiólogo 
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Jaime Polanía 
Especialista en Manglares 

José L. Villa 
Especialista en Areas Silvestres 

Personal Principal Asociado: 

Osear Brenes 
Agrónomo (WWF) 

Miguel Cifuentes 
Especialista en Areas Silvestres (WWF) 

Personal Profesional Auxiliar: 

José R. Ayerdis (NIC) 
Agrónomo 

Francisco Azofeifa 
Agrónomo 

Flor Cáceres (NIC) 
Administración Agropecuaria 

Martha Calderón 
Bióloga 

Eysel Castillo (hasta abril 93) (PAN) 
Bióloga 

Osear Castillo (HON) 
Horticultor 

Rafael Ceballos (GUA) 
Agrónomo 

Sil vio N. Chavarría (NIC) 
Economista 
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Chester Lino Comado (NIC) 
Biólogo 

Edwin G. Detlefsen (GUA) 
Agroforestería 

Ana L. Flores 
Socióloga 

Nakor García (NIC) 
Agrónomo 

Jaime G. González 
Silvicultura 

Lidia M. González 
Socioeconomista 

Mirta Gutiérrez (NIC) 
Agrónoma 

Ninoska Hurtado (NIC) 
Silvicultura 

Francisco Ling 
Biólogo 

Leonel A. Martínez (NIC) 
Biólogo 

José A. Mata 
Economista 

Antonio Mosquera (PAN) 
Silvicultura 

Silvia Palacios (NIC) 
Ecología 

Niemer F. Paz Alí (NIC) 
Agrónomo 

David Pimentel (PAN) 
Economista 

Gabriel Robles 
Fitomejorador 

Xinia Robles 
Especialista en Información 

Reginaldo Reyes (GUA) 
Agrónomo 

Norvin Sepúlveda (NIC) 
Agrónomo 

Guido Solano 
Agrónomo 

Róger Villalobos (hasta enero 93) 
Agrónomo 

José Z. Espinoza (NIC) 
Economista Agrícola 

MANEJO DE CUENCAS, SUELOS Y 
AGUA 

Personal Profesional Principal: 

Jorge Faustino 
Líder Proyecto RENARM/CUENCAS 

Fernando Ferrán 
Sociólogo Rural 
Claudia Monge (hasta marzo 93) 
Información 

Prem Sharma 
Especialista en Planificación y Uso de la Tie
rra 

Steven Shultz 
Economista 

Hernán Solís 
Hidrólogo 

Sergio Velásquei 

INfORME ANUAL 199.3 

Especialista en Sistemas de Infonnación 

Personal Principal Asociado: 

Jean Colline! 
Especialista en Conservación de Suelos 
(ORSTOM) 

Personal Profesional Auxiliar: 

Marvin Quesada 
Hidrólogo 

MANEJO DE BOSQUES TROPICALES 

Personal Profesional Principal: 

Philip Cannon 
Líder Proyecto MADELEÑA III 

Froylán Castañeda 
Manejo de Bosques 

lan Hutchinson 
Silvicultura 
Luis F. Jara 
Forestal 

Paul J. Martins 
Forestal 

Francisco Mesén 
Forestal 



CAllE 

Carlos Reiche (hasta octubre 93) 
Economista Agrícola 

Carlos Ri vas A. 
Especialista en Comunicación y Extensión 

César Sabogal 
Silvicultura 

Rodolfo Salazar 
Lider Proyecto PROSEFOR 

Enrique TrujilIo 
Fitomejorador 

Luis Ugalde 
Especialista en Información Forestal 

Personal Principal Asociado: 

Luis Astorga (PROCAFOR) 
Agrónomo 

Robin aus der Beek (COSUDE) 
Forestal 

Jonathan Cornelius (ODA) 
Genética Forestal 

Bryan Finegan (ODA) 
Silvicultura 

Glenn GaIloway (PROCAFOR) 
Recursos Forestales 

James Gordon (ODA) 
Forestal 

Julio Paupitz (PROCAFOR) 
Economista 
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Tomás StadmuIler (COSUDE) (hasta junio 
93) 
Forestal 

Hansruedi Tanner 
Biólogo 

Anita Varsa 
Geógrafa 

Personal Profesional Auxiliar: 

Xinia Aguilar 
Editora 

Víctor Brenes 
Administración 

Marlen Camacho 
Forestal 

Fernando Carrera 
Forestal 

Alvaro Chaves 
Infonnación 
Eugenio Corea 
Silvicultura 

Marcela Gil 
Bibliotecaria 

Manuel A. Gómez 
Economista Agrícola 

Carlos Granados 
Bibliotecario 

Lucrecia Guillén 
Silvicultura 

Emilio Hidalgo (hasta abril 93) 
Editor 

Rocío Jiménez 
Diseñador~ 

Modesto Juárez 
Agrónomo 

Ana Loaiza 
Diseñadora 

SandraLobo 
Forestal 

José M. Méndez 
Agroforestal 

BIas F. Morán (PAN) 
Silvicultura 

Ricardo A. Morataya (GUA) 
Agrónomo 

Gloria Muñoz 
Editora 

Carlos Navarro 
Silvicultura 

Rolando Ordóñez (HON) 
Silvicultura 

. Eva L. Orozco 
Silvicultura 

Augusto Otárola (NIC) 
Forestal 

Hernán Rodríguez 
Administración 

EH Rodríguez 
Biólogo 

Grace P. Sáenz 
Forestal 

Fabián Salas 
Economista Agrícola 

Scott Stanley 
Forestal 

Williarn V ásquez 
Silvicultura 

Geoffrey Venegas 
Silvicultura 

Jaime L. Vindas 
Contador 

Javier Zamora 
Forestal 

Rolando Zanotti (GUA) 
Forestal 

AREA DE ECONOMIA PARA LA PRO
DUCCION y LA CONSERVACION 

Juan A. Aguirre 
Jefe 
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n~For;;ME ANUAL 1993 

CIID Huertos caseros. 150.00 sel.93 
mar.95 

CIRADI Investigación en agromete~rología 24.00 dic.90 
CUADRO!. Convenios y acuerdos de cooperación con aporte financiero externo. vigen- ORSTOM agrícola aplicada al desarrollo. feb.93 

tes al31 de diciembre de 1993 (las cifras representan miles de US dólares). 

COSUDE Apoyo al área de producción 574.00 ene.93 
Institución Nombre del proyecto y objetivo Monto VigenCia forestal y agroforestal del dic.95 
donante CATIE. Proyecto "Silvicultura 

de Bosques Naturales". 

ACDIICATIE Sistemas agrosilvopastoriles 2434.70 abr. 89 CROCEVIA Simposio sobre conservación y 10.00 jul.92 
sostenibles para pequeños dic. 93 selección de recursos genéticos jun.93 
productores del trópico seco 

animales en América Latina. 
de Centro América. 

DANIDA Red de semillas y Banco de 3 114.0 abr.92 
AID Conservación in vitro de 164.46 ago.88 semillas forestales. abr.97 

germoplasma de Musa spp. nov. 93 

DANIDA Coordinador de la Unidad de 1015.00 abr.92 
AID Estrategias para el 159.93 mar. 91 Agroforestería. abr.97 

sostenimiento de los recursos mar. 93 
naturales y agricultura animal: 

DANIDA Térraba Sierpe Estero Real 603.40 abr.92 
simposio. 

Uso adecuado de los recursos del 

AID Proyecto de alcance limitado. 82.5 sel. 92 
manglar. 536.00 abr.97 

Apoyo en capacitación para el sel. 93 DDC/ODA Mejoramiento genético de maderas 495.86 sel.88 
Proyecto de Desarrollo 

y especies de árboles de uso mar.93 
Institucional de CA TIE (Maryland). 

múltiple. 

CEE Estudio sobre resistencia a 115.50 feb.89 
FAO/CATIE Manejo y conservación del 3.0 dic.92 

Sigatoka negra en plátano. feb.93 
recurso genético animal en may.93 

CEE Universidad de Copenhague. 41.00 sel. 92 
América Latina y el Caribe. 

ago.96 
FINNIDA PROCAFOR 

1.Revista Forestal Centroamericana 2 189.40 ene.92 
CEE Germoplasma-café. Técnica RFLP. 266.55 may.91 

2.Capacitación e investigación ene.94 
may.94 

forestal y agroforesteria 1612.60 

CIID Coordinador de la red agroforestal. 64.60 jul.91 
GTZ Proyecto Agroforestal CA TIE/GTZ. 2616.0 ago.89 

(proyecto de investigación). feb.93 jul.95 

GTZ Agroforestería cabras. 215.4 ago.89 

.---~~>~--'--'~-"~~-"--~-' ---~-~,'-~-~-~~ -~~~,~"~-~-~--

-~.~~---~-,~,~'"~ 
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CAII!: 

Desarrollo y evaluación de jul.95 NRI/ODA Manejo integrado de plagas del 688.00 abr.91 técnicas de alimentación de 
suelo en América Central. mar.94 caprinos. 

IBPGR Criopreservación de banano y 25.00 feb.92 NUFFIC Proyecto ayuda directa a 1040.0 dic.90 plátano. feb.93 instituciones educativas de dic.94 

IBPGR Establecimiento de una unidad de 30.96 dic.90 
países en desarrollo (DSO). 

semillas. dic.93 ROCAP Manejo de bosques naturales. 3849.65 set.89 
Diseminación de arboles de uso set.95 INIBAP/ CONVENIO nCAMA 
múltiple. 4634.00 EMBRAPA Evaluación de germoplasma del 12.45 may.91 Manejo de cuencas. 4647.3 género Musa. may.93 Protección de plantas. 7765.00 

INRA MAECabras. Plantas y forrajes 20.00 abr.90 ROCAP/AID Enseñanza y capacitación (en 10 000.0 ago.85 en la alimentación de caprinos. feb.93 colones). abr.93 

JICA Cursos de sistemas de desarrollo 367.70 jun.91 SAREC Arboles fijadores de nitrógeno. 273.6 ene.93 
agroforestal en los países de ago.95 jun.94 
América Latina. 

SIDAlNORAD Conservación para el desarrollo 9984.19 jul.92 
MAGA! OVERHEAD 26.75 may.92 sostenible en Centro América jun.95 
CATIE Establecimiento de unidades may.93 (OLAFO). 

de planificación regional 
agropecuaria (UPRA). UAWIMAG Programa de investigación 24.00 abr.90 

agropecuaria en la Zona Atlántica feb.93 
MAGA! OVERHEAD 4635 may.91 de Costa Rica. 
CATIE Generación y transfonnación de dic.93 UNDP/ Estudio de agroforestería en 222.60 may.92 tecnología agropecuaria y 

BANCO Centro América y República may.93 producción de semillas 
MUNDIAL Dominicana. (PROGETIAPS). 

Universidad de Theobroma Cacao: Análisis de DNA 150.00 jun.92 MAGA! OVERHEAD 85.88 1992/94 Pensilvania para la resistencia de hongos en jun.96 CATIE Administración y financiamiento 
el cacao. de fondos del Centro Maya. 

USAID Asistencia Técnica del Proyecto 284.2 jun.92 . MOLISV INFORAT (Centro de Información y 241.7 abr.90 
Forestal. may.95 Documentación Forestal y abr.93 

Agroforestal para América Latina). 
WWF COORDINACION DE PROYECTOS. 16.38 mar.90 

Apoyar actividades del coordinador mar.95 NORAD Manejo integrado de plagas en 3577.0 may.89 
del Programa de Areas Portegidas. Nicaragua. jun.94 

TOTAL 66541.29 
-~~~y~~ ___ ~~' __ '"_~OC __ ~ __ ~~_~~~, ___ ~ ___ ~ ____ , __ "'~ __ ,,_-~--~-~"~~ __ .'_~n~~<. __ "~~,, __ ~~_~o 

~""--'~-~----'~-~--'-~"~-~-~~~"-~-' ~, , "N __ " __ ~'~"_._ "", -, _'''~, 'r-__ ~"~ ___ ~_~ 
--"'"--~--~-~~~_ .. _---~-
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CUADRO 2. Convenios derivados de otros acuerdos de cooperación 
externa vigentes al 3 I de diciembre de 1993. 

Institución 
donante 

ACDIIMAG 
EL SALVADOR 

CATIE/CHINORTE 

CATIE/IICA 

CATIEIMAG 
EL SALVADOR 

CATIE/UICN/ 
DANIDA 

CHINORTE 

CIATIIICA 

158 

Nombre y objetivo del convenio 

Sistemas agrosilvopastoriles sostenibles para 
pequeños productores del trópico seco de 
Centro América. 

Actividades de extensión, capacitación y 
asistencia técnica en el cultivo de especies 
forestales de uso múltiple. 

Formalizar un acercamiento de los egresados 
del llCA y del CA TIE, en la investigación y la 
enseñanza de las ciencias agropecuarias y de 
los recursos naturales, así como contribuir al 
desarrollo del CATlE y AGIICAT. 

Desarrollar acciones conjuntas dentro del 
proyecto "Diseminación del cultivo de árboles 
de uSo múltiple". 

-Asignación de un camión. 

-Creación de un Fondo Rotativo. 

Para realizar acti vidades de asistencia técnica, 
capacitación, extensión e investigación para el 
manejo de bosques naturales tropicales en el 
trópico seco nicaragüense. 

Manejo de los recursos naturales renovables 
para el desarrollo agropecuario sostenible de 
los americanos. 

Vigencia 

oct.91 
oct.95 

abr.92 
Indf. 

feb.92 
Indf. 

abr.92 
set.96 

ene.92 
ene.96 

jul.92 
Indf. 

ago.91 
ago.96 

CIDIA/RNTC 
CATIE 

DJC/CATIE 

ECAG 

FUNDECOR 

HACIENDA 
JUAN VIÑAS 

IHCAFE/CATIE 

INAFOR/CATIE 

IRENA 

iNFOPt".JIE ANUAL 1993 ' 

Para actividades de capacitación y producción 
de medios de comunicación educativa, sobre 
temas relacionados con el cultivo de especies 
forestales de uso múltiple. 

Desarrollar el proyecto "Diseminación del 
cultivo de árboles de uso múltiple" 
(MADELEÑA-3). 

Investigaciones sobre Pinus caribaea y Pinus 
oocarpa, experimento forestal en terrenos de 
la ECAG. 

Para realizar actividades de extensión, 
capacitación y asistencia técnica sobre el 
cultivo de especies forestales de uso múltiple y 
otras especies vegetales de interés. 

Establecer un experimento de 
procedencia/descendencia de Pinus oocarpa y 
Pinus tecunumanii, en los terrenos de la 
Hacienda Juan Viñas. 

Realizar actividades de extensión, capacitación 
y asistencia técnica sobre el cultivo de especies 
forestales de uso múltiple. 

Realizar actividades de investigación, 
enseñanza, capacitación y asistencia técnica en 
el cultivo de especies forestales de uso 
múltiple. 

Desarrollar el proyecto "diseminación del 
cultivo d.e árboles de uso múltiple 
(MADELENA-3). 

abr.92 

may.92 
Indf. 

may.S4 
may.94 

oct.92 

nov.S7 
oct.97 

ene.92 
ene.94 

feb.S7 
feb.93 

set.92 
jul.96 
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CAllE 
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MAG/CATIE 
(COSUDE) 

MAGIIRENA 

MAGEL 
SALVADOR 

MAGA/ACDI 

MIDINRA/CA TIE 

MIDINRA/ASDI 
/NORAD/MIP 

MIRENEMlCA TIE 

Ejecución de proyectos regionales dirigidos al 
fortalecimiento a nivel nacional de la 
investigación, la capacitación y la cooperación 
técnica, en las técnicas de manejo de bosques 
de altura en Costa Rica. 

Dar continuidad al establecimiento y ejecución 
de nexos formales de colaboración y acción 
conjunta en temas de la investigación, 
educación superior, capacitación y extensión 
en materia agropecuarias y recursos naturales 
renovables. (REDCA). 

Ejecución de un proyecto regional sobre 
manejo de cuencas hidrográficas. 

Ejecución de un proyecto sobre sistemas 
agrosilvopastoriles sostenibles para pequeños 
agricultores de las áreas secas de Centro 
América. 

Proyecto sistemas agrosil-vopastoriles 
sostenibles para pequeños agricultores del 
trópico seco de Centro América. 

Aunar esfuerzos y COnOCImIentos técnico
científicos a través de la DOTA, para reforzar 
las actividades a nivel nacional en materia de 
manejo integrado de plagas. 

Desarrollo de acciones conjuntas de extensión, 
capacitación, investigación y asistencia técnica 
para el cultivo de AUM. 

mar.86 
mar.96 

dic.90 
dic.95 

ago.88 
Indf. 

may.89 
may.93 

ene.90 
ene.94 

mar.90 
jun.94 

ene.n 
jul.96 

Pekin/UICN 

PITAL 

RENARM/ 
DIGEBOS 

ROCAP/CENTA 

SHARE 

SRN/ACDI 

TRIFINIO 

Para actividades de extensión, capacitación y 
asistencia técnica sobre el cultivo de especies 
forestales de uso múltiple. 

Proyecto Agroforestal (NIC). 
Para realizar actividades de extensión, 
capacitación y asistencia técnica sobre cultivo 
de especi~s forestales de uso múltiple 
(MADELENA-3). 

Establecimiento de parcelas permanentes de 
investigación diseñadas para incrementar los 
conocimientos de silvicultura y el manejo de 
bosques naturales latifoliados de la región 
centroamericana. 

Para desarrollar el proyecto "diseminación del 
cultivo de árboles de uso múlt'iple1! 
(MADELEÑA 3). 

Para desarrollar actividades a través de] 
Proyecto MADELEÑA-3. 

Para la ejecuclOn de un proyecto sobre 
sistemas agrosilvopastoriles sostenibles para 
pequeños agricultores de las áreas secas de 
Centro América. 

Realizar actividades de capacitación. 
Colaborar en el diseño de una estrategia de 
capacitación que ayude a alcanzar los objetLvos 
del PROGRAMA, del Proyecto MADELENA-
3 Y del CA TIE, en el fomento del cultivo de 
AUM. 

abr.92 
Indf. 

ago.92 
ago.93 

nov.91 
nov.96 

ene.92 
jul.96 

jul.92 
Indf. 

jul.90 
jul.94 

oct.92 
dic.95 
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CUADRO 3. Convenios de Cooperación Recíproca vigentes al 31 de diciembre de 1993 
(sin aporte financiero directo al CATIE). 

Organismo 

BCIE 

CATIE/UNA 

CCAD 

CEL/CATIE 

CENTRO RECUR 
SOS NATURALES 
(CENREN) El 
Salvador 

162 

Objetivo 

Establecer los términos y condiciones 
generales para la participación del 
BCIE/CATIE en un programa de cooperación 
técnica para la identificación y elaboración de 
estudios, programas y proyectos específicos de 
inversión. 

Desarrollar un proyecto de reproducción de 
especies de arboles fijadores de nitrógeno para 
uso en sistemas agroforestales. 

Mejorar y ampliar la capacidad institucional y 
humana para manejar efectivamente los 
recursos naturales, para el desarrollo sostenible 
de los países de la región, a través de la 
colaboración mutua y el fortalecimiento de 
CA TIE Y de la CCAD, en sus esfuerzos 
cooperativos hacia los países de la región. 

Comisión Ejecutiva Hidro-eléctrica Río 
Lempa. 
Unir esfuerzos, recursos y conocimiento 
técnico científi- co para desarrollar acciones 
conjuntas de capacitación, asistencia técnica, 
extensión y manejo de información forestal 
para el fomento del cultivo de AUM. 

Realizar actividades de documentacióri, 
capacitación y cooperación técnica en manejo 
de información sobre recursos naturales 
renovables. 

Vigencia 

feb.91 
feb.93 

jun.92 
jun.97 

oct.90 
oct.93 

ene.92 

ago.92 
ju1.96 

CHINORTE 

CIAT 

CIAT 

CID/CATIE 

CINDE 

CIRAD 

, 
COOPECHAYOTE 
R.L. 

Asistencia técnica en la planificación, el diseño 
y el desarrollo de actividades de investigación, 
capacitación y transferencia forestal para el 
desarrollo de la región del trópico seco 
nicaragüense. 

Programa Cooperativo de Investigación en 
Forrajes y Pasturas Tropicales para el área de 
Centro América y el Caribe lRiept. 

Conservación a largo plazo de la colección 
básica del CIA T de Frijol Phaseolus. 
Proporcionar almacenamiento seguro y a largo 
plazo de los duplicados de la colección 
Phaseolus del CIAT, almacenados en otros 
sitios. 

Manejo Sostenible de los Bosques en Bolivia 
(USAIDIBOLNIA). 
Colaborar en asistencia técnica, investigación, 
enseñanza y estudios políticos relacionados 
con el manejo de los bosques naturales. 

Cooperación conjunta para investigación, 
extensión y transferencia de tecnología en el 
campo agropecuario. 

Contribuir al fortalecimiento y mejoramiento de 
las acciones de investigacil~n y enseñanza en el 
sector silvoagropecuario de los países de 
América Latina y el Caribe. 

Contribuir al mejoramiento de la agricultura y 
el desarrollo del cantón de Paraíso de Cartago 
(Costa Rica). 

ju1.92 
Indf. 

1987 
1997 

1987 
Indf. 

nov.92 
Indf. 

feb.88 
feb.94 

oct.85 
Indf. 

dic.88 
dic.93 
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CATIE 

164 

COOPEMANGLE 

Comisión Ejecutiva 
Hidroeléctrica 
Río Lempa 

CROCEVIA 

CUENCAS/CEVS 

Escuela Agricultura 
Región Tropical 
Húmeda (EARTH) 

Fundación Hondu
reña de Investi~ 
gación Agraria 
(FHIA) 

IDIAP/ 
CORPORACION 
BAYANO 

INCAP 

Mejorar y ampliar la capacidad de 
Coopemangle para manejar racionalmente los 
recursos naturales del Manglar de la Reserva 
Forestal Térraba Sierpe. 

Establecer nexos formales de cooperación y 
acción conjunta en investigación, transferencia 
de tecnología y formación -de recursos 
humanos. 

Cooperación en el área de los recursos 
genéticos animales. 

Convenio de investigación hidrológica e 
hidráulica y de manejo integrado de las cuencas 
de los rfos Ulúa y Chamelecón, para el control 
de inundaciones. 

Realizar actividades conjuntas de 
investigación, colaborar con -las actividades de 
la otra institución en proyectos especiales. 

Apoyar la investigación y la transferencia 
tecnológica a productores y la capacitación de 
técnicos y agricultores en Honduras. 

Impulsar el desarrollo agropecuario de Panamá 
mediante el fortalecimiento del Sistema 
Nacional de Generación y Transferencia de 
Tecnología. 

Explorar la posibilidad de realizar 
conjuntamente proyectos específicos en las 
áreas de investigación y adiestramiento. 

oct.91 
oct.95 

nov.88 
nov.93 

jun.92 
jun.93 

dic.92 
dic.94 

jun.90 
Indf. 

may.89 
Indf. 

nov.9l 
Indf. 

abr.85 
IndL 

INRENARE 
(Panamá) 

Instituto de 
Cooperación Iberoame
ricaná (1 CI) 

IRENA/UICN/ 
DANIDA 

IVIA/CATIE 

MAG/MIEM/AyA/ 
ICE/CENARA 

MICIT/CONICIT 

MIRENEM/UICN 

MIRISTICA/CATIE 

·ORGANIZACION 
ESTUDIOS 
TROPICALES 
(OET), 
Costa Rica 

~oop~rac.ión y acción conjunta en 
IllveStIgaclón, transferencia de tecnología y 
formación de recursos humanos. 

Realización conjunta de proyectos de 
investigación y apoyo en labores de 
capacitación a la red de Centros Universitarios. 

Implementación y puesta en marcha del 
proyecto "Uso adecuado de los recursos del 
Manglar en Estero Real, Nicaragua y Térraba
Sierpe, Costa Rica. 

Virus de la Tristeza de los Cítricos. 

Manejo integral de cuencas hidrográficas en 
Costa Rica. 

Acuerdo de Cooperación Interinstitucional. 

Implementación y puesta en marcha del 
Proyecto "Uso adecuado de los recursos del 
manglar en Estero Real, Nicaragua. y Térraba
Sierpe, Costa Rica. 

Manejo de áreas demostrativas en bosques de _ 
bajura en Tirimbina de Sarapiquí, Provincia de 
Limón. 

Para realizar actividades de documentación, 
capacitación y cooperación técnica en manejo 
de información sobre recursos naturales 
renovables. 

mar.88 
mar.93 

may.88 
may.93 

feb.92 
dic.95 

abr.92 

set.8? 
Indf. 

dic.8? 
Indf. 

ago.92 
dic.95 

set.89 
Indf. 

ago.92 
jul.96 
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ORSTOM 

RODALE 
INSTITUTE 

Secretaría 
Desarrollo 
Regional 
(Argentina) 

SRN 
(Honduras) 

TENNESSE 
VALLEY 
AUTHORITY 

UICN/CATIE 

Gestión y conservación de los suelos y de las 
aguas en los ecosistemas de la Tcgión 
centroamericana y del Caribe. 

Cooperación por medio del desarrollo de 
proyectos específicos en los cuales ambas 
organizaciones desean parti-cipar de manera 
formal. 

Colaboración y acclOn conjunta en 
investigación, educación superior, capacitación 
partici-pativa y extensión. 

Convenio global de 
cooperación interinstitucional para reforzar las 
actividades nacionales encaminadas al manejo 
integral de los recursos naturales en 
concordancia con el Plan Nacional de 
Desarrollo del Gobierno de la República, con 
las prioridades de la Secretaría y en 
coordinación con las otras instituciones 
nacionales responsables de la administración 
de recursos naturales específicos (suelo, agua, 
bosque). 

Desarrollar conjuntamente programas de 
entrenamiento en el manejo integrado de 
recursos y desarrollo de cuencas 
hidrográficas, para profesio- nales y técnicos 
de los países miembros del CATIB. 

Mejorar y ampliar la capacidad institucional y 
humana para manejar efectivamente los 
recursos naturales, para el desarrollo sostenible 
de los países de la región, a través de la 
colaboración mutua y el fortalecimiento del 
CA TIE en sus esfuerzos cooperativos hacia los 
países de la región. 

mar.90 
mar.93 

oct.90 
oct.95 

mar.90 
mar.93 

mar.88 
mar.93 

jun.87 
Indf. 

dic.92 
dic.95 

l 

UICNIDANIDA 
MANGLARES 

URCOOPA R.L. 

USAID/FEDECOOP 
ARAGON 

WINROCH INTER
NATIONAL 

"Uso adecuado de los recursos del manglar en 
Estero Real, Nicaragua y Térraba-Sierpe, 
Costa Rica. 

Formalizar y fortalecer las relaciones entre 
CATIE y URCOOPA R.L. 
Establecer las bases de cooperación para 
futuras actividades en áreas específicas. con las 
diferentes cooperativas o sus afiliados. 

Contrato de crédito para la 
renovación de diez ha de café. 

Establecer las bases para la cooperación en 
proyectos especiales y promover y facilitar la 
cooperación internacional. 

ene.92 
Indf. 

mar.90 
mar.93 

ene.87 
ene.94 

mar.92 
mar.95 
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CUADRO 4. Convenios de cooperación establecidos con Universidades fuera de la Región, 
vigentes a13! de diciembre de 1993. 

Entidad y tipo de Cooperación 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES 
Realizar actividades conjuntas de investigación y enseñanza 
en estudios de postgrado. 

UNIVERSIDAD LA V AL 
Promover intercambios de profesores, investigadores y 
estudiantes' facilitar las actividades conjuntas de 
investigació~ y favorecer la participación del personal técnico 
en seminarios, conferencias y simposios. 

NEW MEXICO STATE UNIVERSITY 
Realizar actividades conjuntas de investigación y enseñanza 
en el área de recursos naturales renovables. 

LOUISIANA STATE UNIVERSITY 
Actividades de investigación e intercambio docente y 
estudiantil en el área de ciencias agrícolas. 

UNIVERSIDAD DE WISCONSIN 
Cooperación y actividades de investigación y enseñanza en 
ciencias agrícolas. 

UNIVERSIDAD DE MICHIGAN 
Realizar actividades conjuntas de investigación-enseñanza en 
el área de recursos naturales renovables. 

UNIVERSITY OF SOUTHWESTERN LOUISIANA 
Actividades de investigación e intercambio docente y 
estudiantil en el área de ciencias agrícolas. 

País 

Argentina 

Canadá 

EE.UU 

EE.UU 

EE.UU 

EE.UU 

EE.UU 

MIDWEST UNIVERSITIES CONSORTIUM 
Colaboración en actividades de interés público general, 
incluyendo participación conjunta en actividades de 
investigación. adiestramiento y desarrollo de proyectos en 
agricultura y manejo de recursos naturales. 

CORNELL UNIVERSITY 
Favorecer el desarroBo de la agricultura de la región de 
Centro América y el Caribe y aumentar la cooperación 
internacional educativa y científica. 

ASOCIACION UNIVERSITARIA 
IBEROAMERICANA DE POSTGRADO 
Integrar los programas y cursos del CA TIE al sistema de 
estudios de postgrado de la GEl y obtener el reconocimiento 
respectivo por parte de ambas entidades. 

EE.UU 

EE.UU 

España 
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CUADRO 5. Convenios con universidades de la región, vigentes 
a131 de diciembre de 1993. 

Entidad y tipo de cooperación 

UNED 
Colaboración y acción conjunta en temas de interés común en el 
campo de la investigación en la enseñanza superior, y de corto 
plazo en materia silvoagropecuaria y afines; intercambio de 
información y documentación científica, así como de programas y 
planes de enseñanza. 

ITCR 
Colaboración y acción conjunta en temas de interés común en el 
campo de la investigación en la enseñanza superior, y de corto 
plazo en materia silvoagropecuaria, intercambio de información 
bibliográfica en recursos naturales renovables. 

UNA 
Colaboración y acción conjunta en temas de interés común en el 
campo de la investigación y la enseñanza superior y de corto plazo 
en materia silvoagropecuaria. 

EL SALVADOR MAGIUNIVERSIDAD 
DEL SALVADOR/UNIVERSIDAD 
CENTROAMERICANAIUNIVERSIDAD POLITECNICA 
Establecer relaciones formales de colaboración para coordinar 
acciones conjuntas sobre temas de interés común en el campo de la 
investigación, educación superior, transferencia de tecnología, 
extensión y capacitación agropecuaria y forestal. 

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS 
Colaboración y acción conjunta en el campo de la investigación, 
enseñanza superior, extensión y servicio, y de corto plazo en 
materia agropecuaria así como en recursos naturales renovables y 
áreas silvestres protegidas. 

País 

Costa Rica 

Costa Rica 

Costa Rica 

El Salvador 

Guatemala 

RAFAEL LANDIV AR 
Colaboración y acción conjunta en temas de interés común en el 
campo de la investigación, enseñanza superior, extensión y 
servicio, y de corto plazo en materia agropecuaria así como en 
recursos naturales renovables y áreas silvestres protegidas. 

VALLE DE GUATEMALA 
Colaboración en materia de investigación y enseñanza en el campo 
de las ciencias agropecuarias, forestales y afines, en intercambio 
de material educativo y científico, intercambio de personal técnico 
y profesional. 

UNAH 
Colaboración para coordinar acciones conjuntas sobre temas de 
interés común en el campo de la investigación y la enseñanza 
superior y capacitación en materia agropecuaria, forestal y áreas 
afines. 

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA 
ZAMORANO 
Cooperación conjunta para temas de interés común en el campo de 
la investigación, educación superior y capacitación en materia 
agropecuaria y de los recursos naturales renovables. 

UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO 
Coordinar acciones conjuntas sobre temas de interés común en el 
campo de la investigación, enseñanza superior y capacitación en 
materia agropecuaria forestal y áreas afines. 

COLEGIO POSTGRADUADOS 
Constituir sistemas lógicos de educación, capacitación e 
investigación sobre educación, capacitación e investigación sobre 
generación, validación, transferencia y adopción de tecnología en 
el campo agropecuario y forestal. 

INSTITUTO POLlTECNICO NACIONAL 
Establecer las condiciones generales de cooperación científica, 
técnica y pedagógica para el desarrollo de la educación de 
postgrado y la investigación en aquellas áreas de interés y 
beneficio mutuo. 

Guatemala 

Guatemala 

Honduras 

Honduras 

México 

México 

México 
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CNES 
Cooperación y acción conjunta para realizar actividades como 
intercambio de información y documentación, enseñanza superior 
y de corto p1azo en materia silvoagropecuaria y afines. 

IFARHU 
De cooperación y acción conjunta en investigación, transferencia 
de información y apoyo mutuo para promover una adecuada 
fonnación académica y profesional, cursos especiales y apoyar la 
elevación de los niveles de investigación científica y calidad de Jos 
recursos humanos en temas y materias de interés común, al 
servicio del desarrollo del país. 

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA 
Cooperación y acción conjunta para realizar actividades corno 
intercambio de infonnación y documentación científica, programas 
y planes de enseñanza postuniversitaria. 

UNIVERSIDAD SANTA MARIA LA ANTIGUA 
Cooperación y acción conjunta para realizar actividades como 
intercambio de información y documentación científica, programas 
y planes de enseñanza postuniversitaria. 

UNIVERSIDAD DE PANAMA 
Cooperación en actividades de investigación y educación superior en 
materias agropecuarias concordantes con las necesidades del agro 
panameño. 

SEAlUASD/ ADRU/CONES 
Coordinar acciones conjuntas sobre temas de interés común en el 
campo de la investigación, la enseñanza superior y capacitación en 
materia agropecuaria, forestal y áreas afines. 

Nicaragua 

Panamá 

Panamá 

Panamá 

Panamá 

Rep6blica 
Dominicana 

I 
! 

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO HENRIQUEZ 
UREÑA 
Cruzamiento de Ganado Brahman con semen Romosinuano 
proveniente del CATIB. 

UNIVERSIDAD DE ORIENTE 
C~labor~ció~ ,conjunta en te.mas de interés común en el campo de 
la mvestIg~clOn y la educaCIón superior y capacitación en materia 
agropecuana y recursos naturales renovables. 

República 
Dominicana 

Venezuela 
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